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Voorwoord

Voor u ligt het afstudeerwerkstuk voor de studie Toegepaste Biologie aan Aeres Hogeschool
Almere. Het afstudeerwerkstuk gaat over hoe de verkleining van percelen door de
toepassing van kruidenrijke lineaire landschapselementen bij kan dragen aan meer
leefgebied voor wilde bijen in het agrarische landschap en wat voor gevolgen dit heeft voor
de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering. Door dit semi-agrarische onderwerp kan ik de
ecologische kennis die ik tijdens de studie Toegepaste Biologie heb opgedaan verder
verbreden. Ik wil Martijn Hammers als afstudeerdocent bedanken voor zijn goede adviezen
en betrokkenheid bij het schrijven van dit afstudeerwerkstuk. Ook de tweede assessor van
dit afstudeerwerkstuk wil ik bedanken voor het beoordelen van dit afstudeerwerkstuk.

Sommelsdijk, 6 juli 2022

Joris Lugtenburg
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Samenvatting

Door de intensivering van de landbouw zijn veel kruidenrijke lineaire landschapselementen
verdwenen. Deze structuurverandering heeft tot grootschalig biodiversiteitsverlies geleid in
het agrarisch gebied. In de toekomst wordt verwacht dat de landbouwproductie nog verder
zal stijgen. Deze stijgende productie mag niet ten koste gaan van de biodiversiteit in het
agrarische gebied waardoor de landbouw een transitie moet ondergaan naar een agrarisch
gebied met meer ruimte voor biodiversiteit. Biodiversiteit moet worden geintegreerd in de
agrarische landschapsstructuur. Insecten zijn door de intensivering van het agrarisch gebied
enorm in aantallen afgenomen. Een belangrijke groep insecten zijn wilde bijen. Wilde bijen
zijn ook in Nederland sterk achteruitgegaan. Kruidenrijke landschapselementen in het
agrarisch landschap kunnen populaties van wilde bijen versterken. In dit afstudeerwerkstuk
is daarom door middel van literatuuronderzoek onderzocht hoe perceelverkleining door
middel van het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen kan bijdragen aan
meer habitat voor wilde bijen in het agrarische landschap en welke gevolgen dit heeft voor
de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering. Het doel was om meer inzicht te krijgen in het
toepassen van kruidenrijke lineaire landschapselementen en agrariérs, ecologen en
beleidsmakers te inspireren over de biodiversiteitswinst van wilde bijen die door deze
toepassing van kruidenrijke lineaire landschapselementen behaald kan worden in het
agrarisch landschap. Uit het literatuuronderzoek is gebleken dat de toevoeging van
kruidenrijke landschapselementen de abundantie van wilde bijen optimaal verhoogt bij een
perceelgrootte van 1 ha met 20% kruidenrijke lineaire landschapselementen en dat door
subsidies en regionale regelingen toevoeging van kruidenrijke lineaire landschapselementen
beter verenigbaar wordt met de Nederlandse bedrijfsvoering. Geadviseerd wordt om in de
nabije toekomst meer subsidieregelingen beschikbaar te stellen en meer onderzoek te doen
naar de manieren waarop de structuur van het agrarische landschap
biodiversiteitsvriendelijker kan worden gemaakt.




Abstract

Due to the intensification of agriculture, many herbaceous linear landscape elements have
disappeared. This change in agriculture has led to large-scale loss of biodiversity in the
agricultural landscape. In the future, agricultural production is expected to increase even
more. This increasing production may not be at the expense of biodiversity in the
agricultural landscape, which means that agriculture must undergo a transition to an
agricultural landscape with more space for biodiversity. Biodiversity must be integrated into
the agricultural landscape structure. Insects have decreased dramatically in numbers due to
the intensification of the agricultural landscape. An important group of insects are wild bees.
Wild bees have also declined strongly in the Netherlands. Herbaceous landscape elements in
the agricultural landscape can strengthen populations of wild bees. This thesis therefore
studied, by means of literature research, how field reduction by adding herbaceous linear
landscape elements can contribute to more habitat for wild bees in the agricultural
landscape and what the consequences are for the Dutch agriculture. The purpose of this
study was to gain more insight into the application of herbaceous linear landscape elements
and to inspire farmers, ecologists and policy makers about the biodiversity gain of wild bees
that can be achieved in the agricultural landscape by this implementation of herbaceous
linear landscape elements. From the literature research the addition of herbaceous
landscape elements optimally increases the abundance of wild bees at a plot size of 1 ha
having 20% herbaceous linear landscape elements. Through subsidies and regional schemes
the addition of herbaceous linear landscape elements becomes more compatible with Dutch
farming practices. It is recommended to make more funding schemes available in the near
future and to do more research into the possibilities of making the structure of the
agricultural landscape more biodiversity-friendly.




Hoofdstuk 1: Inleiding

Agrarische landschappen hebben ingrijpende veranderingen ondergaan die resulteerden in
het verdwijnen van veel semi-natuurlijke vegetatie zoals kruidenrijke landschapselementen
(Hass et al., 2018). In figuur 1.1 zijn deze veranderingen te zien in een agrarisch landschap
(Landis, 2017). Deze intensivering van de landbouw heeft in de tweede helft van de 205
eeuw tot grootschalig verlies van biodiversiteit geleid in agrarische gebieden (Robinson &
Sutherland, 2002). Op wereldwijde schaal is de omvorming van gebied naar intensieve
landbouw met grote percelen de hoofdoorzaak van de achteruitgang van insecten (Dirzo et
al., 2014; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019; & v

Raven & Wagner, 2021). Tal van
aanvullende factoren zoals verstedelijking,
gebruik van pesticiden, klimaatverandering
en habitatfragmentatie dragen in meer of
mindere mate ook bij aan de afname van
insecten (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).
Hallmann et al (2017) vermeldt dat de
biomassa van vliegende insecten de
afgelopen 27 jaar met 76% is afgenomen in
Duitse natuurgebieden. Deze 4 _
natuurgebieden liggen in een Figuur 1.1 ! Veranderingen in agrarische
deelstaat die grenst aan Nederland en landschapsstructuur (Landis, 2017)
bevatten vergelijkbare habitattypen zoals

matig voedselrijk grasland (Hallmann et al., 2017). Aannemelijk is dat de intensiteit van de
omliggende landbouwgebieden niet veel verschilt van natuurgebieden in Nederland (Kleijn
et al., 2018). Ondanks dat een dergelijke robuuste analyse als de studie van Hallmann et al
ontbreekt in Nederland zijn insecten, waaronder bijen, ook in Nederland zeer sterk
achteruitgegaan (Biesmeijer et al., 2006; Hallmann et al., 2019). Bijen vervullen belangrijke
ecosysteemfuncties zoals het in stand houden van plantgemeenschappen door de bestuiving
van inheemse planten en het bijdragen aan een hogere productie van gewassen in de
akkerbouw (Potts et al., 2010).

Er kunnen twee categorieén bijen worden onderscheiden: (semi-)gedomesticeerde bijen en
wilde bijen. (Semi)-gedomesticeerde bijen worden door de mens gehouden. Hieronder
vallen honingbijen en sommige hommelsoorten (EIS Kenniscentrum Insecten, z.d.).
Honingbijen komen anno 2022 niet of nauwelijks meer van nature voor in Nederland (EIS
Kenniscentrum Insecten, z.d.). Nagenoeg alle honingbijen worden door de mens in kasten
gehouden en zijn daarmee geen wilde diersoort (EIS Kenniscentrum Insecten, z.d.).
Honingbijen dragen daardoor niet bij aan de diversiteit van wilde bijen. Ook zijn honingbijen
minder afhankelijk van een bepaalde locatie met nectarbronnen omdat de mens de kasten
verplaatst naar locaties met grote aantallen nectarbronnen (Schalkx, 2012). In de

! Overgenomen uit “Designing agricultural landscapes for biodiversity-based ecosystem services, door Landis,
2017, Basic and Applied Ecology, 18, 1-12 (https://doi.org/10.1016/j.baae.2016.07.005). CC BY-NC-ND 4.0
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akkerbouw, tuinbouw en fruitteelt is de honingbij de belangrijkste bestuiver van gewassen
(Mwebaze, 2010). Wilde bijen leveren ook een belangrijke bijdrage aan de bestuiving van
gewassen (Biesmeijer et al., 2006). Het gaat dan voornamelijk om generalistische soorten die
veel in het agrarische landschap voorkomen en ook op de gewassen vliegen (Kleijn et al.,
2015). Specialistische bijen zullen niet of nauwelijks op gewassen worden gezien, maar
kunnen wel gebruik maken van kruidenrijke landschapselementen in het agrarische
landschap. Populaties van zeldzame bijen kunnen zo worden versterkt (Sutter et al., 2017).
In Nederland leven 360 soorten wilde bijen die bijna allemaal zeer sterk in aantallen zijn
afgenomen afgelopen decennia. De helft van alle 360 soorten bijen staat op de rode lijst
(Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, 2020).

Om voldoende voedselzekerheid te bieden moet de landbouwproductie in de toekomst op
mondiaal niveau sneller groeien dan de bevolkingstoename om voldoende voedselzekerheid
te bieden (Fréna et al., 2019). Tegelijkertijd mag deze stijgende productie niet koste gaan
van het milieu en moet de intensieve landbouw een transitie ondergaan naar duurzamere
landbouwmethoden met meer ruimte voor biodiversiteit in het agrarisch gebied (Erisman et
al., 2017; Baptist et al., 2019). De biologische landbouw is zo’n duurzamere methode en
wordt daarom vaak als aangedragen als hét alternatief voor conventionele landbouw.

De biologische landbouw heeft een hogere biodiversiteit dan conventionele landbouw. Uit
een meta-analyse van Tuck et al. (2014) neemt de soortenrijkdom toe tot ongeveer 30%. De
hoogste biodiversiteitswinst werd behaald in gebieden in gebieden met grootschalige
intensieve landbouw. Biologische landbouw kan bijvoorbeeld jaarrond bijdragen aan meer
nectarbronnen voor insecten (Carrié et al., 2018). De biologische methode vereist echter wel
aanzienlijk meer grond doordat de productie minder efficiént is dan bij conventionele
landbouw (Trewavas, 2001). Voor biologische teelt kan tot wel 50% meer grond nodig zijn
om dezelfde gewasopbrengst te behalen dan bij conventionele teelt (Kirchmann, 2019). De
voordelen van biologische landbouw voor biodiversiteit worden betwist. Biologische
landbouw levert een biodiversiteitswinst van 30% ten opzichte van conventionele landbouw,
maar verbruikt wel aanzienlijk meer grond door de lagere productie (Tscharntke et al.,
2021). Door conventionele intensieve landbouw kunnen gewassen zeer efficiént worden
verbouwd, waardoor er minder land nodig is dan bij methoden zoals biologische landbouw.
Buiten het intensief bebouwde land blijft er daardoor meer ruimte over voor natuur. Dit
wordt ook wel ‘land sparing’ genoemd. Het alternatief voor ‘land sparing’ is ‘land sharing’,
waarbij natuur wordt geintegreerd in het agrarische landschap. ‘Land sparing’ gaat er
grotendeels van uit dat biodiversiteit functioneel te verwaarlozen is in agrarische
ecosystemen waardoor o.a. de ‘bestuivingsservice’ door wilde bijen niet wordt benut
(Tscharntke et al., 2012). Agrarisch landbeheer zonder inbegrip van biodiversiteit kan leiden
tot degradatie van het landschap (Tscharntke et al., 2012). Tscharntke et al. (2021) pleiten
daarom om biodiversiteit te integreren in de agrarische landschapsstructuur. Biodiversiteit
integreren in de landschapsstructuur kan door het toepassen van de biologische methode op
het perceel, maar nog effectiever door de toepassing van semi-natuurlijk habitat aan de
randen van het perceel. Uit een meta-analyse blijkt dat de toepassing van veldranden,
bloemstroken en andere biodiversiteit bevorderende maatregelen aan de randen van het




perceel twee keer zo effectief zijn in het verhogen van de biodiversiteit dan maatregelen op
het perceel zelf zoals het toepassen van de biologische methode (Tscharntke et al., 2021).
Het terugbrengen van de perceelgrootte naar één hectare met de toepassing van 20% semi-
natuurlijk habitat kan naast de biologische methode op het perceel zelf zorgen voor het
effectief verhogen van de biodiversiteit in het agrarische landschap (Tscharntke et al., 2021;
Stein-Bachinger et al., 2022).

Om percelen te kunnen verkleinen en begrenzen kan semi-natuurlijk habitat in de vorm van
kruidenrijk lineaire landschapselementen worden toegepast. In deze scriptie worden twee
verschillende kruidenrijke lineaire landschapselementen benoemd: akkerranden en
bloemstroken. Akkerranden begrenzen een perceel en liggen aan de randen van percelen
(Marshall & Moonen, 2002). Bloemstroken liggen ook vaak aan de randen van percelen,
maar kunnen ook grote percelen doorsnijden (Marshall & Moonen, 2002). Bloemstroken zijn
verplaatsbaar en zijn daardoor minder permanent (Marshall & Moonen, 2002).

Kruidenrijke lineaire landschapselementen kunnen als een voldoende grote verscheidenheid
aan bloeiende planten aanwezig is bijen jaarrond voorzien in nectar en pollen (Lajos, 2021).
Het is nog niet bekend hoe in het intensieve Nederlandse agrarische landschap het
verkleinen van akkers op landschapsschaal door de toepassing van kruidenrijke lineaire
landschapselementen kan bijdragen aan het realiseren van meer habitat voor bijen en wat
voor gevolgen dat heeft voor de agrarische bedrijfsvoering.

De onderzoeksvraag luidt als volgt:

Hoe kan perceelverkleining door middel van het toevoegen van kruidenrijke lineaire
landschapselementen bijdragen aan meer habitat voor wilde bijen in het agrarische
landschap en welke gevolgen heeft dit voor de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Om de hoofdvraag te beantwoorden zijn de volgende deelvragen geformuleerd:

1. In welke mate kunnen wilde bijen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke
lineaire landschapselementen?

2. Wat is de optimale omvang en configuratie van kruidenrijke lineaire
landschapselementen voor wilde bijen rondom percelen?

3. Hoeis het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen verenigbaar met
de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Het doel van dit afstudeerwerkstuk zal zijn om agrariérs, ecologen en beleidsmakers te
inspireren over de biodiversiteitswinst van wilde bijen die door de toepassing van lineaire
landschapselementen behaald kan worden in het agrarisch landschap. Ook zal dit
afstudeerwerkstuk inzicht geven over de gevolgen die de toepassing van lineaire
landschapselementen heeft op de agrarische bedrijfsvoering.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de aanpak van het afstudeerwerkstuk toegelicht, in hoofdstuk 3 de
gevonden resultaten, in hoofdstuk 4 een discussie over de interpretatie van de resultaten en
ten slotte in hoofdstuk 5 de conclusie en aanbevelingen.




Hoofdstuk 2: Aanpak

Het onderzoek bestaat uit een literatuurstudie waarvan in dit hoofdstuk het zoekplan wordt
beschreven. Het zoekplan bestaat uit 4 verschillende fasen: 1. Onderzoekstelling en
zoekvragen, 2. Informatiebronnen, 3. Zoekprofiel, 4. Beoordelen en analyseren van de
gevonden informatie.

Zoekplan 2.1: Onderzoekstelling en zoekvragen
Welke discipline(s) wordt(en) doorzocht?

Voor de onderzoeksvraag zijn de disciplines ecologie en akkerbouw het meest relevant. Een
overkoepelende discipline waarin deze disciplines beiden terugkomen is de agro-ecologie.

Onderzoeksvraag

Hoe kan perceelverkleining door middel van het toevoegen van kruidenrijke lineaire
landschapselementen bijdragen aan meer habitat voor wilde bijen in het agrarische
landschap en welke gevolgen heeft dit voor de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Deelvragen (zoekvragen)

1. In welke mate kunnen wilde bijen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke lineaire
landschapselementen?

2. Wat is de optimale omvang en configuratie van kruidenrijke lineaire landschapselementen
voor wilde bijen rondom percelen?

3. Hoe is het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen verenigbaar met de
Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Zoekplan 2.2: informatiebronnen
Welke informatiebronnen worden gebruikt?

Het literatuuronderzoek zal bestaan uit deskresearch waarbij verschillende soorten digitale
informatiebronnen zullen worden geraadpleegd. In de alinea’s aansluitend aan deze alinea
worden de bronnen verdeel in drie categorieén wetenschappelijk, semi-wetenschappelijk en
overig. Per categorie worden de verschillende soorten bronnen genoemd. Vervolgens is in
tabel 2.1 per deelvraag aangegeven welke soorten bronnen naar verwachting gebruikt zullen
worden.

Wetenschappelijke informatiebronnen (peer-reviewed)
1. Primaire artikelen in wetenschappelijke journals. Papers met de originele
onderzoeksdata en wetenschappelijke discussie (Universiteit Utrecht, z.d.).
Vb. Trends in Ecology and Evolution journal, Nature journal www.nature.com
2. Reviewartikelen zoals een systematisch review.
3. Meta-analyses. Studies die een (statistische) analyse op basis van (de resultaten van)
eerdere analyses uitvoeren (Glass, 1976).



http://www.nature.com/

Semi-wetenschappelijke informatiebronnen

4. Rapporten door kennisinstituten Vb. www.wur.nl -> library

Overige bronnen
5. Websites
6. Internetartikelen
7. (digitale) boeken

Tabel 2.1 Deelvragen met soorten informatiebronnen die naar verwachting gebruikt zullen

worden

Deelvraag (zoekvraag)

Nummer soort informatiebron + toelichting

1. In welke mate kunnen wilde bijen
profiteren van de toevoeging van
kruidenrijke lineaire
landschapselementen?

1, een primair artikel kan bijvoorbeeld een
onderzoek zijn naar het effect van akkerranden
op wilde bijen op een specifieke locatie.

2, 3, een reviewartikel of meta-analyse kan
bijvoorbeeld een analyse zijn van alle studies
naar het effect van kruidenrijke lineaire
landschapselementen op wilde bijen in het
agrarisch landschap.

2. Wat is de optimale omvang en
configuratie van kruidenrijke lineaire
landschapselementen voor wilde bijen
rondom percelen?

1, een primair artikel kan bijvoorbeeld een
studie zijn waarbij is onderzocht is wat voor
invloed de afstand tussen lineaire kruidenrijke
landschapselementen heeft op de uitwisseling
van soorten tussen verschillende
landschapstypen.

2, 3 Een reviewartikel of meta-analyse zou
kunnen zijn: wat is de invloed van de ligging
(spreiding), grootte en aantallen van
bloemstroken stroken in het landschap op de
concentraties van (wilde) bijenpopulaties?
4,5, 6,7, rapporten, websites, internetartikelen
en (digitale) boeken kunnen gebruikt worden
om de optimale omvang van kruidenrijke
landschapselementen te beschrijven.

3. Hoe is het toevoegen van kruidenrijke
lineaire landschapselementen verenigbaar
met de Nederlandse agrarische
bedrijfsvoering?

1, 2, 3, een voorbeeld van een
wetenschappelijke bron is een studie die
beschrijft wat voor effect een kruidig
landschapselement heeft op de opbrengst van
een gewas.

4, 5 rapporten en websites kunnen bijvoorbeeld
informatie geven over de minimale breedte van
een perceel met kruidenrijke
landschapselementen i.v.m. de machinale
bewerking.
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Welke internet-zoekmachines, (digitale) bibliotheken en andere digitale bibliografische
databases zijn van belang voor informatiebronnen?

Voor wetenschappelijke bronnen zullen de volgende bibliografische databases/zoekmachines
worden gebruikt:

Google Scholar
Greenl
Researchgate
Sciencedirect
Wiley

PubMed

YVVVYVYVYVVYVY

Voor semi-wetenschappelijke bronnen

» Google
» Google Scholar
»  www.wur.nl

Voor overige bronnen
» Google

Zoekplan 2.3: zoekprofiel
Welke zoekcriteria worden toegepast?

» Discipline: het artikel moet binnen de discipline akkerbouw, ecologie of agro-ecologie
vallen.

» Betrouwbaarheid: Bij de keuze van artikelen worden zoveel als mogelijk bronnen
gekozen met een hoog aantal referenties t.0.v. andere bronnen in hetzelfde
vakgebied. Een hoog aantal referenties betekent namelijk meestal dat het artikel al
door veel wetenschappers is geciteerd, van goede kwaliteit is en daardoor ook
betrouwbaarder. Ook kan het betekenen dat de auteur van het artikel een belangrijk
wetenschapper een autoriteit is in het desbetreffende vakgebied (Tetzner, 2021). In
deze scriptie is het vakgebied de agro-ecologie.

» Periode: de agro-ecologie is een vakgebied wat pas de laatste decennia in opkomst is
(Agroecology group - Georg-August-Universitat Gottingen, z.d.). Omdat het
vakgebied nog volop in ontwikkeling is worden steeds de meest recente bronnen
gebruikt.

» Taal: wetenschappelijke informatiebronnen worden uitsluitend in het Engels gezocht,
semi-wetenschappelijke en overige bronnen in zowel Engels als Nederlands.

Welke zoektermen worden per deelvraag toegepast?

Om betrouwbare resultaten te krijgen worden voornamelijk wetenschappelijke bronnen
geraadpleegd d.m.v. Google Scholar, Greenl, Researchgate en Sciencedirect. De zoektermen
die in deze digitale bibliografische databases worden gebruikt zijn per deelvraag
weergegeven in tabel 2.2. Bij de zoektermen in tabel 2.2 kan indien deze termen nog te
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weinig resultaten opleveren een thesaurus met synoniemen worden opgesteld om het

aantal trefwoorden te vergroten.

Tabel 2.2 Zoektermen per deelvraag

Deelvraag (zoekvraag)

Zoekterm

1. In welke mate kunnen wilde bijen profiteren
van de toevoeging van kruidenrijke lineaire
landschapselementen?

agricultural landscape consolidation,
landscape simplification, wild
pollinator/bumblebee/bee abundance,
field margins, field borders (density),
agricultural/landscape intensification,
semi-natural habitat, linear elements

2. Wat is de optimale omvang en configuratie van
kruidenrijke lineaire landschapselementen voor
wilde bijen rondom percelen?

within-field biodiversity, intensive
farming vs small-scale agriculture,
landscape elements, semi-natural
habitat patches, herbaceous vegetation,
biodiversity-friendly landscapes,
agricultural landscapes, biodiversity-
based ecosystem, agroecosystem
services

3. Hoe is het toevoegen van kruidenrijke lineaire
landschapselementen verenigbaar met de
Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Kosten onderhoud
landschapselementen, subsidies
akkerranden, subsidies
landschapselementen, minimale grootte
perceel machinale bewerkbaarheid,
financiéle (compensatie) middelen

Welke zoekmethoden/ strategieén worden toegepast?

Tijdens dit afstudeerwerkstuk zullen twee zoekstrategieén worden toegepast:

1. Methodisch zoeken op trefwoorden door het toepassen van Boolean operators: AND
om de resultaten set te verkleinen, OR om te vergroten en NOT om resultaten weg te

laten.

2. Intuitief: backward search, forward search (Brand-Gruwel & Wopereis, 2011).

» Backward search bestaat uit twee sub zoekstrategieén. Het identificeren en
onderzoeken van de referenties in artikelen (backward reference searching) en
het bekijken van de artikelen die een auteur eerder heeft gepubliceerd
(backward author searching) (LibGuides, z.d.).

» Forward search bestaat ook uit twee sub zoekstrategieén. Het identificeren en
onderzoeken van artikelen die een orgineel artikel hebben geciteerd (forward
reference searching) en het onderzoeken van de achtergrond van de auteurs
die deze artikelen hebben geciteerd (forward author searching) (LibGuides,

z.d.).
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Zoekplan 2.4: Beoordelen en analyseren van de gevonden informatie
Kwalitatieve of Kwantitatieve data

Het literatuuronderzoek is voornamelijk kwalitatief. Er worden namelijk geen data-analyses
uitgevoerd en de gevonden resultaten zijn veelal beschrijvend.

Criteria voor het beoordelen van de gevonden informatie/ literatuur(resultaten)

Als gevonden literatuur(resultaten) of informatie niet aan onderstaande criteria voldoet zal
dit niet gebruikt worden in het afstudeerwerkstuk:

» Actualiteit: informatie dient zo actueel als mogelijk te zijn

» Autoriteit auteur: de auteur is verbonden aan een wetenschappelijk instituut of
organisatie (Brand-Gruwel & Wopereis, 2011).

» Betrouwbaarheid: om betrouwbare resultaten te verkrijgen worden in ieder geval
twee of meer bronnen geraadpleegd over een bepaalde bevinding bij de
belangrijkste resultaten van de deelvragen. Als twee of meer bronnen de bevinding
bevestigen is deze voldoende betrouwbaar en kan de bevinding worden opgenomen
in de resultaten.
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Hoofdstuk 3: Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten per deelvraag weergegeven. De hoofdvraag bij deze
deelvragen is: Hoe kan perceelverkleining door middel van het toevoegen van kruidenrijke
lineaire landschapselementen bijdragen aan meer habitat voor wilde bijen in het agrarische
landschap en welke gevolgen heeft dit voor de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Hoofdstuk 3.1 Deelvraag 1:
In welke mate kunnen wilde bijen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke
lineaire landschapselementen?

Lineaire kruidenrijke landschapselementen vormen een netwerk van semi-natuurlijk habitat
voor wilde bijen in het agrarisch gebied (Lajos, 2021). De toepassing van lineaire
landschapselementen doorbreekt daardoor de structuur van het vereenvoudigde intensieve
landschap met grote percelen (Hass et al., 2018). De intensivering en vereenvoudiging van
het agrarische landschap naar grote percelen is één van de voornaamste oorzaken van de
afnemende aantallen wilde bijen in het agrarische landschap (IPBES, 2016). Door deze
vereenvoudiging zijn veel landschapselementen verdwenen waardoor nesthabitat en
voedselbronnen zoals planten die voorzien in nectar en pollen verdwenen (Goulson &
Darvill, 2008). Door de vereenvoudiging is er een kleiner aanbod van planten die gedurende
het gehele foerageerseizoen in voedsel kunnen voorzien en een grotere afstand tussen de
beschikbare pollen- en nectarbronnen (Muljar et al., 2010). Uit een studie van Muljar et al
(2010) blijkt dat met toenemende perceelgrootte het aantal hommels — een type wilde bij -
afneemt doordat het landschap homogener wordt. In figuur 3.1 is deze afname bij
toenemende perceelgrootte te zien.
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Figuur 3.12 Toenemende akkergrootte versus het Figuur 3.22 Abundantie van wilde bestuivende insecten
aantal hommels per 100 meter transect (Muljar (waaronder bijen) versus de proportie semi-natuurlijk
et al., 2010) habitat areaal bestaande uit akkerranden (Shi et al., 2021)
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Een van de hoofdoorzaken van het kleinere aanbod in pollen- en nectarbronnen en
nestelplaatsen is de afname van de akkerranddichtheid. Uit onderzoek van Shi et al (2021)
blijkt dat als semi-natuurlijk habitat bestaande uit akkerranden uit het agrarisch gebied
verdwijnt, de abundantie van bestuivende insecten (waaronder bijen) daaraan gecorreleerd
is. In figuur 3.2 is de correlatie tussen semi-natuurlijk habitat bestaande uit akkerranden en
de abundantie van bestuivende insecten weergegeven (Shi et al., 2021)

Uit onderzoek van Hass et al (2018) blijkt dat een hogere dichtheid van akkerranden met
semi-natuurlijke vegetatie de abundantie van wilde bijen kan verhogen in het landschap.
Door een hogere akkerranddichtheid met semi-natuurlijke vegetatie ontstaat een landschap
met een grotere configurationele heterogeniteit, meer nectarbronnen en een hogere
connectiviteit (Geppert et al., 2020). Door een hogere connectiviteit kunnen meer
plantensoorten voorkomen in semi-natuurlijke akkerranden wat bijdraagt aan een groter
aanbod aan nectar- en pollenbronnen gedurende het foerageerseizoen (Geppert et al.,
2020). Redenen hiervoor zijn dat semi-natuurlijke akkerranden minder intensief worden
onderhouden en vaak permanent zijn (Geppert et al., 2020). Ook andere kruidenrijke
lineaire landschapselementen zoals bloemstroken verhogen de abundantie van bijen in het
agrarische landschap. Zo blijkt uit een studie van Jonsson et al (2015) dat de abundantie van
hommels in het omringende landschap van landbouwbedrijven met bloemstroken significant
hoger is dan bij landbouwbedrijven zonder bloemstroken. Dergelijke studies waarin op
landschapsniveau de mate waarin bijen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke
landschapselementen kwantificeren zijn schaars (Scheper et al., 2013; J6nsson et al., 2015).
Op basis van Hass et al (2018) en Jonsson et al (2015) kan echter vastgesteld worden dat
wilde bijen in belangrijke mate profiteren van de toevoeging van kruidenrijke lineaire
landschapselementen aan intensief beheerde agrarische gebieden, omdat toevoeging van
kruidenrijke lineaire landschapselementen in het agrarische landschap significant bijdraagt
aan een hogere abundantie van wilde bijen.

Hoofdstuk 3.2 Deelvraag 2:
Wat is de optimale omvang en configuratie van kruidenrijke lineaire
landschapselementen voor wilde bijen rondom percelen?

Zoals vermeldt in de inleiding worden in deze scriptie twee kruidenrijke lineaire
landschapselementen beschreven: akkerranden en bloemstroken. Akkerranden begrenzen
een perceel en liggen aan de randen van percelen (Marshall & Moonen, 2002).
Bloemstroken liggen ook vaak aan de randen van percelen, maar kunnen ook grote percelen
doorsnijden (Marshall & Moonen, 2002). Bloemstroken zijn verplaatsbaar en zijn daardoor
minder permanent (Marshall & Moonen, 2002).

2 Overgenomen uit “The effect of field size on the number of bumble bees”, door Muljar et al., 2010, Agronomy
research, 8(Special Issue Il1), 357-360 (https://agronomy.emu.ee/vol08Spec2/p08s209.pdf). CC BY-NC-ND 4.0

3 Overgenomen uit “Can landscape level semi-natural habitat compensate for pollinator biodiversity loss due to
farmland consolidation?” door Shi et al., 2021, Agriculture, Ecosystems & Environment, 319, 107519.
(https://doi.org/10.1016/j.agee.2021.107519).
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Configuratie kan worden gemeten als de dichtheid van de akkerranden tussen percelen en
de omgeving (Martin et al., 2019). De dichtheid van akkerranden neemt toe in een agrarisch
landschap met kleine en/of onregelmatig gevormde akkers (Martin et al., 2019). Hierdoor
neemt de kans op uitwisseling tussen de agrarische percelen en de akkerranden toe
waardoor populaties een grotere overlevingskans hebben (Fahrig, 2014; Martin et al., 2019).
Doordat landschappen met een hoge akkerranddichtheid ruimtelijk diverser zijn in
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Figuur 3.3% Landschapsconfiguratie met aan de linkerzijde toenemende akkerranddichtheid en aan de
rechterzijde een grafiek met een verhoogde uitwisseling bij een hogere dichtheid van akkerranden. Het
middengedeelte en rechtsonder m.b.t. tot semi-natuurlijk habitat worden buiten beschouwing gelaten
(Martin et al., 2019).

samenstelling kunnen bijen op landschapsschaal profiteren van hulpbronnen zoals
nestplaatsen en nectarbronnen (Martin et al., 2019). In figuur 3.3 (Martin et al., 2019) is
linksboven in de figuur een landschap weergegeven met veel akkerranden en linksonder een
landschap met weinig akkerranden door perceelvergroting. Rechtsboven in figuur 3.3 is te
zien dat een hogere dichtheid van akkerranden zorgt voor een hogere uitwisseling ‘spill-
over’ en dat de verspreiding barriere verdwijnt bij een hogere dichtheid van akkerranden.

Een hogere dichtheid van akkerranden zorgt daarmee voor meer habitat en hulpbronnen
voor bijen (Rands & Whitney, 2010). De bereikbaarheid van de hulpbronnen is erg belangrijk
(Rands & Whitney, 2010). Wilde bijen (met uitzondering van de gedomesticeerde honingbij)
foerageren doorgaans niet verder dan 2 km en de meerderheid zelfs niet verder dan 1 km
van de nestplaats. Een kleiner gedeelte specialistische soorten foerageren alleen binnen een
radius van 125 meter (Rands & Whitney, 2010). Binnen een radius van 1 km zal de
meerderheid van de bijen de akkerranden benutten om te foerageren en wordt de impact

4 Overgenomen uit “The interplay of landscape composition and configuration: new pathways to manage
functional biodiversity and agroecosystem services across Europe”, Martin et al., 2019, Ecology letters, 22(7),
1083-1094 (https://doi.org/10.1111/ele.13265)
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van de monocultuur minder sterk (Rands & Whitney, 2010). Dit betekent dat als het areaal
akkerranden binnen een radius van 1 kilometer wordt vergroot, het foerageerareaal van de
meerderheid van de bijen (die niet verder dan 1 km van hun nestplaats foerageren) groter
wordt (Rands & Whitney, 2010). Het groter maken van het areaal akkerranden binnen een
radius van 1 km kan zowel door meer smalle akkerranden aan te leggen of door akkerranden
te verbreden. Smalle akkerranden kunnen een perceel in kleinere stukken opdelen maar
worden daardoor ook erg smal, waardoor de dichtheid van bloemen lager wordt (Rands &
Whitney, 2010). Bijen moeten zouden daardoor veel verschillende akkerranden met steeds
enkele bloemen moeten bezoeken. Bijen hebben echter een voorkeur om te foerageren in
geclusterde formaties van bloemen en geven de voorkeur aan eerder bezochte locaties
volgens de ‘optimal foraging strategy’ (Makino et al., 2007; Santos et al., 2021, Fragoso et
al., 2021). Volgens de ‘optimal foraging strategy foerageren organismen op een manier
waarbij de energiewinst wordt gemaximaliseerd en het energieverlies wordt
geminimaliseerd. De afstand en duur om in een bepaald gebied te foerageren hangt af van
het relatieve voordeel om in een ander gebied te foerageren (Charnov et al., 1976; Pyke,
1984; Jha & Kremen, 2013) Dit heeft een sterk effect op de kans dat een bij schaarsere
bloemen in het landschap zal bezoeken (Rands & Whitney, 2010). Het bezoekpatroon van
florale voedselbronnen in het landschap hangt ook af de visuele eigenschappen van planten
en chemische signalen die bijen aantrekken naar de voedingsbronnen binnen de planten. De
eigenschappen van planten en de aantrekking van bijen verschilt per soort. Uit onderzoek
van Rowe et al (2020), blijkt dat de primaire morfologische eigenschap het bloemoppervlak
van geclusterde bloemen is. De samenstelling van het landschap beinvloed daarmee door de
verschillen in bloemdichtheid de voorkeur van bijen (Rands & Whitney, 2010). Dit kan
betekenen dat voor foeragerende bijen vanwege de bloemdichtheid binnen de
foerageerradius een kleiner aantal, maar brede akkerranden de voorkeur heeft boven een
groter aantal smalle akkerranden bij een gelijk opperviakte aan akkerranden in het
landschap (Rands & Whitney, 2010). In figuur 3.4 is links schematisch een structuur van
monoculturen weergegeven met daartussen akkerranden. In figuur 3.4 is bij (a) een
nestplaats van wilde bijen aangegeven, bij (b) de breedte van akkerranden en de
foerageerradius en bij (c) het foerageerareaal met akkerranden.
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Figuur 3.4° Schematische weergave van monoculturen en akkerrandenstructuur met de
foerageerradius van wilde bijen (Rands & Whitney, 2010).

De vorm van de akkerrandenstructuur in figuur 3.4 is uitsluitend opgebouwd uit rechte
akkerranden wat weliswaar in sommige agarische landschappen het geval kan zijn, maar in
veel gevallen een te kustmatige weergave is van de werkelijke akkerrandenstructuren in
West-Europa (Rands & Whitney, 2011). Agrarische landschappen in West-Europa bevatten
namelijk vaak een variatie van percelen in verschillende groottes en vormen. Een
modelleerstudie van Rands & Whitney (2011), die het effect van het verbreden van
akkerranden versus meer maar smallere akkerranden heeft onderzocht concludeerde dat
binnen de foerageerradius de voorkeur van bijen voor akkerranden het sterkst wordt als
deze worden verbreed i.p.v. van meerdere smalle akkerranden. Op basis van de
modelberekeningen van Rands & Whitney (2011) en de voorkeur van bijen voor hoge
bloemdichtheden kan vastgesteld worden dat akkerranden binnen het bereik van de
foerageerradius moeten liggen en binnen deze radius zo breed als mogelijk gemaakt moeten
worden. Ten slotte is het dan nog van belang om te weten welk percentage van het
agrarische land uit akkerrand dient te bestaan en welke afmeting de percelen daarbij
hebben. In 2021 was de gemiddelde oppervlakte van een perceel ~4,62 ha (CBS, 2022).
Volgens Tscharntke et al (2021) blijkt dat een reductie van percelen naar 1 hectare een
sterke toename van soorten geeft (Batary et al., 2017; Clough et al., 2020). Tscharntke et al
(2021) beveelt aan om landschapscomplexteit te herstellen door het toepassen van 20%
semi-natuurlijk randhabitat, onder andere in de vorm van akkerranden en bloemstroken
(Tscharntke et al., 2021; Grass et al., 2021; Garibaldi et al., 2021, Hass et al., 2018). Omdat
zoals eerder in dit hoofdstuk beschreven bijen de voorkeur geven aan gemeenschappen van
bloemen en brede akkerranden daardoor binnen de foerageerradius de voorkeur hebben is
in figuur 3.7 schematisch een perceel weergegeven met maximaal brede akkerranden bij een
perceelgrootte van 1 ha en 20% semi-natuurlijke rand vegetatie. De twee typen kruidenrijke
landschapselementen zoals in de inleiding benoemd kunnen worden toegepast in de
afmetingen en configuratie zoals in figuur 3.7 is weergegeven.

5> Overgenomen uit “Effects of pollinator density-dependent preferences on field margin visitations in the midst
of agricultural monocultures: A modelling approach” door Rands & Whitney, 2010, Ecological Modelling,
221(9), 1310-1316 (https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2010.01.014)
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Figuur 3.5 Schematische weergave van een perceel van 1 ha bij 1 ha (10.000 m?) met 20% semi-
natuurlijke randvegetatie (2000 m?) met een akkerrand van = 10,6 meter breed.

Hoofdstuk 3.3 Deelvraag 3:
Hoe is het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen verenigbaar met
de agrarische bedrijfsvoering?

Voor de agrarische bedrijfsvoering is het gunstig om grote percelen te hebben. Grotere
percelen zorgen voor een kortere arbeidstijd en lagere brandstofkosten (Clough et al., 2020).
Veldbewerkingen zoals grondbewerking, zaaien en andere input kan bij een veldgrootte van
1 ha ten opzichte van een veldgrootte van 5 ha een toename van 30-90% bewerkingstijd per
ha betekenen waardoor ook brandstofgebruik toeneemt (Clough et al., 2020; Nilsson et al.,
2015). Veel semi-natuurlijk habitat in de vorm van landschapselementen is verwijderd om de
bewerking met landbouwmachines te faciliteren of omgezet in gewassen om de productie te
vergroten (Luna et al., 2019; Naylor & Ehrlich, 1997). Het toevoegen van semi-natuurlijk
habitat in de vorm van kruidenrijke landschapselementen neemt namelijk grond uit
productie waardoor dit financiéle kosten kan opleveren die vergoed moeten worden
(Spruijt, 2005). Bovenstaande factoren illustreren de tendens om percelen te vergrootten op
basis van productie en fincanciele baten (Clough et al., 2020). Bij perceelsvergroting dalen de
kosten snel tot een perceelgrootte van 6 tot 10 ha (Rienks et al., 2008). Verdere
perceelsvergroting levert minder ‘rendement’ op (Rienks et al., 2008). Bij deze benadering
worden echter de baten van kruidenrijke landschapselementen geheel buiten beschouwing
gelaten. De baten van kruidenrijke landschapselementen zoals akkerranden zijn moeilijker in
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geld uit te drukken (Spruijt, 2005). Er wordt daarom in onderzoek en beleid vaak
voorbijgegaan aan de ecologische en economische wisselwerkingen als gevolg van het
vergroten van de percelen (Clough et al., 2020). Zoals in Hoofdstuk 3 bij deelvraag 1 en 2
beschreven zorgt de toepassing van maatregelen aan de rand van percelen in combinatie
met het verkleinen van percelen voor een effectieve verhoging van de biodiversiteit

in het agrarische landschap (Tscharntke
et al., 2021). In figuur 3.8 is de relatie
tussen biodiversiteit en agrarisch
landschapstype met grote of kleine
percelen weergegeven (Clough et al.,
2020). Agrarische landschappen met grote
percelen hebben een hoge economische
prestatie, maar een lage biodiversiteit en
vice versa (Clough et al., 2020).
Akkerranden en andere kruidenrijke
landschapselementen zijn belangrijke
toevluchtsoorden met bloembronnen voor Farm economic performance
wilde bijen (Baude et al., 2016). Semi-
natuurlijke randvegetatie in kleinschalige
landschappen verhoogt de biodiversiteit Wit rewasismedliss om

effectief (Tscharntke, 2021). Bj Figuur 3.6° Biodiversiteit versus agrarische landschapstype,
perceelverkleining van 6 naar 1 hectare is perceelgrootte, economische prestatie en factoren die
de toename in soortenrijkdom even sterk invloed hebben op de perceelgrootte (Clough et al., 2020)
als bij een toename van het areaal semi-

natuurlijk habitat van 0 naar 35%

(Tscharntke, 2021). Akkerranden vormen ecologische corridoren in het agrarisch gebied

(Spruijt, 2005). De aanleg van akkerranden levert de agrarisch ondernemer vaak waardering

op vanuit de samenleving en op bedrijven met nevenfuncties zoals zorg en toerisme vormen
akkeranden een waardevolle aanvulling op de aantrekkelijkheid van het agrarisch bedrijf

(Spruijt, 2005). Akkerranden dragen bij aan de vermindering van emmissies doordat

akkeranden niet bespoten of bemest mogen worden (Spruijt, 2005). Andere factoren die de

agrariér kunnen aanzetten om akkerranden of bloemranden toe te passen zijn natuurlijke
plaagbestrijding en bestuiving van gewassen - dit wordt ecologische intensivering genoemd
(Kovacs-Hostyanszki et al., 2017). De bestuiving van gewassen door wilde bijen draagt bij aan

het duurzaam verbouwen van gewassen (Kovdcs-Hostyanszki et al., 2017). In het Nederlands
agrarisch landschap dragen wilde bijen o.a. sterk bij aan het bestuiven van appels, peren en
koolzaad. Wilde bijen leveren in Nederland aan tal van landbouwgewassen in meer of

mindere mate een bijdrage aan de bestuiving. Uit pollenanalyse door Scheper et al (2014)

blijkt dat 263 soorten (78%) een bijdrage kunnen leveren aan de bestuiving van één of

meerdere gewassen.
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6 Overgenomen uit “Field sizes and the future of farmland biodiversity in European landscapes”, door Clough et
al., 2020, Conservation letters, 13(6), e12752 (https://doi.org/10.1111/conl.12752) CC BY-NC-ND 4.0
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In figuur 3.8 verwijzen de pijlen met de nummers 1 naar factoren die de agrariér kunnen
aanzetten tot perceelvergroting (Clough et al., 2020). Zoals eerder besproken gaat het
daarbij om factoren zoals het gebruik van grotere machines, besparen van brandstofkosten
en een kortere arbeidstijd (Clough et al., 2020). De pijl met nummer 2 in figuur 3.8 verwijst
naar factoren die voor de agrariér van belang zijn om grote percelen om te zetten in kleine
percelen (Clough et al., 2020). In figuur 3.8 wordt hierbij als voorbeeld technische innovaties
om de bewerkingskosten van kleinere percelen te verlagen genoemd (Clough et al., 2020).
Clough et al (2020) beveelt aan om om drie manieren het landschap met kleine percelen in
stand te houden en perceelverkleining aantrekkelijker te maken voor agrariérs: ten eerste
door het gemeenschappelijk landbouwbeleid van de EU beter af te stemmen op
kleinschalige agrarische landschappen zodat het voor agrariérs financieel makkelijker wordt
om kleinschalige landschappen te behouden, ten tweede door de ecologische effecten mee
te wegen in ruilverkavelingsregelingen en ten derde het verminderen van de economisch-
ecologische tegenstelling door innovatieve duurzame intensiveringsstrategieén die gebruik
maken van nieuwe technologieén zoals landbouwmachines die efficiént kleine percelen
kunnen bewerken, ecosysteemdiensten benutten en rekening houden met de
landschappelijke biodiversiteit.

Akkerranden kunnen natuurlijke bestrijding stimuleren waardoor het gebruik van
insecticiden in sommige gewassen sterk kan worden teruggedrongen en kosten bespaart
worden (Van Rijn, 2011). Het gewas moet dan vaak wel meermaals gescout worden op de
aanwezigheid van plaaginsecten en natuurlijke vijanden (Van Rijn, 2011). Scouten is het op
een gestructureerde manier controleren van het gewas op plaaginsecten en natuurlijke
vijanden (Visser et al., 2011). De kosten van de controles kunnen door de besparing op
insecticiden net worden gedekt maar leveren de agriér niet zoveel op dat de akkerranden
financieel rendabel zijn (Van Rijn, 2011). In Nederland zijn er daarom subsidies in de vorm
van een beheersbijdrage beschikbaar om kruidenrijke landschapselementen zoals
bloemstroken en akkerranden te behouden en aan te leggen (Van Rijn, 2011). Zo biedt de
SNL-regeling meerdere subsidies voor meerjarige akkerranden en zijn er provinciaal en
regionaal akkerrandregelingen. De hoogte van het subsidiebedrag varieert van € 0,175 —
0,25 per m2 op akkers (Van Rijn, 2011). De agrariér ontvangt dan per strekkende meter €
0,50 — 0,75 bij een strook van 3 meter breed (Van Rijn, 2011). Naast het onderhoud worden
de zaaigoed en zaaien vaak ook vergoed (Van Rijn, 2011). Het zaaien en maaien van
akkerranden kost per ha slechts 4,5 uur arbeid en is in vergelijking met de arbeid van
gewassenteelt niet erg veel (Spruijt, 2005). Meerjarige zadenmengsels hoeven in
vervolgjaren niet gezaaid te worden waardoor de kosten/baten verhouding gunstiger uitvalt
(Spruijt, 2005).

Samenvattend is het toevoegen van kruidenrijke landschapselementen economisch
ongunstig voor de bewerking van percelen maar is dit een eenzijdige benadering waarbij de
baten van kruidenrijke landschapselementen niet worden meegenomen (Clough et al.,
2020). Kruidenrijke landschapselementen verhogen de biodiversiteit effectief en hebben tal
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van voordelen voor de agrarische bedrijfsvoering (Spruijt, 2005). Omdat kruidenrijke
landschapselementen vaak bedrijfseconomisch niet uit kunnen zijn subsidie en regionale
regelingen nodig voor de aanleg en onderhoud (Van Rijn, 2011).
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Hoofdstuk 4: Discussie

Hoofdstuk 4.1 Gekozen aanpak

Dit afstudeerwerkstuk is gebaseerd op literatuuronderzoek. Het literatuuronderzoek is
uitgevoerd aan de hand van een zoekplan bestaande uit vier stappen: 1. Onderzoekstelling
en zoekvragen, 2. Informatiebronnen, 3. Zoekprofiel en 4. Beoordelen en analyseren van de
gevonden informatie. De zoekvragen bleken goed geformuleerd, waardoor duidelijk was
welke informatie nodig was. Als informatiebron is Google Scholar het meest gebruikt voor
wetenschappelijke literatuur, de digitale bibliotheek van de Wageningen Universiteit vooral
voor semi-wetenschappelijke literatuur. Overige (niet-wetenschappelijke) bronnen zijn
minder vaak gebruikt dan de verwachting was volgens Hoofdstuk 2.2. Bij Hoofdstuk 2.3
Voldeden de criteria discipline, betrouwbaarheid en taal. Bij het criterium periode staat in
hoofdstuk 2.3 beschreven dat steeds de meest recente bronnen gebruikt worden. Dit bleek
niet altijd mogelijk omdat voor sommige specifieke informatie geen recente bronnen
beschikbaar waren. Hierdoor is afgeweken van de aanpak en zijn enkele minder recente
bronnen gebruikt. De zoektermen zoals in Hoofdstuk 2.3 zijn beschreven, sloten goed aan op
de informatie die nodig was om de deelvragen te beantwoorden. De zoekmethoden/
strategieén zijn allen ingezet bij het zoeken van bronnen voor het schrijven van Hoofdstuk 3
Resultaten. De verzamelde informatie in Hoofdstuk 3 resultaten is getoetst aan de criteria
actualiteit, betrouwbaarheid en autoriteit van de auteur.

Hoofdstuk 4.2 Interpretatie resultaten

Uit de resultaten van dit afstudeerwerkstuk blijkt dat het aanleggen van meer kruidenrijke
lineaire landschapselementen in een intensief agrarisch landschap leidt tot een significant
hogere abundantie van wilde bijen (Hass et al., 2018; J6nsson et al., 2015). Dit is echter niet
in elke situatie het geval omdat de effectiviteit van kruidenrijke landschapselementen van tal
van factoren afhangt. Zo speelt bijvoorbeeld de manier waarop lineaire kruidenrijke
landschapselementen zoals akkerranden worden onderhouden een belangrijke rol bij de
hoeveelheid mest en pesticiden die in de akkerrand terecht komen (Stein-Bachinger, 2022).
Mest en pesticiden hebben een negatief effect op wilde bijen door vergrassing en
bijensterfte (Schmitz et al., 2014; Botias et al., 2016). Door vergrassing verandert de florale
samenstelling en verdwijnen bloembronnen waardoor het voedselaanbod kleiner wordt
(bron). De florale samenstelling van kruidenrijke landschapselementen is een belangrijke
factor voor de mate waarin wilde bijen van lineaire kruidenrijke landschapselementen
kunnen profiteren (Scheper, 2015). De florale samenstelling beinvioed namelijk de
hoeveelheid beschikbare nectar en pollen gedurende het foerageerseizoen. Bij een divers
mengsel zijn nectar en pollen gedurende het gehele foerageerseizoen beschikbaar, wat een
positief effect heeft op wilde bijen (Scheper, 2015).

In deze scriptie is op basis van literatuuronderzoek een perceel van 1 bij 1 hectare met 20%
akkerrand beschreven als optimale omvang en configuratie in het landschap (zie figuur 3.7).
20% semi-natuurlijke randvegetatie is in de literatuur een veel genoemde hoeveelheid om

landschapscomplexteit te herstellen en de abundantie van bijen te verhogen (Tscharntke et
al., 2021; Grass et al., 2021; Garibaldi et al., 2021, Hass et al., 2018). Echter zal de werkelijke
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optimale hoeveelheid semi-natuurlijke randvegetatie naar alle waarschijnlijkheid hoger
liggen, maar wordt het daardoor lastig tot onmogelijk om ook de agrarische functie van een
gebied te behouden. Studies die op landschapsschaal de impact van agro-ecologische
maatregelen zoals de aanleg van een kleiner of groter percenstage semi-natuurlijke
randvegetatie op wilde bijen of andere categorieén van de biodiversiteit onderzoeken zijn
echter relatief schaars.

Naast een positief effect van akkerranden op bijen/biodiversiteit kan een verminderde
plaagdruk door natuurlijke bestrijding een goede reden zijn om akkerranden aan te leggen,
maar het effect van natuurlijke bestrijding neemt verder van een akkerrand het perceel in
steeds verder af (Agrio, 2015). Bij een akkerrand van 3 meter breed blijken natuurlijke
vijanden van plaagsoorten zoals bladluizen tot 75 meter in het perceel actief (Agrio, 2015).
Voor sommige gewassen is dit geen probleem maar bij sommige gewassen neemt het aantal
natuurlijke vijanden in het midden van het perceel dan te sterk af waardoor de aantallen van
plaagsoorten zoals bladluizen dan sterk kunnen toenemen en toch insecticiden worden
ingezet waardoor de kostenbesparing dan toch nog tegenvalt (Agrio, 2015). In combinatie
met de beperkte besparing op insecticiden en de uit productie genomen grond gaan
akkerranden voor natuurlijke plaagbestrijding bedrijfseconomisch niet uit. Uit onderzoek van
Tscharnke et al (2016) blijkt dat akkerranden groot genoeg moet zijn om een substantiéle
hoeveelheid populaties van natuurlijke vijanden te ondersteunen. Een smalle akkerrand van
3 meter kan daarbij onvoldoende zorgen voor effectieve natuurlijke plaagbestrijding
(Tscharnke et al., 2016). Tscharnke et al (2016) beschrijft dat als minimale drempelwaarde
voor effectieve plaagbestrijding 20% semi-natuurlijk habitat aanwezig moet zijn, waarbij een
grote hoeveelheid habitat waarschijnlijk minder belangrijk is dan kleinere stukken die zorgen
voor een verbeterde connectiviteit. Om deze drempelwaarde te behalen is een integrale
aanpak van het agrarische landschap nodig omdat in geintensiveerde gebieden zoveel semi-
natuurlijk habitat kan zijn verdwenen dat akkerranden op een individueel bedrijf
onvoldoende effectief zijn om de natuurlijke bestrijding te stimuleren (Van Alebeek, 2015).
Bij het toepassen van akkerranden om natuurlijke bestrijding in gewassen te bevorderen is
het nodig dat agrariérs het gebruik van pesticiden verminderen (Van Alebeek, 2015). Anders
voegen akkerranden weinig toe aan effectieve natuurlijke bestrijding (Van Alebeek, 2015).

Omdat akkerranden bedrijfseconomisch niet rendabel zijn tegenover de uit productie
genomen grond, zijn subsidies een belangrijke voorwaarde voor agrariérs om akkerranden
aan te leggen (Van Alebeek, 2015). Het Gemeenschappelijk Landbouwbeleid van de EU biedt
echter niet altijd aantrekkelijke subsidieregelingen voor akkerranden waardoor
subsidieregelingen niet altijd effectief zijn (Van Alebeek, 2015). Zelfs met subsidies zal de
aanleg niet altijd verenigbaar zijn met de bedrijfsvoering (dit kan van veel zaken afhangen).
Het op landelijk niveau komen van een biodiversiteitsvriendelijke structuur in het agrarisch
landschap zoals van kruidenrijke lineaire landschapselementen vereist een integrale aanpak
waarbij zowel agrariérs, ecologen en beleidsmakers met elkaar samen dienen te werken.
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Hoofdstuk 5: Conclusie en aanbevelingen

Hoofdstuk 5.1 Conclusie

Het doel van dit afstudeerwerkstuk was om inzicht te krijgen in de biodiversiteitswinst van
bijen die door de toepassing van kruidenrijke lineaire landschapselementen behaald kan
worden in het agrarische landschap. En de gevolgen die de toepassing van kruidenrijke lineaire
landschapselementen heeft op de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering.

De centrale onderzoeksvraag luidde als volgt:

Hoe kan perceelverkleining door middel van het toevoegen van kruidenrijke lineaire
landschapselementen bijdragen aan meer habitat voor wilde bijen in het agrarische
landschap en welke gevolgen heeft dit voor de Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Om deze vraag te kunnen beantwoorden werd eerst onderzocht in welke mate wilde bijen
kunnen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke landschapselementen, vervolgens is
onderzocht wat de optimale omvang is van kruidenrijke lineaire landschapselementen voor
wilde bijen rondom percelen en ten slotte is onderzocht hoe het toevoegen van kruidenrijke
landschapselementen verenigbaar is met de agrarische bedrijfsvoering. Per deelvraag zijn
hieronder de resultaten weergegeven.

1. In welke mate kunnen wilde bijen profiteren van de toevoeging van kruidenrijke lineaire
landschapselementen?
Toevoeging van kruidenrijke lineaire landschapselementen in het agrarische landschap

draagt significant bij aan het verhogen van de abundantie van wilde bijen in het agrarische
landschap.

2. Wat is de optimale omvang en configuratie van kruidenrijke lineaire landschapselementen
voor wilde bijen rondom percelen?

De optimale omvang en configuratie van kruidenrijk lineaire landschapselementen is een
perceelgrootte van 1 ha geheel omzoomd met 20% kruidenrijke lineaire
landschapselementen.

3. Hoe is het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen verenigbaar met de
Nederlandse agrarische bedrijfsvoering?

Het toevoegen van kruidenrijke lineaire landschapselementen heeft voordelen die niet
direct in geld zijn uit te drukken waardoor om het financieel rendabel te maken subsidies en
regionale regelingen beschikbaar zijn.

Uit de resultaten van de deelvragen en als antwoord op de hoofdvraag kan geconcludeerd
worden dat de toevoeging van kruidenrijke landschapselementen de abundantie van wilde
bijen optimaal verhoogt bij een perceelgrootte van 1 ha met 20% kruidenrijke lineaire
landschapselementen en dat door subsidies en regionale regelingen toevoeging van
kruidenrijke lineaire landschapselementen beter verenigbaar wordt met de Nederlandse
bedrijfsvoering.
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Hoofdstuk 5.2 Aanbevelingen

De ligging van lineaire kruidenrijke landschapselementen rondom een perceel van 1 bij 1 ha
wordt in deze scriptie beschreven als de optimale configuratie van kruidenrijke lineaire
landschapselementen voor wilde bijen. Deze configuratie is echter niet optimaal voor de
agrarische bedrijfsvoering vanwege de toename in arbeid en brandstofkosten, zoals ook in
de resultaten bij deelvraag drie uitgebreid is beschreven (Clough et al., 2020; Nilsson et al.,
2015). In vervolgonderzoek op korte termijn zou kunnen worden onderzocht hoe ook voor
de bewerkbaarheid van het perceel met kruidenrijke lineaire landschapselementen een
gunstigere configuratie kan worden bereikt. Hierbij zou bijvoorbeeld kunnen worden
onderzocht of bijen ook profiteren van een configuratie waarbij kruidenrijke lineaire
landschapselementen zijn gesitueerd naast smallere langgerekte percelen die mogelijk
rendabeler te bewerken zijn door moderne landbouwmachines (Clough et al., 2020).

Daarnaast is aan te bevelen om komende jaren door middel van het Gemeenschappelijk
Landbouwbeleid van de EU meer subsidie beschikbaar te stellen waardoor de aanleg van
lineaire kruidenrijke landschapselementen bedrijfseconomisch op termijn steeds
aantrekkelijker zal worden voor agrariérs.

Omdat de intensivering en omvorming van gebied naar landbouw de grootste aanjager is
van biodiversiteitsverlies is het zinvol om ook op lange termijn nog meer onderzoek te doen
naar de manieren waarop de structuur van het agrarische landschap
biodiversiteitsvriendelijker kan worden gemaakt (Dirzo et al., 2014; Tscharntke et al., 2021).
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