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Woord vooraf

Voorliggend rapport is een product van de PPS-LWV19251 - Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw: in
theorie en praktijk en omvat:

Een brede review over biodiversiteit in de akkerbouw die de belangrijkste trends en factoren
toelicht.

Een literatuurstudie KPI-biodiversiteit: van elke KPI uit de 0.1-lijst en aanvullende KPI’s uit de brede
review is een wetenschappelijke literatuurstudie uitgevoerd om de relatie tussen de KPI en
biodiversiteit te duiden. De resultaten zijn gevat in factsheets, waarin per KPI systematisch de
relatie tussen de KPI en biodiversiteit wordt beschreven.

Integratie van resultaten van de brede review en de literatuurstudie: in een korte notitie worden de
resultaten van de brede review en de literatuurstudie per KPI geintegreerd en wordt inzicht gegeven
in de analyse van samenhang/interactie tussen KPI's met behulp van een trade-off matrix.
Overzicht van handelingsmogelijkheden door akkerbouwers, waarbij per KPI een lijst met
maatregelen wordt gepresenteerd die bijdragen om de score op de desbetreffende maatregel te
verbeteren.

De auteurs
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Gebruikte afkortingen

BMA
CBD
DPSIR
FAB
GLB
KPI
KRW
PPS

Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw
Conventie voor Biologische Diversiteit
Driver-Pressure-State-Impact-Response
Functionele Agro-Biodiversiteit
Gemeenschappelijk Landbouw Beleid
Kritische Prestatie Indicator
Kaderrichtlijn Water

Publiek Private Samenwerking

Wageningen Environmental Research Rapport 3121 | 9



10 | Wageningen Environmental Research Rapport 3121



Samenvatting

De akkerbouw kan een belangrijke bijdrage leveren aan het herstel van biodiversiteit. Om dat te
realiseren, is onder andere nodig dat biodiversiteitsprestaties meetbaar en inzichtelijk worden
gemaakt en akkerbouwers weten wat ze kunnen doen om de biodiversiteit te verbeteren. Hiertoe
wordt de Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw (BMA) ontwikkeld door de Brancheorganisatie Akkerbouw
(BO Akkerbouw), provincie Groningen, de Rabobank en het Wereld Natuur Fonds (WWF-NL). Het is de
bedoeling dat de BMA het mogelijk maakt om de prestaties op het gebied van biodiversiteit eenduidig
te meten, maatschappelijk te laten waarderen en financieel te belonen.

De basis van de biodiversiteitsmonitor is een set van kritische prestatie indicatoren (KPI's). KPI's zijn
indicatoren waar individuele akkerbouwers invlioed op kunnen uitoefenen en die bijdragen aan herstel
van biodiversiteit. Een eerste voorstel voor een lijst van KPI’s (de zogenaamde 0.1-versie) is gedaan
door BO Akkerbouw, WWF-NL, Rabobank en provincie Groningen (zie Tabel 1). Een wetenschappelijke
onderbouwing in relatie tot het effect op biodiversiteit is het eerste criterium voor de selectie van de
uiteindelijke KPI's.

Tabel 1 De 0.1-lijst van KPI's voor de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw (bron: BO-akkerbouw).

Aandeel rustgewassen in rotatie

Organische stofbalans

Stikstofoverschot

Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen
Percentage bodembedekking

Carbon footprint

Percentage natuur- en landschapsbeheer

0N O AW N

Regionale kringloop/organische input uit regio

Voor een wetenschappelijke onderbouwing is het belangrijk om eerst duidelijk te maken over welke

aan akkerbouw gerelateerde biodiversiteit het eigenlijk gaat, hoe deze biodiversiteit ervoor staat, wat

bepalende factoren zijn voor biodiversiteit in de akkerbouw en welke invlioed akkerbouwers daarop

hebben. In voorliggend rapport staat deze onderbouwing centraal en behandelt daartoe de volgende

vragen:

1. Wat is de status van de biodiversiteit in de akkerbouw en welke trends doen zich daarbij voor?

2. Wat zijn bepalende factoren voor biodiversiteit in de akkerbouw?

3. Wat zijn relevante opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw en hoe kan vooruitgang
worden gemeten?

4. Hoe kunnen op basis hiervan KPI's afgeleid worden en hoe verhouden de bevindingen zich met de
huidige 0.1-lijst?

Uit onze studie blijkt dat de diversiteit van akkerflora, insecten, vogels, zoogdieren en landschappen
over het algemeen negatieve trends vertonen in akkerbouwgebieden. De trends kunnen verschillen
per soort en per gebied, maar over de gehele linie kunnen we concluderen dat er sprake is van een
afname van biodiversiteit. De belangrijkste drukfactoren die samenhangen met deze negatieve trends
van biodiversiteit in de akkerbouw zijn de intensiteit van het grondgebruik, de homogenisering van het
akkerland, het verdwijnen van (semi)natuurlijk habitat, emissies van nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen en verdroging.

Voor het herstel van biodiversiteit zijn dan ook de volgende opgaven relevant: duurzaam

bodembeheer, een divers akkerland, voldoende en onderling voldoende verbonden (semi)natuurlijk
habitat, minimale emissies van nutriénten en gewasbeschermingsmiddelen en duurzaam waterbeheer
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(zie ook Tabel 2). Akkerbouwers hebben veel kansen om aan deze opgaven te werken door
bijvoorbeeld het toepassen van minimale grondbewerking, het op peil houden van het organische
stofgehalte in de bodem, te werken aan gewasdiversiteit, de aanleg en het beheer van seminatuurlijk
habitat en het beperken van emissies van nutriénten en gewasbeschermingsmiddelen.

Tabel 2

Overzicht van opgaven, kansen en KPI’s voor biodiversiteit in de akkerbouw. Aanduiding

van pijlers relateert aan de 4 pijlers van het conceptueel kader voor biodiversiteit in de landbouw
(Erisman et al., 2016), waarbij pijler 1 staat voor functionele agro-biodiversiteit, pijler 2 voor
landschappelijke diversiteit, pijler 3 voor specifieke soorten en pijler 4 voor regionale diversiteit.

Opgaven voor biodivers landgebruik

Duurzaam
bodembeheer

Bodem
kwaliteit/gezonde
bodem

Divers akkerland
(productief
oppervlak)

Voldoende en
voldoende verbonden
semi-natuurlijk
habitat (niet-
productief oppervlak)

Specifieke soorten
bescherming

Milieu-opgaven
Minimale
nutriéntenemissies
naar grond, water en
lucht

Minimale impact
gewas-
beschermings-
middelen
Duurzaam
watergebruik

Bodem vriendelijk
bouwplan

Niet-kerende
grondbewerking

Op peil houden
organischestof-
gehalte
Bodembedekking
buiten de hoofdteelt
(stoppel,
groenbemesters,
vanggewas)
Gewasdiversiteit op
bedrijfsniveau (in
type, tijd en ruimte)

Aanleg en beheer
van een netwerk van

KPI 1: Aandeel

rustgewassen in

rotatie (pijler 1)
Aandeel niet-kerende
grondbewerking
(pijler 1)

KPI 2:

Organischestof-balans

(pijler 1)

KPI 5: Percentage

bodembedekking

(pijler 1)

Index gewasdiversiteit:

aantal en type
gewassen in bouwplan
(pijlers 1 en 3)

KPI 7: Aandeel
natuur- en

landschaps- en semi- landschapsbeheer

natuurlijke
elementen

Maatregelen treffen
voor specifieke
soorten

Minimalisering van
verliezen nutriénten
in de bemesting

Minimalisering
impact chemische
gewasbeschermings-
middelen

Zuinig watergebruik
en slim waterbeer

(pijlers 2, 3 en 4)

Groenblauwe
dooradering:
samenhang
landschapselementen

KPI 7: Aandeel

natuur- en

landschapsbeheer

(pijlers 2, 3 en 4)

KPI 3: Stikstof
overschot op het
bedrijf (pijler 1 en 4)

KPI 4: Milieubelasting

gewasbeschermings-

middelen (pijler 1 en

4)
Waterbalans (pijler 1
en 4)
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Aandeel rustgewassen in totaal
bedrijfsareaal per kalenderjaar
(eventueel weging per gewastype)
Aandeel gereduceerde/niet-
kerende grondbewerking in totaal
bedrijfsareaal per kalenderjaar
Aanvoer minus afbraak en afvoer
per kalenderjaar

Aandeel bodembedekking
(uitgedrukte in ha bedekt areaal *
aantal maanden bedekking ten
opzichte van het totale
bedrijfsareaal per kalenderjaar
Aantal opties mogelijk:

# verschillende gewassen in
bouwplan per kalenderjaar,
gecorrigeerd voor bedrijfsschaal of
betekenisvolle diversiteitsindex
Aandeel areaal onder natuur- en
landschapsbeheer van totaal
bedrijfsoppervlakte per
kalenderjaar met extra weging
voor permanente
landschapselementen

Nog te ontwikkelen, bijvoorbeeld
door middel van een
connectiviteitsindex

Aandeel areaal onder natuur- en
landschapsbeheer van totaal
bedrijfsoppervlakte per
kalenderjaar met extra weging
voor permanente
landschapselementen

Aanvoer minus afvoer van stikstof
(in kg N per ha) op bedrijfsniveau
per kalenderjaar

Aantal milieubelastingpunten

Watergebruik per hectare per
kalenderjaar - nog verder te
ontwikkelen



Om te komen tot een selectie van KPI's zijn de geidentificeerde opgaven en kansen voor biodiversiteit
in de akkerbouw gespiegeld aan de huidige 0.1-lijst van KPI's. De meeste KPI's van de 0.1-lijst
houden een direct verband met de geidentificeerde opgaven en kansen. Dit betreft KPI 1 (aandeel
rustgewassen op het bedrijf), KPI 2 (organische stofbalans), KPI 3 (stikstofoverschot op het bedrijf),
KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen), KPI 5 (percentage bodembedekking) en KPI 7
(aandeel areaal met natuur- en landschapsbeheer). Enkele relevante opgaven worden nog niet of niet
afdoende afgedekt met de KPI's van de 0.1-lijst, namelijk gewasdiversiteit, niet-kerende
grondbewerking en duurzaam waterbeheer. We bevelen aan daar de volgende, aanvullende KPI's voor
te definiéren: index gewasdiversiteit, aandeel niet-kerende grondbewerking en een KPI voor duurzaam
waterbeheer. Daarnaast bevelen wij voor KPI 7 aan om extra gewicht toe te kennen aan het aandeel
areaal met permanente landschapselementen (houtwallen, hagen, bomen, poelen, permanente randen
etc.) en een aanvullende KPI voor de ruimtelijke samenhang van natuurlijk en seminatuurlijk habitat.

Ook concluderen we dat een tweetal KPI's van de 0.1-lijst weinig direct en/of eenduidig relateren aan
de relevante opgaven die geidentificeerd zijn. Het gaat dan om KPI 6 (carbon footprint) en KPI 8
(regionale kringloop). Beide KPI's zijn in het bredere perspectief van duurzaamheid nuttig, maar geen
van beide heeft rechtstreeks verband met het behoud of herstel van biodiversiteit. Ook is het niet te
verwachten dat deze KPI’'s nodig zijn om ongewenste afwentelingseffecten te voorkomen. We bevelen
dus aan om KPI 6 (carbon footprint) en KPI 8 (regionale kringloop) niet op te nemen in de BMA.

Door middel van literatuuronderzoek is het verband tussen de KPI's met biodiversiteit nader
onderzocht. De resultaten zijn per KPI in de vorm van factsheets beschreven. De resultaten laten zien
dat voor een viertal KPI's (KPI 7 Natuur- en landschapsbeheer, KPI 5 percentage bodembedekking in
de vorm van het percentage stoppelland in de winter, KPI 4 Milieubelasting
gewasbeschermingsmiddelen en KPI gewasdiversiteit) in de literatuur sterke onderbouwing is
gevonden voor een (positief of negatief) verband met de meeste soortgroepen.

Met name bodembiodiversiteit wordt door de KPI's het beste ‘bediend’: wetenschappelijke
onderbouwing voor de relatie met bodembiodiversiteit is gevonden voor KPI 1 (aandeel
rustgewassen), KPI 2 (organische stofbalans), KPI 5 (percentage bodembedekking), KPI niet-kerende
grondbewerking en KPI gewasdiversiteit. Deze KPI's grijpen aan op landbouwkundige maatregelen die
veelal gericht zijn op het verbeteren van de bodemkwaliteit, en daarmee de bodembiodiversiteit. Deze
KPI's vormen zo een basis voor de BMA welke door een verhoogde functionele biodiversiteit
perspectief biedt aan de akkerbouwer, wat enthousiasmeert om extra stappen te zetten en dan met
name gericht op de bovengrondse biodiversiteit. Daarom is het van groot belang KPI’s als KPI 4
(milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen (verlagen)), KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) en
een KPI gericht op gewasdiversiteit in de integrale set van KPI's op te nemen, zodat ook deze extra
stappen beloond kunnen worden.

Een negatieve wisselwerking tussen KPI’'s kan met name verwacht worden tussen:

e KPI 2 (organische stofbalans in het bouwplan) & KPI 3 (stikstofoverschot)

e KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen) & KPI 5 (percentage bodembedekking)

e KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen) & KPI 9 (aandeel niet-kerende
grondbewerking)

Om de integraliteit van de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw te borgen, is het van belang dat er geen
afwentelingseffecten op KPI's plaatsvinden. Dit zou kunnen door het opstellen van drempelwaarden
voor alle KPI’s. Een randvoorwaarde voor de BMA zou dan kunnen luiden dat voor alle KPI's ten minste
de drempelwaarde behaald moet worden. In het geval van KPI 2 (organische stofbalans) kan er
bijvoorbeeld een drempelwaarde worden gesteld aan de hoeveelheid organische stof, zodat
optimaliseren van een stikstofoverschot niet kan leiden tot minder organische stof dan de gestelde
drempelwaarde. Het stellen van een drempelwaarden voor KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermings-
middelen) is van belang vanwege bovenstaande negatieve interacties met andere KPI's.

Tabel 3 Advieslijst KPI's voor de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw.
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Percentage rustgewassen in rotatie
Aandeel niet-kerende grondbewerking
Organische stofbalans

Gewasdiversiteit

Percentage bodembedekking

Percentage natuur- en landschapsbeheer
Groenblauwe dooradering (connectiviteit)
Stikstofoverschot

O 0N o b~ W IN =

Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen

—
o

Waterbalans

Met de voorgestelde set KPI's (zie Tabel 3) is het aannemelijk dat als akkerbouwers goed scoren op de
KPI's, de biodiversiteit onder én boven de grond, volvelds, in de perceelsranden én in de omgeving
van het bedrijf, erop vooruitgaat. De manier waarop invulling wordt gegeven aan de KPI’'s en de
kwaliteit van de maatregelen is daarbij cruciaal. Welke waarden de KPI's moeten aannemen om
daadwerkelijk een positief effect te bewerkstelligen, moet nog verder onderzocht worden. Daarnaast
moeten de relatie tussen de KPI en de impact op biodiversiteit gevalideerd worden met veldmetingen.
Desalniettemin is het belangrijk om te starten met het toepassen van de (aangepaste) BMA in de
praktijk, want door het toepassen en daarvan te leren, kan het instrument verder verbeterd worden.
De voorgestelde (aangepaste) KPI-set biedt daar een uitgelezen mogelijkheid voor.
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1 Inleiding

1.1 Introductie

De akkerbouw in Nederland beslaat iets meer dan 500.000 ha (excl. snijmais) en is voornamelijk te
vinden in de zuidelijke zandgebieden, het zuidwestelijke kleigebied, de IJsselmeerpolders, Noord-
Holland, de noordelijke zand- en dalgronden en het noordelijke kleigebied (Smit & De Jager, 2018).
Het totaalareaal daalt al jaren, evenals het aantal bedrijven, dat momenteel ca. 19.000 bedraagt. De
belangrijkste akkerbouwgewassen zijn granen, aardappelen, suikerbieten en groenten (voornamelijk
uien). De aardappel wordt wel de kurk van de Nederlandse akkerbouw genoemd, omdat gemiddeld
50% van het inkomen in de akkerbouw uit de teelt van dit gewas voortkomt. Daarnaast zijn granen de
spil van de akkerbouw, omdat de graanprijs bepaalt in welke mate intensieve teelten in het bouwplan
opgenomen worden (een hoge graanprijs leidt tot meer graan in het bouwplan en dat kan gunstig
uitpakken voor biodiversiteit, omdat granen een rustgewas zijn). Kenmerkend voor de akkerbouw is
dat alle gewassen in de open grond worden geteeld (vollegrondsteelt). Teelt en verwerking zijn
vergaand gemechaniseerd en daarmee steeds kapitaalintensiever. Toepassing van nieuwe
technologieén binnen de veredeling, teelt en verwerking speelt een belangrijke rol (Bremmer et al.,
2019). Het aandeel biologische akkerbouw is klein en ligt de afgelopen jaren rond de 2,5%. Vanuit de
sector wordt volop gewerkt aan verduurzaming van de akkerbouw, waarbij maatschappelijke thema'’s
als milieu, klimaat en bodemkwaliteit worden opgepakt via programma’s als PPS Beter Bodembeheer,
Schoon en Zuinig en Actieplan Plantgezondheid.

Doel: herstel
& benutting
biodiversiteit
(in integrale
context)

Maatregelen /
activiteiten

Figuur 1 KPI’s: de verbinding tussen doelen en opgaven enerzijds en het handelingsperspectief
van akkerbouwers anderzijds.

Met de oprichting van het Deltaplan Biodiversiteitsherstel is herstel van biodiversiteit als belangrijk
maatschappelijk doel hieraan toegevoegd. De akkerbouw kan een belangrijke bijdrage leveren aan het
herstel van biodiversiteit. Daarvoor is onder andere nodig dat biodiversiteitsprestaties meetbaar en
inzichtelijk worden gemaakt en akkerbouwers weten wat ze kunnen doen om de biodiversiteit te
verbeteren. Hiertoe wordt de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw (BMA) ontwikkeld door de
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Brancheorganisatie Akkerbouw (BO Akkerbouw), provincie Groningen, de Rabobank en het Wereld
Natuur Fonds (WWF-NL). Het is de bedoeling dat de BMA het mogelijk maakt om de prestaties op het
gebied van biodiversiteit eenduidig te meten, maatschappelijk te waarderen en (financieel) te belonen.
Zo kunnen bijvoorbeeld verwerkers van akkerbouwproducten, banken en overheden een financiéle
beloning geven aan akkerbouwers met een goede biodiversiteitsscore, als maat voor verduurzaming
van het bedrijf in zijn omgeving. Stapeling van beloningen dient daarbij mogelijk te zijn om het voor
de akkerbouwer aantrekkelijk te maken om in te zetten op meer biodiversiteit. Daarnaast geeft de
monitor de akkerbouwer handelingsperspectief hoe bij te dragen aan biodiversiteitsherstel. Een
gelijksoortige monitor is al ontwikkeld voor de melkveehouderij (Van Laarhoven, 2018).

De basis van de biodiversiteitsmonitor is een set van kritische prestatie indicatoren (KPI's). KPI's zijn
indicatoren - in dit geval voor biodiversiteit op en om landbouwbedrijven - waar akkerbouwers
individueel invlioed op kunnen uitoefenen. KPI's vertalen de algemene doelstellingen voor biodiversiteit
in meetbare variabelen op een specifiek schaalniveau voor een specifieke doelgroep
(grondgebruikers). Daarbij ligt de focus op de prestaties die geleverd worden en waar de
grondgebruiker zelf invioed op heeft. Dit heeft de voorkeur boven het voorschrijven van maatregelen,
omdat bij prestaties de focus nadrukkelijker ligt op de doelstellingen en intenties van het aangepaste
beheer en het inzetten op prestaties actieve betrokkenheid van de akkerbouwer mogelijk maakt.

Op deze manier vormen KPI’s de verbinding tussen de doelen en opgaven voor biodiversiteitsherstel
enerzijds en het handelingsperspectief van akkerbouwers anderzijds. Dit staat weergegeven in

Figuur 1. De bovenste groene driehoek staat voor de doelen en opgaven van de BMA, de onderste gele
driehoek voor het handelingsperspectief van de boer en de blauwe cirkel zijn de KPI's.

Voor de uitvoerbaarheid is het wenselijk dat de set van KPI’'s zo groot is als nodig, maar zo klein als
mogelijk is om betekenisvol te zijn. Daarnaast is integraliteit een belangrijk kenmerk: KPI's zijn niet
bedoeld om afzonderlijk van elkaar eigenstandig gebruikt te worden, maar alleen samen, als set, zijn
ze betekenisvol en geven ze de juiste sturing. Hierbij is herstel van biodiversiteit de primaire focus,
maar tegelijkertijd is het niet de bedoeling dat inspanningen voor biodiversiteit worden afgewenteld op
andere opgaven zoals klimaat. Ook deze opgaven moeten daarom bij de integraliteit meegenomen
worden.

Om te komen tot een zinvolle set van KPI's is het van belang dat de KPI's enerzijds een representatie
vormen van de belangrijkste factoren voor biodiversiteit in de akkerbouw en anderzijds de
akkerbouwer handelingsperspectief bieden.

1.2 Vertrekpunt: de 0.1-lijst van KPI's

Tabel 4 De 0.1-lijst van KPI's voor de biodiversiteitsmonitor akkerbouw (bron: BO-akkerbouw).

Percentage rustgewassen in rotatie
Organische stofbalans

Stikstofoverschot

Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen
Percentage bodembedekking

Carbon footprint

Percentage natuur- en landschapsbeheer

0N O AW N

Regionale kringloop/organische input uit regio

Een eerste voorstel voor een lijst van KPI’s is gedaan door BO-akkerbouw, provincie Groningen,
Rabobank en het WWF-NL. Deze lijst wordt ook wel de 0.1-versie genoemd en staat in Tabel 4. De
0.1-lijst is gebaseerd op Koopmans et al. (2018) en verder tot stand gekomen uit een werksessie met
de klankbordgroep (oktober 2019). Vervolgens is deze lijst besproken met de projectgroep en
stuurgroep (december 2019), LTO Vakgroep Akkerbouw (januari 2020), BMA Raad van Advies
(februari 2020), LTO vakgroep lichte gronden (februari 2020), betrokken onderzoekers van WUR en
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LBI binnen de PPS (februari 2020) en het Rabobank Expertnetwerk Akkerbouw (maart 2020). Het is
belangrijk te realiseren dat de 0.1-lijst een voorlopige set is. In de PPS Ontwikkelen en testen van
Kritische Prestatie Indicatoren voor de Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw (PPS-BMA 2020-2022) wordt
door de onderzoekers van Wageningen University & Research (WUR) en het Louis Bolk Instituut (LBI)
nadere onderbouwing en advies gegeven waarmee de stuurgroep op termijn de integrale en
definitieve set van KPI's kan vaststellen.

Bij de ontwikkeling van de BMA en de selectie van KPI's worden de volgende uitgangspunten en
criteria gehanteerd (Koopmans et al., 2017):
e De KPI's hebben een wetenschappelijke onderbouwing in relatie tot het effect op biodiversiteit.
e De benodigde data en/of gegevens:
- kunnen door alle akkerbouwers aangeleverd worden;
- kunnen betrouwbaar en onafhankelijk geborgd worden;
- kosten minimale inspanning om te verkrijgen;
- sluiten aan bij bestaande nationale en/of internationale meet- en controle-instrumenten om de
administratieve lasten zo laag mogelijk te houden;
- doen recht aan de noodzaak tot integraliteit en samenhang van onderliggende maatregelen;
- een nulmeting of referentiewaarde is beschikbaar (dit heeft meerwaarde, maar is geen
voorwaarde).
¢ Vanuit het belang van een gebruiksvriendelijke monitor willen we zo weinig mogelijk KPI's, maar wel
zo veel als nodig voor een goede en integrale weergave van prestaties op biodiversiteit.

2. Landschappelijke

: diversiteit
1. Functionele

agrobiodiversiteit

soorten

l %‘ 4 3. Diversiteit van
- @

4. Regionale
biodiversiteit

Figuur 2 Conceptueel kader Biodiversiteit in de landbouw (Erisman et al., 2016).

In afstemming met de stuurgroep zijn de volgende uitgangspunten toegevoegd:

e De KPI's zijn GLB-proof: dat betekent dat de KPI's geschikt moeten zijn voor toepassing in het
Gemeenschappelijk Landbouwbeleid (GLB).

¢ De biodiversiteitsmonitor moet handelingsperspectief bieden aan akkerbouwers (een akkerbouwer
moet zich kunnen verbeteren).

e De set van KPI's moet voldoende ruimte bieden voor de regionale diversiteit van de akkerbouw in
Nederland.

e De volgende ‘pijlers’ van biodiversiteit dienen in de vorm van KPI’s belegd te zijn in de BMA,
aansluitend bij het conceptueel raamwerk van Erisman et al. (2013, 2016) (Figuur 2):
- Functionele agrobiodiversiteit
- Landschappelijke diversiteit
- Diversiteit van soorten
- Regionale diversiteit
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1.3 Onderzoeksvragen en doelstelling

Zoals genoemd in paragraaf 1.2, is een wetenschappelijke onderbouwing in relatie tot het effect op
biodiversiteit het eerste criterium voor selectie van KPI's. Om tot zinvolle KPI's voor biodiversiteit in de
akkerbouw te komen, is het daarom belangrijk om eerst te weten over welke biodiversiteit het
eigenlijk gaat (in termen van soorten, ecosystemen), hoe deze biodiversiteit ervoor staat, wat
bepalende factoren zijn voor biodiversiteit in de akkerbouw en welke invloed akkerbouwers daarop
hebben.

In de PPS-BMA staat deze onderbouwing dan ook centraal en voorliggend rapport behandelt daartoe

de volgende vragen:

I. Welke biodiversiteit is geassocieerd met de akkerbouw in Nederland, wat is de status van die
biodiversiteit en welke trends doen zich daarbij voor?

a) Welke groepen organismen zijn karakteristiek voor de akkerbouw, hoe is de staat daarvan en
wat zijn de trends?

b) Hoe functioneert biodiversiteit in de akkerbouw op ecosysteemniveau? Het gaat hierbij om de
boven- en ondergrondse natuurlijke diversiteit, agronomische diversiteit (gewasdiversiteit),
ruimtelijke diversiteit en landschappelijke diversiteit.

II. Wat zijn bepalende factoren voor de biodiversiteitstatus in de akkerbouw?

a) Wat zijn bepalende factoren voor biodiversiteit vanuit landgebruik en verandering in
landgebruik (bodemgebruik)?

b) Wat zijn bepalende factoren vanuit emissies en onttrekkingen (nutriénten,
gewasbeschermingsmiddelen, watergebruik)?

c) Wat zijn bepalende factoren vanuit overige drukfactoren?

ITII. Wat zijn relevante opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw en hoe kan vooruitgang
worden gemeten?

a) Welke opgaven en kansen zijn er vanuit landgebruik om biodiversiteit te versterken in de
akkerbouw?

b) Welke opgaven en kansen zijn er vanuit emissies en onttrekkingen om te werken aan
biodiversiteit in de akkerbouw?

IV. Hoe kunnen op basis hiervan KPI’'s afgeleid worden en hoe verhouden de bevindingen zich tot de
huidige 0.1-lijst?

Het uiteindelijke doel van deze rapportage is antwoord te geven op de bovenstaande vragen en op
basis daarvan een advies te geven over het selecteren van KPI’'s voor de Biodiversiteitsmonitor
akkerbouw.

Dat wordt gedaan door het doorlopen van de volgende stappen voor KPI-selectie:

1. Welke opgaven en kansen voor biodiversiteit worden bediend door de KPI’'s van de 0.1-lijst? Zijn
er opgaven en/of kansen waar KPI's voor nodig zijn, maar die in de 0.1-lijst ontbreken? Dit wordt
in hoofdstuk 4 besproken.

2. Wat is de onderbouwing van de relatie tussen KPI’'s en biodiversiteit? Zijn er KPI's op de 0.1-lijst
die geen direct verband hebben met kansen voor biodiversiteit? Dit wordt in hoofdstuk 5
besproken.

3. Indien een KPI geen directe relatie heeft met biodiversiteit, is de KPI dan noodzakelijk om
afwentelingseffecten op andere maatschappelijke opgaven te voorkomen? Deze vraag komt in
hoofdstuk 5 aan de orde.

4. Voldoet de KPI aan de onderstaande operationele criteria? De benodigde gegevens...

a) ..kunnen door alle akkerbouwers geleverd worden;

b) ...kosten minimale inspanning ze te verkrijgen;

c) ..doen recht aan integraliteit en samenhang;

d) ...zijn betrouwbaar en afdoende mogelijkheid tot borging;

e) ..zijn beschikbaar voor nulmeting of referentiewaarde;

f) ..sluiten goed aan bij bestaande meet- en controle-instrumenten.
Deze vraag komt in hoofdstuk 6 aan de orde.
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1.4 Werkwijze

Voor de beantwoording van de onderzoeksvragen is er gewerkt van breed naar smal (zie Figuur 3). Er
wordt gestart met het geven van een overzicht om welke biodiversiteit het in de akkerbouw gaat en
welke factoren daarvoor bepalend zijn. Vervolgens is er toegewerkt naar een aantal relevante opgaven
en kansen waarop KPI's benoemd moeten worden. Om dit systematisch te doen, maken we gebruik van
een vereenvoudigd DPSIR-kader, wat staat voor driver — pressure - state — impact — response (EEA
1995), en vaak gebruikt wordt om interacties tussen mens en omgeving te beschrijven. Door middel van
literatuuranalyse is inzichtelijk gemaakt over welke biodiversiteit het gaat in de akkerbouw en wat de
huidige toestand daarvan is (state), wat belangrijke trends zijn (impact), wat belangrijke factoren zijn
die de trends kunnen verklaren (pressures en drivers), wat de kansen zijn voor akkerbouwers om
positief bij te dragen (response) en tot slot hoe die bijdrage vertaald kan worden in KPI's.

Biodiversiteitin de akkerbouw

Trends
biodiversiteit Drukfactoren
akkerbouw

Relevante
opgaven

Kansen voor
akkerbouwer

Integrale
set van
KPI's

Figuur 3 Werken van breed naar smal: in beeld brengen van toestand, trends, factoren van
biodiversiteit in de akkerbouw (Bron: WENR).

Op basis van de analyse werden de belangrijkste opgaven en kansen geidentificeerd waarop KPI's
voor de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw geformuleerd moeten worden. Voor bovenstaande analyse is
het nodig dat het begrip biodiversiteit goed gedefinieerd en afgebakend wordt. Hiervoor wordt de
Conventie voor Biologische Diversiteit (CBD) gevolgd, die biodiversiteit definieert als: De
verscheidenheid aan verschillende ecosystemen, de verscheidenheid aan verschillende soorten binnen
een ecosysteem en de genetische variatie binnen een soort.

Voor zowel soortgroepen als verschillende habitats is literatuuronderzoek gedaan naar de huidige

toestand van de betreffende groep of ecosysteem, de belangrijke trends en belangrijke verklarende

factoren voor deze trends. Hierbij is gebruikgemaakt van de zoekmachines Google Scholar, Web of

Science en Research Gate en de website Conservation Evidence. De volgende criteria zijn gehanteerd

voor het al dan niet meenemen van literatuur in de analyse:

e Eris zo veel mogelijk gebruikgemaakt van (inter)nationale peer-reviewed literatuur.

e Eris zo veel mogelijk gebruikgemaakt van metastudies (artikelen waarin de resultaten van een
(groot) aantal eerder uitgevoerde onderzoeken worden samen genomen, om een uitspraak te doen
over een bepaald fenomeen).
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e Het artikel gaat over plantaardige agro-systemen (open teelten, akkerbouw, vollegrondstuinbouw).
e Het artikel gaat over Nederlandse situaties of, indien deze niet toereikend zijn, over systemen in
Noordwest-Europa (dezelfde biogeografische regio als Nederland).

Systematische landsdekkende monitoring van de biodiversiteit in akkerbouwgebieden is echter
schaars. Het was daarom niet eenvoudig een compleet beeld te geven van de huidige toestand van
biodiversiteit in de akkerbouw. Akkervogels is de enige groep die frequent via
standaardmeetmethoden gemonitord wordt. Voor de andere categorieén van biodiversiteit
(bodembiodiversiteit, insecten, landschappelijke diversiteit) is het echter wel mogelijk een globaal
beeld te schetsen van de huidige status en trends.

1.5 Leeswijzer

Op basis van de gevonden literatuur worden in de volgende hoofdstukken de bevindingen besproken.
Hoofdstuk 2 brengt de status en trends van biodiversiteit in de akkerbouw in beeld

(onderzoeksvraag I). Eerst worden de verschillende soorten organismen besproken en vervolgens
worden deze ook in samenhang op het niveau van agro-ecosysteem en landschap behandeld.
Hoofdstuk 3 gaat in op de belangrijkste drijvende krachten en drukfactoren voor biodiversiteit op de
akker, waarbij onderscheid gemaakt wordt tussen milieufactoren, landgebruik en overige factoren
(onderzoeksvraag II en III). Hoofdstuk 4 gaat ten slotte over hoe om te gaan met de drukfactoren en
deze om te buigen naar kansen en welke KPI's daarbij behulpzaam kunnen zijn (onderzoeksvraag IV).

In hoofdstuk 5 wordt de relatie tussen de KPI's en biodiversiteit besproken.
In hoofdstuk 6 komt de toepasbaarheid in de praktijk van KPI's aanbod, waarin mogelijke maatregelen

en databeschikbaarheid worden besproken. Hoofdstuk 7 gaat over de integraliteit en wisselwerking
tussen KPI's en hoofdstuk 8 sluit af met een slotwoord en een vooruitblik op het vervolg.

Doel: herstel
& benutting
biodiversiteit
(in integrale
context)

Hoofdstuk 2, 3 en 4

Hoofdstuk 5

Maatregelen /

activiteiten
Hoofdstuk 6
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2 Status en trends van biodiversiteit in
de akkerbouw

2.1 Soortgroepen

2.1.1 Gewassen

Omschrijving

De diversiteit van cultuurgewassen bestaat uit twee niveaus: diversiteit binnen gewassen (genetische
diversiteit) en diversiteit tussen gewassen. De moderne akkerbouw maakt gebruik van
hoogproductieve genetisch homogene rassen, die aangepast zijn aan de specifieke teeltmethoden en
mechanische oogst en onder optimale condities een hoge opbrengst leveren. Dat kunnen zowel
vegetatief vermeerderde gewassen zijn (bv. aardappel) als zaadvaste rassen (bv. granen) en
hybriden. Landrassen, welke voor de opkomst van de grootschalige veredeling en zaadproductie
werden gebruikt, zijn vaak beter aangepast aan lokale omstandigheden en genetisch minder
homogeen, met als voordeel dat plantenziekten zich in sommige gevallen minder snel verspreiden.
Met een zorgvuldige rassenkeuze kan het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen worden
teruggedrongen. Specifieke rassen aangepast aan lokale omstandigheden kunnen soms net zulke hoge
opbrengsten leveren als de meer commerciéle rassen, waarbij mogelijk ook andere
ecosysteemdiensten als klimaatmitigatie worden geleverd (Carranza-Gallego et al., 2018).

Het tweede niveau betreft de diversiteit tussen gewassen. Dit kan in de ruimte zijn (bijvoorbeeld het
geval bij mengteelt of strokenteelt, waarbij meerdere gewassen door elkaar geteeld worden) of in de
tijd (door middel van de vruchtwisseling (rotatie)). Op landschappelijk niveau zorgt een ruimere
vruchtwisseling daarnaast ook voor een hogere gewasdiversiteit in de ruimte. Een hoge diversiteit
tussen gewassen is gunstig voor de bodemgezondheid en voordelig voor de diversiteit van flora,
insecten en andere organismen, omdat er door de verschillende gewassen een grotere diversiteit in
leefgebieden ontstaat waar soorten gebruik van kunnen maken voor rust- en schuilplaatsen en om te
foerageren. Daarnaast kan meer ruimtelijke gewasdiversiteit ervoor zorgen dat soorten vaak een
geschikte habitat kunnen vinden binnen de maximale dispersieafstand, omdat er geen grote
oppervlakten in één keer worden bewerkt. Ook kunnen sommige soorten geassocieerd zijn aan een
specifiek gewas.

Diversificatie van gewassen in het veld op beide niveaus kan bijdragen aan de weerbaarheid tegen
stressfactoren als droogte, ziekten en plagen en het wordt over het algemeen beschouwd als
belangrijk voor een stabiel teeltsysteem (Smith & MacScorley, 2000; Hiddink et al., 2005; Chable
et al., 2020).

Trends

Wat betreft gewasdiversiteit zijn twee ontwikkelingen te onderscheiden: afnemende genetische
diversiteit binnen gewassen en afnemende diversiteit aan geteelde gewassen in tijd en ruimte (Chable
et al., 2019). Al in de jaren 1920-1930 raakten traditionele landrassen in de vergetelheid, waardoor
de genetische diversiteit binnen gewassen geleidelijk verdween (Brush, 2000). Landrassen zijn blijven
bestaan in afgelegen en afgesloten akkerbouwgebieden, maar zijn door de globalisering grotendeels
vervangen door commerciéle cultivars (Brush, 1995). In de groententeelt en in een aantal
akkerbouwgewassen is een sterke ontwikkeling geweest van OP (open pollinated) rassen met een
hoge genetische variatie binnen het ras, naar de toepassing van hybriden. Sinds 1960 is
plantenveredeling voornamelijk gefocust op het ontwikkelen van hoogproductieve cultivars die passen
binnen het steeds meer gemechaniseerde landbouwsysteem (Engels et al., 2006). De genetische
uniformiteit is 0.a. vergroot vanwege de noodzaak voor eenmalige machinale oogst, de vraag van
afnemers naar een uniform product, de eisen voor kwekersrecht van rassen en de tendens van
kwekers om hun ras te beschermen door hybriden te produceren.
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Daarnaast is de diversiteit van geteelde plantensoorten sterk afgenomen: momenteel komt 60% van
de humaan geconsumeerde calorieén van drie plantensoorten (rijst, tarwe en mais; Chable et al.,
2019). Bovendien is er sprake van steeds nauwere rotaties. Door minder gewassoorten in de
vruchtwisseling op te nemen, is de gewasdiversiteit op regionaal niveau gedaald en worden
vruchtwisselingen vaak zo nauw dat grondgebonden ziekten vaker voorkomen (Ratnadass et al.,
2012). Daarnaast is het steeds minder gebruikelijk geworden om meerdere gewassen op één perceel
te telen. In het begin van de 20° eeuw werden mengteelten nog regelmatig toegepast in Noordwest-
Europa (Smith & MacScorley, 2000). Het combineren van vlinderbloemigen met andere gewassen, wat
soms wordt gedaan in de biologische landbouw, was voor de uitvinding van kunstmest een goede
manier van stikstofbemesting.

Areaal rogge, haver en snijmais
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300 Snijmais
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Figuur 4 Trends in het areaal verbouwde voedergewassen in Nederland. Afname van het areaal
zomergranen (rogge en haver) ten gunste van snijmais (Bron: CBS).

Een andere belangrijke trend is de opkomst van snijmais ten koste van rogge en haver. In de eerste
helft van de 20® eeuw namen rogge en haver een groot deel van het landbouwareaal in. Na 1960 nam
dat aandeel sterk af en inmiddels zijn er maar weinig haver- en roggepercelen meer over. Snijmais,
dat wordt gebruikt als veevoer, is daarentegen vanaf 1970 sterk toegenomen (Figuur 4). Door het
afnemen van diversiteit in geteelde gewassen en van de teelt van traditionele akkerbouwgewassen
verdween ook de traditionele akkerflora, die aangepast was aan bepaalde gewassen als rogge of
haver. Zo hangen de trends in de diversiteit en het type van cultuurgewassen samen met de
negatieve trend van veel akkerflora. Dit geldt ook voor zangvogels als ortolaan en grauwe gors, die
eveneens uit Nederland verdwenen als broedvogel na het verdwijnen van de roggeteelt.

2.1.2 Wilde planten

Omschrijving

Op en rondom akkers komen behalve gewassen ook allerlei andere plantensoorten voor. Akkerflora,
ook wel akkerplanten of akkeronkruiden genoemd, omvat een groep plantensoorten die karakteristiek
is voor akkers vanwege hun binding aan het dynamische akkermilieu.

De typische akkerflora bestaat uit soorten die aangepast zijn aan het traditionele en dynamische
akkermilieu en het gewas waar ze tussen groeien. Ze weerstaan een jaarlijkse grondbewerking en
bemesting en overleven dankzij hun grote productie van zaden in combinatie met een veelal eenjarige
levenswijze (Kloen & Haveman, 2010). De meerjarige soorten slaan voedsel op in ondergrondse
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bollen, knollen of wortelstokken. De kiemperiode bepaalt of ze tussen zomergranen en rooivruchten of
tussen wintergranen kunnen groeien. De zaden zijn meestal vele jaren kiemkrachtig, waardoor
akkerflora spontaan kan opkomen op akkers en andere recentelijk omgewoelde gronden, zoals
moestuinen, bouwterreinen en wegbermen (Bakker et al., 2000). Sommige soorten zijn gebonden aan
één gewas, zoals parasitaire planten en sommige vlasonkruiden. Akkerflora is onderdeel van het
cultuurhistorisch erfgoed en staat daarnaast aan de basis van het akkerecosysteem als voedsel voor
insecten, vogels en zoogdieren. Voorbeelden van soorten zijn korenbloem, ruige klaproos,
akkerandoorn, klein spiegelklokje en valse kamille.

Het verschilt per bron welke plantensoorten tot de akkerflora worden gerekend (CBS et al., 2020a;
Bakker et al., 2000; Kloen & Haveman, 2010). In het algemeen zijn het gevoelige soorten die een
sterke voorkeur hebben voor akkers, maar niet bestand zijn tegen intensieve grondbewerking,
chemische onkruidbestrijding, hoge mestgiften en zaaizaadschoning. Dit in tegenstelling tot algemeen
voorkomende soorten en ‘(plaag)onkruiden’ als akkerdistel, vogelmuur, kweek en melde, die ook
talrijk zijn in milieus buiten de akkerbouw. Akkerflora heeft echter deels overlap met ‘onkruid’,
afhankelijk van wat als ongewenst en dus als onkruid wordt beschouwd.

Trends

De akkerflora behoort tot de sterkst bedreigde plantengemeenschappen van Nederland (Van Duuren &
Schaminée, 1999). Een aanzienlijk deel van de akkerflora staat op de Rode Lijst van plantensoorten
(Sparrius et al., 2014). Sinds 1900 is de verspreiding van 65 kenmerkende akkerplanten afgenomen
met 35 procent (CBS et al., 2020a). Dat betekent dat het aantal kilometerhokken waarin deze soorten
worden aangetroffen met gemiddeld 35 procent is afgenomen. Omdat de achteruitgang binnen één
kilometerhok niet wordt meegenomen, is de werkelijke afname waarschijnlijk veel groter. De afname
heeft vooral plaatsgevonden in de periode na 1950 (CBS et al., 2020a) en hangt samen met grote
veranderingen in de landbouw (zie hoofdstuk 3). Rond 1950 kwamen er nog ongeveer 120 wilde
plantensoorten regelmatig in akkers voor. Dat aantal is nu teruggelopen tot zo’'n 20 (Bakker et al.,
2000). Niet alle soorten akkerplanten zijn echter afgenomen sinds 1950. Zo heeft de toename van het
areaal mais geleid tot een sterke toename van grassoorten als Europese hanenpoot, geelrode naaldaar
en groene naaldaar, die bij het CBS tot de akkerflora worden gerekend (CBS et al., 2020a).
Traditionele akkerflora is grotendeels teruggedrongen tot akkerreservaten, waar op extensieve wijze
graan wordt verbouwd met als doel de instandhouding van bedreigde akkerplantensoorten (Bakker

et al., 2000).

2.1.3 Ongewervelden

Omschrijving

De groep ongewervelden omvat slakken, insecten en andere geleedpotigen, zoals duizendpotigen en
spinnen. Ongewervelden vormen het merendeel van alle soorten in Nederland. De meeste literatuur
richt zich op insecten. Insecten kunnen een belangrijke rol vervullen in het akkerecosysteem. Denk
aan bestuiving door bijvoorbeeld bijen, zweefvliegen en hommels en natuurlijke plaagbestrijding door
bepaalde kevers, gaasvliegen en andere soorten. Sommige insecten vormen een probleem in de
akkerbouw als plaaginsect. Veruit de meeste soorten zijn echter niet schadelijk. Insecten staan
onderaan in de voedselketen en vormen daarmee ook voedsel voor vogels en zoogdieren. Vrijwel alle
soorten insecten en andere ongewervelden zijn niet speciaal gebonden aan de akkerbouw, maar door
het grote areaal kan akkerland een belangrijk leefgebied vormen voor veel soorten. Welke spinnen
bijvoorbeeld een akker koloniseren, hangt af van welke soorten in de omgeving van de akker
voorkomen; vrijwel altijd zijn het soorten met een brede ecologische amplitude die zich tijdelijk ook op
de akker handhaven (Noordijk & Van Helsdingen, 2007). De akkerbouw kent geen specifieke
slakkenfauna of beschermde soorten slakken. De soorten die er voorkomen, zijn voornamelijk
plaagorganismen zoals de akkerslak (Deroceras spp.) (Jansen, 2015). Daarom worden qua
ongewervelden met name de insecten beschouwd.

Trends

De totale biomassa van vliegende insecten in natuurgebieden in Noordwest-Duitsland is met 76%
afgenomen in de afgelopen 27 jaar (Hallmann et al., 2017). De studie onderzocht 63 locaties verspreid
over 31 natuurgebieden die grotendeels gelegen zijn in de aan Nederland grenzende deelstaat
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Noordrijn-Westfalen en geeft een robuuste trend. Hoewel een vergelijkbare meetreeks voor Nederland
niet beschikbaar is, kunnen de resultaten van Hallmann et al. (2017) grotendeels naar Nederland
worden geéxtrapoleerd (Kleijn et al., 2018a). Het is dus aannemelijk dat in Nederland een
vergelijkbare achteruitgang heeft plaatsgevonden. De studies van Hallmann et al. (2017) zijn
uitgevoerd in natuurgebieden en niet in agrarisch gebied. Het ligt volgens onderzoekers echter voor de
hand dat de insectentrend in agrarisch gebied vergelijkbaar of negatiever is (Kleijn et al., 2018a).

Monitoring van insecten op akkers wordt in enkele projecten gedaan (bv. Stip, 2019), maar gegevens
zijn niet landsdekkend en over langere tijdsperiode beschikbaar. Meetreeksen die wel beschikbaar zijn
van specifieke soortgroepen laten ook een sterke achteruitgang zien. Zo namen in twee Nederlandse
natuurgebieden de aantallen nachtvlinders (-61%) en loopkevers (-41%) in de afgelopen 27 jaar af
(Hallmann et al., 2020). Ook van dagvlinders - de best geinventariseerde insectengroep in Nederland
- zijn de aantallen in die periode met ongeveer 50% afgenomen (Van Swaay et al., 2018; CBS et al.,
2020b). De Boerenlandvlinderindex is de enige indicator voor insecten op boerenland waarvan
gegevens systematisch worden verzameld. Het gaat dan wel om vlinders die meer geassocieerd zijn
met graslanden; deze indicator vertoonde een sterk negatieve trend en lijkt de laatste jaren te
stabiliseren (Vlinderstichting, 2016).

2.1.4 Vogels

Omschrijving

Net als planten en ongewervelden zijn vogels een belangrijk onderdeel van het akkerecosysteem.
Vogels van het agrarisch gebied worden onderverdeeld in weidevogels, akkervogels en erf- en
struweelvogels (Kleyheeg et al., 2020). Voor weidevogels is vochtig grasland van groot belang, terwijl
voor akkervogels een vochtige bodem relatief onbelangrijk is. Het onderscheid tussen weide- en
akkervogels is geen zuivere tweedeling; er zijn tal van soorten die zowel gebruikmaken van bouwland
als van grasland (Bos et al., 2010; Kwak et al., 2018). De meeste akkervogels broeden op de grond in
open agrarisch landschap met beperkte aanwezigheid van opgaande begroeiing. Voorbeelden zijn de
veldleeuwerik, gele kwikstaart, kievit en grauwe kiekendief. Erf- en struweelvogels - zoals de
geelgors, roodborsttapuit, ringmus en boerenzwaluw - broeden op erven of in struwelen of andere
landschapselementen. De patrijs wordt gerekend tot de vogels van open boerenland, maar maakt ook
gebruik van hagen, struwelen en bermen om in te schuilen of onder te broeden.

Trends

De stand van de Nederlandse boerenlandvogels is vastgelegd in de Boerenlandvogelindicator, die de
aantalsontwikkeling van 27 boerenlandvogelsoorten combineert (Kleyheeg et al., 2020; CBS et al.,
2020c). De aantallen boerenlandvogels zijn sinds 1990 bijna gehalveerd (Figuur 5). Als deze trend
wordt uitgesplitst in weide- en akkervogels (vogels van open boerenland) en erf- en struweelvogels,
zijn opvallende verschillen zichtbaar. Weide- en akkervogels laten een sterke achteruitgang zien van
zo’n 70 procent na 1990. Niet alleen de aantallen nemen af, ook het verspreidingsgebied van veel
soorten krimpt, zoals van de veldleeuwerik (-25%) en de patrijs (-19%). Enkele soorten vormen
hierop een uitzondering. Zo lijkt de gele kwikstaart stand te houden (SOVON, 2020a) en is de grauwe
kiekendief dankzij soortgericht agrarisch natuurbeheer als broedvogel behouden gebleven (SOVON,
2020b). In algemene zin geldt echter een sterk negatieve trend voor akkervogels. De terugloop hangt
direct samen met een te laag broedsucces. Dit betekent dat het steeds minder vogels lukt om
succesvol jongen groot te brengen.

Erf- en struweelvogels laten daarentegen een relatief stabiele trend zien sinds 1990. Op soortniveau
zijn de roodborsttapuit en putter de soorten die het meest zijn toegenomen. Ook hier zijn echter
verliezers, zoals de ringmus, waarvan de stand is gehalveerd en de zomertortel, die dreigt te
verdwijnen uit Nederland.
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Boerenlandvogels in Nederland
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Figuur 5 Veranderingen in aantallen boerenlandvogels (Bron: CLO.nl).

2.1.5 Zoogdieren en overige gewervelden

Omschrijving

Allerlei soorten zoogdieren gebruiken akkers om te foerageren, zoals haas, ree, konijn, das, veldmuis,
wezel en hermelijn. Afhankelijk van de soort worden op de akkers gewassen of wilde planten,
ongewervelden of andere kleine zoogdieren zoals muizen gegeten. De meeste soorten zijn afhankelijk
van seminatuurlijk habitat rondom de akkers voor schuil- en voortplantingsgelegenheid. Dassen
brengen bijvoorbeeld de dag door in burchten in houtwallen of bosschages en komen ‘s nachts naar
akkers om met name insecten en muizen te eten. Binnen het agrarisch natuur- en landschapsbeheer
is er voor één zoogdierensoort een beheerpakket: de (Europese) hamster, ook wel bekend als de
korenwolf. De hamster komt uitsluitend voor in enkele gebieden in Zuid-Limburg met speciaal
hamstervriendelijk beheerde akkers.

Trends

Het CBS berekent voor een aantal zoogdiersoorten van agrarisch gebied de trend tussen 1990 en
2018, waarbij alleen meetpunten in agrarisch gebied worden meegenomen (CBS et al., 2019). Er
wordt geen onderscheid gemaakt tussen akker- en grasland. De trends tussen 1990 en 2018
verschillen per soort. Dassen laten een duidelijke toename in populatieomvang zien, terwijl kleine
marterachtigen (wezel en hermelijn) licht in aantal zijn afgenomen. De verspreiding van
muizensoorten is stabiel. Hoewel het aantal hamsters sinds de start van het herintroductieprogramma
in 2002 is toegenomen, lopen de aantallen sinds 2008 weer hard terug (CBS et al., 2018a). Voor het
voortbestaan is het uitzetten van hamsters nog steeds noodzakelijk en voor een duurzame populatie is
meer geschikte habitat nodig (Miskens et al., 2018). De hazenstand in agrarisch gebied sinds 1990 is
geclassificeerd als stabiel (CBS et al., 2019), hoewel de haas door sterke landelijke achteruitgang in
2020 wel is verschenen op de Rode Lijst van bedreigde zoogdieren (Norren et al., 2020).

Voor de trends van amfibieén en vissen in sloten in agrarisch gebied is in 2016 een ANLb-meetnet
gestart, dat effecten van slootbeheer kan volgen (ANLb-team RAVON, 2016). De eerste resultaten zijn
nog niet beschikbaar. Amfibieén zijn landelijk gezien sinds 1995 licht in aantal toegenomen (CBS

et al., 2018d).
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2.2 Biodiversiteit op niveau van agro-ecosysteem en
landschap

In de vorige paragraaf zijn individuele soorten besproken; deze komen altijd in samenhang in
ecosystemen® en landschappen voor. Daarom wordt in deze paragraaf biodiversiteit op het niveau van
ecosystemen en landschappen besproken.

2.2.1 Bodembiodiversiteit

Omschrijving

De bodembiodiversiteit is groot. Een hand vol grond kan bijvoorbeeld een paar duizend verschillende
soorten bodemorganismen bevatten (Van der Putten et al., 2019). Het bodemleven omvat een grote
verscheidenheid aan bacterién, schimmels, nematoden, protozoa en andere organismen zoals
springstaarten, insecten, mijten en regenwormen. Deze organismen zijn met elkaar verweven in het
bodemvoedselweb (Figuur 6). Een belangrijke functie van het bodemleven is de afbraak van organisch
materiaal, zodat voedingsstoffen weer beschikbaar komen voor opname door planten. De afbraak start
grotendeels bij bacterién en schimmels (Van der Putten et al., 2019). Andere bodemorganismen
voeden zich met (micro-)organismen of eten ook organisch materiaal.
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Figuur 6 Vereenvoudigde weergave van het bodemvoedselweb (uit: Rutgers et al 2018).

Naast strikt bodemgebonden organismen brengt een aantal, doorgaans tot de bovengrondse
biodiversiteit te rekenen organismen, een deel van hun levenscyclus in de bodem door, zoals
loopkevers, mieren en wilde bijen.

! Ecosysteem = het geheel van organismen in interactie met de abiotische omgeving.
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Trends

In 1993 startte het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit, dat sindsdien de Nederlandse bodemkwaliteit in
kaart brengt (Schouten et al., 1999). Een analyse van de meetnetgegevens laat een verband zien
tussen de bodembiodiversiteit en het organische stofgehalte (Rutgers et al., 2007; Rutgers et al.,
2010). Door de complexiteit en omvangrijkheid van het bodemleven is het echter moeilijk om trends
van het bodemleven zelf te geven. Doordat de aantallen en diversiteit van bodemorganismen deels
bepaald worden door de hoeveelheid organische stof in de bodem (Faber et al., 2009), is het zinvol
om trends in het organische stofgehalte te bestuderen.

Op Nederlandse akkerbouwpercelen varieert het percentage organische stof grofweg van 2 tot 20%
(Conijn & Lesschen, 2015). Twee studies hebben grootschalig onderzoek gedaan naar de trends van
het organische stofgehalte in Nederlandse bodems. Reijneveld et al. (2019) analyseerden middels een
database met circa 2 miljoen datapunten van het toenmalige BLGG (tegenwoordig Eurofins Agro)
trends in organische stofgehalten tussen 1984 en 2004, in verschillende regio’s. In de meeste gevallen
bleef het organische stofgehalte gelijk. Gronden met een laag organische stofgehalte vertoonden een
stijgende trend, terwijl in regio’s met een hoog organische stofgehalte juist vaak een negatieve trend
zichtbaar was (Reijneveld, 2009; Koopmans et al., 2019). In de periode 1990-2001 werd in het kader
van de Landelijke Steekproef Kaarteenheden op 1392 punten door heel Nederland de bodem
gekarakteriseerd. Tol-Leenders et al. (2019) vergeleken daarbij, in het kader van het programma Slim
landgebruik, de organische koolstofvoorraad van 2018 met die in 1998. De resultaten laten voor de
lagen 0-30 cm en 30-100 cm diepte een wisselend beeld zien. Er is sprake van een lichte afname in de
koolstofvoorraad in de laag 30-100 cm bij akkerbouw op klei en 16ss. De afname van de totale
koolstofvoorraad lijkt echter vooral het gevolg van verschillen in bodemdichtheid tussen 1998 en
2018. Beide studies tonen geen duidelijke (meetbare) trend in toe- of afname van het organische
stofgehalte in de Nederlandse akkerbouw, enkele gebieden met hoge organische stofvoorraden
(veenresten) daargelaten.

2.2.2 Biodiversiteit op akkers

Omschrijving

Naargelang de geteelde cultuurgewassen daarvoor ruimte bieden, leven er op en tussen het gewas
ook andere planten en dieren. Een gezonde bodem biedt voedsel aan vogels en kleine zoogdieren, die
op hun beurt gegeten worden door roofvogels en kleine roofdieren. De gewassen, kruiden en
kenmerkende akkerflora bieden voedsel aan herbivore insecten (bladweefsel, bloemen) en vogels
(zaden, bessen). Herbivore insecten staan op het menu van roofinsecten en vogels, die daarnaast ook
plaaginsecten in het gewas consumeren. Daarmee draagt de wilde flora bij aan plaagonderdrukking in
de akkerbouw. Het toepassen van onkruidbestrijdingsmiddelen (herbiciden),
plaagbestrijdingsmiddelen (tegen insecten en slakken) en biociden (tegen ongedierte) beschermt
weliswaar het gewas, maar elimineert ook de gewenste biodiversiteit. De voedselketen wordt zo
onderbroken en niches vallen weg. Ook kunnen gifstoffen zich ophopen in hogere trofische niveaus,
met name in roofvogels en -dieren, waardoor de fertiliteit afneemt en populaties achteruitgaan.

Trends

Door zowel afname van karakteristieke akkerflora als diversiteit van gewassen als gevolg van
intensieve grondbewerking, grote opperviakten van één gewas en de afnemende variatie van
gewassen binnen een bedrijf/gebied is de basis weggevallen van het akkerecosysteem. Afhankelijk
van de geteelde gewassen, de teeltwijze en de aanwezigheid van leefgebieden in de omgeving kunnen
insecten, vogels en zoogdieren toch voedsel vinden op en tussen het gewas. Voor zover de akkerflora,
-insecten, -vogels en -zoogdieren nog op de akker voorkomen, zijn zij in hoge mate afhankelijk
geworden van de keuzes die de akkerbouwer maakt ten aanzien van gewassen, teeltmethodes en het
voortbestaan van seminatuurlijke habitats (zie paragraaf 2.2.4). Dat betekent dat akkerbouwers een
bepalende rol hebben bij de instandhouding van de akkerbiodiversiteit.
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2.2.3 Biodiversiteit rondom akkers

Omschrijving

De vorige paragrafen behandelden de biodiversiteit van en op de akkers. Veel soorten zijn echter
(deels) afhankelijk van seminatuurlijke elementen rondom de akkers voor voedsel, schuil- en
voortplantingsgelegenheid. Deze seminatuurlijke elementen - zoals akkerranden, bermen, sloten en
slootranden, hagen, houtwallen en overhoekjes — dragen bij aan de biodiversiteit op en rondom de
akkers en ondersteunen de functionele agrobiodiversiteit. Welke soorten op de akker zelf kunnen
voorkomen, hangt deels af van de omgeving.

Kruidenrijke grasachtige vegetaties in bermen en langs slootoevers vormen voor veel soorten een
geschikte foerageerhabitat. Zeer algemeen voorkomende kruiden kunnen een grote waarde hebben
als voedselbron. Overhoekjes (of percelen met natuurbraak, zoals toegepast in het ANLb) hebben
vanwege de ruige vegetatie een bijzonder grote aantrekkingskracht op tal van broedvogels, waaronder
de veldleeuwerik en patrijs (Wilson et al., 1997; Chamberlain et al., 1999; Henderson et al., 2000).
Daarnaast vormen zij bijzonder geschikt jachtterrein voor uilen en roofvogels.

Ingezaaide akkerranden kunnen rijk zijn aan insectensoorten (Kuiper et al., 2013), inclusief veel
natuurlijke vijanden van plaaginsecten (Van Rijn & Wackers, 2007); dit is sterk afhankelijk van het
zaadmengsel, het gevoerde beheer en het landschap. De plantenzaden, insecten en muizen maken
hen een geliefd foerageerhabitat voor akkervogels (Douglas et al., 2009; Ottens et al., 2014).
Sommige vogelsoorten nestelen in akkerranden, zoals roodborsttapuit en graspieper. Afhankelijk van
het soortenmengsel en het beheer kan de akkerrand een plek bieden voor karakteristieke
akkerplantensoorten.

Wegbermen kunnen - mits goed beheerd in termen van maaien en afvoeren — een grote diversiteit
aan (bloeiende) wilde planten herbergen (Van de Haterd et al., 2009; Vanneste et al., 2020). Deze
plantensoorten vallen niet onder de karakteristieke akkerflora, maar zijn nog steeds van groot belang
voor allerlei insecten, vogels en zoogdieren. Bloeiende planten in wegbermen vormen bijvoorbeeld een
belangrijke nectar- en stuifmeelbron voor bestuivers in agrarisch gebied (Kells et al., 2001; Phillips

et al., 2019).

Voor de soorten die gebonden zijn aan het kleinschalig cultuurlandschap is de aanwezigheid van
hagen, struwelen en houtwallen van essentieel belang. Dergelijke structuren worden door soorten als
de gekraagde roodstaart, grasmus, braamsluiper, spotvogel en ringmus gebruikt als reproductie- en
foerageerhabitat en als schuilplek. Daarnaast vormen dergelijke landschapselementen belangrijk
leefgebied voor insecten, zoogdieren en andere soortgroepen (Newton, 2017). Heggen bieden
bijvoorbeeld voedsel-, schuil- en nestgelegenheid voor verschillende vogelsoorten, zoals grasmus,
spotvogel en geelgors (Hinsley & Bellamy, 2000; Batary et al., 2010). Daarnaast zijn ze een belangrijk
leefgebied voor insecten en een bron voor natuurlijke vijanden van plaaginsecten (Garratt et al.,
2017). Houtwallen vervullen een vergelijkbare functie (Holland & Fahrig, 2002). Ook maken
bijvoorbeeld dassen hun burchten in houtwallen en vormt de omgeving van houtwallen
foerageergebied voor verschillende soorten vleermuizen (Verboom, 1995).

Sloten en slootranden zijn van groot belang als voortplantings- en opgroeiplaats voor vissen,
amfibieén en watergebonden insecten zoals libellen, waterkevers, waterwantsen, dansmuggen en
haften. Deze watergebonden organismen zijn in landbouwgebied afhankelijk van sloten. Met name
vegetatierijke en ondiepe sloten vormen een geschikt leefgebied (Ottburg & De Jong, 2006).

Trends

De trends van landgebonden flora en fauna, die (deels) afhankelijk zijn van seminatuurlijke elementen
rondom de akkers, zijn beschreven in voorgaande paragrafen. De afgelopen decennia is er sprake van
een sterke afname van seminatuurlijke elementen. Deze afname is terug te zien in de afname van
lijnvormige cultuurhistorische elementen (Figuur 7). Van de hoeveelheid lijnvormige elementen in
1900 was in 2003 nog ongeveer de helft over (Komen et al., 2007). De grootste daling wordt
veroorzaakt door een afname van beplanting en veranderde perceelgrenzen.
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Het Meetnet Agrarisch Cultuurlandschap monitort sinds 2010 de kleine landschapselementen in
Nederland. Hieruit blijkt dat het huidige agrarisch gebied maar weinig elementen (<5%) bevat, veel lager
dan het EU-gemiddelde. Daarnaast zijn de resterende elementen vaak van matige tot slechte kwaliteit.
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Figuur 7 Geindexeerde verandering van lijnvormige cultuurhistorische elementen in Nederland
(Bron: Komen et al., 2007).

Wat betreft ‘blauwe’ landschapselementen is de kwaliteit van de meeste sloten op basis van
voorkomen van macrofauna en flora ontoereikend of matig en is nauwelijks (+4%) verbeterd in de
afgelopen 25 jaar (CBS et al., 2018b; 2018c). De stikstofconcentraties in sloten zijn sinds 1990
gedaald, de fosfaatgehalten zijn stabiel gebleven (CBS et al., 2016). De concentraties van P liggen
inmiddels in veel sloten boven de streefwaarde van ‘Goede Ecologische Potentie’ voor sloten.

2.2.4 Landschappelijke diversiteit

Omschrijving

Binnen de brede definitie van biodiversiteit (zie paragraaf 1.3) valt ook de verscheidenheid aan

landschappen. De vorige paragraaf richtte zich op afzonderlijke seminatuurlijke elementen en de

bijbehorende biodiversiteit. Het aandeel en de verhouding van deze seminatuurlijke elementen
verschilt tussen de diverse landschapstypes, elk met kenmerkende soorten afhankelijk van
grondsoort, vegetatie en landschapsgeschiedenis. Een divers landschap met veel (verschillende)
seminatuurlijke elementen zorgt voor meerdere leefgebieden voor flora en fauna (Dunning et al.,

1992; Tscharntke et al., 2012). Veel soorten zijn niet strikt gebonden aan akkerland, maar maken wel

gebruik van het gehele landschap waarbinnen akkerbouw plaatsvindt. Om enkele voorbeelden van

verschillende landschapstypes en bijbehorende kenmerkende soorten te noemen:

e In het coulisselandschap op de zandgronden in Oost- en Midden-Nederland voelt de geelgors zich
thuis, die broedt in de houtwallen en struwelen. Ook dassen maken hun burchten in houtwallen en
bosschages en foerageren op de akkers.

¢ In het veenkoloniale landschap in Noord-Nederland is de groene glazenmaker te vinden in de brede
sloten waar krabbenscheer groeit.

e Het Zuid-Limburgse heuvellandschap heeft veel unieke flora en fauna, waaronder typische
akkerplantensoorten en de hamster, die in het heuvellandschap zijn laatste leefgebieden heeft.

e De veldleeuwerik en de grauwe kiekendief passen bij het grootschalige en open zeekleilandschap
zoals is te vinden in Groningen.

Trends

De afgelopen decennia zijn kleine kavels samengevoegd, oneffenheden in het landschap geégaliseerd
en waterlopen rechtgetrokken in het kader van ruilverkaveling en schaalvergroting. Dit maakte het
mogelijk om op grote, aaneengesloten oppervilakten uniforme gewassen te telen. Tegelijkertijd ging
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dit samen met een vermindering van de diversiteit van het akkerlandschap en zijn regionale
verschillen genivelleerd.

191 2000

Bron: Rienks et al. (2008)

Figuur 8 Impressie van het landschap zoals het was in 1911 en in 2000 (Rienks et al., 2008).

2.2.5 Functionele agrobiodiversiteit

Omschrijving

Functionele Agrobiodiversiteit (FAB) is de biodiversiteit in agrarische systemen die direct of indirect
een rol speelt in de ondersteuning van teelten, bijvoorbeeld het védrkomen van natuurlijke vijanden
die ziekten en plagen onderdrukken, bestuiving van gewassen door bestuivers of het bodemleven dat
een positieve invloed heeft op de bodemvruchtbaarheid.

Bodembiodiversiteit is essentieel voor het functioneren van het bodemleven en de opbouw van het
hele bodemvoedselweb (Van der Putten et al., 2019). Een belangrijk aspect hierin is de
bacterie/schimmelverhouding. In bodems met veel moeilijk afbreekbare organische stof en een hoge
C/N-verhouding, zoals in bossen en oude graslanden, zijn schimmels dominant. In de akkerbouw zijn
de meeste bodems bacterie-dominant. Hier is veel makkelijk afbreekbaar organisch materiaal met een
lage C/N-ratio te vinden. Dit kan positief werken voor een hoge gewasproductie, maar veel andere
ecosysteemprocessen, zoals het vasthouden van voedingsstoffen, de vastlegging van koolstof en de
beperking van broeikasgasemissies zijn suboptimaal in bacterie-gedomineerde bodems (De Vries

et al., 2013, Morrién et al., 2017). Hierdoor is de multifunctionaliteit van deze bodems beperkt. Meer
bacterie-gedomineerde bodems blijken daardoor minder bestendig tegen externe stress, zoals
extreme weersomstandigheden (De Vries et al., 2012). Voor een veerkrachtige bodem is een goede
verhouding, en dus diversiteit, in het bodemvoedselweb van belang. Neemt die diversiteit af, dan
wordt het bodemvoedselweb minder efficiént in het omzetten van plantenresten en organische stof in
voor planten opneembare voedingsstoffen. Verlies van bodembiodiversiteit betekent dus ook verlies
van bodemfuncties (Van der Putten et al., 2019)

Natuurlijke plaagbestrijding is te definiéren als het gebruikmaken van natuurlijk voorkomende of
geintroduceerde predatoren voor het bestrijden van gewasplagen. Voornamelijk carnivoren of
parasitaire insecten, zoals lieveheersbeestjes, sluipwespen, roofwantsen en zweefvliegen zijn hiervoor
van belang. Het verlagen van de plaagdruk in gewassen door middel van natuurlijke vijanden geeft in
principe de ruimte het insecticidengebruik te verminderen en heeft daardoor positieve effecten op het
milieu (Bianchi et al., 2006). Met de strenger wordende waterkwaliteitseisen en de oplopende
maatschappelijke druk wordt de focus steeds meer op geintegreerde plaagbeheersing (IPM) gelegd,
waarin natuurlijke vijanden een belangrijke rol spelen (Steingrover et al., 2010). Hoewel meer kennis
over natuurlijke plaagdierbestrijding nodig is om het geaccepteerd te krijgen bij de meeste boeren
(Bianchi et al., 2006), is er wetenschappelijk bewijs dat een verlies aan diversiteit van natuurlijke
vijanden direct te koppelen is aan een lagere gewasopbrengst (Dainese et al., 2019).
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Insectbestuiving is van belang voor de fruit-, groente- en zaadteelt van 87 van de 115 meest
verbouwde gewassen wereldwijd (Klein et al., 2007). Daarnaast neemt de teelt van bestuivers-
afhankelijke gewassen alleen maar toe (Aizen & Harder, 2009). Wereldwijd draagt insectbestuiving bij
aan 3 tot 8% van de totale landbouwproductie (Aizen et al., 2008). In Nederland wordt de waarde van
bestuiving door insecten op circa 1 miljard euro geschat (Blacquiere, 2009). Over het algemeen wordt
de gedomesticeerde honingbij als belangrijkste bestuiver van landbouwgewassen gezien, maar wilde
bestuivers blijken globaal gezien net zo belangrijk (Kleijn et al., 2015). Van de Nederlandse wilde
bijensoorten is 78% op ten minste één gewas aangetroffen (Peeters et al., 2012). Daarnaast kunnen
ook zweefvliegen, kevers, vlinders en wespen bijdragen aan de bestuiving van gewassen (Reemer

et al., 2009; Rader et al., 2016). Het zijn vooral de veelvoorkomende en generalistische soorten die in
grote mate aan gewasbestuiving bijdragen (Kleijn et al., 2015), terwijl voor specifieke gewassen
specialistische soorten erg belangrijk kunnen zijn. Juist de diversiteit van de bestuiversgemeenschap
is bepalend voor de uiteindelijke gewasopbrengst (Dainese et al., 2019).

Trends

Trends van bestuivers zijn bestudeerd door Scheper et al. (2014). Zij concluderen dat, hoewel de
afname van de Nederlandse bijendiversiteit tot stilstand is gekomen, wilde bestuivers het zwaar
hebben. Van de wilde bestuivers is 50% ernstig bedreigd (181 soorten staan in een categorie op de RL
(55%), 30 soorten (9%) in de categorie Ernstig Bedreigd (Reemer, 2018)). Het lijkt er dus op dat de
achteruitgang van de Nederlandse bijendiversiteit voornamelijk heeft plaatsgevonden in de periode
1970-1989 (Biesmeijer et al., 2006). Daarna is het aantal soorten dat afneemt ongeveer in evenwicht
met het aantal soorten dat toeneemt. Een van de oorzaken van de afname van bestuivers is het
verdwijnen van bloeiende maaigewassen als luzerne, rode klaver in de akkerbouw.

De trends betreffende bodembiodiversiteit zijn beschreven in paragraaf 2.21.
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3 Drukfactoren voor biodiversiteit op en
om de akker

3.1 Drijvende krachten

In het vorige hoofdstuk zijn de staat en de trend van de biodiversiteit die met de akkerbouw
samenhangt beschreven in termen van soorten en ecosystemen. Gebleken is dat akkerflora, insecten,
vogels, zoogdieren en landschappelijke diversiteit over het algemeen negatieve trends vertonen in
akkerbouwgebieden. De trends verschillen per soort en per gebied, maar over de gehele linie kunnen
we stellen dat er sprake is van een afname van biodiversiteit. De negatieve trends kunnen verklaard
worden door bepaalde factoren (pressures). Daarover gaat paragraaf 3.2. Deze factoren bieden
belangrijke aanknopingspunten voor de selectie van zinvolle KPI's.

De factoren die de trends kunnen verklaren, staan echter niet op zichzelf, ze worden veroorzaakt door
drijvende krachten (drivers). Dit zijn krachten die buiten de invloedssfeer liggen van de akkerbouwer,
maar wel direct of indirect de staat van de biodiversiteit beinvioeden. Het gaat dan onder meer over:
o Natuurlijke krachten, zoals klimaatverandering en weersextremen als gevolg daarvan;

e Economische krachten, zoals stijgende grondprijzen (en dientengevolge schaalvergroting en
intensivering) en mondiale ontwikkelingen in productie en handel, bijvoorbeeld in de vorm van
handelsakkoorden, met gevolgen voor de prijsvorming van akkerbouwproducten;

e Sociaaleconomische krachten, zoals de afnemers en supermarkten die (genetisch) uniforme
producten willen met hoge kwaliteitseisen.

e Sociaal-politieke krachten, zoals de publieke opinie over wie er wordt gezien als een ‘goede’ boer,
welke regelgeving er voor de akkerbouw geldt en waarvoor er al dan niet Europese en nationale
subsidies worden verleend. Het gemeenschappelijke landbouwbeleid van de EU (GLB) speelt een
belangrijke rol in de ontwikkelingen in de akkerbouw (Van Doorn, 2017).

Al deze krachten samen bepalen het handelen van de akkerbouwer bij de teelt. Voor een nadere
beschrijving van de drijvende krachten achter biodiversiteitsverlies in de landbouw wordt verwezen naar de
vakliteratuur (Baayen & Van Doorn, 2020; Bouma & Oosterhuis, 2019; College van Rijksadviseurs, 2020;
Commissie-Remkes, 2020; Europese Rekenkamer, 2020; Vink & Boezeman, 2018; Witte et al., 2020).

Omdat individuele akkerbouwers geen invloed hebben op de drijvende krachten, wordt hier niet nader
ingegaan op de drijvende krachten achter biodiversiteitsverlies. In plaats daarvan richt dit hoofdstuk
zich op de volgende laag van het DPSIR-kader?, de drukfactoren, waar de akkerbouwer wel invioed op
kan uitoefenen. De wisselwerking tussen de drijvende krachten en het primaire doel van
voedselproductie resulteert namelijk in handelingen door de akkerbouwer, die druk uitoefenen op het
agrarische ecosysteem en zo de staat van de biodiversiteit beinvioeden (Oesterwind et al., 2016). Hoe
de akkerbouwer zijn bedrijfsvoering invult, heeft invioed op de richting en intensiteit van de
drukfactoren. Naast drukfactoren die de biodiversiteit negatief beinvloeden, zijn er ook volop kansen
voor biodiversiteit. De kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw worden in hoofdstuk 4 besproken.

Om de drukfactoren te begrijpen, is het van belang om een schets te geven van de moderne akkerbouw.
De teeltstrategieén in de plantaardige voedselproductie in Nederland zijn gevormd door het streven naar
een lage kostprijs, voortgaande technologische ontwikkeling en innovatie, subsidiéring vanuit het
Gemeenschappelijke Landbouwbeleid, hoge grondprijzen en hoge arbeidskosten. De opbrengst per
hectare, de inzet van arbeid en de kosten voor technologie zijn voor de meeste bedrijven de
belangrijkste factoren in het economische resultaat. Op de hoeveelheid ingezette technologie (lees
mechanisatie, gewasbeschermingsmiddelen, kunstmest, uitgangsmateriaal) wordt veelal niet bezuinigd,
omdat besparen op technologie leidt tot verhoging van arbeidskosten of (risico op) verlaging van
opbrengst. Wel wordt de kostbaarste technologie (vooral mechanisatie) zo efficiént mogelijk ingezet, om
zodoende de kosten per eenheid product zo laag mogelijk te maken. Daarnaast wordt het aandeel van
de laagst salderende gewassen in de rotatie geminimaliseerd.

2 Voor uitleg over het DPSIR-kader, zie de inleiding.
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Als gevolg van bovenstaande algemene strategieén ziet de akkerbouw in Nederland er in grote lijnen
als volgt uit:

Landbouw is kapitaalintensief, hoge risico’s op mislukkingen/opbrengstderving moeten worden
vermeden.

Nauwe rotatie (specialisatie) op eigen grond en vaak vrij veel huurgrond om de gewasspecialisatie
te kunnen versterken.

Laag aandeel aan laag salderende gewassen (weinig maaivruchten) en zo hoog mogelijk aandeel
aan hoog salderende gewassen (veel rooivruchten, groenten) (Figuur 10).

Veredeling van enkele economisch gunstige gewassen tot hoogproductieve genetisch uniforme
gewassen (Figuur 10).

Nadruk op grote gewasuniformiteit vanwege toegepaste technologie en markteisen.

Nadruk op grote, aaneengesloten gewasoppervlakten en schaalvergroting om de mechanisatie
zo efficiént mogelijk in te zetten (Figuur 11).

Zo weinig mogelijk niet-productief grondopperviak vanwege dure grond/hoge pacht.

De bij deze grote monoculturen onvermijdbare ziekten en plagen worden gedood met inzet van
chemische gewasbeschermingsmiddelen, die voornamelijk worden ingezet bij de hoog
salderende (rooi)gewassen (Figuur 12).

Om concurrentie van onkruiden of het risico van aantasting van ziekten en plagen zo veel mogelijk
te beperken, wordt het perceel regelmatig gesaneerd door het om te ploegen (elk jaar een schone
start).

Door de intensieve en zware mechanisatie verslechtert de bodemstructuur, met o.a. als gevolg
ondergrondverdichting. Om de door de zware mechanisatie verslechterde structuur weer op te
knappen, wordt de grond jaarlijks intensief bewerkt (ploegen dus ook om deze reden).

In het verleden relatief weinig aandacht voor bodemkwaliteit en organische stof-aanvoer
vanwege de beschikbaarheid van goede grondbewerkingsmechanisatie en relatief goedkope
gewasbeschermingsmiddelen en kunstmest. De laatste jaren staat bodemkwaliteit overigens
weer volop in de belangstelling.

Risicomijding/opbrengstverzekering in hoog salderende en kapitaalintensieve gewassen, waardoor
liever te veel dan te weinig ingrepen.

aantal jaren
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Figuur 9 Teeltgebieden en teeltfrequentie van rooigewassen in Nederland tussen 2005-2014. Een
aandeel rooigewassen boven de 50% zet de bodemkwaliteit onder druk. Dit is het geval bij een
teeltfrequentie van 6 of hoger binnen 10 jaar (oranje en rode gebieden). Witte gebieden zijn
overwegend grasland, natuur of stedelijk gebied (uit Buurma et al., 2016).
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Figuur 10 Ontwikkeling van gewasopbrengsten per ha (index 1954=100, snijmais 1989= 100) van
de in Nederland meest geteelde akkerbouwgewassen (uit Buurma et al., 2016).
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Figuur 11 Samenhang tussen grondprijs, schuld per landbouwbedrijf, schaalgrootte en aantal
bedrijven in de Nederlandse landbouwsector (Bron: Wageningen Economic Research Agrimatie).
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Gebruik gewasbeschermingsmiddelen in akkerbouw
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Figuur 12  Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in de meest geteelde akkerbouwgewassen in
Nederland (Bron: CBS).

3.2 Drukfactoren

Om tot integrale KPI's te komen, is het belangrijk de bepalende drukfactoren voor biodiversiteit op en
om de akker te identificeren. Het bepalen van de relatie tussen drukfactoren en biodiversiteit is echter
ingewikkeld, omdat meerdere drukfactoren tegelijkertijd kracht uitoefenen. In dit hoofdstuk worden de
belangrijkste drukfactoren van de akkerbouw op de biodiversiteit behandeld. Het gaat daarbij om het
effect van de afzonderlijke activiteiten of handelingen van de akkerbouwer op de biodiversiteit en om
de wisselwerking tussen de drukfactoren.

3.2.1 Landgebruik

Ten eerste zijn er factoren die te maken hebben met hoe omgegaan wordt met de grond, het land en
het landschap en die relevant zijn voor biodiversiteit.

3.2.1.1 Intensiteit grondgebruik

Intensievere vormen van grondgebruik kunnen medeoorzaak zijn dat minder bodemleven in
akkerbouwrotaties wordt gevonden, vergeleken met bijvoorbeeld grasland. Daarbij lijkt intensieve
grondbewerking vooral een effect te hebben op aantallen regenwormen. Bowles et al. (2017) tonen
aan dat meer/intensievere grondbewerking resulteert in minder regenwormen en tevens in een
ongunstige schimmel-bacterieratio, wat weer een negatieve invloed heeft op diverse bodemfuncties
(zie paragraaf 2.2.6). Grondbewerking heeft invioed op de aantallen bodemkruipers,
lieveheersbeestjes en zweefvliegen (Tamburini et al., 2016). Niet-kerende grondbewerking geeft meer
loopkevers, spinnen en lieveheersbeestjes dan kerende grondbewerking. Daarbij gaat het niet alleen
om directe afname van het bodemleven als gevolg van bodembewerking (Newton, 2017), maar ook
om indirecte afname als gevolg van een verlies van het organische-stofgehalte van de bodem. De
intensiteit van het bodemgebruik verklaart in belangrijke mate de samenstelling van het bodemleven.
Verschillen in bodemleven kunnen op zeer kleine ruimtelijke schaal optreden, zo wijst onderzoek in
akkerranden uit (Rutgers et al., 2009). In de studie van Tsiafouli et al. (2015) leidt een toename van
de intensiteit van het grondgebruik tot een afname van soortenrijkdom, tot een verlies van grotere
bodemdieren en werden de voedselpiramides minder complex.
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Intensieve bodembewerking gaat vaak samen met een intensiever bouwplan, zoals een nauwe rotatie
met veel rooigewassen en een hoge graad van mechanisatie met zware machines. In een studie in
vier Europese landen toonden Tsiafouli et al. (2015) aan dat intensieve grondbewerking en een
intensief bouwplan resulteren in een minder divers bodemecosysteem. Ook een literatuurstudie
uitgevoerd in het kader van het Interregprogramma Bodembreed (Reubens et al., 2010) ondersteunt
dit. Dit maakt dat de teelt van rustgewassen van groot belang is voor de bodembiodiversiteit en -
kwaliteit. In een extensief bouwplan met meer rustgewassen is er minder grondbewerking nodig en is
er dus relatief minder verstoring in de grond, wordt er meer organische stof aan de bodem
toegevoegd (rustgewassen zoals granen, grassen, luzerne en klavers leggen organische stof vast) en
wordt er minder intensief bemest en met chemische middelen behandeld dan in een intensief
bouwplan met veel rooigewassen. Tussen 2007 en 2017 is het totaalareaal aan rustgewassen echter
afgenomen van 214.000 ha naar 174.000 ha, een daling van 19% (Smit & Jager, 2018), die deels te
verklaren is door lage graanprijzen.

Intensief bodemgebruik als gevolg van een intensivering van gewasrotaties, verminderde
gewasdiversiteit, een hoger aandeel rooigewassen ten koste van rustgewassen, vermindering in
organischestof-aanvoer, voortschrijdende mechanisatie en kerende grondbewerking zijn dus in het
algemeen van negatieve invloed op bodembiodiversiteit (Rutgers et al., 2009; Crittenden, 2014;
Venter et al., 2016).

3.2.1.2 Homogenisering van akkerland

De focus op een beperkt aantal hoog salderende gewassen heeft ertoe geleid dat sommige gewassen
sterk zijn afgenomen of zijn verdwenen. Bouwlanden zijn qua gewaskeuze en vruchtwisseling steeds
meer op elkaar gaan lijken. Tegelijkertijd zijn de percelen groter geworden, waardoor het landschap in
zijn geheel homogener is geworden. Hoewel er weinig literatuur beschikbaar is, lijkt het erop dat
tegenwoordig de perceelsomvang de actieradius van bijvoorbeeld veel soorten insecten overschrijdt.
Momenteel worden vooral aardappelen, suikerbieten en mais geteeld. Met name het areaal rogge en
haver is sinds 1950 sterk achteruitgegaan. De afgenomen gewasdiversiteit is een drukfactor, gezien
de positieve relatie tussen gewasdiversiteit en biodiversiteit voor alle soortgroepen (Sirami et al.,
2019). Zo is het verminderde gebruik van vlinderbloemigen in de afgelopen eeuw voor een belangrijk
deel de oorzaak van de daling in populaties van soorten die in deze plantenfamilie zijn gespecialiseerd,
zoals bepaalde hommelsoorten (Scheper et al., 2014a).

De focus op hoogproductieve gewassen heeft ertoe geleid dat sommige gewassen sterk zijn
afgenomen of zijn verdwenen. Bijvoorbeeld door de afname van zomergranen in het bouwplan zijn
stoppelvelden schaars geworden. Veel vogelsoorten kunnen daardoor in de winter minder voedsel
vinden in het akkerland. Het vierslagstelsel met groenbemesters en/of mest heeft braakliggende
akkers overbodig gemaakt. De homogenisering van het akkerland heeft dus een grote bijdrage
geleverd aan de afname van biodiversiteit op de akker.

3.2.1.3 Verdwijnen van seminatuurlijk habitat

Door het streven naar zo min mogelijk niet-productief oppervlak in de akkerbouw zijn veel ongebruikte
overhoekjes en perceel- en slootranden verdwenen. Dit heeft geleid tot een verlies van leefgebied,
waardoor vrijwel alle soorten insecten, vogels en andere soorten worden geraakt (Goulson et al., 2003;
Scheper et al., 2014b). Bovendien zijn in de afgelopen decennia solitaire bomen, boomgroepen,
bosschages, houtwallen, poelen, greppels en sloten vaak verwijderd, omdat die niet langer economische
waarde hebben voor de eigenaar of pachter (Smits en Alebeek, 2007). Voor de overgebleven
landschapselementen zijn verwaarlozing, verdrukking en illegaal opruimen de belangrijkste oorzaken van
bedreiging (Snepvangers et al., 2013). Dit wordt versterkt doordat onder het GLB landschapselementen
niet mochten meetellen als subsidiabele grond, zodat er een financiéle prikkel was om ze te ruimen, nog
afgezien van het verlies aan opbrengst als gevolg van de schaduwwerking op de belendende akker en
het efficiéntieverlies bij het bewerken van het land met machines.

Ongebruikte overhoekjes, akker- en slootranden en de velerlei landschapselementen zijn van groot
belang voor de biodiversiteit. In goede staat, dat wil zeggen niet overbemest of verdroogd, herbergen
zij een schat aan leven: van wilde flora tot insecten, vogels en zoogdieren. Hieronder wordt als
voorbeeld het belang van seminatuurlijke elementen voor akkervogels geschetst.
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Bij seminatuurlijke elementen is niet alleen de aanwezigheid, maar ook het beheer van belang voor
het effect op biodiversiteit. Vickery et al. (2009) laten bijvoorbeeld zien dat alleen een grasrand weinig
voeding voor vogels biedt. Als er meer kruidige planten in een rand staan, wordt er al meer voeding
geboden. Vooral in de winter is een zadenrijke rand belangrijk voor de voedselvoorziening van vogels.
Ook Merckx et al. (2012) laten zien dat heggen de diversiteit van nachtvlinders verhogen, vergeleken
met standaard grasranden. Echter de huidige randen zijn veelal minder breed, bevatten minder
houtige soorten en bieden daarmee ook minder voedsel en schuil- en nestplaatsen.

Ontwikkeling van opgaande landschapselementen (hagen, struwelen en houtwallen) is bevorderlijk
voor soorten van het kleinschalige cultuurlandschap, zoals delen van de Achterhoek, maar past minder
goed bij soorten die kenmerkend zijn voor open landschappen (zoals de veldleeuwerik). Ontwikkeling
van kruidenrijke vegetaties is in alle landschapstypen bevorderlijk voor de biodiversiteit.

3.2.2 Milieufactoren

Naast factoren met betrekking tot gebruik van land en landschappen zijn ook factoren die te maken
hebben met emissies en onttrekking relevant voor biodiversiteit.

3.2.2.1 Emissies van nutriénten

Nutriénten zijn een onmisbare factor in de akkerbouw. Stikstof en fosfaat zijn daarbij bepalend, naast
sporenelementen en organische stof. Nutriénten kunnen daarbij in diverse vormen worden toegediend
zoals met gewasresten, dierlijke mest, kunstmest, composten of groenbemesters. Een deel van de
stikstof in de mest wordt na bemesting niet door het gewas opgenomen, maar gaat verloren aan de
lucht of naar het grond- en opperviaktewater. Hoeveel stikstof uit de mest verloren gaat naar de lucht
of het grond- en oppervlaktewater, hangt af van de mestsamenstelling, de grondsoort, het tijdstip van
bemesten, de wijze van toediening en het weer (Koopmans et al., 2018). In de akkerbouw kan sprake
zijn van precisiebemesting, waarbij exact de juiste hoeveelheid nutriénten wordt gegeven die nodig is
voor de groei van het gewas. In dat geval is er sprake van beperkte verliezen door af- en uitspoeling
naar grond- en oppervilaktewater en is het effect op de biodiversiteit in de bodem en op en om de
akker relatief klein. Een keerzijde van precisiebemesting kan zijn dat er homogenisatie van
bodemsamenstelling/bodemvruchtbaarheid optreedt, maar wat hiervan de effecten zijn op
biodiversiteit is niet bekend.

Uit- en afspoeling van stikstof leidt tot eutrofiéring van het oppervlaktewater, met algenbloei tot
gevolg en het verdwijnen van de natuurlijke flora en fauna van sloten en beken. Verspreiding van
stikstof via de lucht leidt tot depositie in de omgeving, zoals seminatuurlijke elementen en
natuurgebieden. Ook dit leidt tot eutrofiéring van deze ecosystemen, met als gevolg een afname van
de biodiversiteit. Veel biodiversiteit hangt samen met een beperkte stikstofbeschikbaarheid.
Stikstofarme habitats bieden kansen voor specialisatie en adaptatie aan de beperkende
omstandigheden en creéren zo niches waarin alleen specifieke planten met hun bijbehorende insecten
zich kunnen vestigen. Het belang van het tegengaan van emissies van nutriénten betreft met name de
omgeving van de akker (aangrenzende bermen, sloten, beken, houtige landschapselementen en
natuurgebieden), meer nog dan de akker zelf.

De belangrijkste bron van N-depositie is afkomstig van ammoniakemissies uit de landbouw en dan
met name dierlijke mest (75% van totale NHs-depositie) en de toediening van kunstmest op het land
(10% van totale NHs3) (Van den Born et al., 2020). NOys-emissies zijn ook een bron van N-depositie en
komen vrij vanuit verbrandingsprocessen in landbouwmachines, maar is qua aandeel minder relevant
dan de NHs-emissies. De trend in het stikstofbedrijfsoverschot in de akkerbouw is in Nederland
redelijk stabiel na een sterke daling rond het jaar 2000 (Figuur 13). Wel zijn verschillen per regio
gevonden, waarbij sprake is van een dalende trend in de zandregio’s (Bron: Agrimatie), waar echter
ook de grootste overschotten zijn.
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Figuur 13 De trend in het stikstofbedrijfsoverschot in de akkerbouw in Nederland (Bron:
Agrimatie).

Naast emissies van nutriénten via de lucht treedt ook af- en uitspoeling op naar het grond- en
oppervlaktewater. Daarbij gaat het vooral om stikstofnutriénten (nitraat: NO3—, ammonium: NHs+
etc.) en in beperkte mate om fosfaat naar het oppervlaktewater. Afspoeling is de oppervlakkige
afstroming van water naar het opperviaktewater. Uitspoeling is het transport van N en P door de
bodem naar het grondwater. Bouwland op zandgrond geeft de grootste nitraatverliezen (Van Es et al.,
2006). Naast stikstof leidt fosfaat in oplossing tot eutrofiéring van met name opperviaktewateren.
Door de algengroei kan de biodiversiteit in sloten en andere oppervlaktewateren onder druk komen te
staan. Als deze nutriénten in het opperviaktewater komen, leidt dat tot een afname van macrofauna
en waterplanten en de natuurkwaliteit (Van Puijenbroek, 2014). De af- en uitgespoelde nutriénten
worden niet opgenomen door het gewas en kunnen daardoor worden beschouwd als zowel een
economisch als een ecologisch verlies.

Over het algemeen genomen is de natuurkwaliteit van oppervlaktewater qua macrofauna en
waterplanten laag in de Nederlandse landbouwgebieden (Van Puijenbroek, 2014). Het aandeel van de
landbouw in de af- en uitspoeling van nitraten en fosfaten is groot: 54% van de totale stikstofaanvoer
en 56% van de totale fosforaanvoer naar het watersysteem is afkomstig van landbouwgronden
(Groenendijk et al., 2016). Groenendijk et al. (2016) berekenden dat de af- en uitspoeling van N en P
van landbouwgronden met respectievelijk 12-17% en 12-38% moet verminderen om te voldoen aan
de concentratienormen van de KRW.

3.2.2.2 Emissies van gewasbeschermingsmiddelen

Gewasbeschermingsmiddelen worden ingezet ter bestrijding van ziekten, plagen en onkruiden in land-
en tuinbouw. Het gaat om middelen tegen insecten (insecticiden), mijten (acariciden), nematoden
(nematiciden), schimmels (fungiciden), bacterién (bactericiden), maar ook tegen slakken
(mollusciciden) en onkruiden (herbiciden). Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen is in de
Europese Unie gereguleerd onder de Europese Verordening Gewasbeschermingsmiddelen (EG)
1107/2009 en de Richtlijn (2009/128/EG) Duurzaam gebruik van pesticiden. In Nederland geeft de
Wet gewasbeschermingsmiddelen en biociden uitvoering aan de Europese regels. De wet- en
regelgeving borgt dat de toepassing van deze middelen in principe veilig is voor mens en milieu.
Toelating van middelen wordt voorafgegaan door een beoordeling van de verwachte effecten daarvan
door de Europese Voedsel- en Warenautoriteit (EFSA).

Het Europese systeem van regelgeving voor gewasbeschermingsmiddelen wordt beschouwd als een

van de veiligste ter wereld. Dat neemt niet weg dat de toelating en het gebruik van middelen discussie
oproepen. Voorbeelden zijn het gebruik van het onkruidbestrijdingsmiddel glyfosaat en neonicotinoide
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insecticiden. In zulke gevallen hangt het er vaak om of het desbetreffende middel toegelaten wordt (of
blijft) dan wel dat de toelating wordt afgewezen (of ingetrokken). De redenen daarvoor liggen op het
vlak van de veronderstelde risico’s voor de humane gezondheid en biodiversiteit (bv. insectensterfte).
Ook speelt mee dat de normen om de risico’s te beoordelen zijn gebaseerd op de effecten op een klein
aantal modelorganismen, terwijl de effecten op andere organismen en de cumulatieve effecten van
ophoping van middelen in het milieu en hogere trofische niveaus (carnivore insecten, insectenetende
knaagdieren en roofvogels) niet verplicht in het laboratorium hoeven te worden onderzocht. Ook
worden gedrag in echte veldomstandigheden en langetermijneffecten vaak niet meegenomen.

Uit de literatuur blijkt dat de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen, ondanks alle voorzorgen
van wet- en regelgeving, toch invloed heeft op de biodiversiteit in de akkerbouw.

De effecten van gewasbeschermingsmiddelen op biodiversiteit en ecosysteemdiensten zijn in een
aantal wereldwijde metastudies in beeld gebracht. Twee daarvan (EASAC, 2015; TFSP, 2015)
concluderen dat er toenemend bewijs is dat het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen resulteert in
substantiéle negatieve gevolgen voor de biodiversiteit en het functioneren van ecosystemen. Met
name het gebruik van neonicotinoiden blijkt onbedoelde negatieve gevolgen te hebben, het gebruik
belemmert het herstel van de biodiversiteit (EASAC, 2015) en de huidige schaal van het gebruik ervan
is niet duurzaam (EASAC, 2015; TFSP, 2015). Het effect van neonicotinoiden reikt verder dan alleen
insecten en wordt niet voldoende gemitigeerd door toepassing in de vorm van zaadcoating. Voor de
patrijs is vastgesteld dat het eten van gecoate zaden leidt tot een verhoogde mortaliteit onder adulte
vogels en een verlaagd immuunsysteem bij jonge vogels (Lopez-Anita et al., 2015; Millot et al.,
2017).

Naast insecticiden in het algemeen en neonicotinoiden in het bijzonder, spelen herbiciden en
fungiciden een belangrijke rol bij biodiversiteitsverlies. De afname van akkeronkruiden ten gevolge
van de algemene toepassing van herbiciden leidt, samen met het verdwijnen van insecten als gevolg
van de toepassing van insecticiden, tot een verlaagd voedselaanbod (insecten, zaden) voor
bijvoorbeeld akkervogels (Sotherton, 1991; De Snoo, 1995; Wilson et al., 1999; Hallmann et al.,
2014; Newton, 2017). Bretagnolle & Gaba (2015) relateren de halvering van de aanwezige akkerflora
in de afgelopen zeventig jaar ten gevolge van het gebruik van herbiciden aan de achteruitgang van
bestuivers. Vera da Silva et al. (2018) toonden aan dat de aanwezigheid van middelen als glyfosaat en
fungiciden in de bodem eerder regel dan uitzondering is, en daarmee een risico vormt voor het
bodemleven. Geiger et al. (2010) vonden dat uit dertien variabelen die van invloed zijn op de
Europese biodiversiteit, fungiciden de grootste inviloed hadden en dat ondanks steeds strengere
regelgeving insecticiden en fungiciden natuurlijke plaagdierbestrijding in Europa onderdrukken.

De Europese Commissie streeft in haar Farm-to-Form strategie® en Europese Biodiversiteitsstrategie*
dan ook naar een reductie van het gebruik en het risico van chemische gewasbeschermingsmiddelen
van 50% en van het gebruik van de risicovolste gewasbeschermingsmiddelen met 50% per 2030.

3.2.3 Verdroging

De waterhuishouding in de akkerbouw is van belang voor de biodiversiteit. Vanouds waren er niet
alleen in de laaggelegen westelijke en noordelijke veenweide gebieden periodiek hoge
grondwaterstanden, maar ook op de zand-, I6ss- en kleigronden. In de afgelopen vijftig jaar zijn veel
beken rechtgetrokken en gekanaliseerd en zijn natte gedeelten verdwenen door drainage,
ruilverkaveling en schaalvergroting.

Verdroging is vooral het gevolg van het aanpassen van het watersysteem aan de eisen die het

grondgebruik stelt, waarbij drie categorieén worden onderscheiden (Beugelink et al., 1995):

e Ontwatering en versnelde afwatering (drainage) voor de landbouw veroorzaken landelijk circa 60%
van de verdroging;

3 https://ec.europa.eu/food/farm2fork_en#:~:text=%20The%20Farm%20to%20Fork%?20Strategy%20aims%?20to,has%20
access%20to%20sufficient%2C%20safe%2C%20nutritious%2C...%20More%?20
4 https://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/strategy/index_en.htm
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e Grondwateronttrekkingen voor drink- en industriewater en beregening veroorzaken circa 30% van
de verdroging;

e Overige oorzaken, zoals de toename van verhard oppervlak, bebossing (= toename verdamping) en
zandwinning dragen voor circa 10% bij.

Bij regenval wordt het water zo snel mogelijk afgevoerd, waardoor er minder infiltratie plaatsvindt en
er een lagere grondwaterspiegel ontstaat. Tegelijkertijd is er op de akker vaak sprake van
ondergrondverdichting waardoor er minder water infiltreert naar het grondwater. Daarnaast wordt
door waterschappen ten behoeve van de landbouw het grondwaterpeil laag gehouden ten gunste van
de bewerkbaarheid van de bouwgrond met zware machines. Echter, een dergelijk verlies aan
dynamiek is in het algemeen ongunstig voor de biodiversiteit, zowel voor de flora en fauna als voor
het bodemleven. Bovendien is het waterpeilbeheer in akkerbouwgebieden van invlioed op de
omliggende natuur, die door de daling van het grondwater aan verdroging lijdt. In droge perioden leidt
het lage grondwaterpeil, mede als gevolg van het opwarmende klimaat, al snel tot watertekorten. Bij
droogte is beregening door onttrekking van grondwater inmiddels gemeengoed geworden. Dit leidt
dan weer tot verdere verdroging van aangrenzende natuurgebieden (Witte et al., 2020).

3.2.4 Overige drukfactoren

Naast voornoemde drukfactoren is er ook een aantal factoren relevant voor biodiversiteit die buiten de
invloedssfeer van de akkerbouwer ligt, zoals klimaatverandering. Klimaatverandering leidt ertoe dat
de leefgebieden van planten en dieren een ander klimaat krijgen. Op wereldschaal zijn de gevolgen
voor de biodiversiteit negatief (IPBES, 2018; Bellard et al., 2012). Voor afzonderlijke soorten kunnen
in Nederland de gevolgen positief of negatief zijn: koudeminnende soorten raken leefgebied kwijt,
warmteminnende soorten kunnen zich uitbreiden dan wel zich voor het eerst in ons land vestigen.

De verandering van het klimaat leidt in ons land tot warmere en drogere zomers in samenhang met
perioden van hevige(re) regenval. Verdroging van akkerland en de omgeving daarvan (beken, vennen,
heide, bossen) leidt tot versnelde achteruitgang van de biodiversiteit. Droogvallende beken, vennen
en poelen leiden tot sterfte van aquatische flora en fauna.

Een individuele akkerbouwer heeft met zijn bedrijfsvoering verwaarloosbare invlioed op de verandering
van het klimaat wereldwijd (hoe belangrijk die individuele bijdrage ook is in het licht van collectieve
actie). Wel kunnen akkerbouwers werken aan het klimaatbestendig maken van het land, door
bijvoorbeeld zorgvuldig om te gaan met de grond en het water.

Broeikasgasemissies in de akkerbouw worden vooral veroorzaakt door afname van organische stof in
de bodem (bijvoorbeeld door afbraak van veenlagen en van veenresten in moerige gronden door een
laag waterpeil), door lachgasemissies bij het onderwerken van planten of uit mest en door CO,-
emissies bij het gebruik van fossiele brandstoffen (machines). Lachgasemissies zijn een gevolg van
stikstofomzetting in de bodem ten gevolge van microbiéle activiteit. De grootste bronnen van lachgas
zijn dierlijke mest (23%) en kunstmest (24%). Om klimaatverandering tegen te gaan, zet het
Klimaatakkoord® voor de akkerbouw onder andere in op extra vastlegging van organische stof in de
bodem. Dit stimuleert de bodembiodiversiteit.

3.3 Wisselwerking van drukfactoren

In de voorgaande paragrafen zijn de voornaamste drukfactoren met betrekking tot landgebruik,
emissies en klimaat behandeld. Daarbij is het van belang om erbij stil te staan dat de verschillende
drukfactoren niet alleen separaat invloed hebben op de biodiversiteit in de akkerbouw, maar ook in
nauwe wisselwerking met elkaar staan. De biodiversiteit in de bodem hangt samen met het gebruik
van nutriénten, gewasbeschermingsmiddelen, welke gewassen er worden geteeld, in welke rotatie en
wat de grondsoort en waterhuishouding is. De bovengrondse biodiversiteit hangt af van de geteelde
gewassen, de intensiteit van de teelt en het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen daarbij, de

5 https://www.klimaatakkoord.nl/documenten/publicaties/2019/06/28/klimaatakkoord
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ruimtelijkheid en volgordelijkheid daarvan, en de relatie tot de groenblauwe landschapselementen op
en om de akker en de natuur in de omgeving.

De akkerbouw is een complex systeem, met een scala aan factoren die invloed uitoefenen op de
biodiversiteit. De relaties zijn niet altijd lineair: een milde mate van verstoring is gunstig voor de
biodiversiteit doordat het meer niches oplevert, gunstiger dan een lage (schraal extensief grasland) of
hoge mate van verstoring (intensief bewerkt akkerland). Zonder enig menselijk ingrijpen ontwikkelt
bouwland en grasland zich in Nederland tot bijvoorbeeld een bos. Niet alle vormen van biodiversiteit
worden overigens op dezelfde wijze bevorderd of benadeeld door een bepaalde vorm van agronomisch
handelen. Wat goed is voor één soort, kan ongunstig uitpakken voor een andere soort. Gebleken is
dat de akkerflora, insecten, vogels, zoogdieren en landschappen over het algemeen negatieve trends
vertonen in akkerbouwgebieden. Achter deze algemene negatieve trend zit niet één drijvende kracht
of één drukfactor. De negatieve trend wordt veroorzaakt door een complexe wisselwerking van
verschillende drukfactoren. De opgave voor de akkerbouw is om over de hele linie de drukfactoren te
verlichten, zodat de biodiversiteit kan toenemen. In het volgende hoofdstuk worden vanuit de
drukfactoren de opgaven en kansen beschreven waar de akkerbouw voor staat ten aanzien van de
biodiversiteit.
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4 Opgaven, kansen en KPI's

4.1 Ambitie

De ambitie van de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw is om het mogelijk te maken om de prestaties op
het gebied van biodiversiteit eenduidig te meten, maatschappelijk te laten waarderen en (financieel)
te kunnen belonen ten behoeve van biodiversiteitsbevordering en -herstel. De vraag is hoe die ambitie
concreet te maken en welke biodiversiteit bevorderd moet worden. Daarbij speelt dat het doel
weliswaar is om de biodiversiteit op en om de akker te bevorderen, maar op zo’n manier dat de
primaire functie van de akkerbouw (rendabele voedselproductie) blijft bestaan. Het bevorderen van
biodiversiteit waar deze studie zich op richt, gaat daarmee om een betekenisvolle vooruitgang van de
biodiversiteit, die aansluit bij de realiteit van de akkerbouwer anno 2021. Als voorbeeld: het
bevorderen van zeldzame soorten door middel van akkerreservaten is in eerste instantie niet het type
actie waarvoor de BMA bedoeld is. Dat kan een nuttige plek hebben in het geheel, maar bij de BMA
gaat het met name om het verhogen van de basiskwaliteit voor biodiversiteit op en om het akkerland,
niet om klassieke natuurbescherming in specifieke daarvoor aangewezen gebieden.

Werken aan biodiversiteit op een akkerbouwbedrijf begint bij de bodem van de akker, richt zich op de
natuurlijke biodiversiteit tussen en om het gewas en de daarvoor benodigde gewasdiversiteit, en
omvat de aspecten van ruimte en tijd. Het type akkerbouwlandschap dat wel kan voorzien in de
behoeftes van biodiversiteit is namelijk gevarieerd in ruimte en tijd en dooraderd met natuurlijke
elementen. Dit type akkerbouwlandschap heeft de hoogste potentie om biodiversiteit te verhogen én
ecosysteemdiensten te leveren. Ten slotte betekent werken aan de biodiversiteit op en om de akker
ook dat milieudruk op de omringende natuur wordt verlaagd.

De grens tussen breed toepasbare maatregelen en specifieke beheersmaatregelen gericht op bepaalde
soorten akkerflora en -fauna is niet altijd goed te trekken. Zo zou grootschalige, meer extensieve teelt
van granen bijdragen aan herstel van het oude akkerbouwlandschap met de bijbehorende flora (Kloen
& Haverman, 2010), maar dat is in Nederland in het huidige economische model onvoldoende
rendabel en de ruimte daarvoor ontbreekt. Het agrarisch natuurbeheer biedt wel mogelijkheden om
herstel van akkerflora te combineren met de oogst van granen of andere gewassen, doordat lagere
opbrengst financieel wordt gecompenseerd. Als de zaadbank in de bodem grotendeels blijkt te zijn
verdwenen, kan het gebruik van ongeschoond zaaizaad van goede akkers zorgen voor terugkeer van
verdwenen soorten (Bakker et al., 2009). Daarbij zal het beheer van de akker mogelijk moeten
worden aangepast: bijvoorbeeld vermindering van bemesting en het gebruik van herbiciden. De BMA
biedt idealiter ruimte en erkenning voor beide benaderingen (generiek en breed toepasbaar versus
specifiek en smal toepasbaar).

4.2 Opgaven en kansen

In hoofdstuk 3 zijn de drukfactoren beschreven voor biodiversiteit in de akkerbouw. In deze paragraaf
beschrijven we de opgaven en kansen die er zijn. Opgaven zijn de zaken die moeten gebeuren om de
negatieve trends te keren en kansen zijn potentiéle acties die een akkerbouwer kan doen om positief

bij te dragen aan biodiversiteit. Het gaat er hierbij vooral om wat vanuit versterking van biodiversiteit
zinvol is.

4.2.1 Opgaven en kansen voor biodivers landgebruik
4.2.1.1 Duurzaam bodembeheer & bodemkwaliteit

Voor het herstel van de biodiversiteit in de akkerbouw is een gezonde bodem cruciaal. De opgave is
om de bodem zo te beheren dat de kwaliteit daarvan in stand blijft en/of verbetert (duurzaam
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bodembeheer). Dit raakt niet alleen de biologische, maar ook de fysisch-chemische eigenschappen
van de bodem. Het organische stofgehalte van de bodem moet op peil worden gehouden en erosie als
gevolg van onbedekte grond moet worden tegengegaan. De akkerbouwer heeft hiervoor verschillende
kansen. Daarbij gaat het eerst en vooral om een bodemvriendelijk bouwplan, waarbij teelt en
bodembewerking gunstig zijn voor de bodemstructuur, doorworteling en het bodemleven. Een ruime
rotatie met meer rustgewassen en minder rooigewassen draagt daaraan bij, samen met een
verminderde grondbewerking. De teelt van grassen en granen zorgt voor het op peil houden en waar
mogelijk verbeteren van de organische stofbalans. Ook bodembedekking buiten de hoofdteelt
(stoppels, groenbemesters, vanggewassen) en een terughoudend gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen en gebalanceerde nutriéntengiften dragen daar aan bij.

Tabel 5 Kansrijke maatregelen voor een gezonde, biodiverse bodem (Bron: Faber et al., 2009).

Verminderde grondbewerking
Organische input via gewasresten, groenbemesters en compost
Organische bemesting (vaste mest)

Ruimere vruchtwisseling, gebruik groenbemesters en rustgewassen

De kansrijkste maatregelen voor een gezond en duurzaam bodembeheer worden opgesomd in
Tabel 5. Door minder frequente en minder ingrijpende verstoring krijgt de bodem meer rust. Samen
met meer aanvoer en vastlegging van organische stof leidt dit tot versterking van de
bodembiodiversiteit en bijbehorende ecosysteemdiensten, zoals bodemvruchtbaarheid,
watervasthoudend vermogen en natuurlijke ziekte- en plaagwerking (Faber et al., 2009).

Momenteel wordt in diverse trajecten gewerkt aan strategie€n om het organische stofgehalte in de
akkerbouw op peil te houden of te verhogen (Slim Landgebruik). Ook wordt geévalueerd welke
bodemmaatregelen kunnen bijdragen aan een betere bodemkwaliteit en ecosysteemfuncties (PPS
Beter Bodembeheer). Het verruimen van het bouwplan met meer rustgewassen en het inzetten van
groenbemesters en vaste mest in plaats van kunstmest of drijfmest zijn belangrijke maatregelen
gebleken. De interesse daarin neemt toe en het is van belang om uit te werken hoe deze maatregelen
in de akkerbouw werkbaar gemaakt kunnen worden (Koopmans et al., 2020).

4.2.1.2 Een divers akkerland (productief oppervlak)

Een tweede opgave met betrekking tot het landgebruik is om te zorgen voor een gevarieerd akkerland
qua geteelde gewassen. Hoe groter de gewasdiversiteit, des te meer kansen voor biodiversiteit op en
om de akker. De akkerbouwer heeft daarvoor allerlei mogelijkheden (kansen). Door gewassen in de
rotatie op te nemen die gezond zijn voor de bodem is het mogelijk de bodembiodiversiteit te
bevorderen. Daarnaast kan een akkerbouwer gewassen in de rotatie opnemen die door hun bloemen
voedsel verschaffen aan insecten dan wel voedsel- en schuilgelegenheid bieden, zoals vlas, koolzaad,
veldboon of lupine. Door vlinderbloemige gewassen te kiezen kan een akkerbouwer zowel bijdragen
aan boven- als ondergrondse biodiversiteit en daarnaast de stikstofbemesting verlagen. Ook
rassenmengsels of populaties, landrassen en open pollinated gewassen kunnen door hun intrinsieke
diversiteit toegevoegde waarde hebben. Het gaat bij de rotatie echter niet alleen om afwisseling van
het soort gewassen in de tijd, maar ook in de ruimte. Strokenteelt, mengteelt en agroforestry zijn
voorbeelden van een bedrijfsvoering waarbij gewasdiversiteit zorgt voor meer voedsel- en
schuilgelegenheden, terwijl het rendement vergelijkbaar kan zijn met de gangbare akkerbouw
(Sukkel, 2019).

Door de ontwikkelingen genoemd in paragraaf 3.1 is een ruim bouwplan steeds zeldzamer geworden,
maar bouwplanverruiming is vanuit ecologisch oogpunt om tal van redenen te prefereren boven een
lage gewasdiversiteit (Chamberlain & Vickery, 2000; Geiger et al., 2010; Henderson et al., 2012).
Sirami et al. (2019) stelden in een grote internationale studie vast, dat er een sterke positieve relatie
is tussen de diversiteit in gewassen en de soortenrijkdom binnen zeven soortgroepen (planten, bijen,
zweefvliegen, loopkevers, spinnen en vogels). De verschillende gewastypen gaan gepaard met hun
eigen gewasstructuur en ontwikkeling daarvan, die voor verschillende vogelsoorten van waarde
kunnen zijn als reproductie- of foerageerhabitat. Daarnaast vinden in gebieden met een lage
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gewasdiversiteit veranderingen in het habitat (beschutting, mogelijkheden voor foerageren) op grote
schaal en grotendeels gelijktijdig plaats. Het toevoegen van gewastypen (met ieder hun eigen
ontwikkelingscyclus en bijbehorende timing van landbouwwerkzaamheden) vergroot de spreiding van
landbouwwerkzaamheden in ruimte en tijd en vergroot daarmee de kans dat een deel van de percelen
op een gegeven moment geschikt leefgebied vormt om te foerageren en/of te reproduceren.

Met betrekking tot gewasdiversiteit verdient de afname van zomergranen aandacht. De afgelopen
decennia is het areaal zomergraan sterk afgenomen ten faveure van wintergranen. Zomergranen
hebben een grote waarde als reproductiehabitat, omdat zij relatief lang een open structuur behouden.
Het groeiseizoen voor wintergranen begint eerder, waardoor deze relatief vroeg in het voorjaar
dichtgroeien en ongeschikt zijn als reproductiehabitat voor tal van akkervogels (Newton, 2017), de
veldleeuwerik in het bijzonder (Bos et al., 2010).

4.2.1.3 Voldoende (verbonden) seminatuurlijk habitat (niet-productief oppervlak)

Een derde opgave met betrekking tot het landgebruik is om te zorgen voor voldoende seminatuurlijk
habitat, dat gunstig gesitueerd is en waar nodig onderling verbonden. Een robuuste groenblauwe
dooradering is bij de moderne akkerbouw van groot belang om een kans te geven aan biodiversiteit.
De kansen voor de akkerbouwer liggen op het vlak van aanleg en beheer van landschapselementen in
de vorm van akkerranden, houtwallen, singels, bermen, poelen, sloten en de randen daarvan.

Allereerst is het van belang om de al aanwezige natuurlijke en seminatuurlijke landschapselementen
goed te beheren in samenwerking met andere gebiedspartijen. Binnen de ANLb-kerngebieden is hier
ervaring mee, ook met het controleren van het beheer. De effectiviteit blijkt afhankelijk van de
regelmaat en intensiteit van het beheersmatig ingrijpen. Voor continuiteit van voedsel en
schuilplaatsen is een extensief gefaseerd beheer, waarbij stukken met rust gelaten worden, het
effectiefst. In gebieden met een laag aandeel (semi)natuurlijke elementen is het aanleggen van
nieuwe landschapselementen een kansrijke maatregel. Bij het aanleggen van nieuwe elementen moet
aandacht besteed worden aan hoe zij verbonden worden met al aanwezige natuurlijke elementen,
maar er moet ook gelet worden of de vegetatie gastheer is voor ziekten en plagen van gewassen of
juist voor natuurlijke plaagbestrijders. Het regelmatig voorkomen in het landschap van zowel houtige
als kruidachtige elementen in een pleksgewijze of lijnvormige configuratie is van belang. Bij aanleg
van lijnvormige elementen is het juist waardevol om grote homogene gebieden of percelen te
doorbreken, waardoor soorten zich makkelijk kunnen verplaatsen.

Ook de aanleg van brede bloemrijke akkerranden met een divers, inheems mengsel is van belang.
Deze zorgen voor een uitbreiding van het areaal aan hoogwaardige habitat en bieden kansen voor
verbinding tussen afzonderlijke habitats. Veel soorten ondervinden hiervan aantoonbaar positieve
effecten (Kleijn et al., 2018b), maar de maatregelen worden nog te kleinschalig ingezet om landelijk
een groot effect te sorteren. Bloemrijke akkerranden zijn agronomisch ook nuttig. Albrecht et al.
(2020) toonden aan dat natuurlijke bestuiving exponentieel afneemt met afstand tot een bloemrijke
akkerstrook, dat meerjarige bloemstroken met een hogere diversiteit aan bloeiende planten
effectiever zijn in bestuiving en dat de natuurlijke plaagbestrijding in aangrenzende velden gemiddeld
16% hoger is. Het is daarbij van belang om hiervoor zaden van inheemse akkerplanten te gebruiken.
Zaadmengsels samengesteld voor bestuivers bevatten vaak Phacelia spp., een uitheemse soort met
veel nectar. Vanwege de nectar is de plant zeer geschikt voor het aantrekken van bestuivers zoals de
honingbij, maar nauwelijks voor andere inheemse insecten. Naast bloemrijke akkerranden, gericht op
bestuiving en plaagbestrijding, kan ook worden gewerkt met binnenveldse kruidenstroken. Voor de
effectiviteit van kruidenstroken en akkerranden ten aanzien van de biodiversiteit is het
vanzelfsprekend van belang dat de invloed van het aangrenzende perceel (meststoffen en
gewasbeschermingsmiddelen) zo klein mogelijk is. Om akkerflora in het perceel zelf te stimuleren, zijn
verregaande maatregelen nodig, zoals minder bemesting, kerende grondbewerking en minder of geen
herbicidegebruik.

Voor de toekomst biedt agroforestry (waaronder voedselbossen), indien passend bij het landschap,

een kans. Anders dan bij houtwallen, bloemrijke akkerranden, bermen en slootranden wordt daarbij
gewerkt met voedselproducerende soorten bomen, struiken en ondergroei. Deze vorm van productie is
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bij de huidige hoge grondprijzen waarschijnlijk maar beperkt mogelijk. Voedselbossen bieden voor de
biodiversiteit wel grote kansen (Breidenbach et al., 2017).

4.2.1.4 Bescherming specifieke soorten

De Vogel- en Habitatrichtlijnen brengen specifieke opgaven met zich mee voor de akkerbouw. Een
aantal soorten zoogdieren en vogels moet actief worden beschermd. Deze soorten hebben gedurende
het jaar een voldoende hoog voedselaanbod nodig en een veilige plek om zich voort te planten. De
ecologische randvoorwaarden verschillen per soort en daarom is er maatwerk nodig qua type
maatregel, omvang, locatie en moment van toepassing.

In Nederland zijn de maatregelen voor beschermde zoogdieren en akkervogels ondergebracht in het
agrarisch natuurbeheer (ANLb). Bij zoogdieren gaat het om de Europese hamster, die op kleine schaal
in Zuid-Limburg voortkomt en ernstig bedreigd is. Voor de BMA is deze hamster gezien het kleine
areaal minder relevant. In de overige gevallen gaat het om vogels. In het verleden werd voor de
akkervogels ingezet op extensief beheerde akkerranden met een kruidenrijk grasmengsel en op
wintervoedselveldjes (extensief geteelde granen die niet werden geoogst). Deze maatregelen waren
echter niet in staat om de afnemende trend te stoppen (Kleijn et al., 2014; Wiersma et al., 2014).
Alleen de grasmus, een soort van ruigtes en struwelen, profiteerde duidelijk van de akkerranden
(Kuiper, 2015). Om akkervogels zoals de veldleeuwerik te behouden, bleken ook volveldse
maatregelen nodig (Chamberlain & Vickery, 2000; Bos et al., 2010; Kuiper et al., 2015). Sinds 2016
bevat het ANLb als volveldse maatregelen vogelakkers (akkers waarop randen met kruidenrijke
stroken worden afgewisseld met stroken luzerne) en vogelgraan (extensief geteelde zomergraan
zonder gebruik van insecticide, waarbij de stoppels in de winter blijven staan) (Wiersma et al., 2014;
Wiersma et al., 2020). Het ANLb is geconcentreerd in kerngebieden binnen het leefgebied open akker;
momenteel gaat dit om 120.000 ha (i.e. 21% van het totaal akkerbouwareaal in Nederland). Het
verbeteren van het leefgebied voor akkervogels is ook buiten kerngebieden mogelijk, bijvoorbeeld
door ecologisch beheer van onbeteeld opperviak (akkerranden, overhoekjes etc.). Verbetering van het
leefgebied op beteeld oppervlak is mogelijk door het bevorderen van bodemkwaliteit, verruiming van
het bouwplan (luzerne/grasklaver) en gedeeltelijke vervanging van wintergraan door zomergraan. Ook
zouden stroken- en mengteelt een positief effect kunnen hebben op akkervogels.

Er bestaan veel fundamentele kennisvragen over de effectiviteit van maatregelen. Bijvoorbeeld waar
en hoe in het landschap maatregelen het best kunnen worden uitgevoerd en hoeveel van de maatregel
nodig is voor het juiste doelbereik. Dergelijke kennisvragen spelen ook bij het Deltaplan
Biodiversiteitsherstel en zullen komende jaren worden onderzocht in de living labs.

4.2.2 Opgaven en kansen voor minimalisering van emissies

4.2.2.1 Minimale emissies van nutriénten naar grond, water en lucht

Een belangrijke opgave is het minimaliseren van emissies van meststoffen naar het milieu (bodem,
water, lucht). Nutriénten zijn essentieel voor de akkerbouw, maar emissies naar het milieu schaden de
biodiversiteit. Niet alleen op de akker, maar ook in de omgeving (landschapselementen, sloten,
natuurgebieden). De kansen voor de akkerbouwer om emissies van nutriénten naar grond water en
lucht te beperken, zijn het toepassen van precisiebemesting, vanggewassen, verbetering van
bodemstructuur (t.b.v. buffercapaciteit van de bodem en vermijden van ondergrondverdichting). Door
in de juiste hoeveelheden te bemesten, dit op het juiste moment te doen en te zorgen dat deze
nutriénten in de wortelzone van het gewas terechtkomen, kunnen de verliezen tot een minimum
worden teruggebracht. Hiervoor kunnen huidige technieken zoals blad- en bemestingsanalyse en
precieze bemestingsapparatuur worden gebruikt. Daarnaast zijn het onderzoek en de verbetering van
de technologie van precisiebemesting in volle gang, waardoor het minimaliseren van
nutriéntenemissies op termijn alleen maar makkelijker wordt. Tevens moet verder onderzocht worden
in hoeverre precisiebemesting leidt tot homogenisatie van de bodem.

4.2.2.2 Minimale impact van gewasbeschermingsmiddelen

Een andere opgave ten aanzien van het milieu is het minimaliseren van schadelijke effecten van
gewasbeschermingsmiddelen op de biodiversiteit. De kansen voor de akkerbouwer liggen op het
gebied van de geintegreerde gewasbescherming (integrated pest management, IPM). Het gaat bij IPM
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in de eerste plaats om het bevorderen van de natuurlijke weerbaarheid van teelten, door gebruik van
diverse gewassen, de ontwikkeling van resistente rassen, het inzetten van natuurlijke plaagbeheersing
en versterking van de bodemgezondheid. Mocht dan toch een gewasbeschermingsmiddel nodig zijn,
dan wordt er bij IPM eerst gekeken naar de beschikbaarheid van biologische middelen en als laatste
naar chemische middelen met een lage milieu-impact. De verwachting is dan ook dat werken volgens
IPM leidt tot gunstig scores op de KPI Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen. Bij het gebruik
van chemische middelen is het daarnaast van belang drift en afspoeling zo veel mogelijk te beperken
door gebruik te maken van de juiste spuittechniek en bufferzones langs perceelsranden. Doel en kans
is om het gewenste effect te bereiken met zo min mogelijk nevenschade voor niet-doelorganismen in
de bodem, het grond- en oppervlaktewater, op en om het gewas en in de natuurlijke omgeving.

IPM is binnen de Europese Unie ingebed in regelgeving (Richtlijn 2009/128/EG) en wordt gezien als de
toekomst voor gewasbescherming (Sorby et al., 2003). De inzet van biologische bestrijders blijkt
mondiaal steeds vaker succesvol (Cock et al., 2016). In Nederland wordt o.a. in de Hoeksche Waard
gewerkt aan het stimuleren van natuurlijke plaagbeheersing. Hier wordt sinds het begin van deze
eeuw met behulp van bloemstroken functionele agrobiodiversiteit gestimuleerd, resulterend in een
drastische reductie van de plaagdruk en het insecticidengebruik (Van Rijn & Wackers, 2007). Binnen
het gebied blijkt een duidelijk positieve relatie tussen de groenblauwe dooradering van het landschap
in de vorm van lijnvormige houtwallen, singels, sloten, slootkanten en bermen en de mate van
plaagbeheersing in het gewas (Baveco & Bianchi, 2007). De afstand van het gewas tot de
groenblauwe dooradering en de aanwezige soorten in de groenblauwe elementen zijn belangrijke
factoren voor de effectiviteit van natuurlijke plaagbestrijding (Albrecht et al., 2020). De aanwezigheid
en het beheer van landschapselementen zijn daarmee van belang bij het realiseren van de opgaven
ten aanzien van gewasbeschermingsmiddelen in de akkerbouw.

4.2.2.3 Duurzaam watergebruik

De derde milieuopgave betreft het gebruik van grond- en oppervlaktewater voor de akkerbouw en het
vasthouden van (regen)water. Een laag waterpeil kan gunstig zijn voor de teelt, maar beperkt de
biodiversiteit op en om de akker en in de nabije natuur (Akkerhuis et al., 2014; Lamers et al., 2018).
Een warmer klimaat leidt tot perioden met heviger regenval en perioden van extreme en langdurige
droogte. De opgave van de akkerbouw is om hier een biodiversiteitsvriendelijk antwoord op te vinden.
De kansen voor de akkerbouwer liggen op het gebied van een andere waterhuishouding en een andere
manier van omgaan met watertekorten.

Een andere waterhuishouding ligt deels bij de waterschappen, maar ook de akkerbouwer kan op zijn
bedrijf maatregelen nemen (De Pascale et al., 2011). Er zijn mogelijkheden voor een bedrijfseigen
peilbeheer waarbij water langer op het bedrijf wordt vastgehouden. Ook kan er ruimte gemaakt
worden bovengronds door verbrede sloten in combinatie met bijvoorbeeld natuurvriendelijke oevers.
Het bodembeheer is verder een belangrijke factor bij het vasthouden van water. Een hoger gehalte
aan bodem-organischestof en een goede bodemstructuur houdt meer water in vast de bodem. Het
voorkomen of opheffen van ondergrondverdichting zorgt voor een betere waterefficiéntie van het
gewas en voor een betere waterinfiltratie naar de ondergrond. Een betere watervasthoudende
capaciteit en waterinfiltratie van de bodem zorgen er tevens voor dat er minder nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen afspoelen naar het oppervlakte water.

Het beter vasthouden van water zorgt gelijktijdig voor een lagere beregeningsbehoefte. Ook
droogtetolerante en/of waterefficiénte rassen kunnen een bijdrage leveren. Tot slot is efficiént
watergebruik ook een relevante kans. Nieuwe technieken als druppelirrigatie, peilgestuurde of
klimaatadaptieve drainage en beregeningsbomen zijn mogelijk efficiénter in het watergebruik dan de
veel toegepaste haspels met beregeningskanon (Van der Kooij et al., 2013; Droogers, 2010).

4.2.3 Overige opgaven en kansen: Klimaatbestendige akkerbouw

De opgave van de akkerbouw ten aanzien van de mitigatie van de klimaatverandering volgt uit het
Nederlandse Klimaatakkoord en de Klimaatwet.® Voor de akkerbouw is met name de

6 Klimaatakkoord, 28 juni 2019. Den Haag. https://www.klimaatakkoord.nl/klimaatakkoord
Klimaatwet: https://wetten.overheid.nl/BWBR0042394/2020-01-01
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emissiereductiedoelstelling voor landbouwbodems en vollegrondsteelt relevant. Deze bedraagt 0,4-
0,6 Mton CO,-eq reductie voor minerale bodems en kan behaald worden door het vastleggen van
koolstof in de vorm van organische stof. Akkerbouwers kunnen dit doen door meer granen en andere
rustgewassen te telen, de inzet van groenbemesters, vervanging van minerale mest door organische
mest of compost en maatregelen als permanente akkerranden, bosschages etc. (zie paragraaf 4.2.2).
Meer organische stof moet daarbij echter niet leiden tot extra emissies van lachgas. De opgave van de

akkerbouw ten aanzien van de adaptatie aan klimaatverandering betreft aanpassing van de
waterhuishouding (waterberging bij hevige regenval, peilverhoging en vernatting, minder
wateronttrekking bij droogte; zie paragraaf 4.2.1).

4.2.4

Overzicht opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw

In de vorige paragrafen zijn de opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw benoemd.
Opgaven zijn de zaken die moeten gebeuren om de negatieve trends te keren en kansen omvatten
acties die een akkerbouwer kan nemen om positief bij te dragen aan biodiversiteit; deze kunnen met
een veelvoud aan maatregelen worden ingevuld. In onderstaande Tabel 6 zijn de besproken opgaven

en kansen samengevat.

Tabel 6

Overzicht van relevante opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw, opgaven

zijn de zaken die moeten gebeuren om de negatieve trends te keren en kansen omvatten het directe
handelingsperspectief voor de akkerbouwer om positief bij te dragen aan biodiversiteit.

Duurzaam bodembeheer
Bodemkwaliteit/gezonde bodem

Divers akkerland (productief
oppervlak)

Voldoende (verbonden) seminatuurlijk
habitat (niet-productief oppervlak)
Specifieke soorten bescherming
Minimale emissies naar grond, water
en lucht

Minimale impact
gewasbeschermingsmiddelen

Duurzaam watergebruik

Klimaatbestendige akkerbouw

4.3

Bodemvriendelijk bouwplan

Niet-kerende grondbewerking

Op peil houden organische stofgehalte in de bodem

Bodembedekking buiten hoofdteelt (stoppel, groenbemesters, vanggewas)
Gewasdiversiteit op bedrijfsniveau (in type, tijd en ruimte), inclusief akkerranden
en strokenteelt

Keuze gewastypen (impact bodem, bloeiend (j/n), voedsel- en schuilgelegenheid)

Aanleg, beheer en ruimtelijke samenhang van seminatuurlijke habitat

Specifieke maatregelen treffen voor beschermde soorten

Toepassen precisie bemesting

Vanggewassen,

Verbetering bodemstructuur

Toepassing IPM, minimalisering impact chemische gewasbeschermingsmiddelen,
drift en afspoeling reduceren m.b.v. aangepaste techniek en bufferzones

Water vasthouden

Zuinig watergebruik

Telen van rustgewassen, robuuste rassen, verhogen van organische stofgehalte in
de bodem

Conceptueel kader voor biodiversiteit in de landbouw

Om de slag van opgaven en kansen naar KPI’'s te slaan, vormt het conceptueel kader voor
biodiversiteit in de landbouw van Erisman et al. (2016) een bekend kader. Dit integrale kader kan
gezien worden als model om handelingsperspectief te bieden voor de ontwikkeling van biodiversiteit in
de landbouw. Dit biedt ook kansen voor akkerbouwers die biodiversiteit in hun bedrijfsvoering willen
integreren en stimuleren. De functionele agrobiodiversiteit op het boerenbedrijf vormt hierbij een
basis. Het conceptuele kader bestaat uit vier pijlers van biodiversiteit die onderling samenhangen

(Figuur 14).
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De 4 pijlers van
biodiversiteit

Brongebieden en Verbindingszones
Specifieke soorten

Landschappelijke

diversiteit

Functionele Agrobiodiversiteit

Figuur 14  De vier pijlers van het conceptueel kader voor biodiversiteit in de landbouw (Bron: WNF).

1. Functionele agrobiodiversiteit. Biodiversiteit, kringlopen en natuurlijke processen kunnen het
agrarische productieproces ondersteunen. Er wordt hierbij dus gebruikgemaakt van functies die
agrobiodiversiteit biedt, zoals plaagbestrijding, ziektewering en verbeterde bodemkwaliteit. Het
inzetten op functionele agrobiodiversiteit kan bijvoorbeeld via het beheer van de
bodembiodiversiteit, het gebruikmaken van natuurlijke plaagbestrijders en bestuivers en het
sluiten van nutriéntenstromen.

2. Landschappelijke diversiteit. Landschaps- of seminatuurlijke elementen zoals akkerranden,
bermen, sloten, hagen en houtwallen dragen bij aan biodiversiteit en ondersteunen de functionele
agrobiodiversiteit. Door het aanleggen, onderhouden en beschermen van deze
landschapselementen worden voorwaarden voor meer biodiversiteit gecreéerd.

3. Specifieke soorten. Voor sommige soorten zijn extra maatregelen nodig om ze te behouden en
om populaties te versterken. Denk hierbij aan bepaalde akkervogels of akkerflora. Dit gerichte
beheer voor behoud van specifieke soorten valt buiten de eerste twee pijlers.

4. Brongebieden en verbindingszones. Ecologische processen houden niet op bij de perceelsgrens
van een individuele akkerbouwer. Door het toepassen van regionaal afgestemd beheer en het
verzorgen van brongebieden en verbindingszones kan de biodiversiteit op regionaal niveau worden
vergroot.

Specifieke soortgroepen zoals genoemd in hoofdstuk 2 sluiten daarbij aan op meerdere pijlers. Zo
fungeren bepaalde soorten insecten binnen de pijler ‘functionele agrobiodiversiteit’, waar het met name
draait om bestuivers, natuurlijke plaagbestrijders en soorten die van belang zijn voor de bodemkwaliteit.

Bodembiodiversiteit valt deels onder pijler 1. Het gaat dan om soorten die nuttig zijn voor de
akkerbouw en bijdragen aan bodemvruchtbaarheid of bodemgezondheid. Niet al het bodemleven valt
echter onder pijler 1, omdat sommige soorten juist ziekten veroorzaken bij gewassen.
Bodembiodiversiteit is ook van belang als voedselbron voor insecten (deels onderdeel van
bodembiodiversiteit), vogels en zoogdieren. Specifieke soorten vogels en zoogdieren vallen onder
pijler 3, omdat sommige soorten afhankelijk zijn van het akkerbouwlandschap en zonder extra
inspanning verdwijnen. De meeste van deze soorten zijn opgenomen als doelsoort van het ANLb.

Landschappelijke diversiteit valt met name onder pijler 2 en 4 van het conceptueel kader, omdat het
gaat over niet-productieve elementen zoals heggen, hagen, poeltjes, slotenkanten en andere natte of
droge dooradering. Landschappelijk diversiteit bevat ook productieve elementen. Productieve elementen
zoals akkerland en gewassen bepalen immers ook de diversiteit op landschappelijke schaal.

Het voordeel van de indeling in pijlers is dat er integraal gestuurd kan worden op
biodiversiteitsverbetering. Op basis van de pijlers kan worden ingezet op de beoordeling en het
meetbaar maken van biodiversiteit. KPI's zijn hierbij een middel voor de uiteindelijke integrale sturing,
monitoring en beloning van biodiversiteit.
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4.4 Kritische prestatie-indicatoren: naar een
Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw 1.0

Nu we weten wat de belangrijkste factoren voor biodiversiteit in de akkerbouw zijn, aan welke
opgaven gewerkt moet worden voor herstel van biodiversiteit en wat de kansen zijn voor individuele
akkerbouwers om bij te dragen aan biodiversiteitsherstel, kunnen we de slag naar KPI's maken. Om
tot een integrale set van KPI's te komen, moeten de geidentificeerde opgaven voor biodiversiteit in de
akkerbouw door de KPI's bediend worden (zie rode cirkel in Figuur 15). Bovendien moet een
akkerbouwer directe invlioed op de KPI kunnen uitoefenen. Het gaat hierbij om de basiscondities voor
biodiversiteit te bevorderen en om het nemen van maatregelen die rechtstreeks de biodiversiteit
helpen. Indien een KPI geen directe koppeling heeft met een relevante opgave voor biodiversiteit,
bevelen we aan deze niet op te nemen in de set van KPI's, tenzij de KPI noodzakelijk is om
afwentelingseffecten op andere maatschappelijke opgaven zoals klimaat en circulariteit te vermijden.
Een voorbeeld daarvan is het bevorderen van kruidenrijk grasland in de melkveehouderij, dat bij
grootschalige toepassing als gevolg zou kunnen hebben dat de invoer van veevoer van buiten Europa
toeneemt. Om deze reden is het percentage eiwit van eigen land ook in de Biodiversiteitsmonitor
melkveehouderij opgenomen. Voor de akkerbouw zou het toepassen van niet-kerende grondbewerking
kunnen leiden tot extra inzet van herbiciden. Ook de bodem bedekt houden door groenbemesters kan
doodspuiten ervan noodzakelijk maken. Vermeden moet worden om KPI's op te nemen in de
Biodiversiteitsmonitor akkerbouw die geen aantoonbare relatie met biodiversiteit hebben, hoe nuttig
ook voor andere doelen als circulariteit, milieu en klimaat.

Doel: herstel

biodiversiteit
(in integrale
context)

Maatregelen /
activiteiten

Figuur 15 KPI’s: de verbinding tussen doelen en opgaven enerzijds en het handelingsperspectief
van akkerbouwers anderzijds.

In de inleiding werden vier stappen voor KPI-selectie gepresenteerd:

1. Welke opgaven en kansen voor biodiversiteit worden bediend door de KPI’'s van de 0.1-lijst? Zijn
er opgaven en/of kansen waar KPI's voor nodig zijn, maar die in de 0.1-lijst ontbreken?

2. Zijn er KPI's op de 0.1-lijst die geen direct verband hebben met kansen voor biodiversiteit?
(hoofdstuk 5)

3. Indien een KPI geen directe relatie heeft met biodiversiteit, is de KPI dan noodzakelijk om
afwentelingseffecten op andere maatschappelijke opgaven te voorkomen? (hoofdstuk 5)

4. Voldoet de KPI aan de operationele criteria? (hoofdstuk 6)
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Aan de hand van de bevindingen van de brede review kunnen we vraag 1 beantwoorden. We
spiegelen daarvoor de opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw aan de huidige 0.1-lijst
van KPI's. Tabel 7 geeft de opgaven en kansen vanuit het huidige onderzoek en de bijbehorende KPI
uit de 0.1-lijst, met aanduiding onder welke pijler(s) van het conceptueel kader van Erisman et al.
(2017) die KPI valt. In de daaropvolgende kolom worden voor de opgaven die niet gedekt worden
door KPI's van de 0.1-lijst voorstellen gedaan voor aanvullende concept-KPI's. In de laatste kolom
wordt voor alle KPI's een berekeningswijze voorgesteld. Het gaat daarbij om een meetbaar getal,
bedrag of percentage. Gedetailleerde informatie over de relatie van afzonderlijke KPI's met
biodiversiteit is te vinden in Bijlage 1, waarvan de resultaten zijn samengevat in factsheets. Waar
nodig wordt in deze paragraaf naar de factsheets verwezen.

Tabel 7

Relevante opgaven en kansen voor biodiversiteit in de akkerbouw, met bijbehorende

KPI's, zowel van de 0.1-lijst als aanvullende gedefinieerde KPI’s. Tussen haakjes staat de aansluiting
op de pijler(s) van het conceptueel kader voor biodiversiteit in de landbouw (zie paragraaf 4.3).

Opgaven voor biodivers landgebruik

Duurzaam
bodembeheer

Bodem
kwaliteit/gezonde
bodem

Divers akkerland
(productief
oppervlak)

Voldoende en
voldoende verbonden
semi-natuurlijk
habitat (niet-
productief oppervlak)

Specifieke soorten
bescherming

Milieu-opgaven
Minimale
nutriéntenemissies
naar grond, water en
lucht

Minimale impact
gewas-
beschermings-
middelen
Duurzaam
watergebruik

Bodem vriendelijk
bouwplan

Niet-kerende
grondbewerking

Op peil houden
organischestof-
gehalte
Bodembedekking
buiten de hoofdteelt
(stoppel,
groenbemesters,
vanggewas)
Gewasdiversiteit op
bedrijfsniveau (in
type, tijd en ruimte)

Aanleg en beheer
van een netwerk van
landschaps- en
semi-natuurlijke
elementen

Maatregelen treffen
voor specifieke
soorten

Minimalisering van
verliezen nutriénten
in de bemesting

Minimalisering
impact chemische
gewasbeschermings-
middelen

Zuinig watergebruik
en slim waterbeer

KPI 1: Aandeel

rustgewassen in

rotatie (pijler 1)
Aandeel niet-kerende
grondbewerking
(pijler 1)

KPI 2:

Organischestof-balans

(pijler 1)

KPI 5: Percentage

bodembedekking

(pijler 1)

Index gewasdiversiteit:

aantal en type
gewassen in bouwplan
(pijlers 1 en 3)

KPI 7: Aandeel
natuur- en
landschapsbeheer
(pijlers 2, 3 en 4)

Groenblauwe door-
adering: samenhang
landschapselementen

KPI 7: Aandeel

natuur- en

landschapsbeheer

(pijlers 2, 3 en 4)

KPI 3: Stikstof
overschot op het
bedrijf (pijler 1 en 4)

KPI 4: Milieubelasting

gewasbeschermings-

middelen (pijler 1 en

4)
Waterbalans (pijler 1
en 4)
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Aandeel rustgewassen in totaal
bedrijfsareaal per kalenderjaar
(eventueel weging per gewastype)
Aandeel gereduceerde/niet-
kerende grondbewerking in totaal
bedrijfsareaal per kalenderjaar
Aanvoer minus afbraak en afvoer
per kalenderjaar

Aandeel bodembedekking
(uitgedrukte in ha bedekt areaal *
aantal maanden bedekking ten
opzichte van het totale
bedrijfsareaal per kalenderjaar
Aantal opties mogelijk:

# verschillende gewassen in
bouwplan per kalenderjaar,
gecorrigeerd voor bedrijfsschaal of
betekenisvolle diversiteitsindex
Aandeel areaal onder natuur- en
landschapsbeheer van totaal
bedrijfsopperviakte per
kalenderjaar met extra weging
voor permanente
landschapselementen

Nog te ontwikkelen, bijvoorbeeld
door middel van een
connectiviteitsindex

Aandeel areaal onder natuur- en
landschapsbeheer van totaal
bedrijfsopperviakte per
kalenderjaar met extra weging
voor permanente
landschapselementen

Aanvoer minus afvoer van stikstof
(in kg N per ha) op bedrijfsniveau
per kalenderjaar

Aantal milieubelastingpunten

Watergebruik per hectare per
kalenderjaar - nog verder te
ontwikkelen



Uit de tabel kunnen we concluderen dat de meeste KPI's van de 0.1-lijst een direct verband houden
met de opgaven en kansen die in paragraaf 4.2 zijn beschreven. Dit betreft KPI 1 (aandeel
rustgewassen in bouwplan), KPI 2 (organische stofbalans), KPI 3 (stikstofoverschot op het bedrijf),
KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen), KPI 5 (percentage bodembedekking) en KPI 7
(aandeel areaal met maatregelen voor natuur en landschap op het bedrijf).

Enkele relevante opgaven worden nog niet of niet afdoende gedekt met de KPI's van de 0.1-lijst, namelijk
zuinig watergebruik, het aandeel niet-kerende grondbewerking en de index voor gewasdiversiteit.

Wat betreft de opgave duurzaam bodembeheer bevat de 0.1-lijst geen specifieke KPI voor
maatregelen rond grondbewerking. KPI 1 (percentage rustgewassen) als een integrale indicator en
ook de organische stofbalans dekken de grondbewerking deels af. Zo zullen rustgewassen bijdragen
aan een minder intensieve grondbewerking in het bouwplan als geheel. Overwogen kan worden om
een aanvullende KPI op grondbewerking te ontwikkelen. Dit zal echter tijd vergen om ook de
benodigde index, registratie en borging te onderbouwen (zie ook de bijbehorende factsheet).

Voor de opgave divers akkerland (productief oppervlak) bevat de 0.1-lijst geen specifieke KPI. KPI 1
kan hier in zekere mate in voorzien, doordat het verhogen van het aandeel rustgewassen in de
akkerbouw gepaard zou kunnen gaan met meer diversiteit in de verbouwde gewassen. Ook KPI 5
(percentage bodembedekking) zal door de inzet van groenbemester(mengsels) kunnen leiden tot iets
meer gewasdiversiteit. Echter, het vergroten van de gewasdiversiteit gaat juist ook over het opnemen
van gewassen tijdens de hoofdteelt die bovengemiddeld bijdragen aan de biodiversiteit, door voedsel
en schuil- en nestelgelegenheid te bieden. Voorbeelden zijn meerjarige gewassen zoals luzerne en
gras-klavermengsels, granen geteeld zonder herbiciden en bemesting en bloeiende gewassen waar
bestuivers gebruik van kunnen maken. Naast de gewasdiversiteit in soort gewas en tijd speelt ook de
diversiteit in de ruimte een rol. In de 0.1-lijst ontbreekt hiervoor een specifieke KPI. Om die reden
wordt een aanvullende KPI op gewasdiversiteit aanbevolen. Er zijn verschillende opties om een KPI
voor gewasdiversiteit vorm te geven; deze staan beschreven in de bijbehorende factsheet.

De 0.1-lijst bevat nog geen KPI voor de opgave ten aanzien van duurzaam watergebruik. Het gaat
daarbij zowel om het vasthouden van water (spons- en bufferwerking) als om een zuinig gebruik van
water (gewaskeuze en verminderde irrigatie). Een indicator hiervoor zou een waterbalans of het
wateroverschot kunnen zijn. Hierbij kan het gebruikte beregeningswater geheel of gedeeltelijk worden
gecompenseerd door het op het bedrijf vastgehouden water. De hoeveelheid beregening is hierbij
relatief eenvoudig vast te stellen. De berekening van de hoeveelheid vastgehouden water vergt nog
een nadere verkenning.

Tabel 8 Advies lijst KPI's voor de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw.

Percentage rustgewassen in rotatie

Aandeel niet-kerende grondbewerking
Organische stofbalans

gewasdiversiteit

Percentage bodembedekking

Percentage natuur- en landschapsbeheer
Groenblauwe dooradering (connectiviteit)
Stikstofoverschot

Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen

Waterbalans

Voor KPI 7 bevelen wij aan om extra gewicht toe te kennen aan het aandeel areaal met permanente
landschapselementen (houtwallen, hagen, bomen, poelen, permanente randen etc.) vanwege de
toegevoegde waarde voor biodiversiteit, in vergelijking met tijdelijke elementen. Daarnaast zou een
aanvullende KPI voor de ruimtelijke samenhang van maatregelen voor natuur en landschap
toegevoegde waarde hebben, zoals in de Biodiversiteits Monitor Melkveehouderij wordt nagestreefd.
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5 Onderbouwing relatie KPI’'s en
biodiversiteit

Zoals in de inleiding beschreven, zijn KPI’'s indicatoren waar akkerbouwers individueel invioed op
kunnen uitoefenen. Het gaat bij KPI's uitdrukkelijk om die zaken die een akkerbouwer direct kan
beinvloeden, die de directe resultante zijn van de maatregelen die hij/zij neemt op het bedrijf,
bijvoorbeeld het aandeel areaal met geschikte condities voor een bepaalde soort. KPI's geven niet het
daadwerkelijk voorkomen van soorten weer. Indicatoren die dat weergeven, bijvoorbeeld het aantal
broedparen per areaal, worden ook wel impact-indicatoren genoemd en hebben een indirecte relatie
met de maatregelen, omdat het voorkomen van soorten afhangt van meerdere factoren. Echter, het
moet wel duidelijk zijn of bij een goede score op een KPI, werkelijk impact verwacht kan worden:
resulteert een gunstige score op KPI's daadwerkelijk in een toename van de biodiversiteit?

Over die vraag gaat dit hoofdstuk. Waar het vorige hoofdstuk ging over hoe vanuit een breed
onderwerp als biodiversiteit in de akkerbouw geredeneerd kan worden naar KPI's (de groene driehoek
in Figuur 16), gaat dit hoofdstuk over de KPI's (de blauwe cirkel in Figuur 16) en beschouwt de relatie
van KPI's met impact op biodiversiteit.

Doel: herstel
& benutting
biodiversiteit
(in integrale
context)

Maatregelen /
activiteiten

Figuur 16 KPI’s: de verbinding tussen doelen en opgaven enerzijds en het handelingsperspectief
van akkerbouwers anderzijds.

5.1 Werkwijze

Door middel van literatuuronderzoek is het verband van de KPI's met biodiversiteit onderzocht. De
KPI's die worden besproken, zijn afkomstig van de 0.1-lijst en de KPI's die vanuit de brede review
worden aanbevolen.” Omdat er veel literatuur beschikbaar is, is ervoor gekozen om de resultaten per
KPI systematisch in de vorm van factsheets te beschrijven. De factsheets staan in Bijlage 1 en daarin
komt het volgende aan de orde:

7 Met uitzondering van de KPI m.b.t. waterbeheer; voordat deze KPI verder wordt uitgewerkt, is eerst afstemming met
projectgroep BMA gewenst.
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Allereerst wordt aangegeven onder welke pijler van het conceptueel kader van Erisman (2017) voor
biodiversiteit in de landbouw de KPI valt. Dan wordt de definitie van de KPI beschreven, met

kanttekeningen en overwegingen voor toepassing. Er wordt beschreven hoe de benodigde gegevens
van de KPI ingewonnen en geborgd kunnen worden en hoe het aansluit op bestaande datasystemen.

Vervolgens wordt de veronderstelde relatie met biodiversiteit beschreven, zodat kort een eerste
inzicht wordt gegeven in de relatie tussen KPI en biodiversiteit. Hierbij is de focus op de biodiversiteit
die bij de desbetreffende pijler hoort: bijvoorbeeld KPI X valt onder pijler 1, functionele biodiversiteit,
dan is op die biodiversiteit gefocust tijdens de literatuurstudie. Daarna wordt beschreven welke studies
beschikbaar zijn om deze relatie te duiden en welke indicatoren voor biodiversiteit in deze studies
worden gebruikt.

De resultaten die uit de literatuurstudie komen, worden beschreven door de gevonden relaties en de
sterkte van de onderbouwing toe te lichten; zo wordt een inschatting gegeven van de bijdrage van de
KPI aan biodiversiteit, waarbij is aangegeven of de gevonden relaties positief, negatief of neutraal en
direct of indirect zijn. De resultaten worden weergegeven in tabellen zoals in Tabel 9, waarbij de
volgende aanduidingen worden gebruikt:

Richting van het effect:

+ = Positief effect op soortgroep

- = Negatief effect op soortgroep

0 = Wel studies, maar geen effect van parameter op soortgroep

~ = Effect verschilt binnen een soortgroep of binnen een KPI (bv.

% rustgewas, niet alle rustgewassen zijn positief voor de soortgroep)
? = Effect onbekend

Hoe sterk de onderbouwing van de relatie is, wordt aangeduid met:
e sterk (veel literatuur met vergelijkbare conclusies),

e matig (weinig literatuur met vergelijkbare conclusies),

e zwak (weinig literatuur en wisselende conclusies) of

e n.v.t. (geen literatuur)

Tabel 9 Gebruikte aanduiding om de relatie tussen KPI en biodiversiteit te beschrijven
(voorbeeld). De kleur geeft de richting van het effect weer, de tint de sterkte van de onderbouwing.

Bodembiodiversiteit == sterk
Bovengrondse ongewervelden - sterk
Flora ? n.v.t.
Vogels + zwak
Zoogdieren - zwak

Tot slot wordt aangegeven wat de relatie is met de andere KPI’'s en worden conclusies getrokken ten
aanzien van de wetenschappelijke onderbouwing voor de relatie met biodiversiteit voor de
desbetreffende KPI.

5.2 Resultaten

In Tabel 10 zijn de bevindingen samengevat en deze tabel geeft zo een overzicht voor welke KPI's de
sterkste effecten op de biodiversiteit gevonden zijn. Tevens geeft de tabel inzicht in welke
biodiversiteit het best ‘bediend’ wordt door de KPI's en welke minder goed.

Voor een drietal KPI's (KPI 7 Natuur- en landschapsbeheer, KPI 5 percentage bodembedekking in de
vorm van het percentage stoppelland in de winter en KPI 4 Milieubelasting
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gewasbeschermingsmiddelen) is in de literatuur een sterke onderbouwing gevonden voor een (positief
of negatief) verband met de meeste groepen biodiversiteit. Voor KPI 7 is een sterke onderbouwing in
de literatuur gevonden voor positieve relaties met bovengrondse ongewervelden, flora, vogels en
zoogdieren. Voor KPI 5, percentage bodembedekking in de vorm van het percentage stoppelland in de
winter, is voornamelijk een sterke onderbouwing gevonden voor een positief verband voor vogels,
maar ook positieve effecten op andere soortgroepen worden verwacht. Voor KPI 4 is een sterke
onderbouwing gevonden voor negatieve relaties van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen op
bodembiodiversiteit, bovengrondse ongewervelden en flora. KPI 6 (carbon footprint) en KPI 8
(regionale kringloop) vertonen beide geen relatie met biodiversiteit. De overige KPI's vertonen voor
ten minste één groep een sterke onderbouwing voor de relatie met biodiversiteit.

De meeste KPI's laten een sterke onderbouwing voor de relatie met bodembiodiversiteit zien: KPI 1
(aandeel rustgewassen), KPI 2 (organische stofbalans), KPI 5 (aandeel bodembedekking,
groenbemesters), KPI Verminderde grondbewerking en KPI Gewasdiversiteit. Deze KPI's grijpen aan
op landbouwkundige maatregelen die veelal gericht zijn op het verbeteren van de bodemkwaliteit, en
daarmee de bodembiodiversiteit. Daarnaast moet rekening gehouden worden met het feit dat
onderzoeken naar het effect van bodemgerichte KPI's nauwelijks bovengrondse biodiversiteit
meenemen. Het effect van deze KPI's op flora, vogels en zoogdieren in dan ook veelal onbekend.

Tabel 10 Samenvattend tabel van de gevonden relaties van de KPI’s en biodiversiteit.

1 % rustgewassen + sterk 0 zwak ? n.v.t. + zwak ? n.v.t.
2 Organische stofbalans |+ sterk ~ zwak ? n.v.t. 0 zwak. ? n.v.t.
3 Stikstofoverschot ~ matig + zwak + sterk ~/f7? zwak ? n.v.t.
4 Milieu impact - sterk - sterk ~/+ sterk ~ matig ? n.v.t.
Gewasbeschermings-
middelen
5 % bodembedekking + sterk ~ zwak - sterk ~ zwak ? n.v.t.
(groenbemesters)
5 % bodembedekking + zwak + zwak + zwak + sterk + zwak
(stoppelland)
Carbon footprint 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t.
% natuur- en + sterk + sterk 4 sterk + sterk 4 sterk
landschapsbeheer
8 Regionale kringlopen 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t. 0 n.v.t.
- Verminderde e sterk aF zwak Tr matig e zwak ? n.v.t.
grondbewerking
- Gewasdiversiteit =5 sterk F sterk ~ zwak ~ sterk ~ zwak

De tabel maakt duidelijk dat met name in relatie tot bodembiodiversiteit voor de meeste KPI's een
sterk positief effect gevonden is in de literatuur. Voor bovengrondse ongewervelden zijn alleen voor
KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen), KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) en KPI
Gewasdiversiteit in de literatuur sterke relaties gevonden. Wat betreft floristische diversiteit zijn voor
KPI 3 (stikstofoverschot) en KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) sterk positieve relaties gevonden in
de literatuur. Floristische diversiteit kan echter worden verminderd wanneer vol ingezet wordt op KPI
5 (percentage bodembedekking (groenbemesters)), omdat deze (on)kruiden onderdrukken. Voor
vogels worden voor drie KPI's sterk positieve relaties gevonden: met KPI % bodembedekking
(stoppelland), KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) en KPI Gewasdiversiteit. De literatuurstudie toont
aan dat voor zoogdieren er voor één KPI sterke relaties zijn gevonden, namelijk voor de KPI Natuur-
en landschapsbeheer.
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Kortom, wetenschappelijke onderbouwing van de relatie van de KPI's die in deze literatuurstudie aan
de orde zijn geweest met biodiversiteit is met name gevonden voor bodembiodiversiteit. Wat betreft
insecten, flora, vogels en zoogdieren zijn er voor één of enkele KPI's aantoonbare relaties gevonden.

Een brede basis van KPI's die aangrijpen op bodembiodiversiteit en bovengrondse ongewervelden,
veelal functionele agrobiodiversiteit, is een mooi startpunt voor een Biodiversiteitsmonitor akkerbouw.
Het stimuleren van functionele biodiversiteit biedt indirect kansen voor andere vormen van
biodiversiteit. Denk bijvoorbeeld aan een hoger aantal wormen en/of insecten, wat positief is voor veel
vogels en zoogdieren. Daarnaast biedt een verhoogde functionele biodiversiteit perspectief aan de
akkerbouwer, wat enthousiasmeert om extra stappen te zetten en dan met name gericht op de
bovengrondse biodiversiteit. Daarom is het van groot belang KPI's als KPI 4 (milieubelasting
gewasbeschermingsmiddelen (verlagen)), KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) en een KPI gericht op
gewasdiversiteit in de integrale set van KPI's op te nemen, zodat ook deze extra stappen beloond
kunnen worden.

5.3 Conclusies met betrekking tot KPI-selectie

In de inleiding werden vier stappen voor KPI-selectie gepresenteerd:

1. Welke opgaven en kansen voor biodiversiteit worden bediend door de KPI’'s van de 0.1-lijst? Zijn
er opgaven en/of kansen waar KPI's voor nodig zijn, maar die in de 0.1-lijst ontbreken?

2. Zijn er KPI's op de 0.1-lijst die geen direct verband hebben met kansen voor biodiversiteit?

3. Indien een KPI geen directe relatie heeft met biodiversiteit, is de KPI dan noodzakelijk om
afwentelingseffecten op andere maatschappelijke opgaven te voorkomen?

4. Voldoet de KPI aan de operationele criteria?

Voor stap 2 kunnen we concluderen dat een tweetal KPI's van de 0.1-lijst niet direct gerelateerd is aan
de relevante opgaven die geidentificeerd zijn in de literatuuranalyse. Het gaat dan om KPI 6 (carbon
footprint) en KPI 8 (regionale kringloop). Beide KPI’s zijn in het bredere perspectief van duurzaamheid
zeker nuttig, maar geen van beide heeft rechtstreeks verband met behoud of herstel van biodiversiteit
(zie ook factsheet 6 en 8). Daarnaast wordt door de KPI op organische stofgehalte in de bodem ook
gewerkt aan vastlegging van bodemkoolstof, en daarmee aan doelen voor klimaat.

Voor stap 3 moet beoordeeld worden of deze KPI's nodig zijn om afwentelingseffecten op andere
opgaven te voorkomen. Dit komt aan de orde in Bijlage 1: de factsheets die voor elke KPI zijn
gemaakt en het resultaat zijn van de literatuurstudie. De korte notitie waarin de resultaten van de
brede review en de factsheets geintegreerd worden, geeft inzicht in de analyse van samenhang en/of
interactie tussen KPI's, met behulp van een trade-off matrix. Op dit moment lijken de potentiéle
afwentelingseffecten met de voorgestelde KPI's voldoende te zijn afgedekt. We bevelen dan ook aan
om de opname van KPI 6 (carbon footprint) en KPI 8 (regionale kringloop) niet op te nemen in de
BMA.
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6 KPI's in de praktijk: maatregelen &
databeschikbaarheid

6.1 Inleiding

Voor het toepassen van de BMA in de praktijk is een aantal zaken noodzakelijk, waaronder inzicht in
het handelingsperspectief voor akkerbouwers en in de beschikbaarheid van gegevens.

De BMA geeft concrete doelen en KPI's voor biodiversiteit, maar geen maatregelvoorschriften. Het is
aan de akkerbouwer zelf om te beslissen welke maatregelen er moeten worden getroffen om een
goede score op de KPI's te halen.

Om inzicht te krijgen in wat de handelingsmogelijkheden zijn voor akkerbouwers, is uitgezocht welke
maatregelen bijdragen aan het behalen van de KPI’s. Dit is gedaan voor de integrale set KPI's zoals
geadviseerd in de brede review. Een lijst van maatregelen is opgesteld op basis van expert en
praktijkkennis, kennis uit GLB-pilots en literatuur.® Het hoofdstuk beschrijft de gele driehoek van
Figuur 17.

Een beschrijving van de uitvoerbaarheid, efficiéntie, kosten en praktische toepasbaarheid van een
selectie van maatregelen is te vinden in het Digitaal handboek natuurinclusieve akkerbouw, die te
vinden is op de Groen Kennisnet Wiki: https://wiki.groenkennisnet.nl/site/natuurinclusieve-
akkerbouw. Deze kan geraadpleegd worden door boeren, adviseurs en andere partijen voor vragen
over de uitvoering van de maatregelen.

Doel: herstel
& benutting
biodiversiteit
(in integrale
context)

Maatregelen /
activiteiten

Figuur 17 KPI’s: de verbinding tussen doelen en opgaven enerzijds en het handelingsperspectief
van akkerbouwers anderzijds.

Naast inzicht in maatregelen die genomen kunnen worden om te werken aan KPI's, is ook de
beschikbaarheid van gegevens cruciaal voor toepassing in de praktijk, want zonder gegevens kan er

8 https://edepot.wur.nl/504070, https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/419124
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niet gemeten en gemonitord worden. Om administratieve lasten en kosten van uitvoering zo veel
mogelijk te beperken, heeft het de voorkeur om zo veel mogelijk gebruik te maken van bestaande
gegevensbestanden en systemen. Dit hoofdstuk geeft dan ook inzicht in hoeverre gegevens die nodig
zijn voor de KPI’'s betrokken kunnen worden uit de systemen die reeds gebruikt worden.

6.2 Maatregelen

De maatregelen die akkerbouwers kunnen treffen om hun doelen voor de KPI's te halen, worden
hieronder in tabellen gepresenteerd. Tabel 11 geeft een totaaloverzicht van het aantal maatregelen
dat per categorie en per KPI kan worden getroffen. Hieruit valt bijvoorbeeld af te lezen dat een
akkerbouwer voor KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen) de meeste maatregelen kan
treffen (26), waarvan er 19 vallen in de categorie ziekte en plaagbestrijding. Tabel 12 presenteert de
top 10 van maatregelen die bijdragen aan meerdere KPI's. Dit zijn maatregelen waarmee een
akkerbouwer werkt aan meerdere KPI's tegelijkertijd, ofwel generieke maatregelen. Opvallend is dat
van de top 10-maatregelen de meeste vallen in de categorie bouwplan, en dat de KPI's 4, 7, 9, 16 &
17 weinig voorkomen in de top 10; voor deze KPI's zijn dan specifieke maatregelen nodig. De
maatregelen uit de top 10 zijn dus onvoldoende voor het behalen van de integrale set KPI's, er zullen
altijd specifieke maatregelen nodig zijn om aan alle KPI's te voldoen. Tabel 13 geeft een
detailoverzicht van welke maatregelen de akkerbouwer per KPI kan treffen. Hieruit kun je bijvoorbeeld
aflezen dat van de 19 maatregelen uit de categorie ziekte en plaagbestrijding er 18 zijn die alleen
bijdragen aan KPI 4, ofwel specifieke maatregelen voor ziekte en plaagbestrijding.

Er zijn voldoende handelingsmogelijkheden (totaal 64 maatregelen) voor de akkerbouwer om aan de
KPI's te werken. Maar er is geen set aan maatregelen waarmee een standaardakkerbouwbedrijf direct
aan alle KPI's werkt; welke maatregelen inpasbaar en relevant zijn, hangt af van lokale
omstandigheden. De akkerbouwers kunnen dan ook zelf kiezen welke maatregelen goed passen bij de
uitdagingen en doelen die spelen op hun bedrijf of in de regio. De keus die de akkerbouwer maakt, zal
waarschijnlijk sterk afhangen van het bedrijfstype, grondsoort en de locatie van het bedrijf.

Tabel 11 Overzicht van het aantal maatregelen dat per categorie en per KPI kan worden getroffen.

Bouwplan 6 6 5 2 5 2 5 31
Ziekten en plaagbestrijding 1 1 1 19 1 23
Natuur en landschap 1 1 2 8 3 1 17
Diversiteit teelt 1 4 3 6 1 15
Organische stof en bemesting 1 6 6 14
Grondbewerking 1 2 2 3

Watergebruik en beheer 1 1 5

Stikstof overschot 2 4 6
Totaal 9 19 18 26 13 8 5 12 5 7 122

Tabel 12  De top 10 van maatregelen die bijdragen aan meerdere KPI’s (generieke maatregelen).

Rustgewassen in rotatie Bouwplan 1,2,3,4,5,6,9&13 8
Grond bedekt houden Bouwplan 1,2,3,5 6&19 6
Inzet groenbemesters Bouwplan 1,2,3,5 6&13 6
Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen Bouwplan 1,2,3,5 6&13 6
Vanggewassen telen Bouwplan 1,2,3,5 6&13 6
Agroforestry/voedselbos Diversiteit teelt 2,4,5 6&13 5
Inzet maaimeststoffen Organische stof & bemesting 1, 2, 3, 6 & 13 5
Bouwplan verruimen Bouwplan 1,2,4&13 4
Minimale grondbewerking (NKG) grondbewerking Grondbewerking 2,5 6&9 4
Tijdelijke en permanente akkerranden en Natuur en landschapsbeheer 5,7, 16 & 17 4
bufferstroken
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Tabel 13  Detailoverzicht van welke maatregelen de akkerbouwer per KPI kan treffen.

Categorie Maatregelen
Bouwplan Bouwplan verruimen
Rustgewassen in rotatie
Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen
Inzet groenbemesters
Grond bedekt houden
Vanggewassen telen
Diversiteit teelt

Organische stof & bemesting Inzet maaimeststoffen

Grondbewerking Ploegloos zaaien

Stikstof overschot Geen

Ziekten- en plaagbeheersing Minimaliseren gewasbeschermingsmiddelen inzet

Natuur- en landschapsbeheer
Waterverbruik en beheer
Totaal 9

Bouwplan Bouwplan verruimen
Rustgewassen in rotatie
Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen
Inzet groenbemesters
Grond bedekt houden
Vanggewassen telen
Diversiteit teelt Agroforestry/voedselbos
Organische stof & bemesting Slimme bemesting, juist hoeveelheid, goede kwaliteit, juiste locatie,
rijbemesting, precisiebemesting etc.
Kunstmest vervangen door organische mest
Compost aanvoer
Organische mest/mestkwaliteit
Inzet maaimeststoffen
Stro hakselen en onderwerken
Grondbewerking Minimale grondbewerking (NKG)
Ondiep ploegen, eco-ploegen
Stikstof overschot Inzet tools voor doorrekenen van bouwplan en bemesting
Organische mest, reststromen analyseren
Ziekte- en plaagbeheersing Groenbemester gericht op plaagbestrijding
Natuur- en landschapsbeheer Wintervoedselakker/vogelakker
Waterverbruik en beheer
Totaal 19
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Bouwplan

Diversiteit teelt
Organische stof & bemesting

Grondbewerking

Stikstof overschot

Ziekten- en plaagbeheersing
Natuur- en landschapsbeheer
Waterverbruik en beheer
Totaal

Bouwplan

Diversiteit teelt

Organische stof & bemesting
Grondbewerking

Stikstof overschot

Ziekte- en plaagbeheersing

Natuur- en landschapsbeheer
Waterverbruik en beheer
Totaal

Rustgewassen in rotatie

Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen
Inzet groenbemesters

Grond bedekt houden

Vanggewassen telen

Mengteelt met vlinderbloemigen

Slimme bemesting, juist hoeveelheid, goede kwaliteit, juiste locatie,
rijpemesting, precisiebemesting, etc.

Kunstmest vervangen door organische mest
Compost aanvoer

Organische mest/mestkwaliteit

Inzet maaimeststoffen

Stro hakselen en onderwerken

N-mineraal meten in seizoen

Inzet tools voor doorrekenen van bouwplan en bemesting
Organische mest, reststromen analyseren
Bladsteeltje-/plantensapanalyse

Groenbemester gericht op plaagbestrijding

Afvoer van maaisel randen en slootkanten

Kwaliteit bron-/oppervlaktewater analyseren

18

Bouwplan verruimen
Rustgewassen in rotatie
Strokenteelt
Perceeldimensionering (veel rand)
Aanpassing percelen (kleiner)
Agroforestry/voedselbos

Geintegreerde gewasbescherming (IPM)

Uitsluitend biologische toegelaten middelen

Minimaliseren gewasbeschermingsmiddelen inzet

Geen herbiciden

Geen fungiciden

Geen insecticiden

Geen grondontsmetting

Toepassing resistente rassen

Kniptorvallen toepassen

Plakvallen wortvlieg of trips

Luizenvangbakken plaatsen

Groenbemester gericht op plaagbestrijding

Mechanische onkruidbestrijding

Inzet scorekaarten

Aaltjesanalyse

Rhizoctonia-index toepassen

Leafspot toepassen om Alternaria te onderscheiden van gebreksziekten
Inzet beslissingsondersteunend systeem laagbestrijding te gebruiken
Ruimere rijafstand

Keverbanken

26

Wageningen Environmental Research Rapport 3121 | 59



Bouwplan

Diversiteit teelt

Organische stof & bemesting
Grondbewerking

Organische stof & bemesting
Grondbewerking

Stikstof overschot

Ziekte- en plaagbeheersing
Natuur- en landschapsbeheer

Totaal

Bouwplan

Diversiteit teelt

Organische stof & bemesting
Grondbewerking

stikstof overschot

Diversiteit teelt

Natuur- en landschapsbeheer

Ziekte- en plaagbeheersing
Totaal

Bouwplan

Diversiteit teelt
Organische stof & bemesting
Grondbewerking
Diversiteit teelt

stikstof overschot

Ziekte- en plaagbeheersing
Natuur- en landschapsbeheer
Waterverbruik en beheer

Totaal

Rustgewassen in rotatie

Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen
Inzet groenbemesters

Grond bedekt houden

Vanggewassen telen

Groenmester mengsel

Mengteelt granen

Agroforestry/voedselbos

Minimale grondbewerking (NKG)
Hoofdgrondbewerking naar voorjaar

Groenbemester gericht op plaagbestrijding

Tijdelijke en permanente akkerranden en bufferstroken

Wintervoedselakker/vogelakker

13

Soortspecifieke beheerpakketten

Landschapselementen

Tijdelijke en permanente akkerranden en bufferstroken

Gefaseerd/periodiek beheer
Natuurvriendelijke oevers sloten
Paddenpoel en andere blauwe elementen
Wintervoedselakker/vogelakker
Keverbanken

Rustgewassen in rotatie
Grond bedekt houden

Minimale grondbewerking (NKG)
Ploegloos zaaien
Ondiep ploegen, eco-ploegen

60 | Wageningen Environmental Research Rapport 3121



Bouwplan Bouwplan verruimen
Rustgewassen in rotatie
Teelt vlinderbloemigen/eiwithoudende gewassen
Inzet groenbemesters
Vanggewassen telen

Diversiteit teelt Groenmester mengsels
Mengteelten granen
Strokenteelt
Perceeldimensionering (veel rand)
Aanpassing percelen (kleiner)
Agroforestry/voedselbos

Organische stof & bemesting Inzet maaimeststoffen

Grondbewerking

Stikstof overschot

Ziekte- en plaagbeheersing

Natuur- en landschapsbeheer

Waterverbruik en beheer

Totaal 12

Bouwplan Perceeldimensionering (veel rand)

Organische stof

Grondbewerking

stikstof overschot

Ziekte- en plaagbeheersing

Diversiteit teelt Landschapselementen
Tijdelijke en permanente akkerranden en bufferstroken
Afvoer van maaisel randen en slootkanten

Waterverbruik en beheer Herprofilering van sloten

Totaal 5

6.3 Databeschikbaarheid KPI's

Zonder beschikbare gegevens kan er niet gemonitord worden, bij voorkeur worden deze gehaald uit
bestaande systemen. In de inleiding werd al beschreven dat bij de ontwikkeling van de BMA en de
selectie van KPI's een aantal uitgangspunten en criteria gehanteerd worden die betrekking hebben op
de beschikbaarheid van gegevens (Koopmans et al., 2017), deze operationele criteria zijn als volgt:

De benodigde gegevens...

...kunnen door alle akkerbouwers geleverd worden;

...kosten minimale inspanning om ze te verkrijgen;

...doen recht aan integraliteit en samenhang;

...zijn betrouwbaar en afdoende mogelijkheid tot borging;

...zijn beschikbaar voor nulmeting of referentiewaarde;

...sluiten goed aan bij bestaande meet- en controle-instrumenten.

m"P a0 oo

Het toetsen van de voorgestelde KPI's aan deze operationele criteria is de 4¢ stap in het proces van
identificatie van KPI's voor de akkerbouw. We baseren ons hierbij op de bevindingen van Graumans
(2021).

Tabel 14 geeft de score van de KPI’'s op de criteria a-d.
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Tabel 14  Score van de voorgestelde KPI’s voor de akkerbouw op de operationele criteria.

Stikstofoverschot op het bedrijf +/- + + +/- + Via BMS

(KPI 3)

Milieubelasting +/- +/- + +/- pm Via BMS (MBP-
gewasbeschermingsmiddelen module)

(KPI 4)

Waterbalans pm pm + pm pm pm

Aandeel rustgewassen (KPI 1) RVO-BRP data
Aandeel niet-kerende +/- +/- +/- +/- pm Via BMS
grondbewerking

+
+
+
+
+

Organische stofbalans (KPI 2) + +/- + +/- pm Via BMS
Percentage bodembedekking + + +/- + + RVO-BRP data
(KPI 5) of remote
sensing
Index gewasdiversiteit: aantal + +/- + +/- + Gebaseerd op
en type gewassen in bouwplan RVO of
BMS
Aandeel areaal met landschap + +/- + + + RVO
en natuur (met eventuele extra BMS
weging voor permanente Via ANLb-
landschapselementen) (KPI 7) collectieven
Ruimtelijke samenhang van + +/- + + - Via ANLb-
maatregelen voor natuur en collectieven
landschap
Carbon footprint + +/- +/- +/- - CFT

Regionale kringloop
! Gebaseerd op Graumans 2021: BMS = bedrijfsmanagement systeem; MBP-module = milieu-belastingspunten module;
RVO-BRP = basisregistratie percelen van RVO; ANLb collectieven = administratie van collectieven agrarisch natuurbeheer beheerd door

BoerenNatuur; CFT = Cool Farm Tool

Gegevens die vastgelegd worden in de basisregistratie percelen van RVO worden door alle
akkerbouwers vastgelegd, kosten zodoende minimale inspanning om de gegevens te verkrijgen en
sluiten goed aan bij bestaande meet- en controle-instrumenten. Voor de KPI’'s die gerelateerd zijn aan
het bouwplan kunnen de gegevens uit de BRP gehaald worden en scoren daarom positief op de
operationele criteria.

Van gegevens die moeten komen uit bedrijfsmanagementsystemen is de dekkingsgraad lager en de
borging een zwak punt, vandaar dat de KPI's waarvan de gegevens uit BMS’en moeten komen wat

lager scoren op de criteria ‘door alle akkerbouwers leverbaar’ en *‘minimale inspanning nodig om te

verkrijgen’.

Tabel 14 laat zien dat de meeste KPI's aan de criteria kunnen (gaan) voldoen, met enkele
kanttekeningen. De betrouwbaarheid van de KPI voor gewasdiversiteit moet nog worden gevalideerd.
Daarnaast is voor deze KPI de aansluiting op het bestaande meet- en controle-instrumentarium nog
niet duidelijk. Voor het overige voldoen de verschillende KPI's aan de gestelde criteria.
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7/ Samenhang en wisselwerking KPI's

7.1 Inleiding

Essentieel voor het gebruik van de KPI’'s van de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw is dat de KPI's als
integrale set beschouwd worden. Het is dus niet de bedoeling dat er één of enkele KPI's worden
gebruikt, maar de complete set. Alleen in combinatie sturen de KPI's namelijk in de richting van meer
biodiversiteit, onder en boven de grond.

Integraliteit in het gebruik van de KPI's is dus cruciaal voor de BMA en daarom is het belangrijk om
inzichtelijk te maken hoe de voorgestelde KPI's samenhangen en wat de wisselwerking is tussen de
KPI's. Positieve wisselwerkingen zijn KPI’'s die in dezelfde richting werken. Ze kunnen wel verschillende
doelen dienen en als zodanig de transparantie verbeteren. In het uiterste geval kunnen ze elkaar ook
overbodig maken. Negatieve wisselwerkingen kunnen bestaan indien de KPI's dilemma’s opleveren. In
het geval van een negatieve wisselwerking kan te veel focus op de ene KPI een negatief effect
veroorzaken op een andere KPI. In het uiterste geval kunnen negatieve wisselwerkingen leiden tot
ongewenste afwentelingseffecten. Op basis van inzichten in hoe KPI's doorwerken in de bedrijfsvoering
kan worden nagegaan of optimaliseren op één KPI ten koste gaat van de score op een andere KPI,
welke KPI's elkaar positief of negatief beinvioeden en welke KPI’'s overbodig zijn.

7.2 Trade-off matrix

Om na te gaan waar de spanningsvelden zitten, worden de wisselwerkingen tussen de KPI's in beeld
gebracht. Dit wordt gedaan met behulp van een trade-off matrix, zie Tabel 15. De trade-off matrix geeft
inzicht in de mogelijke positieve (synergién) en negatieve (trade-off) wisselwerking tussen KPI's. De
matrix kan als volgt gelezen worden: in de linkerkolom en in de eerste rij staan de KPI's, in de cellen
staat de wisselwerking tussen KPI's, waarbij wordt aangenomen dat op de KPI in de linkerkolom
geoptimaliseerd wordt. Een negatieve wisselwerking is aangegeven met een rode arcering, een positieve
wisselwerking is aangegeven met een groene arcering. Bij het ontbreken van een duidelijke
wisselwerking of deze in een positieve als negatieve richting kan werken, is dit aangegeven met een
grijze arcering. Dus indien bij optimalisatie van KPI X een andere KPI ‘meelift’ (dus positief wordt
beinvloed), is de cel groen, maar als er juist een negatief effect op een andere KPI is, dan is de cel rood.

Hierbij is dus telkens geredeneerd vanuit een akkerbouwer die gaat optimaliseren op een KPI en wat
dat voor gevolgen zou kunnen hebben voor de andere KPI's. Het gaat hierbij steeds om directe
effecten van het optimaliseren van één KPI op de andere KPI’'s en dan vooral de risico’s voor
biodiversiteitsherstel.

Met name deze trade-offs zijn een aandachtspunt bij het borgen van de integraliteit, want dan is er
een potentieel gevaar van afwentelingseffecten op een KPI wanneer op een andere KPI
geoptimaliseerd wordt. De trade-off matrix kan zo gebruikt worden om 1) de wisselwerking tussen alle
KPI's in beeld te brengen, 2) dilemma’s en potentiéle afwentelingseffecten te identificeren en

3) overbodige KPI's aan te wijzen. Het invullen van de matrix is gedaan op basis van de gegevens van
de brede review, de factsheets en expert judgement.
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7.3 Resultaten

Veel van de KPI's hebben een positieve wisselwerking met andere KPI’s (in totaal worden er
44 positieve interactie verwacht).

Opvallend is dat KPI 1 aandeel rustgewassen met vrijwel alle KPI's een positieve interactie heeft. Dit
maakt deze KPI wellicht overbodig: bij het optimaliseren op andere KPI's worden waarschijnlijk meer
rustgewassen ingebouwd, ook zonder een expliciete KPI op dit aandeel rustgewassen. De vele
positieve interacties betekenen echter ook dat KPI 1 bij uitstek een integrale indicator is, wat
waardevol is voor de biodiversiteitsmonitor.

Ook wordt mogelijk een positieve interactie verwacht tussen KPI 7 (met maatregelen voor landschap
en natuur) & KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen). Dit is het geval indien een
akkerbouwer de maatregelen zo weet in te vullen dat deze bijdragen aan een functionele biodiversiteit
die de inzet van gewasbeschermingsmiddelen overbodig maakt.

Een andere positieve interactie kan optreden tussen KPI 2 (organische stofbalans) en KPI 13
(waterbalans), wanneer een akkerbouwer met meer organische stof het watervasthoudend vermogen
van de bodem weet te laten toenemen.

Voor meer dan de helft van de interacties tussen de KPI's wordt geen sterk of eenduidig verband
verwacht.

Bij vijf interacties wordt een negatieve wisselwerking verwacht, die ervoor kunnen zorgen dat
akkerbouwers voor lastige dilemma’s worden geplaatst.

De negatieve wisselwerking tussen KPI's speelt vooral bij KPI 2 (organische stofbalans in het
bouwplan), KPI 3 (stikstofoverschot op het bedrijf), KPI 4 milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen
op bedrijfsniveau), KPI 5 (percentage bodembedekking) en KPI 9 (aandeel niet-kerende
grondbewerking in het bouwplan):

e Tussen KPI 2 (organische stofbalans) en KPI 3 (stikstofoverschot) wordt een negatieve
wisselwerking verwacht indien het optimaliseren op KPI 2 leidt tot een hoger ongecontroleerd
stikstofoverschot omdat er bijvoorbeeld te veel stikstof wordt aangevoerd met extra organische stof
uit een externe bron.

e Vice versa vraagt het optimaliseren op KPI 3 tot alertheid dat dit niet leidt tot een substantiéle
negatieve organische stofbalans.

e Tussen KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen) en KPI 5 (percentage bodembedekking)
wordt een negatieve interactie verwacht wanneer een akkerbouwer extra bodembedekking
genereert door de inzet van extra vanggewassen en deze doodspuit voor het inwerken.

e Tussen KPI 4 (milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen) en KPI 9 (aandeel niet-kerende
grondbewerking) wordt een negatieve interactie verwacht, omdat niet-kerende grondbewerking kan
leiden tot meer onkruiddruk en daardoor tot een toename van het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen.

Om de integraliteit van de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw te borgen, is het van belang dat er geen
afwentelingseffecten op KPI's plaatsvinden. Dit zou kunnen door het opstellen van drempelwaarden
voor alle KPI's. Een randvoorwaarde voor de BMA zou dan kunnen luiden dat voor alle KPI's ten minste
de drempelwaarde behaald moet worden. In het geval van KPI 2 (organische stofbalans) kan er
bijvoorbeeld een drempelwaarde worden gesteld aan de hoeveelheid organische stof, zodat
optimaliseren van stikstofoverschot niet kan leiden tot minder organische stof dan de gestelde
drempelwaarde. Het stellen van een drempelwaarden voor KPI 4 (milieubelasting
gewasbeschermingsmiddelen) is van belang vanwege de relatief veel negatieve interacties met andere
KPI's.

De vraag is of de matrix kan bijdragen om het aantal noodzakelijk KPI's te reduceren tot een beperkte

en overzichtelijke set die transparant en eenduidig is en met minimale administratieve inspanning kan
worden gerealiseerd. Duidelijk is dat de KPI 1 met het aandeel rustgewassen op meerdere doelen
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aangrijpt en de potentie heeft daarmee andere KPI’s overbodig te maken als KPI voor de
basisbiodiversiteit op bedrijfsniveau. Zo is zichtbaar dat meer rustgewassen gepaard gaan met een
positievere organische stofbalans op bedrijfsniveau, een lager stikstofoverschot, minder
gewasbeschermingsmiddelen inzet, meer bodembedekking en minder grondbewerking.

Indien blijkt dat KPI 9 (niet-kerende grondbewerking) lastig te meten en te borgen is, kan met behulp
van de matrix gekeken worden welke andere KPI's eenzelfde richting uitwerken. Zo is bekend dat het
bodemleven vooral wordt beinvioed door het geteelde gewas en door aanvoer van organische stof. In
zo'n geval zou de matrix ertoe kunnen leiden om de diversiteit van het bodemleven te garanderen via
KPI 1 of een combinatie van KPI 5 en KPI 6, die alle een positieve wisselwerking vertonen met KPI 9.
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Tabel 15 Trade-off matrix

Optimaliseren

: wisselwerking tussen KPI’s,

Effect op KPI's

op

1. Aandeel
rustgewassen in
het bouwplan

2. Organische stof-
balans in het
bouwplan

3.
Stikstofoverschot
op het bedrijf

4. Milieubelasting
gewasbescher-
mingsmiddelen op
bedrijfsniveau

5. Percentage
bodembedekking

6
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Optimaliseren
op

6. Carbon footprint
op bedrijfsniveau

7. Aandeel met
maatregelen voor
landschap en
natuur

9. Aandeel niet-
kerende

grondbewerking in
het bouwplan

10. Index
gewasdiversiteit:
aantal en type
gewassen in
bouwplan
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8 Slotwoord & vervolg

Om het mogelijk te maken dat akkerbouwers kunnen bijdragen aan herstel van biodiversiteit in het
landelijk gebied, is het belangrijk dat er een Biodiversiteitsmonitor akkerbouw wordt ontwikkeld, die in
staat is prestaties op het gebied van biodiversiteit eenduidig te meten door middel van KPI’s. Zo is het
mogelijk deze prestaties maatschappelijk te waarderen en financieel te belonen.

Voorliggend rapport geeft een wetenschappelijke onderbouwing voor selectie van KPI’s op basis van
het effect op biodiversiteit. Daartoe is eerst beschreven om welke biodiversiteit het gaat in de
akkerbouw, hoe deze biodiversiteit ervoor staat, wat bepalende factoren zijn voor biodiversiteit in de
akkerbouw en welke invloed akkerbouwers daarop hebben. Tot slot wordt een advies gegeven over de
selectie van KPI's voor de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw.

Wanneer akkerbouwers goed scoren op de voorgestelde set KPI's, is het aannemelijk dat de
biodiversiteit onder én boven de grond en volvelds én in de perceelsranden erop vooruitgaat. De
manier waarop invulling wordt gegeven aan de KPI's en de kwaliteit van de maatregelen is daarbij
cruciaal. Welke waarden de KPI's moeten aannemen om daadwerkelijk een positief effect te
bewerkstelligen, moet nog verder onderzocht worden. Dit komt aan bod in een vervolg onderdeel van
de PPS: opstellen van drempel- en streefwaarden. Naast dit onderzoek is tevens wetenschappelijk
validatie van de KPI’'s nodig: monitoring en onderzoek naar de score op KPI's en het daadwerkelijke
effect op biodiversiteit. Door op akkerbouwbedrijven de score op KPI’s bij te houden en de
biodiversiteit te monitoren aan de hand van een aantal indicatorsoorten, kan meer inzicht worden
verkregen of een goede score op een KPI ook daadwerkelijk biodiversiteitsherstel oplevert.

Desalniettemin is het belangrijk om te starten met het toepassen van de (aangepaste) BMA in de
praktijk. Dit is een mooi startpunt voor zulk onderzoek, want door de BMA toe te passen en daarvan te
leren, kan het instrument verbeterd worden. Daarnaast is het nuttig om in een vroeg stadium een
nulmeting uit te voeren en te starten met het systematisch verzamelen van gegevens over een reeks
jaren. Dat is ook nodig om beloning op KPI's (door ketenpartijen of GLB) te kunnen rechtvaardigen.
De voorgestelde (aangepaste) KPI-lijst biedt daar een uitgelezen mogelijkheid voor.

We stellen voor om het toepassen van de BMA in de praktijk te starten met het verkennen van zinvolle
drempel- en streefwaarden voor de KPI’'s en met praktijkpilots. Zo kan in detail worden gekeken naar
de huidige score van bedrijven op KPI's, wat het betekent in de praktijk om de score te verbeteren en
welke kosten of investeringen daarmee gepaard gaan. Dit kan gedaan worden bij een groep
akkerbouwers in een bepaald gebied, bijvoorbeeld door aan te sluiten bij bestaande pilots of
experimenteergebieden.
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Bijlage 1

Factsheets KPI's

KPI 1 Percentage rustgewassen in het bouwplan

Definitie

Borging
Aansluiting met

Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit

Indicatoren voor
biodiversiteit

Duiding gevonden
relaties

Het aandeel (ha) rustgewassen als percentage van het totaal aantal ha (in het bouwplan,
eigendom en pacht) van een bedrijf per kalenderjaar.

Over het algemeen worden alle maaigewassen (geen mais) tot rustgewassen gerekend, aangezien
in deze gewassen minder bewerkingen (zowel mechanisch als qua bemesting en middelengebruik)
nodig zijn dan in hak- en rooigewassen. Voorbeelden van rustgewassen zijn granen,
vlinderbloemigen (uitgezonderd relatief intensieve teelten als erwten en bonen voor de
conservenindustrie) en andere maaigewassen als boekweit, zonnebloem en hennep. Ook een
mengteelt van maaigewassen, zoals grasklaver, wintertarwe-veldboon of haver-erwt behoort tot
de opties. Binnen het GLB wordt een lijst gehanteerd met gewassen die als rustgewas worden
aangemerkt. Het is aan te bevelen een dergelijke lijst ook voor de invulling voor deze KPI te
hanteren. De meest voorkomende rustgewassen in Nederland zijn wintertarwe en zomergerst.
Optioneel kunnen gewassen die een positief effect op biodiversiteit hebben extra gewicht
toegekend krijgen, zoals koolzaad, vlas, boekweit, lupine, rode klaver, rolklaver, esparcette en
luzerne (Belder et al. (2014). Gemiddeld bestond in 2017 bijna 40% van het bouwplan uit
rustgewassen. Tussen 2007 en 2017 is het totaalareaal rustgewassen afgenomen van 214.000
naar 174.000 ha, een daling van 40.000 ha, ofwel bijna 20% (1).

Gegevens via GO (gecombineerde opgave) - Basisregistratie RVO

SAI SFA- Cool farm tool, - Akkerweb (bouwplan registratie) - Teeltmanagementprogramma’s (bv.
Cropvision van Agrovision)

Rustgewassen in het bouwplan kunnen van belang zijn om de functionele agrobiodiversiteit (Pijler
1) in het agrarische landschap te versterken. Rustgewassen vergen doorgaans minder
grondbewerking, bestrijdingsmiddelen en meststoffen dan rooigewassen. Het meest in het oog
springende effect van rustgewassen op biodiversiteit loopt via de bodem. Door een lagere
verstoring en een positief effect op de organische stof en bodemstructuur wordt het bodemleven
bevorderd. Ook voor bovengrondse biodiversiteit kunnen rustgewassen een belangrijke habitat zijn
doordat ze een constantere en dichtere vegetatiestructuur hebben en meer voedsel kunnen bieden
dan rooi- en hakvruchten. Daarnaast zijn veel typische soorten van de akkers, zoals akkerflora en
akkervogels, aangepast aan rustgewassen als (zomer)granen en luzerne en in veel mindere mate
aan rooigewassen als aardappels en suikerbieten. Desalniettemin is voor bovengrondse
biodiversiteit vaak extensief beheer van de rustgewassen noodzakelijk voor een positief effect.

In de literatuur is het effect van het verhogen van het aandeel rustgewassen in de gewasrotatie
ten opzichte van een referentierotatie onderzocht (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Het gaat in deze studies om
het aandeel granen of grasklaver. Dit zijn ook de rustgewassen die in Nederland het meest
voorkomen. In twee studies is het effect van verschillende typen rustgewassen vergeleken (11,
13). In de gevonden studies worden ecosysteemdiensten (plaagbeheersing of bestuiving),
hoeveelheden individuen (abundantie) en/of aantal waargenomen soorten van een of meerdere
soortgroepen (rijkdom/diversiteit) geinventariseerd binnen landschappen of percelen met een
verschillend aandeel rustgewassen. Alle gebruikte studies zijn uitgevoerd in Nederland (5, 7, 11,
13), in Noordwest-Europa (2, 4, 6) of in het klimatologisch vergelijkbare Noord-Amerika (3, 8).
Tabel B1.1 laat de relatie tussen het gebruik van (of het verhogen van het aandeel) rustgewassen
in de rotatie en de biodiversiteit in het veld en/of omringende landschap zien.

Tabel B1.1  De richting en de sterkte van het effect van het aandeel rustgewassen op de
diversiteit van verschillende soortgroepen. *(orde van grote van) effect verschilt per gewas.

Bodembiodiversiteit == sterk
Bovengrondse ongewervelden ~X matig
Flora ? n.v.t
Vogels +* zwak
Zoogdieren ? n.v.t
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Duiding van de
sterkte van de
relatie

Het meest in het oog springende effect van rustgewassen op functionele biodiversiteit loopt via de
bodem. Zowel een Nederlandse (5), een Europese (6) en twee Noord-Amerikaanse (3, 8) studies
naar het verhogen van het aandeel rustgewassen laten een positief effect op de
bodembiodiversiteit zien. In Nederlandse gewasrotaties met een hoger aandeel graan is er
significant hogere bacteriéle en schimmelbiomassa gevonden (5). Daarnaast neemt het aantal
functionele groepen toe wanneer de vruchtwisseling extensiveert. Omdat er bij rustgewassen
minder (diepe) grondbewerkingen worden uitgevoerd dan bij rooigewassen wordt het bodemleven
minder verstoord en de bodembiodiversiteit bevorderd. Daarnaast dragen rustgewassen, in hogere
mate dan rooigewassen, bij aan het verhogen van het bodem-organischestof gehalte. Dit is
essentieel voor het bodemleven (9). Het effect van het aandeel rustgewassen op
bodembiodiversiteit is dus duidelijk positief en kan als sterk beschouwd worden (Tabel B1.1).

Bovengrondse functionele agrobiodiversiteit als gewasbestuivers en plaagdierbestrijders profiteren
alleen van rustgewassen wanneer deze ingezet worden in combinatie met landschapselementen
en/of een algeheel hogere gewasdiversiteit. Twee Zweedse studies zien dat een hoger aandeel
grasklaver in de rotatie geen effect heeft op bestuiving (2) en/of plaagbeheersing (4) als er geen
relatief hogere landschappelijke diversiteit in het gebied aanwezig is. Er zijn geen studies
gevonden naar de relatie tussen het aandeel rustgewassen en de diversiteit van (andere soorten)
bovengrondse ongewervelden. De directe relatie tussen het aandeel rustgewassen en de
onderzochte bovengrondse ongewervelden is dus matig onderbouwd, maar effecten kunnen
verschillen per soort gewas (11).

In één Nederlandse studie (7) naar akkervogels in Groningen is aangetoond dat het aantal
broedparen in rustgewassen hoger ligt dan in rooigewassen. Andere studies naar (akker)vogels in
relatie tot rustgewassen focussen voornamelijk op het overlaten van een winterstoppel. Deze
studies worden verder besproken in de factsheets van KPI 5. Aangezien er maar beperkt bewijs is
voor een positief effect van het aandeel rustgewassen op vogels, wordt deze relatie als zwak
beschouwd. Er zijn geen studies gevonden die de relatie tussen het aandeel rustgewassen in de
rotatie en de diversiteit van zoogdieren, amfibieén en reptielen en de floristische diversiteit
beschrijven.

Buiten het feit dat rustgewassen een ander effect op biodiversiteit hebben dan rooigewassen, zijn
er ook verschillen tussen rustgewassen te verwachten in hun effect op biodiversiteit. Een analyse
van Den Belder et al. (2014) (11) geeft een indicatie van welke gewassen het grootste positieve
effect op biodiversiteit kunnen leveren. In hun analyse komen zij uit op vijf gewassen die een
goede bijdrage aan vergroening zouden kunnen leveren, te weten koolzaad, zonnebloem, wilg,
olievlas en vezelvlas, en zes gewassen die enige bijdrage kunnen leveren: boekweit, lupine, rode
klaver, rolklaver, esparcette en luzerne. Uit de studie blijkt dat wanneer zowel gewasbescherming
als bemesting in het gewas toegestaan is, slechts zeven van de genoemde gewassen (luzerne,
rode klaver, rolklaver, esparcette, wilg, olievlas en boekweit) nog een positieve bijdrage kunnen
leveren aan biodiversiteit. Voor de andere gewassen is geen positief effect op biodiversiteit te
verwachten ten opzichte van wintertarwe of andere granen.

Weinig gewassen scoren hoger voor de diversiteit van kruiden dan wintertarwe; het
referentiegewas. Dit komt doordat in sommige teelten geen onkruid getolereerd kan worden
(bijvoorbeeld peulvruchten voor humane consumptie en vezelvlas) of omdat de gewassen de
onkruiden zelf snel onderdrukken. Natuurbraak of braak met spontane vegetatie biedt meer
kansen voor het ontwikkelen van een diverse akkerflora. De diversiteit van bloembezoekers is
voornamelijk gekoppeld aan de bloei van het gewas, waarbij zowel de hoeveelheid voedsel als de
bloeiperiode van belang is. Wilg bijvoorbeeld kan een belangrijke bijdrage leveren aan
voedselvoorziening in het voorjaar, daar waar rode klaver en luzerne het hele seizoen voedsel
kunnen bieden aan veel bijensoorten (mits het gewas niet voor de bloei wordt gemaaid). Voor
vogels en zoogdieren scoren zowel luzerne als natuur- en spontane braak hoog, omdat deze
zorgen voor een afwisselende structuur die beschutting en voedsel biedt. Een Nederlandse studie
naar het habitatgebruik van de veldleeuwerik (Alauda arvensis) (15) laat zien dat in luzerne een
relatief hoog nestsucces kan worden behaald, omdat dit gewas meer voedsel biedt dan tarwe en
minder vaak gemaaid wordt dan grasland.

Voor bodemleven is een sterke relatie gevonden tussen het verruimen van de rotatie met
rustgewassen. Gezien de in Nederland gemiddeld krappe gewasrotatie met veel rooivruchten is de
verwachting dat het effect van meer rustgewassen in de rotatie in de Nederlandse akkerbouw
positief zal zijn voor de bodemdiversiteit. De relatie tussen bovengrondse fauna (zowel functionele
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soorten als soorten specifiek voor het akkergebied) en het percentage rustgewassen is matig tot
zwak. Deze soorten zullen alleen van rustgewassen kunnen profiteren als ook aan andere
ecologische randvoorwaarden wordt voldaan of als specifieke (bloeiende) rustgewassen worden
ingezet. Over de relatie tussen floristische diversiteit en rustgewassen is weinig bekend, maar voor
specifieke akkerflora is waarschijnlijk aanvullend beheer nodig (10). Regionale diversiteit kan met
het percentage rustgewassen alleen gewaarborgd worden als er aandacht komt voor
gewasdiversificatie en er wordt afgestapt van de standaard inzet van wintertarwe en gerst. Op
mondiaal niveau kan de inzet van rustgewassen in beperkte mate bijdragen aan het verminderen
van de veevoerimport uit het buitenland en aan het vastleggen van koolstof voor klimaatmitigatie.

Integraliteit en De KPI Percentage rustgewassen is een integrale KPI die aspecten van minimale grondbewerking,

overlap met andere organische stof-toevoer, diversiteit van gewassen, inzet van gewasbeschermingsmiddelen en

KPI's stikstof aan- en afvoer integreert. Rustgewassen vergen over het algemeen minder
grondbewerking, minder inzet van gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen vergeleken met
rooigewassen. Daarnaast zorgt het opnemen van (meerdere) rustgewassen voor
gewasdiversificatie en voor een verhoging van het organische stofgehalte.

Voor een verhoogde effectiviteit van het percentage rustgewassen als KPI zijn de KPI's diversiteit
van gewassen, KPI Percentage stoppelland in de winter en KPI's gerelateerd aan
landschapselementen (% niet-productief land, akkerranden, verbindingszones, agrarisch
natuurbeheer etc.) en soortbeheer (soortspecifieke beheerpakketten) van belang. Zeker het effect
van rustgewassen op bovengrondse biodiversiteit is sterk afhankelijk van de aanwezigheid van
(semi)natuurlijke landschapselementen en aanvullende soortbeschermingsmaatregelen. Hier blijkt
dat de aanwezigheid van landschapselementen een sterker effect heeft op biodiversiteit dan het
aandeel rustgewassen. Diversificatie van gewassen heeft op zowel functionele agrobiodiversiteit
(bodem, plaagbestrijding en bestuivers) als op specifieke soorten een positief effect binnen
rustgewassen. De KPI Soortspecifieke beheerpakketten kan in combinatie met het percentage
rustgewassen van belang zijn voor specifieke soorten als akkerflora, de korenwolf en diverse
akkervogels die, naast de positieve effecten van rustgewassen, nog extra
beschermingsmaatregelen nodig hebben.

Conclusie Rustgewassen laten een duidelijk positief effect op het bodemleven zien en bieden meer kansen
voor biodiversiteit van bovengrondse flora en fauna dan rooi- en hakvruchten. Voor
bodembiodiversiteit zijn dit effecten die over een rotatie heen zijn waargenomen. Bovengrondse
biodiversiteit is meer afhankelijk van het rustgewas zelf, maar is meestal mobiel genoeg om op
bedrijfsniveau met het rustgewas door de rotatie heen te schuiven om te profiteren van de habitat
dat dit biedt. De KPI Percentage rustgewassen is dus een logische keuze binnen de
Biodiversiteitsmonitor Akkerbouw. Tussen rustgewassen zou nog gedifferentieerd kunnen worden,
waarbij gewassen met meer potentie voor biodiversiteit, zoals luzerne, rode klaver, grasklaver,
rolklaver, esparcette, wilg, olievlas en boekweit (11, 12) zwaarder tellen dan gewassen als
wintertarwe en zomergerst. Op deze manier kunnen ook economisch minder interessante, maar
ecologisch interessantere, gewassen economisch zwaarder ondersteund kunnen worden.
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KPI 2 Organische stofbalans

Definitie

Borging

Aansluiting met

Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit

De totale aanvoer van effectieve organische stof uit gewasresten en organische (mest)stoffen
minus de afbraak van de bodem-organische stof berekend op perceelniveau en gesommeerd tot op
bouwplanniveau (totaal bedrijfsareaal).

Bij een gezonde bodem is er een continue aanvoer en afvoer van organische stof, deels door
natuurlijke processen en deels als gevolg van het bodembeheer (8). Voor het berekenen van de
organische stofbalans moeten deze aan- en afvoer worden gekwantificeerd. De organische
stofbalans kan worden berekend op perceelniveau als de totale aanvoer van effectieve organische
stof (organische stof die binnen één jaar nog niet is afgebroken) uit gewasresten, dierlijke mest en
groenbemesters minus de afbraak van de bodem-organische stof. Afbraak van organische stof is
een continu proces dat lastig te meten valt. Vuistregels en modelberekeningen zijn echter wel per
bodemtype beschikbaar. Omdat de afbraak van organische stof met onzekerheden gepaard gaat
(bodemtype, vocht, temperatuur, beheer) en zich bodemcondities voordoen met hoge organische
stofwaarden zal hiervoor gecorrigeerd moeten worden. Vanuit de balans op perceelniveau kan de
organische stofbalans op bouwplanniveau worden berekend. Hier is instrumentarium voor
beschikbaar dat ook door adviseurs wordt gebruikt.

Een alternatief is de KPI te beperken tot de effectieve organische stof-input. Dit is een
vereenvoudigde indicator waarbij geen rekening wordt gehouden met de afbraak van de reeds in
de bodem aanwezige organische stof. Hierdoor is niet na te gaan of de organische stof in de
bodem op peil blijft. Wel worden bedrijven met een relatief hoog organische stofgehalte (van
nature of door goed management) niet benadeeld. Bij hogere organische stofgehalten in de bodem
is het op peil houden ervan immers een relatief grote uitdaging.

Gegevens via GO - Basisregistratie RVO kan informatie leveren betreffende de geteelde gewassen.
Data betreffende de geteelde groenbemesters, bemesting en organische stofgehalte en
opbrengsten zullen uit bedrijfsmanagementsystemen en -registraties moeten komen. De veelheid
aan organische stofbalans-berekeningen in omloop vergt wel een gestandaardiseerde wijze van
berekenen en gestandaardiseerde analysetechniek voor organische stof uit de
laboratoriumanalyse.

Sluit (mogelijk) aan bij:

- SAI SFA- Cool farm tool

- Akkerweb (registratie bemesting)

- Mestboekhoudprogramma'’s

- Teeltmanagementprogramma’s (bv. Cropvision van Agrovision)

Organische stof is een verzamelnaam voor verschillende soorten materiaal dat voor ongeveer de
helft uit koolstof bestaat. Organische stof in de bodem bestaat grotendeels uit afgestorven
materiaal en voor gemiddeld 15% uit levende organismen (1). De organische stofbalans is
voornamelijk van belang voor de functionele agrobiodiversiteit in de bodem. Organische stof is
essentieel voor het bodemleven, aangezien het de primaire voedingsbron van bodemorganismen
vormt (2). Een hoger organische stofgehalte in de bodem zorgt voor een hogere microbiéle
biomassa, een grotere hoeveelheid schimmeldraden en een hogere enzymactiviteit (3, 4). Ook is
de hoeveelheid vers organisch materiaal dat aanwezig is de belangrijkste parameter voor de
hoeveelheid wormen in de bodem (5, 6). Intensieve grondbewerking en een intensief bouwplan,
vaak gerelateerd aan een negatieve organische stofbalans, zorgen voor een minder divers
bodemecosysteem (7). Een Nederlandse analyse (8) laat een correlatie zien tussen
bodembiodiversiteit en organische stof binnen de akkerbouw op klei. Op zandgrond is deze relatie
minder duidelijk aanwezig. Deze correlatie is te begrijpen vanuit het gegeven dat organische stof
de primaire voedselbron voor het bodemleven is.

Een direct effect van organische stof op de diversiteit van specifieke akkerbewonende soorten als
akkervogels is niet bekend. Over het algemeen zijn relaties tussen ondergrondse en bovengrondse
diversiteit alom aanwezig, maar moeilijk te kwantificeren (9). Een Britse studie (10) laat echter
een positief effect van een hoger organische stofgehalte op de hoeveelheid vliegende insecten in
verschillende akkerbouwpercelen zien. Mogelijk profiteren veel soorten vliegende insecten van een
hoger organische stofgehalte in de bodem door een hoger voedselaanbod via hogere
plantproductiviteit, maar ook doordat sommige soorten een deel van hun levenscyclus
ondergronds doorbrengen. Insecten zijn een belangrijke voedselbron voor verschillende
akkervogels, waaronder de gele kwikstaart (Motacilla flava). Uit het onderzoek blijkt dat de

84 | Wageningen Environmental Research Rapport 3121



Indicatoren voor
biodiversiteit

Duiding gevonden
relaties

Duiding van de
sterkte van de
relatie

Integraliteit en
overlap met andere
KPI's

Conclusie

Referenties

abundantie van de gele kwikstaart echter niet direct te relateren is aan het organische stofgehalte
gehalte van het perceel. Op mondiaal niveau is organische stof in de bodem cruciaal voor de
wereldwijde C-balans en daarmee voor het klimaatvraagstuk. Koolstofvastlegging in de bodem kan
bijdragen aan verlaging van de netto-emissies uit de landbouw en zo klimaatverandering
tegengaan (11). Klimaatverandering heeft een grote impact op biodiversiteit (12), zowel mondiaal
als lokaal. Indirect kan dus ook de organische stofbalans op een Nederlands akkerbouwbedrijf
bijdragen aan het verlagen van deze vaak negatieve impact van klimaatverandering op
biodiversiteit.

Het effect van organische stof op biodiversiteit is onderzocht door het effect van maatregelen die
het organische stofgehalte in de bodem verhogen (input organische meststoffen, verruimen van de
gewasrotatie) te meten (2, 3, 4, 5, 6, 7, 10) of door bodemdiversiteit te correleren aan het
organische stofgehalte binnen een Nederland-brede bodemdataset (8). Indicatoren voor
biodiversiteit die gebruikt zijn in deze studies zijn de abundantie van bodemleven in de vorm van
microben en schimmels (2, 3, 4), regenwormabundantie (5, 6), bodemdiversiteit in de vorm van
microbiéle activiteit en diversiteit van nematoden, potwormen regenwormen, mijten en
springstaarten (8), de hoeveelheid functionele groepen en de Shannon diversity van het
bodemleven (7) en de abundantie van bovengrondse ongewervelden (10, 13) en akkervogels (gele
kwikstaart) (10). De meeste studies tonen de relatie tussen organische stof en bodembiodiversiteit
aan. Over de relatie tussen organische stof en bovengrondse biodiversiteit is minder bekend en
deze lijkt indirecter (9, 14).

Tabel B1.2 De richting en de sterkte van het effect van een verhoging van het bodem-

organische stofgehalte op verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit a= sterk
Bovengrondse ongewervelden ~ zwak
Floristische diversiteit ? n.v.t
Vogels 0 zwak
Zoogdieren ? n.v.t

Tabel B1.2 geeft duiding van de gevonden relaties tussen een verhoogd organische stofgehalte en
de biodiversiteit van verschillende soortgroepen. De relatie tussen organische stof en biodiversiteit
is positief voor zowel de abundantie van het bodemleven (2, 3, 4, 5, 6) als de diversiteit aan
bodemleven (7, 8). De abundantie van vliegende insecten, gevangen op plaatvallen in de percelen,
correleert positief met het organische stofgehalte.
De positieve relatie tussen de organische stofbalans en de biodiversiteit van het bodemleven kan
als sterk worden beschouwd door de brede analyse gedaan door zowel Rutgers et al. (2009) (8) in
Nederland als Tsiafouli et al. (2015) (7) in vier verschillende Europese landen.
De KPI Organische stofbalans is een integrale indicator. Bodembiodiversiteit is sterk gerelateerd
aan de intensiteit van het bodembeheer (2) en opties om deze biodiversiteit in de bodem te
versterken, liggen binnen zowel bodembewerking, gewasrotaties als organischestof-beheer (15).
De KPI Organische stofbalans heeft een sterk positieve relatie met de pijler functionele
biodiversiteit. Met andere pijlers en vormen van biodiversiteit is deze KPI minder verbonden. Een
review (11) naar de ontwikkeling van de organische stofgehalten in Nederland en de Nederlandse
akkerbouw laat zien dat er gemiddeld sprake is van een gelijkblijvend organische stofgehalte in de
akkerbouw, al zijn er risicopercelen, zoals de continue maispercelen op zand. Onderzoek (16) laat
ook zien dat het voor akkerbouwbedrijven een uitdaging is om een neutrale of positieve organische
stofbalans te handhaven. Daarnaast worden verschillende uitgangspunten en methodieken
gehanteerd bij de berekeningen van de organische stofbalans. Eenduidigheid en standaardisering
in de berekening van de KPI zijn dus noodzakelijk. Geconcludeerd kan worden dat voor de
functionele biodiversiteit en het bodemleven een KPI gerelateerd aan organische stof essentieel is
en dat de organische stofbalans als KPI weinig overlap vertoont met andere KPI's.
Standaardisering en borging zijn aandachtspunten bij deze KPI.
1. Koopmans, C. J., Erisman, J. W., Zanen, M., Luske, B. (2017). Publicatienummer 2017-023
LbP 44 pagina’s.
2. Bodemleven Faber, J. H., Op Akkerhuis, G. J., Bloem, J., Lahr, J., Diemont, W. H., &
Braat, L. C. (2009). Ecosysteemdiensten en bodembeheer: maatregelen ter verbetering van
biologische bodemkwaliteit (No. 1813). Alterra.
3. Bodemleven Bonanomi, G., D'Ascoli, R., Antignani, V., Capodilupo, M., Cozzolino, L.,
Marziaioli, R., Puopolo, G., Rutigliano, F.A., Scelza, R., Scotti, R., Rao, M.A., Zoina, A. (2011).
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Er zijn verschillende manieren om een stikstofoverschot in de akkerbouw te definiéren. De definitie
gegeven in de 0.1-lijst luidt: totaal van N-uit- en -afspoeling en N-emissie naar de lucht (in kg N
per ha). De definitie uit de 0.1-lijst beschrijft de totale emissies van percelen per ha. Het beschrijft
het overschot aan stikstof dat negatieve effecten kan hebben op biodiversiteit. Deze is nauwelijks
vast te stellen en lastig te berekenen (o0.a. hoe te bepalen welk deel van de toegepaste N uit- of
afspoelt of emitteert?).

Het voorstel is om de KPI Stikstofoverschot te specificeren naar:

o Stikstofbodemoverschot = aanvoer van N via bemesting, zaai-/pootgoed, mineralisatie,
atmosferische depositie en N-binding door vlinderbloemigen minus de afvoer van N via het
geoogste product en de afvoer van N via vervluchtiging (in kg N per ha) (Agrimatie)

o Stikstofbedrijfsoverschot = aanvoer van N via bemesting en zaai-/
pootgoed minus de afvoer van N via het geoogste product (in kg N per ha) gecorrigeerd voor
voorraadmutaties (Agrimatie)

Het stikstofbodemoverschot is duidelijk gedefinieerd en wordt in de Biodiversiteitsmonitor
melkveehouderij gehanteerd. Wel zit er een aantal grootheden in de definitie die vooralsnog niet
vast te stellen zullen zijn in de akkerbouw. De bodemmineralisatie is sterk afhankelijk van het
bodemtype, de organische stof-kwaliteit en omgevingsfactoren zoals vochtigheid en temperatuur.
De N-binding door vlinderbloemigen is vaak onbekend en ook is onduidelijk of deze een directe
relatie heeft met potentiéle verliezen. Ook de emissies via vervluchtiging is voor specifieke
akkerbouwomstandigheden vooralsnog niet bekend.

Aangezien een KPI integraal en relatief eenvoudig meetbaar, betrouwbaar, geborgd etc. dient te
zijn, ligt het stikstofbedrijfsoverschot het meest voor de hand als KPI.

Het stikstofbedrijfsoverschot beschrijft de aanvoer en de afvoer van stikstof en het resulterende
overschot, uitgedrukt in kg stikstof per ha. De aanvoer van stikstof bestaat uit de aanvoer van
kunstmest, dierlijke mest, overige organische meststoffen, voer, dieren, plantaardige producten
en overige producten. Aanvoer wordt gecorrigeerd voor voorraadmutaties. De afvoer van stikstof
bestaat uit de afvoer van gewassen en plantaardige producten, eventuele dierlijke producten,
mest en overige organische meststoffen en overige producten. De gehalten in de afvoer van
gewassen en plantaardige producten zijn gebaseerd op forfaits en gemiddelden van
waardebepalingen. Daarmee is de variatie in de afvoer van stikstof met gewassen en plantaardige
producten uitsluitend afhankelijk van de hoeveelheid afvoer (Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid
(LMM)).

Gegevens via de teeltadministraties

Sluit (mogelijk) aan bij:

- SAI SFA- Cool farm tool

- VVAK

- Unitip

- Akkerweb

- Nutriéntenbalans Akkerbouw

Stikstof wordt in de akkerbouw grotendeels aangevoerd middels bemesting (zowel organische als
kunstmest) en afgevoerd middels de productie van plantaardige producten. Echter, meestal vinden
er tussen de aanvoer en afvoer van stikstof op het perceel verliezen plaats in de vorm van uit- en
afspoeling van stikstof naar water en emissie van stikstof naar de lucht. Binnen de akkerbouw is
het aandeel van de emissie in de vorm van ammoniak (NH3), lachgas (N20) of stikstofoxiden (NOx)
naar de lucht een stuk lager dan de uit- en afspoeling van N (ammonium en nitraat) naar het
grond- en oppervlaktewater (1). De mate waarin deze emissies plaatsvinden, zijn afhankelijk van
bodemtype en -kwaliteit, de (weers)condities tijdens de bemesting en de stikstofefficiénte van het
gewas (2). De effecten van een stikstofoverschot op biodiversiteit beginnen op het perceel zelf,
maar zijn voornamelijk zichtbaar in de omgeving door stikstofdepositie vanuit de lucht en
eutrofiéring in het water. Stikstofdepositie heeft een negatief effect op de floristische diversiteit in
onder andere natuurlijk grasland, heide en bossen (3). Stikstofdepositie wordt voornamelijk
veroorzaakt door ammoniak en stikstofoxiden die grotendeels afkomstig zijn uit de veehouderij
(1). Uit- en afspoeling van stikstof vindt ook in akkerbouwgebieden veelvuldig plaats (2, 4) en
draagt bij aan biodiversiteitsverlies in watersystemen als sloten, moerassen en het kustgebied (5).
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Daarnaast zijn er ook aanwijzingen dat een hoge stikstofconcentratie binnen landbouwpercelen
een negatief effect heeft op de diversiteit van de (akker)flora en de flora aan de randen van het
perceel (6, 7, 8).

Indicatoren voor Binnen het onderzoeksveld van het effect van stikstofoverschotten op biodiversiteit ligt de focus in

biodiversiteit de meeste studies op het effect van stikstofdepositie op het omringende landschap (3, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16). Zes studies onderzochten het effect van het verhogen van de uit- en
afspoeling middels het toevoegen van stikstof op veldniveau (6, 7, 8, 17, 18, 19) en één studie
keek naar dit effect op het omringende landschap (20). De meeste onderzoeken richten zich op
het effect van een stikstofoverschot op floristische diversiteit (3, 6, 7, 8, 9, 12, 13, 15, 8, 19, 20).
Twee studies onderzoeken het effect van stikstof op bovengrondse ongewervelden, vlinders (14)
en bestuivers (10). Twee studies onderzochten het effect op bodemleven (16, 17) en één studie
het effect op een vogelsoort (de Grauwe Klauwier Lanius collurio) (11).

Duiding gevonden Tabel B1.3  De richting en de sterkte van het effect van een verlaging van het stikstofoverschot

relaties op verschillende soortgroepen.
Bodembiodiversiteit ~ matig
Bovengrondse ongewervelden + zwak
Flora ar sterk
Vogels ~/? zwak
Zoogdieren ? n.v.t

Tabel B1.3 geeft het effect van een verlaging van het stikstofbodemoverschot in de akkerbouw op
de biodiversiteit van verschillende soortgroepen weer. Hoge hoeveelheden stikstof in bodem
beinvioeden de samenstelling van het bodemleven in de bouwvoor (17). Bij hoge
stikstofconcentraties in de bodem zijn de aantallen schimmels, bacterién en regenwormen lager,
terwijl nematoden juist beter gedijen. Het bodemleven in het omliggende landschap wordt
beinvloed door verzuring veroorzaakt door stikstofdepositie. Ook hier verandert de samenstelling
van het bodemleven bij een hogere mate van depositie en bijbehorende verzuring van de
bosbodem; schimmels, potwormen en nematoden profiteren, terwijl regenwormen, protozoén en
bacterién in aantal en activiteit afnemen (16). Dit effect wordt grotendeels veroorzaakt door de
verzuring van de bodem door depositie. Voor bovengrondse ongewervelden is er een negatief
effect van stikstofdepositie aangetoond op aantallen vlinders (14) en de diversiteit van de
bestuivergemeenschap (10). Dit effect loopt via de vegetatie, waarbij door stikstofdepositie veel
waardplanten verdwijnen, maar een dichtere vegetatie ook zorgt voor minder zonnige plekjes om
op temperatuur te komen. Lagere insectendichtheden die door deze vegetatieveranderingen
veroorzaakt worden, hebben ook een negatief effect op insectenetende vogels als de grauwe
klauwier (11).

Stikstofdepositie beinvlioedt de samenstelling van de vegetatie middels het bevorderen van
stikstof-minnende soorten ten opzichte van soorten van stikstofarme milieus (3, 5). In
verschillende natuurlijke habitats leidt dit tot een verlaging van de floristische diversiteit (3, 8, 12,
13, 15). Ook het stikstofoverschot in de bodem en de uit- en afspoeling van deze stikstof leidt tot
een verlaging van de floristische diversiteit (6, 7, 8, 18, 19). Deze effecten zijn meer lokaal dan
die van stikstofdepositie en vinden voornamelijk plaats in de slootkanten, sloten en andere
waterlichamen op en rondom het perceel.

Duiding van de De samenstelling van het bodemleven wordt beinvioed door een hoger stikstofgehalte in de
sterkte van de bodem, maar er is geen bewijs dat de diversiteit van het bodemleven in zijn geheel afneemt bij
relatie hogere stikstofgehalten in de bodem. Er zijn aanwijzingen dat bovengrondse fauna indirect, via

veranderingen in de vegetatiesamenstelling en voedselkwaliteit, wordt beinvioed door
stikstofdepositie (27). Omdat het aandeel van de akkerbouw in de totale depositie relatief klein is
(zo’n 15% van de NOx-uitstoot komt vanuit bemeste bodems, de NHz-uitstoot van de akkerbouw is
nihil (26)), lijkt de relatie tussen het stikstofoverschot in de akkerbouw en de diversiteit van
bovengrondse fauna zwak. Ook floristische diversiteit wordt grotendeels beinvioed door
stikstofdepositie, maar daarnaast is er voldoende bewijs voor een negatief effect van stikstof-uit-
en -afspoeling op flora. Een verlaging van het stikstofoverschot in de akkerbouw zal maar een
matig effect hebben op de floristische diversiteit in verder gelegen natuurgebieden die
voornamelijk beinvlioed worden door stikstofdepositie. Wel zal het een sterk effect kunnen hebben
op de floristische diversiteit van het perceel zelf, perceelranden en droge en natte dooradering in
het akkerbouwgebied.
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De afgelopen decennia is een flinke daling te zien geweest in het Nederlandse stikstofoverschot
(21). De grootste bijdrage aan het stikstofoverschot komt van de veehouderijsector. Regionale
kringlopen (KPI 8), waarbij de veehouderij meer gebruikmaakt van lokaal geteelde
voedergewassen en mestafzet op diezelfde akkerbouwpercelen, kan bijdragen aan een verlaging
van de veevoederimport en dus het overschot van stikstof in de Nederlandse landbouw.
Uitspoeling van stikstof vindt minder plaats wanneer de bodem bedekt is met een vanggewas (22)
en verschillende rustgewassen kunnen de nutriéntenefficiéntie van het bouwplan verhogen (23).
Daarnaast is de kans op N-emissies naar zowel lucht als water lager wanneer vaste, organische
stof-rijke mestsoorten met een lagere concentratie beschikbaar stikstof worden toegepast (24).
Hierop wordt gestuurd via de KPI Organische stofbalans. Een afname van het stikstofoverschot
kan een positief effect hebben op KPI’s gerelateerd aan het beheer van landschapselementen en
agrarisch natuurbeheer (KPI 7), omdat de kwaliteit van seminatuurlijke elementen alleen is
gewaarborgd wanneer de stikstof-input vanuit omliggende percelen laag blijft (25).

Het effect van het stikstofoverschot in de akkerbouw op biodiversiteit is maar deels te

kwantificeren, aangezien de effecten van stikstof voornamelijk buiten het perceel zichtbaar worden

via stikstofdepositie en uit- en afspoeling van stikstof. Daarbij worden de effecten van de emissies
van stikstof uit de akkerbouw gemengd met stikstofemissies uit andere sectoren. Ook is de exacte
mate van stikstofdepositie en uit- en afspoeling van stikstof lastig te bepalen. Daardoor is in de

praktijk het stikstofbedrijfsoverschot (aanvoer N via mest — afvoer N via product) de eenduidigste

manier om het stikstofoverschot te berekenen, waarbij N-depositie, uit- en afspoeling van N

echter niet direct worden gekwantificeerd, maar indirect geintegreerd in de KPI. Effecten van o.a.

bodemtype, bemestingsmethode en de aanwezigheid van een vanggewas na de hoofdteelt worden

niet meegenomen, maar vormen al onderdeel van de KPI Organische stofbalans. Aangezien het
stikstofoverschot in de akkerbouw grotendeels resulteert in stikstof-uit- en

-afspoeling en in mindere mate in stikstofdepositie, zal een verlaging van het stikstofoverschot in

de akkerbouw voornamelijk leiden tot een verhoging van de floristische diversiteit op en rond de

akker. Indirect kan dit ook leiden tot een verhoging van de diversiteit van fauna in het agrarische
gebied. Door de sterke relatie met de landschappelijke diversiteit is het stikstofbedrijfsoverschot
een aanvullende KPI in de Biodiversiteitsmonitor akkerbouw.
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KPI 4 Milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen

Definitie

Borging
Aansluiting met

Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit

Voorlopig voorstel om milieubelastingpunten (MBP’s) te hanteren, aansluiten bij bestaande
systematiek. MBP’s geven aan hoe groot het risico is voor het milieu bij

toepassing van 1 kg of L van het middel per ha. Hoe meer MBP’s een middel krijgt, des te hoger is
het risico voor het milieu. De MBP’s worden in eerste instantie weergegeven voor een dosering van
1 kg/ha of 1 L/ha en moeten daarom worden vermenigvuldigd met de gebruikte hoeveelheid per
ha. Per bedrijf is dit dan de som van MBP’s per middel maal dosering per ha maal aantal hectares
waarop toegepast, gedeeld door totaalaantal ha’s bedrijf. Later is het mogelijk de milieu-indicator
gewasbescherming (MIG) te gebruiken, die de komende twee jaar wordt ontwikkeld door N&M en
WECcR met o.a. BO Akkerbouw. Het idee is om voor de indicator een combinatie van gebruik,
emissie (risico) en schade (risico) te maken.

Bestaande verplichte middelregistratie

SAI SFA- Cool farm tool, - Akkerweb (bouwplan registratie) - Teeltmanagementprogramma’s (bv.
Cropvision van Agrovision)

Gewasbeschermingsmiddelen worden ingezet om ziekten, plagen en onkruiden te doden of ervoor
te zorgen dat ze zich niet kunnen ontwikkelen en hebben dus een direct effect op biodiversiteit. De
middelen zijn meestal niet volledig selectief tegen alleen het doelorganisme, de ziekte, plaag of het
onkruid. Ook niet-doelorganismen worden gedood, zowel in het perceel als daarbuiten, daarnaast
zijn de sublethale effecten ook relevant (2). De kennis over de potentiéle acute effecten op een
aantal niet-doelorganismen in bodem water en lucht wordt verzameld in de toelatingsprocedure
van een bestrijdingsmiddel (CTGB). Het CLM heeft de CTGB- registratiegegevens aangevuld met
andere bronnen en geeft op basis hiervan in de milieumeetlat een indicatie voor het risico van een
middel voor water- en bodemleven (https://www.milieumeetlat.nl/). Deze informatie is door CLM
voor de in Nederland toegelaten middelen samengevat in een Risicolijslijst bestrijdingsmiddelen
(10). Uit de lijst is op te maken dat een groot deel van de toegelaten middelen potentieel
schadelijk is voor biodiversiteit. Met name de insecticiden en nematiciden scoren hoog. Maar ook
een substantieel aantal fungiciden en herbiciden geven schaderisico. De omvang van
insectenbestrijding in Nederland is met ongeveer 2 procent van het totale gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen beperkt, maar deze middelen krijgen vanwege hun toxiciteit en effect
op de milieukwaliteit wel veel aandacht.

In hoeverre de toepassing van middelen in het veld leidt tot daadwerkelijke schade aan niet-
doelorganismen is afhankelijk van de omstandigheden, zoals de dosering, de wijze van toepassing
en de weersomstandigheden. Schade kan worden verdeeld in schade aan niet-doelorganismen
binnen het gewas/perceel en schade buiten het gewas/perceel. De schade aan de biodiversiteit

binnen het behandelde gewas of perceel is nauw verbonden aan de toepassing van een middel op
zichzelf (type middel en dosering). Zoals aangegeven, hebben de meeste middelen naast het effect
op het doelorganisme ook effecten op andere organismen. Het middel wordt op het perceel
toegediend en de gevoelige organismen in het perceel zullen blootgesteld worden aan het middel.
Hierbij zullen de gevoelige niet-doelorganismen meestal ook schade ondervinden. Zo is het
synthetische pyretroide Deltametrin schadelijk voor een vrij brede reeks van soorten insecten. Bij
toepassing van dit middel treedt er in het perceel ook sterfte op in een brede reeks van insecten.

Driftbeperkende maatregelen en spuitvrije zones langs akkerranden en sloten zijn voorbeelden van
toepassingen die de emissie en schade buiten het perceel kunnen beperken. De vraag of
bestrijdingsmiddelen schade aanrichten aan de biodiversiteit buiten het perceel kan worden
opgesplitst in twee stappen: 1) is er ongewenste emissie en een verblijfstijd in
milieucompartimenten buiten het perceel en 2) richt het daar schade aan de biodiversiteit?

Er is literatuur beschikbaar voor beide onderdelen. Bij de eerste benadering wordt (het risico op)
de aanwezigheid en verblijfstijd van gewasbeschermingsmiddelen in verschillende
milieucompartimenten binnen en buiten het bedrijf in kaart gebracht. Hierbij is het argument dat
er relatief weinig kennis is over bijvoorbeeld de langetermijneffecten (uitgezonderd bijvoorbeeld de
inmiddels niet meer toegelaten middelen DDT, neonicotinoiden en fipronil) en wat de effecten van
combinaties van gewasbeschermingsmiddelen op het milieu zijn. Daarnaast wordt er - voor de
toelating van een middel - naar de acute toxiciteit van een beperkt aantal niet- doelorganismen
gekeken. Vanuit deze redenatie is het zaak om te voorkomen dat die middelen in het milieu
terechtkomen (voorzorgsprincipe).
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Er zijn echter zowel in akkerbouwpercelen (bodem) als daarbuiten in bijvoorbeeld natuurgebieden
of woongebieden regelmatig ongewenste hoeveelheden bestrijdingsmiddel in de bodem terug-
gevonden. Een relevant deel daarvan is afkomstig vanuit de landbouw. Silva et al. (5, 6) vinden in
317 monsters van landbouwpercelen in de EU 83% residuen van bestrijdingsmiddelen; in 58% van
de gevallen zijn dat twee of meer middelen. AMPA, een afbraakproduct van Glyfosaat, werd het
meest gevonden. In oppervlaktewater worden vaak bestrijdingsmiddelen teruggevonden waarbij
regelmatig de normwaarden worden overschreden (http://www.bestrijdingsmiddelenatlas.nl/). In
Onderzoek Bestrijdingsmiddelen en Omwonenden (OBO, een burgerinitiatief) wordt op veel
plekken buiten landbouwpercelen residu van landbouwbestrijdingsmiddelen gevonden (7).

Het is complex om algemene uitspraken te doen over de relatie tussen de afname van
biodiversiteit en de toepassing van de huidige toegelaten gewasbeschermingsmiddelen (voor de
laatste decennia). Mede omdat er allerlei effecten vestrengeld zijn, zoals landschap,
bemestingsniveau, grondbewerking, toepassing bestrijdingsmiddelen et cetera. In de
wetenschappelijke literatuur wordt dan ook vaak de relatie gelegd tussen de ‘intensivering’ van de
landbouw, waarbij verder in het midden wordt gelaten wat die intensivering nu inhoudt en wat de
belangrijkste factor in die intensivering is. Een dergelijk verband werd wel aangetoond in een
studie van Geiger et al. (2). Zij onderzochten een groot aantal graanvelden in verschillende
Europese landen en vonden een negatief verband tussen het voorkomen van loopkevers en de
intensiteit van het landgebruik. In de analyse van de data kwam het aantal bespuitingen met
insecticiden als belangrijkste verklarende factor naar voren.

De meeste literatuur met een duidelijke relatie met sterfte van vogels en insecten betreft 0.a. een
aantal niet meer toegelaten insecticiden als DDT, fipronil en neonicotinoiden. De causale relatie
tussen de daling van insectenpopulaties en vogelpopulaties en de toepassing van neonicotinoiden
is 0.a. aangetoond in de USA (4). Daar werd een duidelijke relatie gevonden tussen de toepassing
van neonicotinoiden en een significante afname van vogelpopulaties. Hallmann et al. (3) vonden in
Europa een relatie tussen de toepassing van neonicotinoiden en een afname van de populatie
insectenetende vogels.

Op de website Conservation evidence® wordt o.a. literatuur verzameld die zich richt op de relatie
tussen de toepassing van pesticiden en biodiversiteit buiten het perceel. Een groot deel van de
aangehaalde literatuur wijst op een negatief effect van gewasbeschermingsmiddelen op
biodiversiteit (met name geleedpotigen en vogels). Een wat kleiner deel van de literatuur geeft
geen relatie of een inconsistent resultaat.

Indicatoren voor In relatie tot het gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen zijn er vele indicatoren voor

biodiversiteit biodiversiteit mogelijk. Bij de toelating van de middelen wordt specifiek gekeken naar acute (in het
laboratorium bepaalde) effecten op vogels, vissen, kleine zoogdieren, aquatische arthropoden,
springstaarten, wormen, insecten, amfibieén en bestuivers. In het veld wordt veelal gekeken naar
effecten op flora, geleedpotigen en vogels.

Duiding gevonden Tabel B1.4 De richting en de sterkte van het effect van het aantal MBA’s van

relaties gewasbeschermingsmiddelen op verschillende soortgroepen.
Bodembiodiversiteit - sterk
Bovengrondse ongewervelden = sterk
Flora ~ [ - sterk
Vogels ~ matig
Zoogdieren ? n.v.t

De gevonden relatie tussen gewasbeschermingsmiddelen en biodiversiteit is veelal een negatieve.

Een aantal punten is hierbij duidelijk:

1. Veel van de toegelaten gewasbeschermingsmiddelen zijn ook toxisch voor niet-
doelorganismen en zullen bij toepassing ook een deel van de niet-doelorganismen doden die
aanwezig zijn in het behandelde perceel.

2. Residuen van veel verschillende gewasbeschermingsmiddelen worden in de
milieucompartimenten bodem en water teruggevonden, zowel binnen als buiten het perceel
waar de middelen worden toegepast. Soms in kleine hoeveelheden, soms ook in

° https://www.conservationevidence.com/actions/139
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Duiding van de
sterkte van de
relatie

Integraliteit en
relatie met andere
KPI's

Overige
opmerkingen

Conclusie

Literatuur

hoeveelheden die de normen overschrijden (voor oppervlaktewater) en die schadelijk zijn
voor (aquatische) organismen.

3. Voor een aantal insecticiden is er een goed onderbouwd verband tussen de toepassing van
gewasbeschermingsmiddelen en schade aan biodiversiteit buiten het perceel/gewas. De
meeste onderzochte en gevonden relaties richten zich op de flora, geleedpotigen en vogels.

Gezien de biotoxiciteit van de middelen en de voorkomende emissie, is er sprake van een

negatieve relatie tussen de mate van toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in de landbouw

en de structurele afname van biodiversiteit in een land/regio. Het acute negatieve effect op een

aantal niet-doelorganismen binnen het gewas/perceel is het hierbij het duidelijkst. Het beeld uit de
literatuur voor biodiversiteit buiten het perceel/gewas levert een wisselend beeld, maar een groot
deel wijst op een negatief effect van gewasbeschermingsmiddelen op met name geleedpotigen,
vogels en wilde flora.
De toepassing van gewasbeschermingsmiddelen en hun effect op biodiversiteit is een onderdeel
van het nauw verstrengelde complex dat regelmatig ‘intensieve landbouw’ wordt genoemd. Er is
een relatie met verschillende andere maatregelen en hieraan gekoppelde KPI's. De hoeveelheid
toegepaste bestrijdingsmiddelen hangt bijvoorbeeld samen met de KPI Rustgewassen, omdat op
rustgewassen minder bestrijdingsmiddelen gebruikt worden. Een KPI voor de milieubelasting van
gewasbeschermingsmiddelen zal ook samenhangen met KPI's en maatregelen die effect hebben op
de weerbaarheid van het systeem tegen ziekten en plagen, zoals de toepassing van
bloemenranden en ruimtelijke gewasdiversiteit. Deze KPI’'s hebben betrekking op de aanwezigheid
van voedsel, habitat en schuilplaats. De KPI met betrekking tot gewasbeschermingsmiddelen kent
een heel ander mechanisme: de inzet van gewasbeschermingsmiddelen doodt of verzwakt de
aanwezige biodiversiteit door intoxicatie. Daarom is een KPI voor inzet
gewasbeschermingsmiddelen complementair aan de KPI waarmee de inzet van
gewasbeschermingsmiddelen interacteert.
Als indicator wordt hier de systematiek van milieubelastingpunten genoemd. Er is bij het schrijven
van deze fiche een nieuwe indicator voor de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in
ontwikkeling, de zogenaamde Milieu Indicator gewasbescherming (MIG). Het is de bedoeling dat
dit de standaardindicator voor de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in Nederland wordt,
die op een integrale manier de effecten van de toegepaste gewasbeschermingsmiddelen beschrijft
(zo veel mogelijk impact op milieu en biodiversiteit) en de impact van een teelt op een eenduidige
en transparante manier berekent. Het is dan ook aan te bevelen om deze indicator, zo gauw die
beschikbaar wordt, voor de BMA toe te gaan passen. Het kan echter nog wel enkele jaren duren
voordat de MIG volledig operationeel is.
De milieubelasting van de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen is van groot belang om
mee te nemen in een integrale set KPI's. De relatie tussen deze KPI en biodiversiteit is
wetenschappelijk onderbouwd en zeer goed te beredeneren. Daarnaast heeft deze KPI betrekking
op een ander mechanisme van beinvloeding van biodiversiteit in vergelijking met andere KPI's.
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KPI 5 Percentage bodembedekking

Definitie

Borging

Aansluiting met

Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit

Het aandeel van het land met bodembedekking, als percentage van het totaalaantal ha in het
bouwplan van een bedrijf per kalenderjaar. Bodembedekking wordt gedefinieerd als de afwezigheid

van zwarte braak.

De KPI Percentage bodembedekking kan worden berekend door het aantal weken van een jaar dat
een perceel bodembedekking heeft voor alle percelen op te tellen. Dit wordt gedeeld door het
aantal percelen keer het aantal weken in een jaar (= 52 weken) en vermenigvuldigd met 100%.

i Y.i Aantal weken met bedekking perceel i
KPI % bodembedekking = Aantal percelen + 52 x 100%

De bodembedekking door een gewas begint wanneer die wordt ingezaaid. Een wegingsfactor per
type bodembedekking zou ook toegevoegd kunnen worden, bijvoorbeeld met een lage factor voor
een minder bedekkend gewas als ui en een hogere factor voor een bijna volledig bedekkend gewas
als graan.

Deze indicator is niet automatisch te achterhalen via databases of de gecombineerde opgave. Als
een groenbemester geteeld word voor Ecologisch aandachtsgebied worden alleen het inzaaitijdstip
en de soort geregistreerd. Als de teeltduur van het hoofdgewas bekend is, kan de braakperiode
tussen de twee teelten bepaald worden, mits ook de teeltduur van de bodembedekker in de
toekomst geregistreerd wordt. Stoppelvelden worden ook niet geregistreerd. De gegevens voor
deze KPI zouden in een jaarlijkse enquéte of via Akkerweb, in combinatie met teeltregistratie,
verkregen kunnen worden.

SAI SFA - Cool farm tool, - Akkerweb (bouwplan registratie) - Teeltmanagementprogramma’s (bv.
Cropvision van Agrovision)

Het percentage bodembedekking heeft een directe relatie met biodiversiteit, omdat het voedsel en
nest- en schuilplek biedt voor verschillende soortgroepen. Een groot, aaneengesloten opperviak met
zwarte bodem is geen geschikte habitat voor de meeste bovengrondse soorten en produceert geen
organische stof of worteluitscheiding (wortelexudaten) waarvan bodemorganismen kunnen leven.
Het percentage bodembedekking, met de definitie die we hier gebruiken, wordt beinvlioed door drie
aspecten: 1. het telen van een niet-geoogst gewas zoals een groenbemester wanneer geen
hoofdteelt mogelijk is, 2. het laten staan van stoppel wanneer geen hoofdteelt mogelijk is en 3. de
duur van de periode tussen twee teelten wanneer de grond zwarte braak is. Stoppelland,
wintergewassen en groenbemesters concurreren om ruimte in dezelfde periode, maar hebben
verschillende invloeden op biodiversiteit.

Het bouwplan heeft op verschillende manieren een effect op de daadwerkelijke bodembedekking.
Meer open gewassen zoals uien geven een lagere bodembedekking dan meer gesloten gewassen
zoals granen. Hierin zou een onderscheid gemaakt kunnen worden voor het berekenen van deze
KPI. Wintergewassen kunnen over het algemeen beschouwd worden als rustgewassen en zorgen
voor een hogere bodembedekking, omdat braakperiodes korter worden en de bodem de hele winter
bedekt is. Ook beinvloedt het type gewas het oogsttijdstip, wat weer bepaalt of er in de winter een
groenbemester geteeld kan worden.

Het directe effect dat bodembedekking heeft op biodiversiteit, is het bieden van voedsel en habitat
voor biodiversiteit. Een hoge continuiteit in bodembedekking betekent continuiteit van voedsel en
habitat voor veel organismen. Bodembedekking met groenbemesters kan, afhankelijk van het type
groenbemester, het voedselaanbod voor insecten verhogen (plantenmateriaal, stuifmeel, nectar en
prooi zoals luis) en bescherming tegen weersinvioeden bieden. Na de oogst van een gewas kunnen
insecten schuil- en overwinteringsplaatsen vinden in percelen met groenbemesters, waaruit de
insecten zich weer kunnen verspreiden in het voorjaar. Het is echter vanuit het onderzoek onzeker
in hoeverre dit gebeurt, de groenbemester zou ook een ecologische val kunnen zijn voor de
insecten wanneer die geklepeld en ondergewerkt wordt. Worden groenbemesters geteeld uit
gewasfamilies die niet in de rotatie opgenomen zijn, dan kan dit mogelijk ook de diversiteit van
insecten verhogen door een grotere variatie in habitat. Het effect op biodiversiteit zal dus erg
afhangen van het soort groenbemester en is wellicht positiever met bloeiende groenbemesters
zoals kruisbloemigen, vlinderbloemigen en verschillende mengsels. Gedurende de teelt en na afloop
van de teelt van een groenbemester draagt deze bij aan het bodemleven door aanvoer van
organische stof. Afhankelijk van zaaitijdstip en groenbemestersoort kan ook wintervoedsel in de
vorm van zaad geboden worden aan vogels die op de akker foerageren (1). Om stuifmeel, nectar
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en zaad te bieden, is een lange groeiperiode en een vroeg zaaitijdstip nodig, wat in de praktijk vaak
niet gebeurt. In het late najaar zijn er ook weinig insecten actief. De door GLB vereiste acht weken
is ook te kort om bloei en zaadzetting te bereiken.

Graanstoppels en stoppels van andere gewassen van de herfst tot in het vroege voorjaar laten
staan, beschermt de bodem en valt samen met een verminderde bodemverstoring in deze periode
door bewerking. Dit biedt soorten een schuilplek in de winter. In de stoppel kan ook een diversiteit
aan kruidige planten/onkruiden groeien die deels tot bloei en zaadzetting komen (2). De stoppel is
een bron van voedsel, zoals nectar, jong blad, zaden, insecten en graankorrels (3; 4). Met moderne
oogsttechnieken is de hoeveelheid gemorst graan echter erg beperkt. Het voedselaanbod maakt
stoppelvelden een belangrijke foerageerhabitat, dat soorten kan helpen de winter door te komen
(5). Zowel de zaden als het groene blad in graanstoppels zijn waardevol voor de patrijs,
veldleeuwerik, geelgors en kneu. Stoppelvelden zijn ook aantrekkelijk voor veldmuizen, waarvan op
hun beurt muizeneters als de torenvalk, blauwe kiekendief en uilen profiteren (6).

Het indirecte effect dat bodembedekking heeft op biodiversiteit is het voorkomen van
nutriéntenverliezen uit het bodemprofiel gedurende de wintermaanden, waardoor minder
eutrofiéring optreedt in het oppervlaktewater (7, 8, 9). Eutrofiéring zorgt voor een afname in
biodiversiteit (10, 11, 12). Dit indirecte effect op biodiversiteit wordt in deze factsheet niet verder
besproken, zie hiervoor KPI 3 (N-overschot).

Indicatoren voor De meeste gevonden wetenschappelijke studies gaan over het effect van het toepassen van

biodiversiteit groenbemesters of stoppelvelden gedurende de wintermaanden op verschillende groepen
biodiversiteit. Voor alle gevonden studies over groenbemesters betreft het experimenten waarbij
een van de behandelingen het toepassen van een groenbemester is en deze vergeleken wordt met
zwarte braak. Voor studies over stoppelvelden wordt de vergelijking gemaakt met zwarte braak
(13, 14, 15), permanent grasland (16, 17, 18) of met een groeiend gewas, vaak een graan (19).
Het effect op biodiversiteit wordt bepaald door het aantal organismen te tellen, door visuele
waarnemingen in proeven of in verschillende velden in het landschap of door het genetisch
analyseren van de bodem voor de aanwezigheid van micro-organismen.

Duiding gevonden De meeste studies naar groenbemesters hebben gekeken naar de hoeveelheid schimmels en

relaties bacterién in de bodem. In tien studies worden meer bacterién, niet-plant-parasitaire nematoden of
schimmels gevonden bij toepassing van groenbemesters (20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 32) (Tabel B1.5). In één studie wordt geen effect gevonden (31). Twee van de studies tonen
ook een hogere soortendiversiteit van bacterién, schimmels en nematoden in de bodem (20; 30).
Drie studies tonen positieve effecten van groenbemesters op aantallen en soortendiversiteit van
micro-arthropoda en spinnen (33, 34, 35). Er wordt verondersteld dat dit komt door een hogere
overlevingskans in de winter. De relatie tussen regenwormen en groenbemesters is in drie studies
onderzocht, waarbij in één studie een positief effect gevonden werd en in twee studies geen effect
(36, 37, 38). Doordat onkruiden die in het najaar en winter kiemen en groeien moeten concurreren
met een groenbemester, wordt een negatief effect gevonden op de soortendiversiteit en aantallen
van onkruiden (39, 52). Er zijn twee studies gevonden naar vogels, die positieve effecten van
groenbemesters laat zien op de aantallen en diversiteit (59, 60). In het algemeen zijn
zaadvormende groenbemesters (bv. Japanse haver) goed voor de meeste overwinterende
akkervogels. Maar dichte en hoog opgaande groenbemesters niet, want daar kunnen de vogels zich
niet doorheen manoeuvreren om goed te kunnen foerageren. Ook roofvogels, zoals overwinterende
bruine en blauwe kiekendieven en buizerds, kunnen moeilijk muizen zoeken in heel hoge
groenbemesters (40, 41). Om dit probleem te ondervangen, worden soms groenbemesters met een
lage zaaidichtheid gebruikt, waardoor het gewas aantrekkelijker wordt voor vogels.

Tabel B1.5 De richting en de sterkte van het effect van het groenbemesters of stoppelvelden op

de diversiteit van verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit =F sterk + zwak
Bovengrondse ongewervelden + zwak + zwak
Floristische diversiteit = sterk + zwak
Vogels + zwak + sterk
Zoogdieren 0 n.v.t. + zwak
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Duiding van de
sterkte van de
relatie

Integraliteit en
overlap met
andere KPI's

Er zijn geen wetenschappelijke studies gevonden naar het effect van groenbemesters op vliegende
insecten en zoogdieren. Dit heeft ermee te maken dat bescherming van de bodem en verbetering
van de bodemkwaliteit meestal de reden is dat groenbemesters geteeld worden in het kader van
niet-kerende grondbewerking en conservation agriculture. Het is te verwachten dat het effect van
groenbemesters op vliegende insecten en zoogdieren meer aandacht gaat krijgen in de toekomst.
Afhankelijk van de invulling van de bodembedekking, worden effecten verwacht op deze
soortgroepen. Eén ervaring is bijvoorbeeld dat de hoeveelheid muizen toeneemt met
groenbemesters.

De andere vorm van bodembedekking buiten de hoofdteelt, namelijk het overlaten van
winterstoppels, heeft wel een bewezen positief effect op vogels. Het verminderde voedselaanbod is
in het winterhalfjaar een van de oorzaken van de afname van populaties van boerenlandvogels
(47). Dit benadrukt het belang van stoppellakkers. Voor vogels is een sterk positieve relatie
gevonden met stoppelland in de winter. Door het voedsel dat stoppelland in de winter biedt, nemen
de aantallen en diversiteit van vogels toe rond deze velden, zowel in de winter als in het volgende
broedseizoen (42, 43, 44, 45). Meerdere onderzoeken tonen de positieve effecten aan van
stoppelland op de aanwezigheid van de veldleeuwerik (16, 13, 19, 17). Soms is de relatie tussen
stoppelland en vogels indirect. Zo laten twee studies zien dat er meer roofvogels rond
stoppelvelden zijn, omdat die meer voedsel in de vorm van kleinere vogels en knaagdieren bieden
(46, 18). Doordat stoppelland in de herfst niet wordt geploegd, kunnen hier kruidige planten
groeien, waaronder specifieke akkerflora, maar ook andere akkeronkruiden (15, 2). Voor specifieke
akkerflora gaat dit vaak om planten die in de zomer bloeien en in de herfst zaad zetten. Daarbij is
het wel van belang dat de flora de zomer overleeft in het groeiende gewas.

Stoppelland onbewerkt laten, heeft ook een positief effect op de aanwezigheid en diversiteit van
bodembacterién en schimmels (48, 49, 50). De studies hierover komen uit China en Australi€¢, maar
de mechanismen in de bodem worden verwacht hier ook van toepassing te zijn. Ten slotte is er in
één studie een positief effect gevonden van stoppelland op de aanwezigheid en diversiteit van
bestuivende insecten. Deze kunnen profiteren van de in stoppelland aanwezige, bloeiende
(on)kruiden (51).

Geen literatuur werd gevonden over het belang van bodembedekking in zijn algemeenheid ten
opzichte van de effecten van een groot aaneengesloten oppervlak van zwarte braak. Op basis van
de behoefte van voedsel, habitat en schuilplaats kan wel verwacht worden dat bodembedekking
over het algemeen een belangrijke rol speelt voor biodiversiteit.

Op basis van de gevonden literatuur heeft het toepassen van groenbemesters zeer waarschijnlijk
een sterk positief effect op bodem-gebonden biodiversiteit. Over de effecten van bodembedekking
op andere soortgroepen is minder literatuur gevonden. Wel is er een zwak positief effect gevonden
voor bijvoorbeeld vogels en spinnen. Gebaseerd op het belang van continuiteit in beschikbaarheid
van voedsel en schuilplaats, kunnen wel positieve effecten verwacht worden van groenbemesters
op bovengrondse biodiversiteit ten opzichte van zwarte braak. Hiertegenover kan gesteld worden
dat veel insecten overwinteren in de groenbemester in plaats van omliggende landschapselementen
en dat deze vervolgens ondergeploegd worden samen met de groenbemesters. Als deze hypothese
waar is, zouden groenbemesters voor sommige soorten als een ecologische val kunnen
functioneren.

De studies naar het effect van stoppelland in de herfst en winter zijn voornamelijk uitgevoerd bij
(akker)vogels, maar ook voor andere soortgroepen is er literatuur te vinden. Voor vogels is de
relatie tussen stoppelland in de winter en hun aantal en diversiteit duidelijk positief. In Nederland,
waar maar weinig stoppels in de winter blijven staan omdat het land braak wordt gelegd of een
wintergraan of groenbemesters worden gezaaid, kan het verhogen van het percentage stoppelland
een sterk positief effect op akkervogels hebben, mits het beheer geschikt is (41). Om het
stoppelland waardevol te maken voor akkervogels, moeten geen of alleen extensieve
beheermaatregelen uitgevoerd worden (3). Voor andere soortgroepen is de relatie ook positief,
maar minder sterk onderbouwd.

e KPI 1 en 5 worden verwacht tot een bepaalde hoogte een versterkend effect te hebben op elkaar,
een hoger percentage rustgewassen komt dan samen met een hoger percentage
bodembedekking. Van rustgewassen zoals granen en vlinderbloemigen kan een stoppel blijven
staan, terwijl dit bij rooigewassen niet het geval is. Daarnaast is er na de meeste rustgewassen
voldoende tijd om een groenbemester in te zaaien. Ook kunnen rustgewassen in de vorm van een
wintergraan juist in de winter gecultiveerd worden in plaats van een stoppel te laten staan.
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e Een groenbemester draagt ook bij aan de organische stof aanvoer en daarmee aan KPI 2 (52).

e De groenbemester heeft een invioed op KPI 3 (N-overschot), door het opnemen van stikstof dat
in het volggewas benut kan worden. De mogelijkheid voor het fixeren van stikstof uit de lucht is
ook mogelijk voor groenbemesters zoals klaver, maar niet met wikken, omdat deze door vorst
afsterven en te snel afbreken om in het volggewas terecht te komen (53).

Er is overlap met KPI 9 (niet-kerende grondbewerking). Door de stoppels niet onder te ploegen in
de herfst maar in de winter te laten staan, scheelt dit een moment van grondbewerking. De
stoppels moeten alsnog in de lente ondergewerkt worden, maar dat valt samen met andere
grondbewerkingen, zoals het zaaibed voorbereiden.

Overige o Deze KPI kan lastig zijn voor akkerbouwers die land huren bij veehouders. Het komt vaak voor
opmerkingen dat vanwege bijvoorbeeld de mestwetgeving een perceel niet voor 12 maanden gehuurd wordt,
maar voor bijvoorbeeld 7-8 maanden. Ook bij andere KPI's (bijvoorbeeld KPI 1) kan dit tot
ingewikkelde interpretaties leiden (53).

Niet elk bodemtype is geschikt om gedurende de winter bedekt te houden en in het voorjaar te
bewerken in verband met te vochtige bodemcondities. Voor de gronden waar dit niet het geval is,
moet de streefwaarde dus anders zijn dan voor gronden waar dit wel mogelijk is (53).

« Bij toepassing van niet-kerende grondbewerking (KPI 9) wordt bijna altijd een groenbemester
geteeld in de winter om de onkruiddruk te verlagen.

Het is onbekend of stoppelland zonder herbicidegebruik leidt tot hogere onkruiddruk in de

hoofdgewassen.

e Door de grote potentiéle schaal van toepassing van stoppelvelden is de potentie om vogels te
bevorderen erg groot, al zijn de vogelaantallen per akker klein vergeleken met een vogelakker
(54).

Conclusie Het toepassen van groenbemesters heeft zeer waarschijnlijk een sterk positief effect op bodem-
gebonden biodiversiteit en vogels, al is het effect op vogels nog niet veel onderzocht. Over de
effecten van groenbemesters op andere vormen bovengrondse biodiversiteit is te weinig literatuur
gevonden om uitspraken te kunnen doen. Op basis van het belang van voedsel en schuilplaats in de
winter, is het waarschijnlijk dat bodembedekking een belangrijke rol speelt, ook voor deze soorten.
Dit is wel afhankelijk van de invulling van de bodembedekking, beheer en de (groei)duur. De
vereiste teeltduur 8 weken vanuit het GLB is te kort voor de groenbemesters om alle diensten te
bieden aan biodiversiteit. Het positieve effect van het vergroten van het percentage stoppelland in
de winter op de biodiversiteit wordt voornamelijk gevonden voor vogels, maar ook voor andere
soortgroepen is een positieve relatie te zien. Groenbemesters en stoppelvelden zijn allebei
belangrijk voor biodiversiteit en complementeren elkaar, maar kunnen via andere indicatoren
worden gedekt. De KPI Percentage bodembedekking heeft daarmee een gering integraal karakter
en is voornamelijk een indicator voor een aantal maatregelen in de akkerbouw. De indicator heeft
door een sterke overlap met KPI 1 en KPI 2 beperkte toegevoegde waarde. Ook kunnen de
maatregelen die deze indicator versterken (met name percentage stoppelland) als onderdeel
worden opgenomen in KPI 7 rond natuur- en landschapsbeheer.
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De carbon footprint is de som van de broeikasgasemissie die ontstaat bij de activiteit van het
akkerbouwbedrijf, verminderd met eventuele COz-vastlegging in de bodem en duurzame
energieproductie.

Voor de vergelijkbaarheid tussen bedrijven van verschillende omvang wordt de totale uitstoot van
CO:z-equivalenten gedeeld door een eenheid. Dit kan kg product zijn of totaalareaal in ha. De
eenheid per ha maakt het makkelijk om bedrijven te vergelijken.

Een akkerbouwer kan dus werken aan:

e Vermindering van emissies door bijvoorbeeld verminderde grondbewerking (minder werkgangen),
gebruik van duurzame energie en brandstoffen.

e Opslag van koolstof in de vorm van organisch stof in de bodem of houtige
gewassen/landschapselementen.

Teelt- en mestgebruikgegevens kunnen deels opgehaald worden via GO (gecombineerde opgave) -

Basisregistratie RVO. Het berekenen van een carbon footprint is complex en een reeks van

aannames is nodig. Een mogelijke tool is de Cool Farm Tool. Echter is het effect van maatregelen

voor koolstofopslag vaak onbekend of nog onvoldoende onderbouwd. Het is niet realistisch i.v.m.

kosten om koolstofvastlegging te bepalen per perceel.

Sluit (mogelijk) aan bij: SAI SFA- Cool farm tool, Nutriéntenbalans Akkerbouw, VVAK, SMK

broeikasgasrekenmodule

De CFT berekent de carbon footprint 0.b.v.: Gebruik van kunstmest (gebruik), Diesel verbruik,
Bodememissies en vastlegging bodem-C (afhankelijk van grondsoort bodembewerking en klimaat),
Verbruik van elektriciteit (incl. hernieuwbare bronnen).

Een directe relatie tussen de carbon footprint van een bedrijf en biodiversiteit is niet te leggen. Er is
een indirecte relatie doordat de uitstoot van broeikasgassen het klimaat wereldwijd zodanig
beinvloedt (Pecl et al., 2017) dat klimaatverandering grote gevolgen zal hebben voor biodiversiteit;
de flora en fauna en hun samenhang, de ecosystemen. Deze impact varieert over tijd, ruimte en
taxonomische groepen, maar de meeste publicaties laten zien dat klimaatverandering ernstige
consequenties heeft voor biodiversiteit (Bellard et al., 2012). De jaarlijkse uitstoot van
broeikasgassen in de akkerbouw is ongeveer 1% van de totale jaarlijkse uitstoot van
broeikasgassen in Nederland (62 Mton CO2-eq). Een andere indirecte relatie die gelegd kan worden,
is via koolstofopslag in de bodem door het behouden en verhogen van de organische stof in de
bodem of in de vorm van houtige gewassen of landschapselementen. Er bestaat een specifieke KPI
voor organische stof en in KPI 7 (natuur- en landschapsbeheer) komen landschapselementen aan
bod.

Er zijn geen artikelen gevonden over de relatie carbon footprint en effecten op biodiversiteit. Wel
zijn die er voor organische stof in de bodem en effect op bodembiodiversiteit, die zijn
ondergebracht bij de desbetreffende KPI. Er is wel literatuur te vinden over de relatie tussen
klimaatverandering en biodiversiteit, maar deze wordt hier niet verder besproken, aangezien de
impact die de Nederlandse akkerbouw hierop kan maken middels een KPI Carbon Footprint
minimaal is.

N.v.t.

Om de carbon footprint te verlagen, kunnen boeren maatregelen nemen die tevens een positief
effect hebben op biodiversiteit. Bijvoorbeeld het verminderen van het gebruik van kunstmest en het
stimuleren van koolstofvastlegging. Dit laatste kan door niet-kerende grondbewerking toe te
passen, organische meststoffen te gebruiken en door het verbeteren van gewasrotaties. Deze
maatregelen zijn gunstig voor (bodem)biodiversiteit, hoewel effecten regio-specifiek zullen zijn en
afhangen van het gewas en bodemtype.
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Tabel B1.6 De richting en de sterkte van het effect van het verlagen van de Carbon Footprint op

de diversiteit van verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit 0 n.v.t.
Bovengrondse ongewervelden 0 n.v.t.
Vogels 0 n.v.t.
Zoogdieren 0 n.v.t.
Floristische diversiteit 0 n.v.t.

Alleen indirect. Alhoewel carbon footprint geen direct effect op biodiversiteit heeft, is het tegengaan
van klimaatverandering wel van belang voor biodiversiteit in verband met het stabiel houden van
ecosystemen. Daarnaast kan C-vastlegging in bodems ook positieve effecten hebben op
(bodem)biodiversiteit en bijdragen aan klimaatadaptatie.

De maatregelen die gunstig zijn voor koolstofvastlegging (NKG, input van organische meststoffen
en het verruimen van het bouwplan met rustgewassen) komen tot uitdrukking in KPI 1 (percentage
rustgewassen), KPI 2 (organische stofbalans), KPI 9 (verminderde grondbewerking) en KPI 12
(diversiteit gewassen).

Omdat deze KPI geen directe relatie met biodiversiteit heeft, i.c.m. de aanwezigheid van andere
KPI's met positieve relatie tot bijvoorbeeld vastleggen van koolstof in de bodem, heeft een KPI
Carbon footprint voor de BMA weinig meerwaarde.
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KPI 7 Natuur- en landschapsbeheer

Percentage oppervlak met natuur- en landschapsbeheer van het totale bedrijfsoppervlakte. Er zijn
verschillende beheerpakketten mogelijk (bijlage) met verschillende wegingsfactoren op basis van de
waarde voor biodiversiteit en/of inspanning van de boer.

De berekening van de KPI (overgenomen uit de Biodiversiteitsmonitor veehouderij):
B = i (Oi x Ci x 100%)/T

Bijdrage natuur en landschap (in percentage beheerd land)
= Totaal oppervlakte van natuur- en landschapselementen (voor type i)

B
0
C = Wegingsfactor* (voor type i)

T = Totaalareaal bedrijf**

*Wegingsfactor: Aangezien verschillende elementen op verschillende wijze bijdragen aan de
biodiversiteit, wordt een wegingsfactor gebruikt voor het bepalen van het oppervlak aan natuur en
landschapselementen. Hieronder vallen bijvoorbeeld akkerranden, bomengroepen, oevers en
overhoekjes, waarbij een onderscheid gemaakt wordt in natuurbeheer, landschapsbeheer en
erfbeheer. Het is belangrijk dat zowel gesubsidieerd en dus geregistreerd beheer (ANLb) alsook
ongesubsidieerd beheer dat niet geregistreerd is, wordt meegenomen. Onder andere de volgende
pakketten zijn beschikbaar voor akkerland:

BBM 114 Stoppelland (na graan) BBM 109 Poel en klein historisch water
BBM 115 Wintervoedselakker BBM 120 Hakhoutbeheer

BBM 116 Vogelakker BBM 121 Beheer van bomenrijen

BBM 117 Biodivers inheems bouwland BBM 122 Knip- en scheerheg

BBM 118 Kruidenrijke akker BBM 123 Struweelhaag

BBM 119 Kruidenrijke akkerrand BBM 124 Struweelrand

BBM 126 Half- of hoogstamboomgaard
BBM 127 Hakhoutbosje

BBM 128 Griendje

BBM 129 Bosje

**Totaalareaal bedrijf: Areaal grond dat een bedrijf gebruikt of beheert. Data over het areaal grond
dat gebruikt of beheerd wordt, staat in de Basisregistratie percelen.

KPI Groenblauwe dooradering

Deze KPI is later naar voren gekomen en hier is geen aparte literatuurstudie naar gedaan. Het
belang van dit aspect wordt in deze factsheet op enkele plekken uitgelegd en onderbouwd met
studies.

Er is nog geen definitie opgesteld. Opties zijn het aantal meters lijnvormige elementen of een index
voor de mate van de verbinding tussen de van de lijnvormige elementen (circuitry).

Inzet van de agrarische collectieven en SCAN-ICT

Gecombineerde opgave (GO)

ANLb- en BBM-pakketten

Deze KPI omvat alle (semi)natuurlijke elementen op bouwland. Met name op het effect van de
aanwezigheid van deze elementen op biodiversiteit wordt gefocust en minder op de effecten van
verschillende soorten van beheer, aangezien dat heel divers kan zijn.

Een verhoogd aandeel aan natuurlijke elementen, oftewel groenblauwe elementen, zorgt voor
voedsel, schuil- en nestgelegenheid voor een verscheidenheid aan soorten en heeft dus een direct
effect op biodiversiteit (1). Deze elementen worden minder verstoord vergeleken met bouwland
voor akkerbouw, waardoor ze voor veel soorten aantrekkelijk zijn. Vogels gebruiken bouwland
bijvoorbeeld voor foerageren, maar ze hebben (semi)natuurlijke stukken nodig voor het nestelen
(2). In een landschap met afwisselend natuurlijke elementen en bouwland is de bereikbaarheid van
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elementen beter en dus verspreiden soorten zich makkelijker (3). Netwerken van lijnvormige
landschapselementen kunnen tevens bijdragen aan het verbinden van versnipperde natuurgebieden
en verspreid liggende landschapselementen.

In de literatuur worden hoeveelheden individuen en/of aantal waargenomen soorten van een of
meerdere soortgroepen geinventariseerd rond een punt in het landschap. Dit wordt gedaan in
landschappen met verschillende aandelen van (semi)natuurlijke habitat en bouwland. De gekozen
schaal voor wat beschouwd wordt als landschap varieert per studie op basis van de onderzochte
soort(en) en de grootschaligheid van bedrijven in de regio. Er wordt vervolgens gekeken of er een
statistisch significante relatie is tussen het aandeel (semi)natuurlijke landschapselementen en de
diversiteit van vogels, ongewervelden, zoogdieren en flora.

Er zijn veel studies die de relatie tussen het aandeel (semi)natuurlijke landschapselementenen en
biodiversiteit in een landschap hebben onderzocht. Tabel B1.7 laat de relatie zien tussen een hoger
percentage (semi)natuurlijke landschapselementen en de diversiteit van verschillende soortgroepen.
De relaties zijn positief voor vogels, zoogdieren en floristische diversiteit. Voor bovengrondse
ongewervelden zijn ook neutrale relaties gevonden waarbij de aantallen en soortendiversiteit van
soortgroepen niet reageren op een hoger aandeel (semi)natuurlijke habitat in de omgeving. In een
van de studies worden meer vogels, vlinders en spinnen gevonden in landschappen met een hoger
percentage natuurlijke elementen (2). Er wordt geconcludeerd dat in een gebied met intensieve
landbouw, elementen zoals graslandjes, struiken en heggen de belangrijkste habitats voor deze
soorten zijn. Vooral voor het overwinteren zijn deze elementen van belang. In ander onderzoek
wordt ook geconcludeerd dat het aandeel natuurlijke elementen in een agrarisch landschap de
grootste bijdrage levert aan biodiversiteit; de bijdrage is groter dan die van bijvoorbeeld
gewasdiversiteit, bemestingsgraad of pesticidegebruik (5). Het hoeft hierbij niet eens altijd te gaan
om grotere aaneengesloten stukken natuurlijke landschapselementen. Onderzoek naar biodiversiteit
rondom losstaande bomen toont een veel hogere soortenrijkheid rond deze bomen vergeleken met
een open landschap (6). Verder geldt dat meerjarige vegetatie van hogere waarde is voor
biodiversiteit vergeleken met tijdelijke elementen, omdat het continuiteit biedt (7). Er is één studie
die de relatie tussen landschapselementen en bodembiodiversiteit (regenwormen) beschrijft (15).
Aangezien natuurelementen relatief onverstoorde habitat bieden, is het zeer waarschijnlijk dat ook
andere vormen van bodembiodiversiteit hiervan profiteren en dat dit ook bijdraagt aan een hogere
bodembiodiversiteit in naastliggende percelen. Hier is geen verdere literatuur voor gezocht.

Tabel B1.7 De richting en de sterkte van het effect van het verlagen van een hoger percentage

natuurlijke landschapselementen en de diversiteit van verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit i sterk
Bovengrondse ongewervelden + sterk
Vogels + sterk
Zoogdieren + sterk
Flora aF sterk

In Nederland is 47% van beschermde soorten afhankelijk van (semi)natuurlijke
landschapselementen, voor broedvogels is dit 54% en voor zoogdieren zelfs 81% (8). Een ander
Nederlands onderzoek toont ook een sterke relatie tussen het aandeel natuurlijke elementen en
biodiversiteit. Ook laat dit onderzoek zien dat een landschap met een aandeel natuurlijke elementen
van 3-7%, gemiddeld al 37-75% van de maximale soortendiversiteit kan bevatten. Binnen deze
procentuele range worden ook grote effecten gezien voor soortgroepen als vlinders, vogels en
zweefvliegen (9, 10). Een ander onderzoek toont dat in landschappen met minder dan 10%
bedekking van groenblauwe dooradering het aantal soorten sterk afneemt (11). Het ‘gemiddelde’
Nederlandse akkerbouwbedrijf bestaat voor 2,1% van de oppervlakte uit seminatuurlijke elementen
(12, 13).

Naast de aanwezigheid van natuurlijke elementen kan ook het beheer van landschapselementen een
aanzienlijk effect hebben op biodiversiteit. Het beheer van bijvoorbeeld houtwallen (houtwallen waar
onder andere minder wordt gesnoeid en gemaaid en waar geen pesticiden worden gebruikt) heeft
een positief effect op biodiversiteit van meerdere soortgroepen (14). Over het algemeen is beheer
gericht op biodiversiteit vaak extensief en wordt gefaseerd uitgevoerd, waarbij continuiteit in habitat
gerealiseerd wordt.
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De relatie tussen aandeel seminatuurlijke en natuurlijke elementen en meer biodiversiteit is
wetenschappelijk sterk onderbouwd. Door in aanvulling hierop ook het beheer van de elementen
mee te nemen, kunnen de positieve effecten versterkt worden.

o Integraal met KPI voor milieubelasting van gewasbeschermingsmiddelen omdat: 1. drift en
afspoeling de biodiversiteit in natuurlijke elementen kan reduceren en 2. natuurlijke elementen
bijdragen aan plaagbeheersing waardoor minder gewasbeschermingsmiddelen gebruikt kunnen
worden.

e Overlap met stoppelland en extensief beheerde gewassen die als volveldse maatregel ook als
beheerpakket kunnen gelden.

o Integraal met N-overschot dat van belang is floristische diversiteit in landschapselementen te
waarborgen.

« In veel van de geinventariseerde studies wordt het aandeel landschapselementen vergeleken met
bouwland. Hoe de natuurlijke landschapselementen zijn ingericht en worden beheerd, verschilt
per studie (hier is verder niet naar gekeken).

o Uitwerking van deze KPI moet in lijn zijn met de uitwerking voor dezelfde KPI in de
Biodiversiteitsmonitor melkveehouderij.

e Het bestaande landschap heeft ook invloed op de aanwezige biodiversiteit. Sommige
landschappen zijn al meer complex dan andere. Voor de Biodiversiteitsmonitor melkveehouderij
wordt dit omschreven met gebiedscomplexiteit. Hierdoor passen sommige beheerpakketten beter
in een bepaald gebied, omdat ze daar meer effect hebben en kunnen daar daarom zwaarder
meetellen.

o Beheerpakketten moeten passen binnen het landschap; geen bomenrijen of bosjes in het open
Groningse landschap bijvoorbeeld. Dit moet worden ondervangen in de pakketten (bepaalde
dingen alleen regionaal af te sluiten).

Een hoger aandeel natuur- en landschapsbeheer heeft een sterk positief effect op de aanwezigheid

en diversiteit van alle soortgroepen, met de grootste effecten wanneer aandacht gegeven wordt aan

geschikt beheer van de (semi)natuurlijke elementen. Functionele biodiversiteit wordt gestimuleerd
door het bieden van rust en voedings- en nestplaatsen aan bestuivers, plaagbestrijders en door
bodemleven. De landschappelijke diversiteit neemt toe door het aanleggen van verschillende
landschapselementen. Specifieke soorten kunnen beschermd worden door het afsluiten van
specifieke beheerpakketten en regionale diversiteit wordt gegarandeerd door het verbeteren van de
connectiviteit tussen landschapselementen en het toepassen van regiospecifieke beheerpakketten.

Hiermee bevordert het alle pijlers van biodiversiteit in de akkerbouw en is het een essentiéle

bouwsteen van de Biodiversiteitmonitor Akkerbouw.
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KPI 8 Regionale kringloop

Definitie

Borging
Aansluiting met
Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit
Aantal artikelen
Indicatoren voor
biodiversiteit
Duiding gevonden
relaties

Duiding van de
sterkte van de
relatie
Overige
opmerkingen
Conclusie

Nog niet gedefinieerd, een optie voor definitie is aandeel inputs & outputs afkomstig uit de regio.

De akkerbouwer kan bijdragen aan regionale kringlopen via zowel inputs als outputs. Via inputs
betrekt de akkerbouwer bijvoorbeeld organische stof in de vorm van compost of ruige mest van een
(vee)bedrijf uit de buurt. Er zijn ook voorbeelden van het gebruik van regionaal (natuur)maaisel om
het organische stofgehalte te verhogen. Via outputs kunnen regionale kringlopen meer gesloten
worden, bijvoorbeeld doordat een akkerbouwer zijn (rest)producten afzet bij een nabij gelegen
veebedrijf in de vorm van voer of strooisel.

Pm

Pm

Er is geen directe relatie tussen de KPI Regionale kringlopen met biodiversiteit. Een indirecte relatie
zou kunnen verlopen via de aanvoer van organische stof, wat gepaard zou kunnen gaan met een
positief effect op biodiversiteit. Echter, KPI 2 (organische stofbalans) dekt dit aspect al af.

0

N.v.t.

N.v.t.

Tabel B1.8 De richting en de sterkte van het effect van het verbeteren van het regionale

kringloop op de diversiteit van verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit 0 n.v.t.
Bovengrondse ongewervelden 0 n.v.t.
Vogels 0 n.v.t.
Zoogdieren 0 n.v.t.
Flora 0 n.v.t.
N.v.t.

Deze KPI heeft geen directe relatie met biodiversiteit. Een indirecte relatie bestaat mogelijk via de
aanvoer van organische stof, maar daarin is al een KPI benoemd, daarom lijkt er weinig

meerwaarde te zijn voor een KPI regionale kringloop.
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KPI 9 Gewasdiversiteit

Definitie

Borging
Aansluiting met
Veronderstelde

relatie met
biodiversiteit

Gewasdiversiteit is de diversiteit van productieve gewassen in tijd en ruimte op een bedrijf. Twee
aspecten zijn hierbij belangrijk; de diversiteit in gewassoorten en de diversiteit in de ruimtelijke
verdeling van deze (zie verdere uitleg bij Veronderstelde relatie met biodiversiteit).

Voor de diversiteit in gewassoorten wordt een index berekend op basis van het

aantal geteelde gewassen in een jaar gewogen op basis van de teeltoppervlaktes. Dit is een
momentopname van de hoofdteelten.

De Shannon index:

Pi = fractie van gewas van totale beteelbare oppervlak (0-1)
De index heeft geen eenheid maar kan vertaald worden naar een aantal gewassen per bedrijf als
men aanneemt dat het areaal van de verschillende gewassen gelijk is.

Voor de ruimtelijke gewasdiversiteit is een optie om te kijken naar de randdichtheid (EN: Edge

density). Deze heeft een positieve relatie met perceelsgrootte.

Edge density van percelen:

n= aantal percelen van bedrijf

Pi=omtrek van perceel i

Ai=oppervlak van perceel i

Deze indicator heeft m per ha als eenheid.

De data die nodig zijn om deze twee te berekenen kan verkregen worden via de gecombineerde
opgave. Op deze manier kunnen ook huurpercelen worden meegenomen in de berekening.

Gegevens via GO (gecombineerde opgave)

SAI SFA - Cool farm tool - Akkerweb (bouwplan registratie) - Teeltmanagementprogramma’s (bv.
Cropvision van Agrovision)

Gewasdiversiteit is een aspect van diversiteit op landschapsniveau en heeft een direct effect op
biodiversiteit via een invloed op de kwaliteit van het landschap als habitat. Landschapsdiversiteit-
(of heterogeniteit) wordt in de literatuur in twee verschillende dimensies beschreven:
compositionele diversiteit en configurationele diversiteit (Figuur B1.1). Compositionele diversiteit
betreft de invulling van de elementen in het landschap, dus het aantal gewassen op de akkers.
Configurationele diversiteit refereert naar de fijnmazigheid, vormen en patronen van fysieke
elementen waarmee het landschap is ingericht; zoals de schaal, de onderlinge verhoudingen en de
intensiteit van de dooradering van scheidingen/randen tussen elementen (2).
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(a)

Increasing compositional heterogeneity

Increasing configurational heterogeneity

Figuur B1.1  Visualisatie van toename in compositionele (y-as) en configurationele (x-as)

diversiteit (overgenomen uit bron 3).

Gewasdiversiteit binnen het aspect van landschapsdiversiteit heeft alleen betrekking tot het
beteelde oppervlak. Het betreft het aantal gewassen met bijbehorend areaal (compositie) in de
tijdsdimensie; en de perceelgrootte en ruimtelijke indeling (configuratie) van de gewaspercelen in
de ruimtedimensie. De tijdscomponent wordt bepaald doordat elk gewas zijn eigen tijdstip heeft
voor zaai, beheer en oogst en door de vruchtwisseling. Hiermee ontstaat een variatie in tijd binnen
een bedrijf. De ruimtelijke component wordt bepaald door de intensiteit van ruimtelijke menging
en kan van kleine schaal tot grotere schaal lopen, bv. van mengteelt tot strokenteelt tot grote

percelen met één gewas.
Gewasdiversiteit heeft door twee verschillende mechanismen effecten op biodiversiteit.

1. Habitat complementariteit
Het ene mechanisme is habitat complementariteit en komt tot effect door de hogere
verscheidenheid in habitattypen in de vorm van meer gewassoorten. Dit is een aspect van
compositionele diversiteit. Meer gewassen bieden meer verschillende habitats met mogelijk
geschikte voedsel, schuil- en nestplaats, voor verschillende soorten (2). Een landschap
met meer gewassoorten is dus voor veel soorten aantrekkelijker, vergeleken met een homogeen
landschap met minder gewassoorten (4). Dit effect is wel afhankelijk van het beheer en de
eigenschappen van de gewassoorten. Gewasdiversiteit op een bedrijf of landschap biedt soorten de
mogelijkheid om van meerdere habitats gebruik te maken door de verhoogde variatie in de tijd;
als bijvoorbeeld het ene gewas geoogst wordt, en dus geen schuilplaats of voeding meer biedt, kan
er makkelijker overgegaan worden naar een ander gewas. Het geeft dus een betere continuiteit in
habitatsbeschikbaarheid.

2. Habitat verbindingen
Het andere mechanisme is het verbinden van habitat. In de literatuur wordt dit ook wel habitat
sampling genoemd. Met kleinere percelen neemt het aantal randen tussen de gewassen
toe. Randen zorgen voor betere verbindingen tussen verschillende elementen in het landschap,
waardoor migratie en spreiding van soorten tussen verschillende habitat-typen wordt
vergemakkelijkt. Met meer randen in het landschap neemt de kans toe dat een soort een geschikt
habitat tegenkomt (5). Dit heeft er ook mee te maken dat soorten variatie in mobiliteit hebben en
dus niet even makkelijk alle habitatten/gewassen kunnen doorkruisen. Verplaatsing langs randen
gaat vaak sneller dan verplaatsing in hetzelfde habitat. Zo gebruiken bijvoorbeeld bestuivers
randen in het landschap om zich te oriénteren. Dit kunnen ook randen tussen twee gewassen
zijn (6).

Figuur B1.2 illustreert hoe een gebied met twee gewas types niet alleen de som oplevert van

gewas type 1 en 2, maar een nieuw type habitat vormt waar specifieke soorten op af kunnen

komen.
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Figuur B1.2  Illustratie van effect van verhogen van gewasdiversiteit (overgenomen uit bron 3).
Indicatoren voor In de literatuur worden hoeveelheden individuen en/of aantal waargenomen soorten van één of
biodiversiteit meerdere soorten of soortgroepen geinventariseerd, rond een punt in een
landschap. Landschappen met verschillende combinaties van configurationele en compositionele
diversiteit worden hiervoor geselecteerd. De gekozen schaal van een landschap varieert per studie,
op basis van de onderzochte soort en de grootschaligheid van percelen in de regio. Er wordt
vervolgens gekeken of er een statistisch significante relatie is tussen de gemeten indicatoren voor
biodiversiteit en de indicatoren voor landschapsheterogeniteit. Voor compositionele diversiteit
wordt een indicator of index voor het aantal van en verdeling van verschillende gewassen gebruikt,
bv. Shannon Index. Voor configurationele diversiteit wordt perceelgrootte (ha/perceel) en
dichtheid van randen (km/ha) als indicatoren gebruikt. Deze twee zijn sterk verbonden met
elkaar. Een rand wordt hier gedefinieerd als een scheiding tussen gewassen maar ook tussen
gewassen en (semi-)natuurlijke elementen. Veel van de geinventariseerde studies komen uit
Canada en Frankrijk, waar de omstandigheden en bouwplan niet vergelijkbaar zijn met de
Nederlandse akkerbouw. De mechanismen met effecten op biodiversiteit zijn echter hetzelfde; dit
komt ook naar voren in andere Europese studies waarin vergelijkbare resultaten gevonden zijn.
Duiding gevonden In een recente toonaangevende internationale meta-analyse wordt een sterke positieve relatie
relaties gevonden tussen biodiversiteit en verschillende maatregelen m.b.t. gewasdiversiteit, zoals;
vruchtwisseling, groenbemesters en verschillende vormen van intercropping (strokenteelt,

agroforestry, companion cropping) (7).

Tabel B1.9 laat onder andere de resultaten van studies zien waarbij gekeken is naar de relatie
tussen biodiversiteit en een hoger aantal en betere verdeling van gewassoorten (diversiteit) in het
landschap. Voor boven- en ondergrondse ongewervelden zijn sterk positieve relaties

gevonden (9; 10; 11; 12). Voor vogels zijn de gevonden relaties erg wisselend, van positief naar
neutraal en negatief. Bij een negatieve relatie met vogels gaat het met name over grond-
broedende akkervogels. Het type gewas dat aan de vruchtwisseling wordt toegevoegd is hier van
belang. Grond-broedende akkervogels hebben vaak specifieke eisen aan een gewas, het type
gewas kan belangrijker zijn dan diversiteit op zich (13). Bij hogere gewasdiversiteit worden

vaak meer eenjarige- of rooigewassen toegevoegd die minder aantrekkelijk zijn voor deze grond-
broedende akkervogels om in te broeden (14; 15).

Tabel B1.9 De richting en de sterkte van het effect van gewasdiversiteit, kleinere percelen en
randdichtheid op de diversiteit van verschillende soortgroepen. Gewasdiversiteit staat voor een

hoger aantal en meer verspreide verdeling van gewassoorten.

Bodembiodiversiteit aF sterk 0 zwak
Bovengrondse + sterk +/0 sterk
ongewervelden

Vogels ~ sterk + sterk
Zoogdieren ~ zwak 0 zwak
Flora ~ zwak <F sterk
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Duiding van de
sterkte van de
relatie

Integraliteit en ove
rlap met andere
KPI's

Conclusie

Referenties

Voor planten, vogels en bovengrondse ongewervelden wordt een sterk positieve relatie gevonden
met kleinere percelen (Tabel B1.9). Echter, voor bodembiodiversiteit en voor zoogdieren wordt
geen relatie tussen biodiversiteit en perceelgrootte gevonden. Negatieve relaties komen niet voor
in de geinventariseerde studies. Verder is aangetoond dat de biodiversiteit van flora hoger is

in landschappen met kleinere percelen (16). Een positieve relatie wordt gevonden tussen kleinere
percelen en vogels en vlinders omdat landschappen met kleinere percelen

meer bereikbare voeding en nest- en schuilplekken bieden (17). Tevens wordt meer
vleermuisactiviteit gevonden in landschappen met kleinere percelen (18). Heterogeniteit in een
landschap verhogen door middel van kleinere percelen kan belangrijker zijn voor biodiversiteit dan
het verhogen van het aandeel (semi)natuurlijk landschap (5).

De gevonden relaties tussen randdichtheid en biodiversiteit zijn overheersend positief (Tabel
B1.9). Vooral voor bovengrondse ongewervelden is een sterk positieve relatie gevonden. Een
positief effect wordt bijvoorbeeld gevonden voor loopkevers (19) en natuurlijke vijanden (20).
Negatieve relaties zijn niet gevonden in de geinventariseerde studies.

Op basis van het gebruikte literatuuroverzicht mogen we concluderen dat de relatie tussen

gewasdiversiteit (aantal gewassoorten en hun ruimtelijke verdeling) en biodiversiteit op

landschapsschaal goed onderbouwd is. Elke positieve relatie staat voor een statistisch significante
relatie in één regio of in landschappen in meerdere landen. Positieve relaties zijn verreweg het
meest gevonden, gevolgd door neutrale relaties (geen statistisch aantoonbare relatie). De
conclusie uit de meest recente literatuur van dit onderzoeksveld is dat de meeste studies positieve
relaties vinden maar dat configurationele diversiteit (perceelsgrootte) meer consistente en
positieve resultaten hebben dan compositionele diversiteit (aantal gewassoorten). Negatieve
effecten van hogere compositionele diversiteit zijn vaak te verklaren aan de hand van
bouwplannen en onderzochte soortgroep. Een recente studie vergelijkt de effectgrootte van
landschapsdiversiteit met andere maatregelen. Hieruit blijkt dat gewasdiversiteit tenminste een net
zo groot effect kan hebben op biodiversiteit als grondbewerking, gewasbeschermingsmiddelen of

bemesting (15).

e Meer verschillende gewassen kan betekenen dat meer intensieve gewassen geteeld worden
waardoor mogelijk meer gewasbeschermingsmiddelen gebruikt worden, waardoor er een relatie
is met KPI 4 — milieubelasting gewasbeschermingsmiddelen. Echter, omdat er in Nederland al
veel intensive gewassen (zoals rooigewassen) worden geteeld, zou het ook kunnen dat bij
hogere gewasdiversiteit minder intensieve gewassen worden toegevoegd aan de rotatie. Een
andere relatie met gewasbeschermingsmiddelen zou kunnen zijn dat er door gewasdiversiteit
meer biodiversiteit is, waaronder meer natuurlijke vijanden, waar door chemische
gewasbescherming minder noodzakelijk is.

e Integraal met KPI 1 % rustgewassen, omdat deze KPI een meer divers gebruik van
rustgewassen bevorderd.

o In strokenteelt en agroforestry-systemen zijn veel randen aanwezig, de vraag is hoe rekening
gehouden wordt met dit soort systemen voor deze KPI.

e KPI 7 - % natuur en landschapsbeheer is complementair aan deze KPI. KPI 7 schenkt aandacht
aan de niet-productieve elementen, en KPI 12 de productieve elementen. Beide zijn belangrijk
om op bedrijfs- en landschapsniveau goede voorwaarden te scheppen voor biodiversiteit.

¢ Om de positieve effecten van gewasdiversiteit goed te benutten moet gewerkt worden aan het
creéren van verbindingen tussen bedrijven en op landschapsniveau.

Gewasdiversiteit, kijkend naar aantal en verdeling van gewassoorten, perceelgrootte en

randdichtheid, heeft een overwegend positief effect op biodiversiteit. In samenhang met KPI 1 %

rustgewassen worden mogelijke negatieve effecten door het diversifiéren met hak- en rooivruchten
opgevangen. Gewasdiversiteit verhoogt de beschikbaarheid en bereikbaarheid van voedsel en
schuil- en nestplaats. De effectgrootte van gewasdiversiteit lijkt in ieder geval vergelijkbaar

te kunnen zijn met het effect van andere perceel maatregelen zoals grondbewerking

en gewasbeschermingsmiddelen.
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KPI 10 Niet-kerende grondbewerking

Definitie

Borging

Aansluiting met

Veronderstelde
relatie met
biodiversiteit

Indicatoren voor
biodiversiteit

Er bestaat geen formele definitie van niet-kerende grondbewerking. Vaak wordt de term intensieve
grondbewerking globaal voor een diep kerende (ploegen >15 cm) of mengende (spitten of frezen
> 15 cm) grondbewerking gebruikt. De te kiezen definitie zal mede afhangen van de
verkrijgbaarheid van de data voor de berekening van de KPI.

Voorstel definitie intensieve grondbewerking: Bewerkingen dieper dan 15 cm die kerend of
mengend zijn.

Voorstel definitie niet-kerende grondbewerking: Ploegen, spitten of frezen of andere
grondbewerking met een diepte < 15 cm.

Voorstel definitie KPI 9 (niet-kerende grondbewerking): het aandeel (ha) met niet-kerende
grondbewerking ten opzichte van het totaal aantal ha in het bouwplan van een bedrijf per
kalenderjaar.

De intensiteit van grondbewerking is niet geborgd via de gecombineerde opgave - Basisregistratie
RVO. De informatie is mogelijk te vinden in de pakketten voor teeltregistratie. In de meeste
gevallen zal de informatie verstrekt moeten worden door de teler zelf. Visuele controle hierop is in
principe mogelijk (14).

SAI SFA - Cool farm tool - Akkerweb (bouwplan registratie) - Teeltmanagementprogramma’s (bv.
Cropvision van Agrovision)

Onder de grond leeft 4 tot 6 ton aan biomassa per ha met een grote diversiteit aan soorten.
Daarnaast hebben soorten die bovengronds leven een bepaalde levensfase in de bodem, zoals vele
soorten vliegende insecten. Verder leven veel soorten in de strooisellaag of op de bodem, zoals
diverse loopkevers en spinnen. Mechanische bewerking van de bodem heeft invioed op de
hoeveelheid en samenstelling van de biodiversiteit in de bodem (1, 2).

Het directe effect van grondbewerking op biodiversiteit bestaat uit verschillende mechanismen.
Grondbewerking beinvioedt de verhouding tussen water, lucht en vaste delen in de bodem en
daarmee de microbiéle samenstelling (3, 4). Grondbewerking maakt schimmeldraden kapot en
vermindert de hoeveelheid schimmels ten opzichte van de bacterién (5). Grondbewerking maakt
daarnaast de habitat voor regenwormen ongunstiger (6, 7). Het beschadigt bestaande structuren
van doorlopende porién, gangstelsels en aggregaten. Het grootste deel van het bodemleven leeft
in de bovenste 12 cm. Specifiek kerende grondbewerking begraaft al het bodemleven op de bodem
en in de bovenste 12 cm, waarna dit grotendeels afsterft en moeilijk te bereiken is voor
bovengrondse soorten die zich ermee voeden. Tegelijkertijd komt een deel van de soorten uit
diepere bodemlagen in bereik voor foerageren, zoals wanneer meeuwen regenwormen en insecten
zoeken achter de ploeg. Door het effect van bodembewerking op bodemdiversiteit heeft de keuze
van bodembewerking indirecte effecten die doorwerken in de voedselketen.

Grondbewerking heeft ook andere effecten op de bovengrondse biodiversiteit. Bewerkte grond, en
vooral geploegde grond, levert over het algemeen weinig voedsel en schuilplaatsen voor
biodiversiteit op. Vooral op gronden waar in het najaar ploegen gebruikelijk is, is er een lange
periode waar nauwelijks voedsel of schuilplaats te vinden is (zie factsheet KPI 5 (percentage
bodembedekking)). In feite is dus niet alleen de intensiteit van de grondbewerking van belang,
maar ook de timing i.v.m. bodemcondities. Periodieke intensieve grondbewerking selecteert vaak
een aantal pionierssoorten waarvan de levenscyclus past bij het ritme van de grondbewerking (8).
Intensieve grondbewerking heeft verder invloed op de (onkruid)flora op de akker (13). Of
andersom geredeneerd: kerende grondbewerking is deels bedoeld om onkruid te verminderen.
Ook de samenstelling van de onkruidpopulatie kan veranderen naar een hoger aandeel meerjarig
onkruiden (13).

Daarnaast is ook het bewerkte opperviak een belangrijke factor. Naarmate een groter
aaneengesloten oppervlak bewerkt wordt, zijn de gevolgen voor de biodiversiteit meestal
negatiever.

Een veelgebruikte indicator voor de relatie tussen grondbewerking en bodembiodiversiteit is het
aantal en de soortensamenstelling van regenwormen. Een nieuw toegepaste indicator voor
bodemleven is de samenstelling van de aaltjesgemeenschap (9; 2018. pers. mededeling
Gerard Korthals). Deze samenstelling lijkt gevoelig te zijn voor verstoringen. Ten aanzien van
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Duiding gevonden
relaties

Duiding van de
sterkte van de
relatie

Integraliteit en
relatie met andere
KPI's

bodemkruipers wordt veel gekeken naar aantallen en samenstelling van loopkevers en spinnen (8,
10).

De onderbouwing komt uit een aantal meta-analyses met enige of volledige focus op gematigde
klimaatzones en akkerbouw. Daarnaast worden niet-wetenschappelijk gepubliceerde Nederlandse
resultaten gebruikt (11).

De best onderbouwde directe relatie is die met het voorkomen van regenwormen. Meer en
intensievere grondbewerking resulteert in minder regenwormen (6, 7). Ook blijkt uit de literatuur
dat er een hogere bacteriéle en schimmelbiomassa (1, 3, 4, 5, 11) en schimmel-
bacterieverhouding (11) is bij niet-kerende grondbewerking. Afhankelijk van de intensiteit van de
grondbewerking zijn er ook effecten op andere trofische niveaus waargenomen, zoals in de
samenstelling van de aaltjespopulatie (9).

Er is een relatie gevonden tussen aantallen bodemkruipers en grondbewerking en tussen aantallen
lieveheersbeestjes en zweefvliegen en grondbewerking (10). Niet-kerende grondbewerking heeft
meer loopkevers, spinnen en lieveheersbeestjes dan kerende grondbewerking. Niet-kerende
grondbewerking samen met het achterlaten van gewasresten bleek ook een positief effect te
hebben op akkervogels (12).

Er is ook een relatief goed onderbouwde relatie tussen de intensiteit van de grondbewerking en de
onkruiddruk of samenstelling van de onkruidpopulatie (13). Doordat in de akkerbouw de onkruiden
intensief bestreden worden, is het niet duidelijk of de hogere onkruiddruk leidt tot een hogere of
lagere biodiversiteit.

Tabel B1.10 De richting en de sterkte van het effect van niet-kerende grondbewerking en de

diversiteit van verschillende soortgroepen.

Bodembiodiversiteit aF sterk
Flora (akkeronkruiden) + matig
Bovengrondse ongewervelden + zwak
Vogels + zwak
Zoogdieren ? n.v.t.

Het achterwege laten van grondbewerking kan ook het aantal muizen en slakken verhogen en wel
dusdanig dat er schade kan gaan optreden aan de gewassen (1).

De relatie tussen (intensiteit van) grondbewerking en biodiversiteit in en op de bodem is relatief
goed onderbouwd. Specifiek voor regenwormen en micro-organismen is die onderbouwing zeer
sterk. Voor akkeronkruiden matig. Voor de bodemfauna soms variabel en voor de geleedpotigen
redelijk sterk. Ook is er een tendens naar een positieve relatie met bovengrondse biodiversiteit
zoals vogels.

Vaak gaat het in de literatuur over een pakket aan maatregelen die nauw aan elkaar gerelateerd
is, zoals bij conservation agriculture. Niet-kerende grondbewerking gaat vaak samen met meer
gewasresten op de bodem en meer groenbemesters. Effecten op biodiversiteit van de verschillende
pakketonderdelen zijn vaak verstrengeld in de beschikbare literatuur. Het duidelijkst is het
contrast in biodiversiteit tussen een kerende of mengende grondbewerking van meer dan 20 cm
diep versus een ondiepe, niet-kerende en weinig mengende grondbewerking.

o Afwenteleffect met KPI 4 (gewasbescherming) omdat niet-kerende grondbewerking in gangbare
systemen kan leiden tot een hogere afhankelijkheid van herbiciden. In biologische systemen
leidt het tot een intensievere mechanische onkruidbestrijding.

o KPI 9 kan mogelijk een aanvulling zijn op KPI 2 (organische stofbalans). Beide KPI's richten zich
vrij specifiek op bodembiodiversiteit, waarbij KPI 2 zich vooral richt op het voedsel voor
bodemleven, terwijl grondbewerking zich op de fysische omstandigheden voor bodemleven richt.

o Niet-kerende grondbewerking is voor een deel gekoppeld aan KPI 1 (percentage rustgewassen).
Bij rustgewassen (maaigewassen) is de grondbewerking minder intensief dan de rooigewassen
(poten, rugopbouw, rooien) en bij maaigewassen is het meestal gemakkelijker om het ploegen
achterwege te laten dan bij rooigewassen of fijnzadige gewassen als ui.

o Niet-kerende grondbewerking heeft een relatie met KPI 5 (percentage bodembedekking en het
percentage stoppelland), omdat het in de praktijk vaak samen met groenbemesters toegepast

Wageningen Environmental Research Rapport 3121 | 117



wordt en mogelijkheden geeft om stoppelland onbewerkt of licht bewerkt te laten overwinteren.
Dit omdat er in het najaar niet meer geploegd wordt.

Overige Er zijn vele vormen van intensieve en niet-kerende grondbewerkingen. Verschillen komen door

opmerkingen variatie in intensiteit, bewerkingsdiepte, kerend of niet-kerend, mengend of niet-mengend,
hoofdgrondbewerking en secundaire bewerking. Deze verschillende vormen van niet-kerende
grondbewerking hebben andere effecten op de biodiversiteit en effecten kunnen ook verschillen
per soortgroep.

Conclusie Minder intensieve grondbewerking heeft een duidelijke relatie met (bodem)biodiversiteit. Niet-
kerende grondbewerking geeft in zijn algemeenheid meer biodiversiteit. Verder is de positieve
correlatie van verminderde grondbewerking met bovengrondse biodiversiteit een logische,
beredeneerbare relatie, maar hierover is in de literatuur relatief weinig te vinden. Gezien het
belang van bodembiodiversiteit in absolute omvang, functionaliteit voor de landbouw zelf en als
basis van de voedselpiramide, is een KPI die zich richt op grondbewerking, naast één die zich richt
op organischestof-beheer, complementair.
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