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INLEIDING 

Agrarische activiteiten zijn van directe invloed op de koolstof dynamiek van het landoppervlak van de aarde. Deze 
literatuurstudie moest een overzicht geven van wat we weten over de effecten van managementpraktijken in de 
veeteelt op bodemorganische koolstofvoorraden en hoe koolstofvastlegging kan verbeterd worden door conversie 
naar betere begrazingspraktijken. Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van de processen, factoren en oorzaken die de 
bodem organische koolstofdynamiek beïnvloeden. De opgeslagen koolstof door graslanden is het verschil tussen 
koolstofinvoer door bv. fixatie van koolstof uit de atmosfeer door planten (fotosynthese), boven- en ondergrondse 
plantenresten, rhizodepositie, mest, urine en begrazing van dieren en koolstofverliezen door bv. verwijdering van 
biomassa door oogst of begrazing, heterotrofe ademhaling en verliezen door erosie, brand en andere. 

In hoofdstuk 3 werd kort ingegaan op de andere ecosysteemdiensten van grasland en het potentieel van adaptief 
begrazen; het is immers duidelijk dat begraasde graslanden een belangrijke bijdrage leveren aan de 
plattelandseconomieën van veel Europese landen, deel uitmaken van het cultureel erfgoed en een reeks waardevolle 
ecosysteemdiensten bieden zoals bijvoorbeeld bestrijding van bodemerosie en het verbeteren van de bodemkwaliteit, 
regulering van waterregimes en ondersteuning van biodiversiteit.  

Hoofdstuk 4 bespreekt het onderzoek naar de techniek van roterend begrazen. De voorbije 100 jaar hebben geleid tot 
het definiëren van enkele sleutelprincipes die bijdragen tot het economisch en biologisch succes van deze 
begrazingssystemen en het daaropvolgend onderzoek was gefocust op de verfijning ervan, zodat we nu beschikken 
over systematische kennis over de diverse aspecten en we tot praktische richtlijnen zijn gekomen om strategisch 
begrazen succesvol toe te passen.  

Hoofdstuk 5 gaat over de economie van begrazen. Richtlijnen voor beweiding dienen immers overwegingen te 
bevatten van kosten en baten voor landbouwers en potentiële marketingopportuniteiten en dienen als basis voor 
managementbeslissingen. 

Daarnaast heeft begrazing het vermogen om vegetatie te veranderen door de ecofysiologie van planten 
soortenrijkdom, gemeenschapssamenstelling en structuur en functionele eigenschappen te wijzigen. Die kunnen op 
hun beurt niet alleen de productiviteit van graslanden beïnvloeden, maar ook de afbraak van bodemorganische stof. 
Daarom is hieraan kort aandacht besteed in hoofdstuk 6. Hoofdstuk 7 sluit af met een overzicht van de belangrijkste 
(financiële) prikkels die kunnen en worden gebruikt om de acceptatie van goede beweidingspraktijken te bevorderen. 
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1 IMPACT VAN VEETEELT & MOGELIJKHEDEN TOT DUURZAME 
INTENSIFIËRING 

1.1  SITUERING  

In het Kyoto Protocol, dat opgezet is door de UN Framework Convention on Climate Change is de vermindering van 
fossiele brandstoffen en het verbeteren van koolstofsekwestratie een van de doelstellingen en met betrekking tot 
landbouwgronden kan koolstofsekwestratie ondergebracht worden onder Artikel 3.4 van het Protocol (Huyghe et al., 
2014b, p.147). 

Er wordt erkend dat de impact van de veeteelt op landgebruik (Herrero et al., 2013) en het klimaat door de uitstoot 
van broeikasgassen groot is (Smith et al., 2014) en in de toekomst alleen nog maar zal toenemen (Bennetzen et al., 
2016). Volgens Smith et al. (2014) worden landbouwactiviteiten (veeteelt en akkerbouw) en landwijzigingen 
verantwoordelijk geacht voor 1/4e van de totale broeikasgasemissies door humane activiteit.  

Bennetzen et al. (2016) analyseerden trends in het verleden in de uitstoot van broeikasgassen in de landbouw en 
projecteren potentiële toekomstige emissies in verschillende scenario’s. Hun analyse liet zien dat de landbouw de 
laatste decennia klimaatefficiënter is geworden en huidig de uitstoot ten opzichte van de totale productie nog verder 
wordt verminderd. Desondanks groeit de wereldpopulatie (Godfray et al., 2010) en zullen naar verwachting 
veranderingen in het voedingspatroon, met name van een overwegend plantaardig dieet naar een dieet met meer 
dierlijke producten, volgens de FAO (2006) de productie van voedsel wereldwijd tegen 2050 moeten doen toenemen, 
en worden de emissies voor de productie van gewassen geschat op 48% en voor de dierlijke productie op 80% 
toename. Om aan de hogere vraag naar voedsel te kunnen voldoen is in het verleden ingezet op verhoogde efficiëntie 
via intensivering en is dat met kosten voor aspecten van het milieu gekomen (bv. verzuring en degradatie van de 
bodem, eutrofiëring en chemische pollutie van waterlichamen, afnemende grondwatertafels, verminderde 
zoetwaterstromen, en verlies van biodiversiteit), met negatieve implicaties voor ecosysteemdiensten die de 
menselijke samenleving onderhouden (Tilman et al., 2011; Foley et al., 2005; Rockström et al., 2009).  

Verdere intensivering is onvermijdelijk, dus moeten toekomstige maatregelen erop gericht zijn dat deze intensificatie  
duurzaam is  (Bennetzen et al., 2016; Godfray et al., 2010; Garnett et al., 2013; Smith, 2013) met aandacht voor de 
volledige productiecyclus. Diverse bronnen zeggen daarbij dat de veeteelt een groot mitigatiepotentieel heeft en een 
kritische service kan bieden aan ecosysteemdiensten (Conant et al., 2017 ; Del Prado et al., 2014) voor een relatieve 
lage kost (Bennetzen et al., 2016; Smith et al., 2008; 2014; Scheider & Smith, 2009). 

Chang et al. (2015) bijvoorbeeld onderzochten het biologisch potentieel van graslandproductie om het 
graslandgebruik te maximaliseren in regio’s in Europa, rekening houdend met de klimaatfactoren (neerslag en 
temperatuur), CO2-concentratie en stikstofdepositie. Uit hun simulaties blijkt de zone waar potentieel de hoogste 
grasproductie (jaarlijkse geoogste biomassa per eenheid van gemaaid grasland gebied) kan bereikt worden de 
Atlantische maritieme klimaatzone (bv. België, Nederland) is, met een potentieel bereik van 10 ton droge stof ha-1 j-1 . 
De laagste productie wordt gesimuleerd in de lagere gebieden van de Alpen (bv. Zuid-Duitsland, West-Frankrijk, het 
noorden van Oostenrijk en Zwitserland, Noordoost-Italië en Slovenie) (Fig. 1). 
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Figuur 1: De biologische potentiële productiviteit gesimuleerd door ORCHIDEE-GM van (A) de potentiële primaire productie (geoogste droge 
stof in voeder) in gemaaid grasland en van (B) potentiële primaire begraasde droge stof gebruikt voor opname door dieren door begrazing 
(gemiddelde waarden voor een periode van 1995-2004), uit Chang et al., 2015). 

De afgelopen jaren is de methode om emissies in de veeteelt en melkproductie op een duurzame manier te doen 
afnemen middels bodemkoolstofsekwestratie door middel van begrazing verder onderzocht. Er bestaat echter nog 
onzekerheid met betrekking tot koolstofopslag in de bodem en de aanvullende koolstofopslag volgens de EPI-AGRI 
Focus Group Grazing for Carbon (2018). Deze groep van experten bracht middels een  snelle scan van de literatuur het 
effect van beweiding-/bezettingssystemen op de bodemkoolstof en de afwegingen en wisselwerkingen (trade-offs) 
binnen graslandproductie in kaart (Van Eekeren et al., 2018).  De lacunes in de kennis met betrekking tot het optimale 
beheer van beweidingssystemen voor koolstofopslag in verschillende regio’s in Europa, de mechanismen achter de 
praktijken en de oplossingen en een aantal onderzoeksbehoeften uit de praktijk werden geïdentificeerd. Om de 
koolstofsekwestratie verder te ondersteunen en het huidige koolstofgehalte te behouden, identificeerde de 
focusgroep ook ideeën voor operationele groepen (EPI-AGRI Focus Group Grazing for Carbon, 2018). 
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2 KOOLSTOFVASTLEGGING (C-SEKWESTRATIE) 

2.1 ORGANISCHE KOOLSTOFVOORRADEN GRASLANDGROND 

Algemeen wordt aangenomen dat het potentieel van graslanden voor koolstofopslag groot is (Conant et al., 2017). 
Met name kan 10 tot 30% van het wereldwijde bodemorganische koolstofaandeel tot 1 meter diepte worden 
opgeslagen in graslanden (Erb et al., 2018) met een vastleggingssnelheid van 0,5 Pg C jr – 1 (Follett & Reed, 2010).  

Dit opgeslagen koolstof door graslanden is het verschil tussen koolstofinvoer door bv. fixatie van koolstof uit de 
atmosfeer door planten (fotosynthese), boven- en ondergrondse plantenresten, rhizodepositie, mest, urine en 
begrazing van dieren en koolstofverliezen door bv. verwijdering van biomassa door oogst of begrazing, heterotrofe 
ademhaling en verliezen door erosie, brand en andere. Er is echter nog aanvullend onderzoek nodig naar de 
kwantitatieve bijdrage van de bronnen en verliezen op het bodemkoolstofbestand (Lorenz & Lal, 2018).   

Daarnaast bevindt zich in graslanden een hoger gehalte organische stof in de bodem en heeft de bodemkoolstof een 
langere verblijftijd dan in landbouwbodems omdat er minder bodemverstoring is, zoals het verwijderen van biomassa, 
veranderen van de vegetatiedekking of van de bodemfuncties (Conant, 2012). Bijgevolg is er een hogere voorraad 
koolstof in graslandbodems, die zich grotendeels onder de grond in wortels en bodem bevindt als chemisch 
gestabiliseerde deeltjesvormige organische stof (Jones & Donnelly 2004; Gregorich et al., 2001,  Rumpel, 2011). 

De Brogniez et al. (2015) heeft een kaart gemaakt van het organische C-gehalte van de bovengrond van Europa op 
basis van modellen (Fig. 2). Deze kaart toont duidelijk de verschillen in organisch C-gehalte tussen Noord- en Zuid-
Europa. De mate waarin door graslanden extra C uit de atmosfeer kan worden gehaald en in de bodem kan worden 
opgeslagen, zal de algemene rol van graslanden bepalen bij het verminderen van de impact van verhoogde emissies. 

 

 

Figuur 2:  Kaart van voorspelde inhoud organische koolstof (g C kg-1) in de topbodemlaag (De Brogniez et al., 2015) 

2.2 NATUURLIJKE BRONNEN EN VERLIEZEN VAN BODEM ORGANISCHE 
KOOLSTOF 

In graslanden wordt de mate van gesekwestreerde koolstof onder meer beïnvloed door natuurlijke processen, in de 
eerste plaats door de productiviteit van de plant, zoals door fotosynthese (fixatie van koolstof uit de atmosfeer door 
de bladeren) en de afbraak en omzetting van wortelafval door actieve rhizodepositie (Jones & Donnelly, 2004), samen 
met de vochtafscheiding van wortels (exsudaten) (Lorenz & Lal, 2005). Verder bevorderen activiteiten van 
regenwormen en andere fauna in graslanden de vorming van macroaggregaten waarin microaggregaten worden 
gevormd die bodemorganische koolstof langdurig tegen ontbinding beschermen (Bossuyt et al., 2005). Vooral de 
afbraak van wortelafval is een belangrijke bepalende factor voor de koolstofcyclus in graslandecosystemen, die op zijn 
beurt wordt beïnvloed door zowel de kwaliteit van het wortelafval als door de rhizosfeeractiviteit (Personeni & 
Loiseau, 2005). Daarnaast wordt het gedeelte van de vegetatie dat overblijft na de verliezen door oogst, begrazing en 
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vluchtige organische stoffen door ontbinding omgezet in bodemkoolstof (Lorenz en Lal, 2005). Verder kunnen C4-
grassoorten relatief meer bijdragen aan invoer van bodemkoolstof van residuen dan de C3-grassoorten (Beer et al. 
2010).  

Graslanden wisselen ook koolstof uit als CO2 tussen planten en bodems en de atmosfeer door fotosynthese en 
respiratie (Chang et al., 2016), zodoende treden ook koolstofverliezen op door natuurlijke processen, maar ook door 
ontbinding, brand, erosie, watertekort en uitspoeling (Lorenz & Lal, 2018; Soussana & Lemaire, 2014). Daarnaast zou 
de bodemorganische koolstof in grasland waarschijnlijk beïnvloed worden door de klimaatverandering, maar de 
omvang en richting van deze verandering worden nog niet volledig begrepen. Zo projecteerden bijvoorbeeld Dintwe 
& Okin (2018) dat een stijging van de bodemtemperatuur kan leiden tot een verlies van bodemorganische koolstof uit 
Kalahari-savannes, terwijl een verdubbeling van de CO2-concentratie in de atmosfeer een toename van de 
bodemkoolstof zou veroorzaken. De verwachte toename van de luchttemperatuur kan de bodemademhaling doen 
toenemen, en kan de netto primaire productie verlagen. De mate van bodemorganische koolstofverliezen in Kalahari-
savannes als gevolg van antropogene klimaatverandering werden geschat op 1.1-2.0 Tg C jaar - 1 tot het einde van de 
21ste eeuw. 

2.3 ABIOTISCHE FACTOREN VOOR KOOLSTOFINVOER OF -VERLIES 

De grasland (bruto) productie is de som van de fotosynthese door alle fotosynthese weefsels in een grasland gemeten 
op ecosysteemschaal (Chapin & Eviner, 2014). Graslandproductie wordt gecontroleerd door bladoppervlak, stikstof 
(N) aanvoer, seizoen, temperatuur, licht en atmosferische CO2-concentratie (Chapin et al., 2002). Verder bereiken 
graslandecosystemen met meer plantensoorten een hogere productie (Milcu et al., 2014). Verschillen in productie 
tussen grasland-ecosystemen zijn sterk afhankelijk van de verschillen in de hoeveelheid geabsorbeerd licht, de lengte 
van het fotosynthese seizoen en van de efficiëntie van het omzetten van licht in koolhydraten (Chapin & Eviner, 2014). 
De efficiëntie van lichtgebruik is laag in ecosystemen met weinig hulpbronnen zoals droge graslanden en neemt af met 
temperatuurstijging en is sterk verlaagd bij extreem lage temperaturen (Chapin & Eviner, 2014). 

Wereldwijd worden grasland koolstofbestanden geschat op 343 Pg C in de bovenste 1 meter diepte (Conant et al. 
2017). De grootste bodemorganische koolstofvoorraden werden gevonden in gematigde regio's, gekenmerkt door 
lagere gemiddelde temperaturen vergeleken met vochtige, subhumide, tropische en semi-arme gebieden. Lagere 
temperaturen resulteren in lagere ontbindingspercentages, vandaar de accumulatie van bodemorganische koolstof. 
Grotere bodemorganische koolstofaandelen in natte klimaten kunnen ook worden toegeschreven aan de hoge 
productiviteit van graslanden in natte omgevingen. Ter vergelijking, de laagste bodemorganische koolstofvoorraden 
werden waargenomen in droge tot semi-aride graslandgronden en dit werd verklaard door de lage hoeveelheden 
neerslag die leiden tot een lage biomassaproductie en organische stofafbraak, waardoor de koolstofinvoer in de 
bodem wordt verminderd. Tot slot, gemiddelde jaarlijkse neerslag en gemiddelde jaarlijkse temperatuur verklaren 
veel van de variabiliteit van het bodemorganische koolstofbestand in grasland tot 30 cm diepte, met andere woorden 
beide klimatologische factoren zijn positief gecorreleerd met bodemorganische koolstofbestanden. Bodemorganische 
koolstofaandelen in de graslandbodem namen ook af met een toename van de hoogte, wat kan worden verklaard 
door een lagere gemiddelde jaarlijkse temperatuur op grotere hoogten (Dlamini et al. 2016). 

Gebaseerd op CO2-metingen van 20 Europese graslanden, werd de gemiddelde jaarlijkse bruto primaire productie 
(BPP) geschat op een breed bereik van 466,8 g C m − 2 jr − 1 voor droge semi-natuurlijke weiden van Zuid-Midden-
Europa en 1.872,8 g C m − 2 jr − 1 voor intensief beheerde graslanden in het Atlantische klimaat (Gilmanov et al. 2007). 
Mogelijk door hogere N-bemesting in intensief beheerde Europese graslanden met Atlantisch klimaat bereikten deze 
graslanden hogere BPP-niveaus dan bijvoorbeeld niet-bemeste Noord-Amerikaanse graslanden in een vergelijkbaar 
klimaat. Het beschikbare licht en de lengte van het groeiseizoen waren de beperkende factoren in Midden- en Noord-
Europa. Droogte was een extra beperking voornamelijk in Zuid-Europa (Schulze et al. 2010). 

McSherry & Ritchie (2013) voerden een meta-analyse uit van de effecten van begrazing op bodemorganische koolstof 
door alleen interacties tussen factoren met een breed scala aan waarden te overwegen op experimentele sites. De 
begrazingseffecten op bodemorganische koolstof, positief of negatief, waren potentieel groot, met cumulatieve 
veranderingen tot 16 Mg C ha − 1 over 10–30 jaar, en jaarlijkse veranderingen zo hoog als ± 1,5 Mg C ha − 1 j − 1. De gelijke 
verdeling van positieve en negatieve effecten suggereerden echter dat het effect van grazers op bodemorganische 
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koolstof sterk contextafhankelijk is. Meer specifiek kunnen grazereffecten op de bodemorganische koolstof optreden 
onder invloed van neerslag, C3/C4-grassoortenbalans en bodemtextuur.  Bovendien kunnen factoren, zoals 
brandfrequentie, bodem pH, temperatuur, type beweidingsbeheer (rotatie versus continu), en wilde versus 
gedomesticeerde grazers potentieel belangrijke factoren zijn, maar deze werden niet overwogen/opgenomen 
(McSherry & Ritchie, 2013). In deze meta-analyse werd 85% van de variatie door begrazingseffecten verklaard door 6 
variabelen van bodemtextuur, neerslag, grassoort, begrazingsintensiteit, studieduur en bemonsteringsdiepte. Zo 
verhoogde meer specifiek toenemende beweidingsintensiteit de bodemorganische koolstof met 6-7% op C4 
gedomineerde en C4/C3 gemende graslanden, maar verminderde deze met gemiddeld 18% in door C3 gedomineerde 
graslanden. Uit de meta-analyse van Zhou et al. (2017) werd met betrekking tot de klimatologische factoren gevonden 
dat de gemiddelde jaartemperatuur negatief gecorreleerd was met de reactie van het bodemorganisch 
koolstofbestand op begrazing. Een hoge gemiddelde jaartemperatuur zoals in tropische en gematigde gebieden 
resulteert in deze gebieden in graslanden met meer microbiële bodemactiviteit die het verval van bodemorganische 
stof versnelt en de omzetsnelheid verhoogt en zodoende resulteert in een lagere bodem organische koolstofvoorraad. 
De studie van Zhou et al. (2017) had wel enkele beperkingen: zo was de duur van de experimenten met grazers vaak 
minder dan 10 jaar en vooral gesitueerd in gebieden met een gematigd klimaat (Lorenz & Lal, 2018). Nog werd in de 
meta-analyses van McSherry & Ritchie (2013) en Zhou et al. (2017) bij het bundelen van de gegevens uit de 
verschillende studies geen rekening gehouden met de verschillen in bodemdiepte waarop de bodemorganische 
koolstof werd gemeten, waardoor volgens Abdalla et al. (2018) zeer onzekere resultaten werden gevonden. Toen de 
bodemorganische koolstofgegevens in hun studie waren genormaliseerd tot 30 cm diepte, toonde de meta-analyse 
van de impact van diertype (rund, geit en gemengd) op bodemorganische koolstof in alle klimaattypen geen significant 
verschil (p = 0,89). Geen van beide grondtexturen (klei, klei-leem, leem, zand-leem en zand) (p = 0,75), noch 
graslandkenmerken (grasland, struikgewas grasland, bosrijk grasland, steppe en prairie) (p = 0,079) had een 
significante invloed op de bodemorganische koolstofniveaus. Er werd wel een significant verschil (p = 0,003) gevonden 
met in C4-graslanden toenemende bodemorganische koolstof met 0,056 (5,6%; StDev = 0,341), en in C3 grassen en 
gemengd gras dat de bodemorganische koolstof met −0.155 verlaagt (−15.5%; StDev = 0.233) en −0,25 (−25%; StDev 
= 0,435). 

In een meta-analyse van Dlamini et al. (2016) waarin niet-aangetaste en aangetaste graslanden met gematigde, 
vochtige, subhumide, tropische en semi-aride gebieden condities werden vergeleken, leidde grasdegradatie door 
begrazing gemiddeld tot een daling van de bodemorganische koolstof met 9% in bodemorganische koolstofvoorraden 
tot 30 cm diepte.  Meer bepaald bleek de intensiteit van afbraak door begrazing belangrijk: als het grasland zwaar was 
aangetast (<25% plantbasisdekking) werd een vermindering van 13% van de bodemorganische koolstofbestanden 
vastgesteld, indien het matig was aangetast (50 tot 75% plant basale dekking) leidde begrazing tot een vermindering 
van 7% in de bodemorganische koolstofbestanden. Verder waren er geen verschillen in bodemorganische 
koolstofvoorraad tot 30 cm diepte tussen aangetaste en niet-aangetaste graslanden als de graslanden licht aangetast 
waren (75-100% basale plantbedekking). Er was ook een algemene trend dat graslandaantasting een diepere impact 
had op de vermindering van bodemorganische koolstofvoorraden in natte klimaten met zure bodems vergeleken met 
basische bodems in droge klimaten. Daarom kan goed beheer van de pH van de bodem in graslanden een belangrijke 
strategie zijn om de door degradatie veroorzaakte verliezen van bodemorganische koolstof door begrazing te 
verminderen (Dlamini et al. 2016). Nog betreffende de relatie tussen het bodemorganische koolstofbestand in 
begraasde graslanden en pH vonden Zhou et al. (2017) dat de bodemkoolstofvoorraad positief gecorreleerd kan zijn 
met de bodem-pH, wat volgens de onderzoekers aangeeft dat schimmelbiomassa wordt onderdrukt bij hoge pH-
waarden en dit resulteert in verminderde ontbinding en toename van organische koolstof in de bodem.  

2.4 DOOR BEHEERINTERVENTIES AFGELEIDE KOOLSTOFINVOER EN-
VERLIEZEN 

Graslanden worden meestal gekenmerkt door permanente vegetatiebedekking, maar beheerverschillen (bijv. maaien 
versus graasland, begrazingsintensiteit, ploegen van grasland voor graslandvernieuwing) kunnen van invloed zijn op 
de input van bodemkoolstof en zijn dynamiek (Parsons et al., 2011). Afgezien van natuurlijke invoerprocessen, zijn de 
graslandbodemorganische koolstofvoorraden dus ook afhankelijk van managementinterventies. Veel 
graslandgronden hebben een groot potentieel om extra hoeveelheden bodem organisch koolstof  op te slaan omdat 
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intensieve weidegang en degradatie door agrarische gebruik in het verleden koolstofverliezen hebben veroorzaakt 
(Lorenz & Lal, 2018).  

De intensiteit van het management kan bijzonder belangrijk zijn voor het vergroten (en behouden) van 
bodemorganische koolstof-bestanden in grasland (Chang et al., 2016). De koolstofbalans wordt immers diepgaand 
beïnvloed door de aard, frequentie en intensiteit van de verstoring. Chang et al. (2016) berekenden dat in Europa, in 
de periode 1991–2010, veranderingen in de intensiteit van het graslandbeheer van Europese graslanden de grootste 
bijdrage geleverd hebben aan de stijgende NBP (netto bioom productie)-trend, met name ongeveer 36-43% (0,65-0,88 
g C m − 2 j− 1) naast andere oorzaken zoals verandering van landbedekking/gebruik, klimaatverandering, stijgende 
atmosferische CO2 en N- toevoeging. Veranderingen in managementintensiteit kunnen mogelijk de bodem organische 
koolstofbestanden met 164– 214 Tg C in 20 jaar over 1,3 106 km2 grasland in Europa hebben verbeterd. In vergelijking, 
veroorzaakte nieuw aangelegd grasland (d.w.z. toename in graslandgebied) een vergelijkbaar maar lagere NBP-
positieve trend van 0,48-0,51 g C m − 2 j– 1  (Chang et al., 2016). Bodemkoolstof accumulatie in grasland omgezet van 
akkerland in Europa is afhankelijk van verbeterde beschikbare bodem N, resulterend in een hoge productiviteit 
(Gosling et al. 2017).  

Belangrijke interventies om het aandeel bodemorganische koolstof in weides te doen toenemen, omvatten het 
inzaaien van vlinderbloemigen en productievere grassoorten, (brandmanagement), irrigatie (Henderson et al., 2015; 
Conant et al., 2017) en conversie van gecultiveerde grond naar grasland met een variatie van 0.105 tot meer dan 1 Mg 
C ha-1j-1. De grootste toename van bodemkoolstofvoorraden was hierbij afkomstig door de conversie van 
cultuurbodem naar grasland (0.87 Mg C ha-1j-1), het inzaaien van vlinderbloemigen (0.66 Mg C.ha-1.j-1) en bemesting 
(0.57 mg C ha-1 j-1) (Conant et al., 2017). Bemesting kan mogelijk direct en indirect organische koolstof toevoegen aan 
graslandbodems (Maillard & Angers, 2014). Niet als laatste kan verbeterde beweiding tot een toename van bodem 
organische koolstofvoorraden leiden, mede vanwege het grote weidegrondoppervlak en het potentieel voor 
aanzienlijke stijgingen in bodem C-voorraad (Conant et al., 2017). In deze studie bleek dat niet in elk geval de 
verbeterde begrazingsmethodes leidde tot een toename van de bodemkoolstofvoorraad.  

Het beheer van de weidegang kan dus bijdragen aan bodemorganische koolstofverliezen of winsten (McSherry & 
Ritchie, 2013). In het bijzonder de aard, frequentie en intensiteit van verstoring kunnen bijdragen aan het 
bodemorganisch koolstofverlies en spelen dus een sleutelrol in de bodemorganische koolstofbalans van grasland 
(Soussana et al., 2004). Begrazingsbeheer kan echter ook gericht worden op bodemorganische koolstofopslag. Het 
meeste potentieel voor bodemkoolstofsekwestratie kan volgens Conant & Paustian (2002) voorkomen in gebieden 
met een gemiddelde jaarlijkse hoeveelheid neerslag <1800 mm. Begrazingsmethodes kunnen ook niet op elk grasland 
uniform kunnen worden toegepast gezien bodemkoolstofvoorraden variëren in functie van het klimaat- en de bodem- 
en vegetatiekarakteristieken (McSherry & Ritchie, 2013). Volgens Conant & Paustian (2002) kunnen desalniettemin 
wereldwijd potentieel grote hoeveelheden van atmosferisch C in de bodem worden gesekwestreerd door het 
implementeren van verbeterde begrazingsmethodes, doordat ze in elk beheerd grasland kunnen worden toegepast 
en door de winst/toename van (0.28 Mg C.ha-1 j-1) te koppelen aan het enorme graslandareaal. Zij concludeerden dat 
gewoon stoppen met overbegrazing en de uitvoering van matige begrazingsintensiteit veelbelovende benaderingen 
zijn voor het herstel van de bodemorganische koolstof in overbegraasde gebieden.   

Hieruit komen de verschillende tegenstrijdige opvattingen met betrekking tot de effecten van begrazingssystemen op 
C-opslag in Europa (bijv. Conant et al., 2017; Thornley & Cannell, 1997). Naast de abiotische factoren is er nog 
substantiële onzekerheid over de verandering van bodemkoolstof in beheerde graslanden over tijd (Desjardins et al., 
2012; Olson et al., 2017; Paustian et al., 2016), met mogelijke limitaties voor bodemkoolstofstockage door de C en N-
cyclus, inclusief bodem N limitaties (van Groeningen et al., 2017). Bijkomend is de bescherming van langetermijn 
koolstofopslag afhankelijk van eventuele veranderingen van landgebruik (Petersen et al., 2013). Uit een meta-analyse 
van Guo & Gifford (2002) over veranderd landgebruik, blijkt dat het bodemorganische koolstofbestand daalt bij 
verandering van grasland naar akkerbouw (-59%) en van grasland naar boomaanplant (-10%). Een toename wordt 
geobserveerd bij verandering van akkerbouw naar grasland (+19%) en bosgebied naar grasland (+8%). Tevens 
beïnvloedt bodemmanagement de bodemorganische stof (BOS)-bestanden op diverse manieren. Organische 
meststoffen kunnen leiden tot een opbouw van het BOS indien ze consistent over meerdere jaren wordt toegepast en 
in voldoende hoeveelheden. Daarnaast is de langlevendheid van de graslanden een belangrijke factor. Verstoring, 
zoals vernieuwing of verandering van het grasland dat gepaard gaat met ploegen, leidt tot een snelle afbraak van BOS 
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en dus afname. De snelheid van afbraak van BOS bij verandering van gras- naar akkerland is bovendien sneller dan de 
opbouw van het BOS-bestand bij verandering van akker- naar grasland (Soussana et al., 2004). 

Verder is in sommige regio's (voornamelijk in Noord-Europa) het bodem-C-gehalte vrij hoog en er is beperkte 
capaciteit om het te verhogen en daarom is het handhaven van bodem-C in die regio's een prioriteit, terwijl in andere 
regio's (voornamelijk in Zuid-Europa) het bodem-C-gehalte laag is , en vaak afnemend, en daarom is er capaciteit om 
het C-gehalte in de bodem te verhogen (Hennessy et al., 2018). 

Niettemin kan, mits de beste beweidingssystemen voor C-opslag onder verschillende klimatologische omstandigheden 
en goed weidebeheer kunnen de bodem organische koolstof behouden en verhoogd worden, de bodemkwaliteit 
verbeteren door het verminderen van schade door bodembewerking en anorganische meststoffen en biodiversiteit 
verbeteren. Om die reden concluderen Teague et al. (2016) dat herkauwers onmisbaar zijn voor de duurzaamheid en 
ecologische weerbaarheid van agro-ecosystemen en daarom het beleid van agroproductie graaspraktijken moet 
bevatten en ondersteunen met beleidsmaatregelen en protocollen. 

In Huyghe et al. (2014b, p. 149) wordt gemeld dat het grootste deel van de bodemorganische koolstofvoorraad (75-
80%) zich in de toplaag van de bodem (0 m – 30 cm) bevindt, omdat het grootste deel van de wortelmassa in deze laag 
is geconcentreerd. 

Het is evident dat schattingen voor de koolstof in de bodem hoger zijn in grasland dan in landbouwgrond, voor België 
en Nederland wordt dit geschat op – zie tabel 1: 

 

Tabel 1: Nationale schattingen voor koolstofvoorraad (t C/ha) in de oppervlakkige bodemlaag (0-30 cm) van grasland, akkerland en bossen. (Uit 
Huyghe et al., 2014b, p. 149) 

 

2.4.1 Bemesting 

Toepassing van mest voegt direct koolstof toe aan graslandbodems, er wordt bijvoorbeeld tot 1.450 g C m − 2 j − 1 
toegevoegd met mest en drijfmest aan graslanden in Europa (Soussana et al., 2007). De hoeveelheid aangebrachte 
koolstof van mest is volgens Lorenz & Lal (2018) en Maillard & Angers (2014) over het algemeen de dominant 
bepalende factor voor de mate van toename van bodem organische koolstof na mesttoepassing. 

Verder kunnen diersoorten ook de respons beïnvloeden. Mest van rundvee (Bos taurus) heeft de neiging om de bodem 
organische koolstofvoorraden meer te vergroten dan die van varken (Sus scrofa domesticus) en pluimveemest 
(Maillard & Angers, 2014). Bijvoorbeeld, jaarlijkse toepassing van vloeibare varkensmest op grasland gedurende 20 
jaar heeft de bodem organische koolstofvoorraden niet tot 70 cm diepte vergroot, door de beperkte hoeveelheden 
en hoge afbreekbaarheid van de door mest geleverde koolstof, en mogelijk ook door stimulering van de mineralisatie 
van zowel de oorspronkelijk aanwezige bodem organische koolstof als het vers van wortels afgeleid materiaal (Angers 
et al. 2010). Dit priming-effect droeg bij tot lagere bodem organische koolstofvoorraden (86 Mg C ha − 1) tot 70 cm 
diepte in de vloeibare varkensmest van 50 m3 ha – 1  behandeling dan bij de 0 of 100 m3 ha − 1 behandelingen (100 Mg 
C ha − 1). 

Evenzo had 18 jaar toevoeging van varkensmest aan Engels raaigras (Lolium perenne L.) geen significant effect op de 
bodemorganische koolstofvoorraad tot 20 cm diepte (Thomsen & Christensen, 2004). Verder had 5 jaar toevoeging 
van pluimveemest (Gallus gallus domesticus) geen significant effect op de toevoeging aan de bodem organische 
koolstofbestanden tot 6 cm diepte onder ‘Coastal’ bermudagrass (Cynodon dactylon (L.)) (Franzluebbers et al., 2001). 
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Hoewel pluimveemest over 12 jaar significant organische koolstof toegevoegde (2,4 Mg C ha − 1 j − 1), was de 
decompositie hoog, wat resulteerde in statistisch niet-detecteerbare veranderingen in de bodem organische 
koolstofbestanden op 20 cm diepte onder grasland met ‘Coastal’ bermudagrass en hoge zwenkgras (Lolium 
arundinaceum) (Franzluebbers & Stuedemann, 2010). 

Toepassing van rundermest op schakelgras (Panicum virgatum L.) gedurende 4 jaar verhoogde de bodem organische 
koolstofvoorraden met 8,59 en 15,01 Mg C ha − 1 op een diepte van 0–30 en 0–90 cm vergeleken met de niet-bemeste 
controle (Lee et al., 2007). De extra koolstofinvoer door de bemesting verhoogde in het bijzonder de 
koolstofsekwestratie (opslag) op een diepte van 0–5 cm met 4,90 Mg C ha − 1. Tot 20% van de aangebrachte mest 
koolstof kan in de oppervlakkige bodem worden opgenomen enkele weken na het aanbrengen, waarvan 8% zich na 
een jaar nog in het bodemprofiel bevindt (Dungait et al., 2010). Afzetting van mest, vooral van runderen, kan dus 
koolstof in de grond overbrengen, terwijl urine-afzetting het verlies van bodem organische koolstof kan bevorderen 
door het priming-effect, althans op korte termijn (Cai et al., 2017). Echter, het moleculair mechanisme waardoor mest 
en urine koolstof bijdragen aan de bodem organische koolstofbestanden moet nog verder worden onderzocht  
(Dungait et al., 2009). 

2.4.2 Maaien versus beweiden 

 

Figuur 3. Gemiddelde koolstofsekwestratie graad voor gemende systemen (begrazing en maaien of G&M) of enkel begrazingssystemen (Grazing) 
(voor details zie Van Eekeren et al., 2018, gebaseerd op quick scan van literatuur door K. Klumpp.) 

 

 

Er zijn aanwijzingen dat begraasde graslanden meer koolstof kunnen sekwestreren dan graslanden die worden 

gebruikt voor de productie van kuilvoeder/hooi, vanwege het hergebruik van voedingsstoffen (C en N) door de dieren 

uit feces en plantenstrooisel (niet-begraasde bladeren en wortels) of wortelexudaten. Zo is er een netto 

koolstofsekwestratie met grasland in het algemeen, maar in een gemengd beweidings- en maaisysteem is er minder 

koolstofopslag dan onder een zuiver beweidingssysteem (Figuur 3). Dit kan mogelijk worden verklaard door meer mest 

en plantenstrooisel met beweiding alleen in vergelijking met gemengde beweidings- en maaisystemen. In deze zin is 

beweiding alleen al positiever voor koolstofsekwestratie dan systemen die maaien omvatten (Van Eekeren et al., 

2018). 

In een maairegime wordt bijvoorbeeld een groot deel van de netto primaire productie uit de bodem geëxporteerd als 

hooi of kuilvoer, maar een deel van deze export wordt gecompenseerd door het toedienen van landbouw(drijf)mest.  

Verstoring van blijvende vegetatie van grasland, en dus zijn voortdurende bescherming van bodemorganische 

koolstof, draagt bij aan verhoogde verliezen van bodemorganische koolstof (Soussana et al., 2004). Anderzijds kan 

gematigd maaien plantensoortenrijkdom, plantproductiviteit, wortelbiomassa en wortelexsudaten vergemakkelijken 

en dus de bodemorganische koolstofbestanden laten toenemen (Cong et al., 2014). 
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2.4.3 Effecten van begrazing op koolstofvastlegging en bodem C-voorraden  

Begrazing heeft een grote directe invloed op de productiviteit van graslanden, de structuur van de 
plantengemeenschap en biochemische cyclussen. De effecten van begrazing worden veroorzaakt door het verwijderen 
van plantenweefsel (ontbladering) (Van Eekeren et al., 2018). Bijvoorbeeld, 15% van de graaslandproductie wordt 
geconsumeerd door vee (Irisarri et al. 2017). De intensiteit en timing van begrazing beïnvloeden de verwijdering van 
vegetatie door graasactiviteit en koolstoftoewijzing aan wortels evenals de graslandflora (Jones, 2010). Hierdoor 
draagt begrazing een derde bij aan het door management veroorzaakt verschil in wereldwijde biomassa 
koolstofbestanden. Begraasde graslanden kunnen een potentiële zinkput van koolstof zijn en slaan 0,8 ± 0,2 Mg C ha-

1 j-1 op (snelheden variërend van verliezen tot winsten van meer dan 1 Mg C ha-1 j-1 (bijv. Soussana et al., 2010; Conant 
et al., 2017). De netto-effecten van begrazingsbeheer op de bodem organische koolstofbestanden leiden daarom tot 
heftige discussies (Garnett et al. 2017). Desondanks was er tot voor kort weinig informatie over het juiste weidebeheer 
voor specifieke regio's (Abdalla et al., 2018). Van verbeterd weidebeheer, inclusief aanpassing van veebezettingsgraad, 
periodieke verwijdering van grazend vee en lengte van de beweidingsperiode (bijv. rotatiebeweiding of beweiding van 
korte duur, seizoensbeweiding), werd gemeld dat de koolstofsequestratie met 0,28 Mg C ha-1 j -1 toenam (Van Eekeren 
et al., 2018). 

Op de korte termijn resulteert begrazing in een vermindering van de productie van bovengrondse biomassa en 
strooisel, evenals veranderingen in de voedingsstatus van planten. Als er veel dood plantmateriaal in de grasmat is, 
waardoor de levende bladeren in de schaduw staan, kan door begrazing licht doordringen tot in de kruin van de plant 
en nieuwe groei aanmoedigen. Omgekeerd, als beweiding te intens is of de periode tussen opeenvolgende 
beweidingen te kort is, kan de hoeveelheid levend blad worden verminderd op de manier waarop de 
lichtonderschepping daalt en groei/ koolstofvastlegging wordt verminderd. Tussen deze twee uitersten is er relatief 
weinig verandering in groei met veranderingen in begrazingsdruk. De kwaliteit van de vegetatie en de productie van 
strooisel reageren echter nog steeds op veranderingen in de begrazingsdruk binnen dit bereik; hogere begrazingsdruk 
verhoogt de kwaliteit van de planten (gegeven dat er voldoende N beschikbaar is) en vermindert de productie van 
strooisel en vice versa. Het belangrijkste doel voor duurzame begrazingssystemen is het vinden van de optimale 
bezettingsgraad waarbij de optimale grasinname samenvalt met een bepaalde hoeveelheid C-opslag in de bodem 
(Van Eekeren et al., 2018). 

Ecologische grenzen aan de begrazingsintensiteit (lage/gemiddelde/hoge begrazingsdruk) variëren tussen locaties en 
in de tijd (Fetzel et al., 2017). Hoe lager de weidegroei, hoe lager de begrazingsdruk of hoe langer de periode tussen 
begrazingsgebeurtenissen en vice versa en al deze factoren hebben invloed op de hoeveelheid en de verdeling van 
bodem organische koolstof accumulerend in de bodem.   

Daarnaast kunnen met toenemende begrazingsdruk dalingen in labiele koolstof worden gecompenseerd door 
toenames door de bijdrage van mest en urine, evenals door toename van wortel-afgeleide koolstof. Samen kunnen 
deze effecten het verlies van meer labiele koolstof gedeeltelijk compenseren.  Mestafzetting kan bijvoorbeeld 
bodemorganische koolstofsekwestratie uiteindelijk verbeteren door koolstofinput van planten te bevorderen, terwijl 
de effecten van urine op de bodemorganische koolstofbestanden en hoe begrazing kan worden beheerd om 
bodemorganische koolstofverliezen door mest en urine te verminderen minder goed zijn gekend (Cai et al., 2017). 
Echter, dalingen van de ecosysteemstructuur geassocieerd met het verwijderen van vegetatiebedekking, 
bodemdestabilisatie en erosie zullen waarschijnlijk leiden tot aanzienlijke verminderingen van de totale koolstof en 
bodemorganische koolstof bij intense begrazing (Eldridge & Delgado-Baquerizo, 2017). Verder kan de 
begrazingsintensiteit niet alleen de bodemorganische koolstof voorraden veranderen, maar ook de 
ademhalingssnelheid van de bodem (Yu et al., 2017). 

Begrazing comprimeert ook de bodem, verhoogt de erosie, en verandert bodemhydrologische processen (Lunt et al., 
2007). De effecten van begrazing zijn grotendeels aangedreven door het type herbivoor, de intensiteit van de 
begrazingsdruk, het niveau van plantproductiviteit, en de evolutionaire geschiedenis van begrazing (Eldridge et al., 
2016). Begrazing van relatief onbeheerde graslanden kan een sterkere motor van bodemorganisch koolstofverlies zijn 
dan eerder erkend (Sanderman et al., 2017). Management bepaalt de begrazingsintensiteit en de verhouding tussen 
begraasde en geproduceerde biomassa. Daarnaast zorgen de toenemende aantallen vee en slecht beheer tot 
overbegrazing en degradatie van graslanden (Petz et al., 2014). Vanwege de veel soorten weidepraktijken en de 
diversiteit aan plantensoorten, bodems en klimaten, zijn de effecten van begrazing op de bodemorganische 
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koolstofbestanden niet consistent. In de literatuur worden daarom stijgingen, afnames en geen effecten van begrazing 
gerapporteerd. Aanvullende onderzoeken zijn dus nodig om de effecten van verbeterd beweidingsbeheer op bodem 
organische koolstofbestanden te beoordelen, en de beschikbare informatie te implementeren om het beheer van 
grasland te verbeteren (Van Eeckeren et al., 2018). 

2.4.4 Beweidingssystemen (continu versus roterend) en graasdruk 

Koolstofvastlegging neemt toe met de bezettingsgraad en is afhankelijk van de bemesting op de locatie en het 
beweidings-/veeteeltsysteem. Zowel continue als roterende beweidings- /bezettingssystemen hebben drempels 
waarbij C-opslag in een bepaald klimaat toeneemt en afneemt (Fig. 4). 

 

Figuur 4: Gemiddelde koolstofsekwestratie graad bij verschillende bezettingsgraden (In: Van Eekeren et al., 2018, Klumpp et al. In voorbereiding 
(2018) 

Voor een roterend beweidings- /bezettingssysteem worden hoge C-sekwestratie gehandhaafd bij een hogere 
bezettingsgraad dan bij een continu beweidings-/ bezettingssysteem. Ook hier is meer informatie over de gegevens 
nodig om te verduidelijken welke mechanismen binnen deze systemen werken en de relaties tussen management en 
C-opslag in verschillende klimaten (Abdalla et al., 2018), maar dit zou kunnen suggereren dat een roterend begrazings-
/bezettingssysteem een hoge C-sekwestratie met een hogere veebezetting kan combineren. Met bemesting wordt de 
koolstofsekwestratie met continue beweiding dramatisch verhoogd, terwijl deze onder roterende beweiding/opslag 
stabieler blijft (Fig. 5).  

  

Figuur 5: Gemiddelde koolstofsekwestratie graad in verschillende bemestingsniveaus (0, <100 kg N per ha and >300 kg N ha-1) voor continue en 
roterende begrazing (Voor details, zie Van Eekeren et al., 2018: Klumpp et al. In voorbereiding (2018).   
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• Er is volgens Van Eekeren et al. (2018) echter meer informatie over de gegevens nodig om deze verschillen te 

verklaren. Maar zoals het geval was voor continentale verschillen, kunnen het klimaat, het startpunt van de 

bodem organische stof, de bodemtextuur en het vegetatietype verschillen voor velden die worden gebruikt 

voor continu (vaak hooggelegen) en roterende (vaak hoogproductieve vlakke gebieden) begrazing. 

• In een vergelijking van rotatie versus continue beweiding, vonden Banerjee et al. (2000) geen verschil in 

bodem C-gehalte tussen roterende beweiding en continue beweiding; maar dat experiment duurde relatief 

kort, echter wordt daar wel vermeld dat begrazen een grotere C-winst kan betekenen in vergelijking met 

maaien. In een regio met uitgebreide bodemdegradatie in het zuidoosten van de Verenigde Staten, 

evalueerden Machmuller et al. (2015) de bodem C-accumulatie gedurende 3 jaar over een 7-jarige 

chronosequentie van drie boerderijen omgezet in beheerintensieve beweiding. Zij zagen bij deze boerderijen 

een accumatie van koolstof van 8,0 Mgha -1 j-1, een verhoging van de kationuitwisseling en het waterhoudend 

vermogen met 95% en 34%, respectievelijk.  Zij concludeerden dat binnen een decennium van 

beheerintensieve begrazingspraktijken de bodemkoolstofniveaus terug keerden naar die van inheemse 

bosbodems, en waarschijnlijk verminderde bemesting en irrigatie eisen. Opkomend landgebruik, zoals 

beheerintensieve begrazing, kan een zeldzame win-winstrategie zijn die winstgevende voedselproductie 

combineert met snelle verbetering van de bodemkwaliteit en klimaatmitigatie op korte termijn door C-

accumulatie in de bodem. Wang et al. (2015) berekenden de potentiële BKG-emissie van veeopfokbedrijven 

van drie begrazingsstrategieën, namelijk onder licht-continue, zwaar-continue en roterend begrazen (multi-

paddock systeem) met behulp van een Life cycle analyse. Uit de analyse komt naar voor dat roterend begrazen 

tot een toename van de graskwaliteit en verteerbaarheid leidde en potentieel de BKG-emissies reduceert met 

30%. Zij concluderen dat ondanks de hogere BKG-emissies per kalf, de netto BKG-emissies potentieel negatief 

kunnen zijn als koolstofsekwestratie mee wordt genomen in de berekening. Netto koolstof emissies van -

2002.8, - 1731.6 en – 89.5 kg C ha-1 j-1 na verandering van zwaar continue begrazing naar roterend begrazen, 

van zwaar-continue begrazing naar licht-continue begrazing en van licht-continue begrazing naar roterend 

begrazen in de onderzochte regio (Southern Great Plans, VS) geven aan dat verandering van 

begrazingsstrategie van continue naar roterende begazing heel waarschijnlijk voor jaren tot netto 

koolstofopslag zal leiden. In deze studie zijn echter geen details over aantal dieren/ha en dergelijke gegeven.  

• Meer dichterbij, in Wallonië, vonden Gourlez de la Motte et al. (2018) geen verschillen tussen roterend en 

continue begrazing op de totale netto ecosysteem uitwisseling, maar kan begrazing door vee wel de CO2 

uitwisseling dynamiek wijzigen. Zij onderzochten de impact van 2 begrazingsmethodes op de koolstofbalans 

van 2 aansluitende grasland percelen gedurende een compleet graasseizoen in Wallonië. In deze studie werd 

de impact van 2 begrazingsmethodes op de dynamiek van de CO2 stroom en de implicaties op de koolstof 

balans onderzocht. Hiervoor werden 2 aansluitende percelen gemonitord tijdens een heel begrazingseizoen 

(van 14 april tot 17 november) in Wallonië, gebruikmakend van de eddy covariance (EC) methode om de CO2 

stromen te monitoren. Bij een gemiddelde temperatuur van 10 °C en jaarlijkse regenval van 847 mm. Het 

grasland bestond voornamelijk uit overblijvend raaigras (Lolium perenne L.) en witte klaver (Trifolium repens 

L.). De setup voor het roterend begrazen bestond uit in totaal 6 graasperiodes van gemiddeld 6 dagen met 

(hoge) bezettingsdensiteit van 19.3 LU ha−1 met rustperiodes. In totaal werd het perceel 36 dagen begraasd 

aan een gemiddelde jaarlijkse bezettingsgraad van 1.9 LU ha−1.  

• Het vee werd tot het perceel toegelaten wanneer de grashoogte tussen de 10 en 15 cm bedroeg. De 

bezettingsgraad werd aangepast zodat een gelijkaardige bezettingsgraad tussen de 2 systemen werd 

bekomen. De bezettingsgraad en de duur van de begrazingsperiodes waren in overeenstemming met de 

gebruikte praktijken in de regio. 

• De resultaten tonen dat alhoewel de begrazingsmethode een grote impact had op de CO2 stroom dynamiek 

er geheel genomen beiden weinig verschillen toonden. De onderzoekers concludeerden hieruit dat geen 

significante verschillen konden gevonden worden tussen beide begrazingssystemen, ervan uitgaande dat ze 

dezelfde bezettingsgraad hanteren. De onderzoekers hebben echter in hun opzet van het rotatiesysteem 6 

dagen in plaats van maximum 3 dagen gehanteerd. Daarnaast mogen de runderen pas op het gras als dit in 

een 3-blad stadium zit en raaigras is dan ongeveer 30 cm lang. In het onderzoek beschrijven Gourlez de la 
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Motte et al. (2018) dat het gras werd begraasd vanaf een lengte van 10 tot 15 cm lang. Mogelijk nuanceert 

dit de resultaten.  

• Daarnaast moet bij begrazingsbeheer waar mogelijk ook worden gestreefd naar het in stand houden van 

bestaande organische C-voorraden in de bodem in blijvende graslanden en drassige gebieden door ploegen 

en ontwatering van deze gebieden te vermijden (Peeters & Hopkins, 2010). Necpalova et al. (2011) 

rapporteerden een jaarlijkse C-opslag van 5,74 ton C/ha over een periode van 9 jaar op permanent grasland 

(gras en witte klaverzaden) op een slecht gedraineerde gley (90%) en grijsbruine podzol (10%) grond. 

• Betreffende bodemgesteldheid zagen Teague et al. (2011) een duidelijk verband tussen continue begrazing 

en de (verminderde) bodemgesteldheid. Resultaten van de bodem fysische parameters toonden aan dat: 

• de aggregaat stabiliteit hoger was bij intensieve roterende begrazing (Multi-paddock) dan bij zware continue 

begrazing, maar niet bij licht continue begrazing en de niet-begraasde percelen (Graze exclosure);  

• Het begrazingsmanagement had geen invloed op de dichtheid; 

• maar er werden grote verschillen gevonden met betrekking tot de penetratieweerstand (p<0.001) met de 

niet-begraasde percelen die de laagste waarden hebben en de zware continue begrazing de hoogste. De mate 

van infiltratie was onder alle omstandigheden (inclusief de niet-begraasde percelen) gelijkaardig.  

• Bodemvochtigheid was tot 300 mm lager bij zware continue begrazing dan alle andere.  

• In de afspoelingssimulatie bij regenval scoorde lichte continue begrazing lager dan andere categorieën, 

terwijl het verlies van sediment veel hoger was bij zware continue begrazing (zie Tabel 2). 

 

Tabel 2: Bodem fysische en hydrologische parameterwaarden opgemeten na zware continue begrazing, licht continue begrazing, intensieve 
multi-perceelbegrazing en niet-begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011). 

 

 Met betrekking tot verschillen in de bodemchemie toont tabel 3 significante effecten alleen bij bodemorganische stof 
(BOS), N, Mg, Ca, Na, CEC, pH en base saturatie. De BOS was significant beter doorheen het bodemprofiel (tot 300mm) 
bij roterend begrazen en niet-begraasde percelen dan bij licht continue begrazing. Zware continue begrazing had het 
laagste aandeel bodem organisch materiaal (tabel 4). 

Tabel 3: Chemische bodemparameters na zware continue begrazing, licht continue begrazing, intensieve roterende begrazing en in niet-
begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011) 
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Tabel 4: Bodem organische stof (%) na zware continue begrazing, licht continue begrazing, intensieve roterende begrazing en de niet-begraasde 
percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011) 

 

• Om het effect van de diverse strategieën op de duurzaamheid van graslanden (dynamiek van de vegetatie, 

bodemeigenschappen, productiviteit van het vee en de graasdistributie) voerden di Virgilio et al. (2019) een 

meta-analyse van alle bestaande systemen uit waarbij werd rekening gehouden met het veetype, 

begrazingsniveau, grootte van de weide en neerslag. Hier werd een meta-analyse uitgevoerd op de reeds 

bestaande literatuur en de prestaties van de begrazingsstrategieën geëvalueerd met betrekking tot de 

duurzaamheidsindicatoren. In hun meta-analyse wordt rekening gehouden met graslandtype, 

landschapcompositie, diertype en grootte van het perceel. Ze identificeerden 14 begrazingsstrategieën, 

inclusief niet omheide en omheinde begrazingsschema’s en niet begrazen. 

• De onderzoekers concluderen dat uit de meta-analyse van de diverse onderzoeken geen statistisch bewijs kan 

gevonden worden dat positieve effecten op duurzaamheidsindicatoren van een methode aantoont. Echter, 

konden ze wel enkel methodes identificeren die negatieve of neutrale effecten konden hebben. Verrassend 

volgens de onderzoekers is vooral de vaststelling dat compleet niet begrazen niet consistent de bodem of 

vegetatie lijkt te verbeteren ten opzichte van begraasde percelen, maar wel een grotere mogelijkheid heeft 

om de bodemeigenschappen te bewaren. Zo ook voor continue begrazing, dat wordt afgeraden als 

begrazingsstrategie wegens de mogelijk negatieve effecten op de bodemeigenschappen en productiviteit, 

werd geen negatief effect gevonden op deze indicatoren, maar mogelijk heeft het wel een negatieve impact 

op de vegetatie onder de sterke invloed van de bezettingsgraad (bij gemiddelde bezettingsgraad verlaagde de 

mogelijkheid op negatieve impact). Bij gebruik van meerdere percelen, had rotatiebegrazing minder impact 

op de vegetatie en productiviteit, maar had korte duurtijd begrazing mogelijk wel een negatief effect op de 

productiviteit.  

Uit de studie wordt het volgende samengevat: 

o Continue begrazing: negatief in bossen en bij sterke begrazing 

o Multi-paddock: roterende begrazing heeft mogelijk minder negatieve impact op de vegetatie en bij 

lichte tot gematigde begrazing 

Sleutel om de negatieve impact van de diverse begrazingssystemen te voorkomen zijn:  

o Managementbeslissingen: graas intensiteit, vee type en tijdsduur van de toepassing (zeer belangrijk). 

Er is ook nood aan meer onderzoek naar flexibele en adaptieve begrazingsstrategieën 

o Omgevingsfactoren: bv. neerslag 

 

2.5 HUIDIGE (EVENWICHTS)TOESTAND VAN BODEM-C  

(integraal vertaald uit het eindrapport EIP-AGRi Focus group for Carbon: Final report, 2018)) 
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Volgens het eindrapport EIP-AGRI Focus group for Carbon (2018) is de huidige C-voorraad relevant voor het bepalen 
van het potentieel om extra C te sekwestreren, omdat bodem C-voorraden vrij snel kunnen toenemen na een 
verandering in beheersregime: de stijgingssnelheid neemt dan geleidelijk af naarmate het bodem C-gehalte een nieuw 
hoger evenwicht bereikt (Johnston et al., 2009). Over het algemeen geldt dat hoe slechter een bodem is (met een lage 
organische stof in de bodem - laag initieel evenwichtsniveau), hoe meer het kan sekwestreren voordat het 
verzadigingspunt wordt bereikt op een -uiteindelijk- hoger evenwichtsniveau (van bodem C-gehalte) in een bepaald 
beheersregime. Aangezien de bodem na verloop van tijd, misschien over 30-70 jaar, een nieuw evenwicht bereikt, 
neemt de netto verwijdering van CO2 als gevolg van een wijziging in het beweidingsbeheer af tot nul. Gedurende deze 
tijd moet de voorraad worden gehandhaafd, omdat elke verandering in beheer die het verbeterde regime ondermijnt, 
de organische stof in de bodem weer zal doen verminderen (Smith, 2014). Met andere woorden, de introductie van 
een ander type beweidingsbeheer kan leiden tot een nieuwe evenwichtstoestand met verlies of winst aan organische 
stof (EIP-AGRI Focus group for Carbon, 2018).  

Smith (2014) verduidelijkt dat het onhoudbaar is dat graslanden fungeren als een eeuwigdurende koolstofput. Koolstof 
hoopt zich op in graslanden als ze van suboptimaal naar optimaal beheer gaan, en kan nog vele jaren koolstof krijgen 
na een verandering van akkerland, of na een managementinterventie zoals ploegen en zaaien (wat een significante 
daling van de bodem C zou veroorzaken (Johnson et al., 2009). Bovendien, zelfs als het idee van echt ‘evenwicht’ nu 
in twijfel wordt getrokken, is het ook te zien in de gegevens van langetermijnexperimenten en -consequenties dat 
bodem C onder constant beheer en omgevingscondities relatief stabiele niveaus vindt. Dit betekent voor het beheer 
van graslanden dat het simpelweg hebben van een grasland niet resulteert in een koolstofput. Daarnaast betekent dit 
dat verstandig beheer van voorheen slecht beheerde graslanden de opslagcapaciteit kan vergroten (hoewel dit na 
verloop van tijd zal afnemen). Als laatste, omdat het voor de bodem gemakkelijker en sneller is om koolstof te verliezen 
dat om koolstof te winnen (Johnson et al., 2009), is de bescherming van de grote koolstofvoorraden in graslanden een 
belangrijk beheersdoel, in plaats van noodzakelijkerwijs te proberen de koolstofvoorraden te verhogen (EIP-AGRI 
Focus group for Carbon, Final report, 2018).  

Voor het beleid betekent dit dat de bescherming van grote koolstofvoorraden in graslanden een beleidsprioriteit zou 
moeten zijn, omdat graslanden veel meer koolstof kunnen verliezen dan kan worden gewonnen. Daarnaast moet het 
beleid gericht zijn op goede weidepraktijken die de C-opslag bevorderen. Er kunnen met andere woorden geen CO2- 
credits behaald worden door simpelweg een grasland te hebben. Hoge koolstofvoorraden (totale opslag van koolstof 
in graslanden, voornamelijk in de bodem), staat niet gelijk aan grote koolstofputten (de netto jaarlijkse verwijdering 
van koolstof uit de atmosfeer). Op bestaand grasland kan bodem C alleen worden opgeslagen door verbetering van 
het grasland, dus als het graslandbeheer slecht is, moet het beleid ernaar streven dit te verbeteren (EIP-AGRI Focus 
group for Carbon, 2018). Meer over beleid en (monetaire) prikkels is te lezen in hoofdstuk 7. 
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3 GRASLAND EN  POTENTIËLE ECOSYSTEEMDIENSTEN 

3.1 INLEIDING 

De mate waarin grazend vee bijdraagt aan de wereldwijde uitstoot van broeikasgassen (BKG) of aan de reductie door 
koolstofopslag en -behoud blijft een vraag waarover nog steeds wordt gedebatteerd (bv. Garnett et al., 2017; Koncz 
et al., 2017; EIP-AGRI Focus group for Carbon, Final report, 2018). Het is echter duidelijk dat begraasde graslanden een 
belangrijke bijdrage leveren aan de plattelandseconomieën van veel Europese landen en deel uitmaken van het 
cultureel erfgoed en een reeks waardevolle ecosysteemdiensten bieden zoals bijvoorbeeld voeding voor herbivoren 
(Isselstein & Kayser, 2014; Huyghe et al., 2014a), bestrijding van bodemerosie en het verbeteren van de 
bodemkwaliteit, regulering van waterregimes en ondersteuning van biodiversiteit (Gaujour et al., 2012; Isselstein & 
Kayser,2014). Graslanden kunnen hier, voor alle ecosysteemdiensten, potentieel positief of negatief aan bijdragen en 
dit is vooral afhankelijk van de managementpraktijken, onder meer deze in verband met begrazen (bv. Stanley et al., 
2018; Grison et al., 2017; Liebig et al., 2010; McSherry & Ritchie, 2013; Wang et al., 2015).  

Daarom is het relevant om te overwegen hoe ze kunnen worden beheerd, zodat ze de vastlegging van koolstof in hun 
bodem behouden of vergroten. Mits er wordt ingezet op regeneratief beheer (Teague et al., 2016) hebben goede 
praktijken voor weidebeheer, afgezien van het verhogen van organisch C in de bodem (Janzen, 2010)  meerdere 
voordelen voor de boeren, inclusief verhoogde bodemkwaliteit en verlaging van de productiekosten op langere 
termijn. Zo worden bodems met hoge koolstofinhoud over het algemeen gekenmerkt door een betere 
bodemstructuur, een groter waterhoudend vermogen en voorzien ze meer voedingsstoffen voor planten (Liebig et al., 
2010; Delgado et al., 2011). 

Volgens Huyghe et al. (2014b, p. 145) vervullen Europese graslanden naast het behoud en promoten van biodiversiteit 
ook andere waardevolle diensten aan het ecosysteem, zoals koolstofsekwestratie en bescherming van de bodem 
tegen erosie en daarbij vervullen permanent en extensief beheerd grasland deze diensten beter.  Een compleet beeld 
van de multifunctionaliteit van grasland en in verschillende beheersregimes worden door Huyghe et al. (2014b) 

hieronder gepresenteerd in Tabel 5.  

Tabel 5: De multifunctionaliteit van graslanden (van Zarzeaud et al., 2008, uit: Huyghe et al., 2014b) 

 

3.2 VERBAND TUSSEN BODEMKOOLSTOF EN BODEMKWALITEIT 

Organische C in bodems kan toenemen door koolstofbronnen van buiten het systeem toe te voegen, de mineralisatie 
van de organische stof in de bodem te vertragen en door extra fotosynthese door oppervlaktevegetatie (Powlson et 
al., 2011). Verbeterd graslandbeheer, inclusief het verbeterde beheer van graasdieren, kan op verschillende manieren 
bijdragen aan organische stofopbouw in graslanden (bv. Conant et al., 2017, Soussana & Lemaire, 2014; Griscom et 
al., 2017; Liebig et al., 2010; McSherry & Ritchie, 2013; Wang et al., 2015). Begraasde weilanden kunnen meer C 
opslaan dan graslanden die worden gebruikt voor de productie van kuilvoer of hooi, vanwege de recyclage van 
organische stof en nutriënten (C en N) uit uitwerpselen en plantenresten (niet-begraasde bladeren en wortels). 
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Koolstof bevordert zodoende de verbetering van de bodemkwaliteit door het organische stofgehalte in de bodem te 
handhaven of te verbeteren en zo de fysische eigenschappen van de bodem en de vruchtbaarheid van de bodem te 
verbeteren (EIP-AGRI Focus group for Carbon, Final report, 2018). 

3.3 BEHOUD VAN DIVERSITEIT DOOR GRASLANDEN 

3.3.1 Plantendiversiteit  

In Europa zijn graslanden belangrijke ecosystemen voor het behoud van de biodiversiteit met een planten- en 
diersoortenrijkdom die het meest bijdraagt aan de algehele diversiteit van de Europese landbouwlandschappen. In 
Centraal-Europa is bijvoorbeeld bijna een derde van de totale hogere plantenflora (d.w.z. ongeveer 1000 soorten) 
gerelateerd aan grasland, terwijl de onkruidflora in akkerland slechts ongeveer 300 soorten omvat (Ellenberg & 
Leuschner, 2010). Graslanden ondersteunen dus de biodiversiteit. Onderzoek toont aan dat de verhoogde 
plantendiversiteit het functioneren van het ecosysteem in zowel natuurlijke als ingezaaide graslanden verbetert. 
Hoewel de botanische rijkdom van semi-natuurlijke graslanden volgens Huyghe et al. (2014b) niet meer wordt 
teruggevonden in graslanden die intens zijn gebruikt (Dahms et al., 2008; Peeters, 2009).   

Managementpraktijken hebben een intense invloed gehad op de soortenrijkdom van graslanden. Het intense 
landgebruik door hoge bezettingsgraad, de frequentie van maaien, het gebruik van bemesting (vooral stikstof) en 
herzaaien, leidde tot een vervanging van vele specialistische soorten tot enkele generalisten die het goed doen 
(Walker et al., 2005). In intens beheerde graslanden neemt de biodiversiteit in eerste instantie af door vervanging en 
vernieuwing van de weides door zaadmengsels. De dominante grassoorten zijn in de regio van Noordwest-Europa 
overwegend Engels raaigras (Lolium perenne), volgens Wilkins et al. (2003) neemt deze soort 80% in en is er een 
afname van traditioneel gebruikte soorten zoals witte klaver (Trifolium repens), rode klaver (Trifolium pratense), 
luzerne (Medicago sativa), kropaar (Dactylis glomerata) en andere soorten.  Na het inzaaien kunnen nieuwe soorten 
zich spontaan vestigen zoals ruw beemdgras (Poa trivialis), kropaar (Dactylis glomerata) en andere soorten, maar dit 
wordt belemmerd door intens beheer. En met name het snelgroeiend Engels raaigras haalt voordelen uit de hoge 
beschikbaarheid van nutriënten en frequente snoei. Daarnaast wordt de kiem en groei van zaden belemmerd door 
de bemesting die de toplaag bedekt (Plantureux et al., 2005). Studies tonen aan dat de plantenrijkdom vermindert 
met toenemende bemesting met stikstof, met zelfs bijvoorbeeld een eliminatie van de helft van de plantensoorten 
bij een bemestingsgraad tussen de 20 en 50 N/ha/jaar (Plantureux et al., 2005; Zechmeister et al., 2003). 

3.3.2 Graslandfauna 

Sommige vogelsoorten zijn afhankelijk van een graslandhabitat en gemengde landschappen (akkers en grasland) om 
te overleven (Sanderson et al., 2009, Whittinham & Devereux, 2008). Andere vogels hebben de voorkeur voor een 
bepaalde habitat zoals bijvoorbeeld open landschap of landschap met boomrijk grensgebied om te foerageren of als 
bescherming tegen predatoren (Huyghe et al., 2014b).  

Onderzoek toont aan dat er een sterke link is tussen intensieve landbouwpraktijken en de afname van vogels in 
landbouwgebied. De productie van dichte vegetatie door bemesting dat in de lente kan gemaaid worden dragen bij 
tot die afname. Echter werd bijvoorbeeld in Zweden vastgesteld dat het stoppen met beheren van het landschap 
eveneens leidde tot een afname (Pärt & Södernström, 1999).  Met betrekking tot verandering in beweidingspraktijken 
zoals roterend begrazen zagen Smith et al. (2018) geen significante effecten op het overleven van de waaierhoen, 
maar werd wel een trend bemerkt naar grotere overlevingsgraad over de periode van 6 jaar van het onderzoek. Er 
was geen bewijs dat een langere rustperiode van meer dan of gelijk aan 12 maanden de dagelijkse overlevingscijfers 
deed toenemen. Daarnaast had roterend begrazen en rust verwaarloosbare effecten op de hoogte en bedekking van 
de vegetatie in vergelijking met andere begrazingssystemen in de regio. De onderzoekers concludeerden dat het 
maximaliseren van dekking mogelijk te sterk wordt benadrukt in managementrichtlijnen voor grasland, maar dat dit 
eerder wijst op het focussen op een variatie van lokaal geschikte begrazingsstrategieën die adequate habitatkwaliteit 
kunnen bieden aan nestende vogels. Dit wordt bevestigd door Perlut & Strong (2011) in onderzoek naar de effecten 
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van twee roterend begrazingssystemen op het reproductief succes en overleving van graslandzangvogels.  Het eerste 
systeem was 7,8 ha verdeeld in 4 paddocks van vergelijkbare grootte, gescheiden door standaard metaal hekwerk of 
elektrische afrastering. Het vee werd van paddock verplaatst om de 7-10 dagen wanneer de vegetatie was begraasd 
tot 10-15 cm. Daarom rustten individuele paddocks gedurende 21-30 dagen tussen begrazingsgebeurtenissen. In 
sommige jaren werden de paddocks gemaaid, maar het gras niet geoogst. Het tweede systeem was 10,8 ha verdeeld 
in 9 paddocks van vergelijkbare grootte, gescheiden door een enkele draad elektrische omheining. Het vee werd uit 
de paddock gehaald na ongeveer elke 5-10 dagen wanneer de vegetatie werd begraasd tot 5-13 cm. Hierdoor rustten 
de individuele paddocks 40-80 dagen tussen de weidegang. De bezettingsgraad was in beide situaties 2,5–3,75 koe/ha. 
Begrazing begon meestal midden mei en duurde tot eind september op beide locaties. Uit het onderzoek bleek dat 
respectievelijk rotatielengte en paddockgrootte belangrijke factoren waren wanneer een nest mislukt als gevolg van 
begrazing (bv. vertrappeling), zodat de vogels de tijd en ruimte krijgen om te hernesten. 

Bovenstaande toont aan dat in beheerde graslanden, begrazing zowel graslandvogels positief als negatief of niet kan 
beïnvloeden. Vegetatiestructuur en in geval van roterend begrazen, de lengte van de rustperiode tussen begrazing en 
paddockgrootte kunnen het broedsucces van vogels beïnvloeden (Perlut & Strong, 2011). Roterend begrazen kan een 
positief effect hebben op de overlevingsratio van bepaalde vogels maar moet  zijn gericht op een variatie van lokaal 
geschikte beweidingsstrategieën om het nestsucces en/of de overlevingsgraad van een bepaalde vogelssoort te 
maximaliseren. 

Daarnaast zijn er ook ongewervelden die beïnvloed worden door landgebruik (Pöyry et al., 2005), de bemestings- en 
maaifrequentie en beweidingsintensiteit (Börschig et al., 2013). Het voorkomen van insecten wordt ook vaak gelinkt 
aan kruidachtige vegetatie (Huyghe et al., 2014b). Vlinders zijn gevoelig voor habitatbeheer en -kwaliteit, evenals voor 
landschapspatroon en zijn gdaarom een goede indicator om het effect van ecologische maatregelen op de 
biodiversiteit te evalueren (Pollard, 1991). Börschig et al. (2013) observeerden bij onderzoek naar 
vlindergemeenschappen in Duitsland een homogenisering van de vlindergemeenschappen met veranderingen van 
specialistische naar algemene kenmerken met toenemende intensiteit (hoge maai- en graasfrequentie) van 
landgebruik. Intensivering van landgebruik leidt tot soortenverlies en verschuivingen in de samenstelling van 
vlindergemeenschappen en dit kan volgens de onderzoekers ernstige gevolgen hebben voor het functioneren van 
ecosystemen en diensten.  

Onderzoek toont ook aan dat weilanden in extensief beheer niet per se een grotere soortenrijkdom bevatten, maar 
meer specialistische soorten (Aviron et al., 2007).  Ravetto et al. (2017) stelden echter vast dat aanpassingen in het 
begrazingsbeheer een belangrijk instrument kan zijn om de biodiversiteit van insecten te behouden. Deze studie (FR) 
vergeleek gedurende 3 jaren continue begrazing (CG) met een systeem van roterende beweiding, waarbij een 
subperceel tijdens de hoofdbloeiperiode twee maanden werd uitgesloten van begrazing. De effecten op 
insectenverzamelingen en de economische duurzaamheid van het grazen van twee verschillende soorten (runderen 
en schapen) binnen beide systemen werden ook geëvalueerd. Het doel was om de effecten op de verzamelingen van 
vlinders, hommels en loopkevers te beoordelen, samen met de impact op de grasmassa en de prestaties van dieren. 
De roterende beweiding verbeterde zowel de abundantie als de soortenrijkdom van bloembezoekende 
insectenverzamelingen en er werd waargenomen dat rundvee betere resultaten opleverde dan grazende schapen. Het 
onderzoek wees ook uit dat de meeste bloembezoekende soorten (inclusief bijna alle bedreigde en lokaal zeldzame 
soorten) werden bevoordeeld door roterende beweiding, voornamelijk vanwege het hoge percentage 
bloembedekking en de heterogeniteit van de graszoden. Het begrazingssysteem en de soorten grazers hadden echter 
geen invloed op de soortenrijkdom of abundantie van loopkevers. Bovendien waren de grasmassa en de dierprestaties 
(levend gewicht en lichaamsconditiescore) gedurende het hele weideseizoen vergelijkbaar tussen continue en 
roterende beweiding. Roterende begrazing zou een nuttig beheersysteem kunnen zijn om 
graslandbloemenbezoekende insectenverzamelingen te verbeteren en tegelijkertijd te voldoen aan de 
productiedoelstellingen van landbouwbedrijven, vooral in beschermde omgevingen waar insectenbehoud een 
belangrijk doel is. 

Daarnaast zijn er ook de kleine zoogdieren die een belangrijke schakel in de voedselketen vormen omdat veel 
roofdiersoorten (vogels en zoogdieren) zich ermee voeden.  Er zijn aanwijzingen dat de intensivering van de landbouw 
in West-Europa in de afgelopen decennia heeft geleid tot een afname van de woelmuispopulaties en hun predatoren 
(Kostrzewa & Kostrzewa, 1993; Butet & Leroux, 2001; Reichholf, 2004). Door te maaien en te oogsten worden 
bijvoorbeeld schuilplaatsen en voedsel verwijderd (Tew & MacDonald, 1993), en wordt door grondbewerking holen 



C-sekwestratie door begrazing Grasland en  potentiële ecosysteemdiensten 25 

 

 

vernietigd (Aschwanden et al., 2007). Aschwanden et al. (2007) hebben de diversiteit en dichtheid van kleine 
zoogdieren geschat op twee typen conventionele landbouwgronden (kunstgrasland en herfstgezaaide tarwe) en drie 
typen ecologische compensatiegebieden (wilde bloemenstroken, kruidachtige stroken en weiden met een lage 
intensiteit). De gewone woelmuis Microtus arvalis was de meest voorkomende en overheersende soort in alle 
habitattypen, behalve in kruidachtige stroken, die de grootste diversiteit herbergde met zes gevangen soorten.  Op 
ingezaaid grasland en weiden met een lage intensiteit namen de dichtheden van kleine zoogdieren (voornamelijk de 
veldmuis) slechts marginaal toe, terwijl de weiden met een lage intensiteit iets hogere dichtheden ondersteunden. 
Dus habitats die niet elk jaar werden gemaaid, ondersteunden de hoogste dichtheden van kleine zoogdieren. Ze 
hebben waarschijnlijk ook positieve effecten op populaties van veel roofdiersoorten die afhankelijk zijn van kleine 
zoogdieren, vooral als er een mozaïek met gemaaide oppervlakken ontstaat. 

3.3.3 Bodemecosysteem – bodemleven  

Graslanden ondersteunen in het algemeen een rijk bodemleven door de toevoer van substantiële hoeveelheden 
organisch materiaal (Huyghe et al., 2014b). Vee verbetert ook de beschikbaarheid van mineralen door de microbiële 
nutriëntenverrijking in de bodem te verbeteren en rhizosferische processen die uiteindelijk een positieve feedback 
geven op de plantenvoeding en fotosynthese (Hamilton & Frank, 2001). In graslanden vervullen bodembiota een 
belangrijke dienst aan het ecosysteem door bv. toevoer van nutrienten en waterregulatie (Huyghe et al., 2014b; Van 
Eekeren, 2010).  Landbouwmanagement en in het bijzonder bodemverstoring en chemische bemesting hebben  een 
grote invloed op het bodemvoedselweb (Forge et al., 2005). Plassart et al. (2008) zagen dat de populatie en 
genetische diversiteit van bodemschimmels toeneemt met de leeftijd van het weiland. In vergelijking met akkerland 
was de microbiële massa in permanent grasland 50% hoger (Van Eekeren, 2010).  

Plantureux et al (2005) zagen ook dat intensifiëring van het beheer van graslanden niet tot een lagere densiteit in 
bodemfauna leidde, maar wel tot een afname van diversiteit. Ook kunnen door hoge beschikbaarheid van nutrienten 
bacteriepopulaties beter gaan floreren, vaak ten koste van mycorrhizale fungi die belangrijk zijn bij het sekwestreren 
van bodem-C (Denef et al., 2009; Bradley et al., 2006; Plantureux et al., 2005; uit Huyghe et al., 2014b). In verband 
met dat laatste sluiten de resultaten van Teague et al. (2011) aan. Als gekeken wordt naar verschillende 
beheersstrategieën zagen Teague et al. (2011) met betrekking tot het bodemleven (bodem microbiële biomassa en de 
wortelkolonisatie van mycorrhiza schimmels) (Tabel 6) weinig verband tussen de verschillende beheerspraktijken 
(roterend begrazen, zware continue begrazing, lichte continue begrazing en niet begrazen). Resultaten toonden aan 
dat met betrekking tot de microbiële gemeenschappen het roterend begrazen (MP= multi paddock) versus zware 
continue begrazing vergelijkbaar was (globale R = 0,15; p = 0,267), evenals die van roterend begrazen versus lichte 
continue begrazing (globale R = 0,03; p = 0,416), terwijl die van zware continue begrazing versus lichte continue 
begrazing  verschillend waren (globaal R = 0,75; p = 0,037). De onderzoekers zagen globaal geen grote verschillen in 
de totale en actieve bacteriële biomassa en in de actieve schimmelbiomassa, maar de verhouding van totale 
schimmels tot totale bacteriën was hoger bij roterende begrazing. De nematode en protozoa biomassa verschilden 
niet tussen de beheerscategorieën (Teague et al., 2011). 

 

Tabel nr 6: bodem microbiële biomassa en wortelkolonisatie van mycorrhia schimmels na zwaar continue begrazing, licht continue begrazing, 
roterend begrazen en niet begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas.  
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3.3.4 Adaptatie aan klimaatverandering 

Veranderingen in biogeochemische cycli (voornamelijk C en N) en watercycli zullen naar verwachting grote gevolgen 
hebben voor de productiviteit van dieren en de N en C-emissies van op grasland gebaseerde systemen (d.w.z. CO2, 
CH4 en N2O) (Del Prado et al., 2014). De grootste impact door de klimaatverandering op begrazingsgebaseerde 
systemen in Europa zullen komen van veranderingen in de kwaliteit van de weide en voederkwaliteit en als gevolg 
daarvan de duurtijd van het groeiseizoen en de voedervooraad beïnvloeden (Del Prado et al., 2014; Mosquera-Losada 
& González-Rodríguez,1998). Del Prado et al. (2014) benadrukken daarom de noodzaak voor flexibele 
begrazingssystemen, met een variabele bezettingsgraad. 

In vochtige gematigde regio’s waar meer intense regenval en langere droge periodes worden verwacht (Van der Aa et 
al., 2015), kan dit leiden tot een hoger risico op bodemerosie en afwatering van nutriënten. De veranderingen in de 
neerslagperiodes kunnen ook leiden tot een hogere afhankelijkheid van bodemwatervoorraden en het seizoen om de 
grasgroei te kunnen ondersteunen (Betts et al., 2007). Het gevaar voor een lagere voederproductie in de zomer door 
ernstige droogteperiodes kan mogelijk ook aanleiding geven tot het zoeken naar nieuwe opportuniteiten zoals 
voederproductie in andere seizoenen door de warmere temperaturen. Zo kan de groei in de lente, als voldoende water 
beschikbaar is, voordeel hebben van de milde temperaturen. Door de beweidingsperiode te verlengen kan een 
veehouder meer autonomie en veiligheid bekomen en beter gewapend te zijn tegen gevaarlijke klimatologische 
periodes. Graux et al. (2013) stelden dit voor, en daarnaast zeggen ze ook deze dat de voervoorraad die normaal gezien 
wordt bewaard als wintervoer ook deels kan herbestemd worden en dienen voor voer in de zomer of tijdens periodes 
met het risico op een deficit. 

De teelt van eenjarige gewassen van vlinderbloemigen (Bryan et al., 2011) kan een adaptatiestrategie zijn. Sommige 
gewassen die momenteel vooral in Zuid-Europa groeien, zullen meer naar het noorden geschikter worden. Daarnaast 
kan landbouwareaal worden omgezet naar grasland om de N2O-emissies te verminderen (Eagle et al., 2012) en kan 
het ook bijdragen aan het vastleggen van bodem C, vooral in de eerste jaren na de omschakeling. Vlinderbloemigen 
zijn goed aangepast aan toekomstige omstandigheden van klimaatverandering (Kreyling et al., 2012) gezien het feit 
dat hun optimale temperatuur hoger is dan andere soorten en dat ze ook positiever reageren op verhoogde CO2-
concentraties (Soussana & Lüscher, 2007). In een situatie met een groter aandeel van gemengde 
vlinderbloemigen/grasweiden, hebben deze systemen niet alleen klimaatadaptieve voordelen ten opzichte van 
conventionele weiden, maar hebben deze systemen ook een lagere behoefte aan stikstofbemesting door het gebruik 
van biologische N-fixatie van rhizobium-knobbeltjes op de wortels van peulvruchten, wat zou leiden tot 
energiebesparing en vermindering van de uitstoot van broeikasgassen door zowel de productie als het gebruik van 
kunstmest (Del Prado et al., 2011; Zhang et al., 2013). 

Bodembeheer, plantenbiodiversiteit en nieuwe plantenrassen kunnen maatregelen zijn om de veerkracht van het 
systeem tegen omgevingsstress te verbeteren. Managementpraktijken die het vermogen van bodems om bodemvocht 
vast te houden te vergroten, erosie beter te weerstaan en inzetten op biodiversiteit zullen graslandsystemen meer in 
staat stellen om meer bodem C vast te leggen en ook beter bestand te zijn tegen extreme gebeurtenissen zoals droogte 
en/of overstromingen (Rosenzweig & Tubiello, 2007). De maatregelen voor het behoud van bodemvocht kunnen ook 
veranderingen in grondbewerkingspraktijken omvatten. Verminderde grondbewerking vergroot bijvoorbeeld de 
weerbaarheid tegen klimaatverandering door een verbeterde bodemvruchtbaarheid en een groter vermogen om 
water vast te houden in de bodem (Olesen et al., 2011). Daarnaast toont onderzoek aan dat verminderde 
bodembewerking, bv. bij het herzaaien, ook C-sekwestratie en de houdbaarheid van de weides promoot en is in het 
in het bijzonder meer effectief in condities met een waterdeficit (Alvaro -Fuentes et al., 2011). Daarbovenop wordt 
hiermee ook significant op CO2-emissies bespaard die geproduceerd worden door de machines. 

De impact op de N2O-emissies onder verschillende omstandigheden is echter onduidelijk (Estavillo et al., 2002; Pinto 
et al., 2004). De uitstoot van N20 lijkt sterk beïnvloed te worden door het bodemwatergehalte direct na de 
stikstofbemesting (Del Prado et al., 2006). Gezien dit dominante effect van een bepaald bodemvochtgehalte dat 
samenvalt met grondbewerking en bemesting, is het zaak de beste timing te vinden voor de vernieuwing van grasland. 
Velthof et al. (2010), bijvoorbeeld, suggereren, daarbij de Nederlandse klimatologische seizoensomstandigheden in 
acht nemend, dat de weidevernieuwing in de lente zou moeten plaatsvinden in plaats van in de herfst, omdat de 
Nederlandse herfst, vergeleken met de lente, over het algemeen natter is en de N-opname door het opnieuw 
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ingezaaide gras lager is. Het effect van verminderde grondbewerking is ook waargenomen door het verlengen van de 
perioden waartussen een weiland wordt vernieuwd (Vellinga et al., 2004). 

Daarnaast wordt verwacht dat de soortensamenstelling van het weiland zal veranderen, omdat opwarming 
bijvoorbeeld de voorkeur geeft aan C4-soorten boven C3-soorten (Howden et al., 2008). Het bevorderen van de 
biodiversiteit zou ook een effect kunnen hebben op het mitigatiepotentieel van weiden en in sommige gevallen van 
pensmethaan. Aangezien N een van de belangrijkste elementen blijft die de diversiteit van planten bepaalt, zou de 
toepassing van minder kunstmest een vereiste moeten zijn om de diversiteit in verschillende bloemsoorten in 
graslanden te vergroten (Mountford et al., 1993). Deze verminderde input van kunstmest zou noodzakelijkerwijs 
gepaard gaan met een lagere uitstoot van N2O per ha en mogelijk een grotere hoeveelheid C die zich in de bodem 
ophoopt. 

Er zijn al nieuwe grasrassen getest om de efficiëntie van het watergebruik te verbeteren. McLeod et al. (2013) testten 
in het VK een nieuwe gras-Festulolium-hybride die in staat is om de afvoer met 40-50% te verminderen in vergelijking 
met een toonaangevende, nationaal aanbevolen L. perenne-cultivar en F. pratensis in het VK gedurende een 
veldexperiment van twee jaar. De snelle groei en wortelomzetting van de hybriden resulteerde in een grotere 
opslagcapaciteit van het bodemwater in de percelen met een lagere neerslagafvoer. Dit kan op zijn beurt significante 
effecten hebben op N2O-emissies en bodem C-opslag. 

Agroforestry-systemen zijn een goed onderbouwd voorbeeld van synergie op het gebied van mitigatie en adaptatie 
aangezien aangeplante bomen en graslandbodems C vastleggen en boom- en graslandproducten levensonderhoud 
bieden aan gemeenschappen, vooral tijdens droogtejaren (Verchot et al., 2007). Agroforestry in het algemeen en 
silvopastorale systemen in het bijzonder leiden tot een grotere veerkracht tegen klimaatverandering dankzij 
verbeterde bodemgesteldheid en beheersefficiëntie in watergebruik (Kumar et al., 2011). De eigenschappen ervan 
kunnen de verdamping verminderen en zo de houdbaarheid van het bodemwater verbeteren (Tackas & Frank, 2009). 
Deze praktijken hebben ook een groot potentieel om de uitstoot van broeikasgassen te compenseren door de opslag 
van C in bodem- en boombiomassa en het vermijden van het vrijkomen van NO3-uitspoeling (indirecte N2O-emissies) 
(Rigueiro et al., 2009). Bovendien verbeteren deze systemen ook de N-gebruiksefficiëntie van het systeem en bieden 
ze een grote veerkracht tegen stress door klimaatverandering door de temperatuurdaling van het systeem (Rigueiro 
et al., 2009). Het kan ook helpen de erosie van aangrenzende velden die intensiever worden behandeld te verminderen 
(Verge et al., 2007) en doet de biodiversiteit toenemen (Peeters & Wezel, 2017). 
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4 ROTEREND BEGRAZEN 

4.1 INLEIDING  

Om de begrazing voor koolstof-opslag te optimaliseren, zijn richtlijnen vereist. Momenteel bestaan er in Europa 
verschillende richtlijnen voor begrazing, van eenvoudig tot complex, en deze zijn in sommige regio’s en 
begrazingssystemen beter ontwikkeld dan in andere (Hennessy et al., 2018). De richtlijnen richten zich op belangrijke 
kwesties en principes zoals begrazingsinfrastructuur, productie, hergroei-intervallen, beheer tijdens het niet-
beweidingsseizoen, bezettingsgraad, persistentie van graszoden en meetinstrumenten van reeds afgeronde 
projecten. In de huidige begrazingsrichtlijnen wordt nauwelijks rekening gehouden met de effecten van 
managementbeslissingen op de bodem C-bestanden. Het gebruik van goed weidebeheer door het gebruik van 
geschikte richtlijnen kan de productie optimaliseren, evenals ecosysteemdiensten, waaronder C-opslag, van weiden. 

In dit hoofdstuk worden op basis van een mini-paper van Grazing for Carbon – Guidelines (richtlijnen) van Hennessy 
et al. (2018)  kwesties uiteengezet met betrekking tot begraasbeheerrichtlijnen die momenteel in heel Europa 
bestaan, het zal problemen rond begrazingsbeheer identificeren om de productie en bodem C te optimaliseren; en 
het biedt mogelijke oplossingen voor problemen. Het bevat suggesties voor verdere ontwikkeling en onderzoek, 
evenals strategieën en stappen om de implementatie van de richtlijnen voor begrazing van koolstof te verbeteren. 

4.2 BEWEIDINGSSYSTEMEN: WHAT’S IN THE NAME? 

Er bestaan in Europa veel verschillende beweidingssystemen, variërend van continue begrazing tot roterende 
beweidingssystemen, die variëren van eenvoudig tot complex (di Virgilio et al., 2019). In het simpele continue 
begrazingssysteem begraast het vee ononderbroken hetzelfde weideperceel gedurende het gehele graasseizoen 
(Crosson et al., 2011; de Vries et al., 2015) eventueel met variabele bezettingsgraad (Gourlez de la Motte et al., 2018). 
Het bevordert de opname van de groeiende biomassa, die dus laagstaand blijft gedurende het hele graasseizoen. Bij 
goed management blijft de grashoogte relatief stabiel, door de aanpassing van de bezettingsgraad aan de beschikbare 
biomassa. Een ander voordeel is dat het niet arbeidsintensief is en een goed toe te passen systeem in een vochtig 
klimaat, waar de groei van het gras stabiel is (Gourlez de la Motte et al., 2018). Deze aanpak kan echter ook een 
negatieve impact hebben op de plantenhergroei en regeneratie (Franzluebbers et al., 2012), als ook op de 
plantengemeenschappen en heeft volgens sommige bronnen een lage productiviteit (Oates et al., 2011; Franzluebbers 
et al., 2012).  

De principes van roterend begrazen werden geconceptualiseerd door Voisin (1959, uit Stanley et al., 2018) en 
impliceert een adaptieve strategie bestaande uit een korte begrazingsperiode van een perceel met een relatief hoge 
bezettingsdichtheid en dan een rustperiode, dat tot doel heeft de plantregeneratie te maximaliseren, het promoten 
van optimale plantengemeenschappen en de bodem te beschermen voor erosie (Conant et al., 2003; Teague & Barnes, 
2017; Roche et al., 2017).  Bijkomend doel is het voedergebruik en dierproductie te verhogen (Roche et al., 2017) en 
met de toename van koolstofsekwestratie of behoud van de bodemkoolstofvoorraden (Hennessy et al., 2018) draagt 
het bij tot een vermindering van de totale BKG-productie door de sector (Teague et al., 2016). Rotatiebegrazing is 
echter arbeidsintensiever dan continue begrazing en behoeft een goede draagkracht van de bodem en bv. ook meer 
(drink)infrastructuur op de diverse percelen (Gourlez de la Motte et al., 2018). De toegepaste technieken in roterend 
begrazen variëren ook sterk, van licht tot intensief gemanaged roterend begrazen (Stanley et al., 2018) en bovendien 
kunnen beweidingssystemen variëren afhankelijk van de grondsoorten en klimatologische omstandigheden 
(Franzluebbers et al., 2012).  

Begrazingsmethodes in omheinde percelen zijn zeer divers en in sommige gevallen heerst er controversie over de 
terminologie (di Virgilio et al., 2019). di Virgilio et al. (2019) bundelde in hun meta-analyse alle ontwikkelde 
begrazingssystemen met omheinde percelen (Fig. 6) en groeperen ze in eerste instantie volgens het aantal weides dat 
wordt gebruikt, met name een of meerdere percelen. Als gekozen is voor het systeem met 1 perceel, dan zijn drie 
begrazingstrategieën met betrekking tot de duurtijd van begrazing mogelijk, met name: 
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• Complete destocking  (CD): het vee wordt uitgesloten van het perceel voor meerdere jaren (terugkeer naar 

“natuurlijke staat”) 

• Seizoensbegrazing (SG): het vee mag het perceel continu begrazen gedurende een bepaald seizoen (In België 

en Nederland kan dit gezien worden als “continue begrazing”) 

• Continue begrazing (CG): het vee begraast het perceel continu het hele jaar door 

Bij keuze voor een systeem met meerdere percelen worden de strategieën aan de hand van het gebruik van een of 
meerdere kuddes verder onderverdeeld. Het gebruik van meerdere percelen/meerdere kuddes wordt het Merill 
systeem genoemd (3 kuddes – 4 percelen). Bij keuze van 1 kudde op meerdere percelen is de duurtijd van de 
begrazingsperiode de variabele die de begrazingssystemen verder onderverdeeld volgens een korte of lange 
begrazingsperiode. 

Onder de korte begrazingsperiode (van 2 tot ongeveer 10 dagen) zijn de volgende systemen bekend: 

• HILF: high intensity – low frequency 

• Holistic: holistic grazing * 

• Korte duurtijd begrazing (short duration grazing – SDG) * 

• Time-controlled grazing (TCG) * 

• Cell: cell begrazing * 

Volgens di Virgilio et al. (2019) bestaat er controverse over naamgeving in literatuur en worden de *systemen soms 
ondergebracht onder Savory methode (Savory, 1998), maar soms ook als apart begrazingsysteem aangeduid. 

De systemen met een langere begrazingsperiode (enkele weken tot maanden) worden door di Virgilio et al. (2019) 
verder ingedeeld naargelang rekening wordt gehouden met de vegetatiedynamiek. Roterend begrazen (RT) is het 
systeem dat geen rekening houdt met de vegetatiedynamiek. Als de (langere) begrazingsperiode wordt afgestemd op 
bepaalde fenotypische kenmerken van de vegetatie, dan zijn volgende systemen bekend: 

• Rest-rotation: (RR) 

• Santa Rita (SR) 

• Deferred rotation (DR)  

 

 

Figuur 6: Schematisatie van hoe de diverse begrazingssystemen met omheinde percelen (grijze kaders) zouden kunnen worden gegroepeerd 
volgens de diverse variabelen: het aantal percelen en kuddes, de duurtijd van de begrazingsperiode en de eventuele afstemming van de 
begrazing op de vegetatiedynamiek (di Virgilio et al., 2019) 

 

. 
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4.3 HET BELANG VAN ADAPTIEF MANAGEMENT 

Sinds het onderzoek en toepassing naar (roterende) begrazing met omheinde percelen in de eerste helft van de 20ste 
eeuw aanvang nam (Roche et al., 2017; Franzluebbers et al., 2012) zijn een myriade van begrazingssystemen 
ontwikkeld (di Virgilio et al., 2019). In de daaropvolgende decennia werd dan ook excessief onderzoek verricht naar 
de diverse factoren van invloed op gras- en dierproductie en werden diverse begrazingsstrategieën ontwikkeld en/of 
verder verfijnd om de productie per gebied te maximaliseren (Roche et al., 2017; di Virgilio et al., 2019). Het is pas 
recent dat ook het effect van begrazingsstrategieën met betrekking tot de langetermijndoelstellingen ofwel de socio-
ecologische duurzaamheid van graslanden worden geëvalueerd (di Virgilio et al., 2019).  

Volgens Roche et al. (2017) heeft het onderzoek naar deze technieken de voorbije 100 jaar geleid tot het definiëren 
van enkele sleutelprincipes die bijdragen tot het economisch en biologisch succes van deze begrazingssystemen en 
was daaropvolgend onderzoek gefocust op de verfijning ervan, zodat we nu beschikken over systematische kennis 
over de diverse aspecten en we tot praktische richtlijnen zijn gekomen om strategisch begrazen succesvol toe te 
passen.  

Uit de resultaten van eerste experimenten met roterend begrazen versus continue begrazing op productieparameters 
werd geconcludeerd dat managementbeslissingen zoals bv. de bezettingsgraad, lengte van begrazing en timing, een 
grote rol spelen in het succes van roterend begrazen. 

Teague et al. (2011) zeggen dat begrazingsmanagement bestaat uit variabelen (de begrazingsscenario’s en 
bezettingsdichtheid) die moeten toegepast worden in een aanpassingsgericht beheer/adaptief beheer om tegemoet 
te komen aan de diverse managementdoelen in constant veranderlijke omstandigheden . Het beheer van graslanden 
moet dan ook volgens Westoby et al. (1989; in Steffens et al., 2013a) eerder gezien worden als “een voortdurend spel 
dat tot doel heeft/gericht is op het zoveel mogelijk benutten van kansen en vermijden van gevaren.” De nadruk hierbij 
ligt op timing en flexibiliteit eerder dan op het opstellen van vaste richtlijnen of beleid.  

Dat neemt volgens Steffens et al. (2013a) echter niet weg dat er de voorbije jaren niet veel gedaan is om de specifieke 
componenten van deze aanpak de identificeren en nog niet duidelijk is hoe de beheerbeslissingen moeten worden 
geëvalueerd, opgevolgd en worden aangepast om het beweidingsbeheer te veranderen in de gewenste richting.  

Nog volgens Steffens et al. (2013a) is het daarom essentieel om te plannen, om een idee te hebben van wat kan 
worden verwacht, maar zal het plan voortdurend moeten worden bijgestuurd als zich onverwachte condities 
voordoen. Om dezelfde redenen hebben de benamingen van de diverse begrazingsmethodes weinig tot geen waarde: 
het optimale graslandbeheer zal gebaseerd zijn op contextspecifiek management van de beheerder, gebaseerd op 
zijn specifieke (vegetatiebeheer) doelen, kansen, beperkingen en mogelijkheden en voortdurend moet aangepast 
worden aan de klimatologische en economische condities (Laca, 2009). Launchbaugh & Walker (2006) 
conceptualiseerden deze aanpak als “Targeted grazing” ofwel gericht grazen de toepassing van een bepaald type 
grazer in een bepaald seizoen, voor een bepaalde tijd en intensiteit om een specifieke vegetatie-beheerdoelen te 
bereiken. Zonder deze doelen kan geen vooruitgang worden gemeten, of kansen worden geïdentificeerd of gevaren 
worden vermeden. Daarom zijn doelgerichte strategieën met kennis van ecosysteemprocessen en de inter- en intra-
jaarlijkse variatie essentieel. Vanuit dit oogpunt wordt adaptief begrazen dan gedefinieerd als doelgericht grazen op 
bedrijfsniveau. 

Belangrijk is ook te begrijpen dat adaptief management is essentie uitsluit dat elk deel van het bedrijf elk jaar zal 
kunnen gemanaged worden om tot maximaal voordeel te komen. De dieren moeten ergens geplaatst worden, dus de 
vegetatie zal altijd ergens worden aangetast. De sleutel volgens Steffens et al. (2013a) ligt in het identificeren van deze 
gebieden en te voorkomen dat niet elk jaar datzelfde gebied wordt aangetast.  

Het belang van adaptief beheer van de graslanden wordt onderstreept in het onderzoek van Sabatier et al. (2015) die 
twee types van beheerstrategieën onderzochten die een veehouder kan volgen in respons op de inherente variabiliteit 
en dus onvoorspelbaarheid van voedermiddelen in graslandecosystemen/beheer als gevolg van het klimaat (Lyon et 
al., 2011; Westoby et al. 1989). Hij kan kiezen om te vertrouwen op de weerstand van het ecosysteem (passieve 
robuustheid) (Ten Napel et al., 2011) ofwel het vermogen van het systeem om levensvatbaar te blijven in een veel 
omgevingscondities of hij kan werken met de flexibiliteit van het ecosysteem (actieve robuustheid) (Ten Napel et al., 
2011) - of met andere woorden het vermogen van het systeem om levensvatbaar te blijven voor een breed scala aan 
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omgevingsomstandigheden of werken met ecosysteemflexibiliteit  door zijn beheerstrategie(ën) op te volgen (door 
observatie) en aan te passen in reactie op verstoringen. Met de eerste bepaalt de veehouder a priori de 
begrazingssequentie en past  hij die niet in de loop van de tijd aan, terwijl bij flexibel of adaptief management de 
begrazing worden aangepast in antwoord op de  waargenomen omgevingscondities.  

In de studie van Sabatier et al. (2015) werd een model ontwikkeld om de weerstand en flexibiliteit van een reeks 
begrazingssequenties te kwantificeren. Uit hun resultaten bleek dat de flexibiliteitsstrategie leidde tot hogere 
productieniveaus dan de resistentiestrategie met als beperking de minimumdrempel voor productie en geen 
overbegrazing. Uit de resultaten bleek dat de productie groter was in de flexibele strategie in zowel continue als 
roterende begrazing. Productie in de niet-adaptieve strategie varieerde van 150 tot 550 LU dagen ha-1 jaar_1, en 
productie in een flexibele strategie varieerde van 200 tot 650 LU dagen ha-1 jaar_1. Voor alle scenario’s verhoogde de 
flexibele strategie de productie gemiddeld met bijna 100 LU dagen ha-1 jaar_1. Een verklaring hiervoor vonden de 
onderzoekers in het feit dat bij de laagste productieniveaus in de flexibele strategie de veehouder aanpassingen moet 
maken om boven de minimumdrempel van productie te blijven en in de hoogste productieniveaus aanpassingen 
moesten worden gemaakt om overbegrazing te voorkomen en dus zodoende productie in alle scenario’s met de 
adaptieve strategie verhoogde.  

De onderzoekers concludeerden dat variabiliteit een kenmerk is van op grasland gebaseerde systemen waarvan 
boeren vaak profiteren (Andrieu et al., 2007; Martin et al., 2009a, 2009b), maar dat de onzekerheid echter over het 
algemeen groot is in deze systemen.  Over het algemeen is het immers niet mogelijk om a priori een beheerstrategie 
aan te passen aan de omgevingsomstandigheden. Daarom moeten, om het aantal mogelijke dagen om vee te voeren 
te maximaliseren, aanpassingen worden gemaakt wanneer de omgevingsomstandigheden bekend worden (d.w.z. 
wanneer onzekerheid is omgezet in variabiliteit). Volgens Sabatier et al. (2015) maakt dergelijk adaptief beheer 
(Holling, 1973) het mogelijk om te profiteren van de "productiviteit van variabiliteit" (Bell et al., 2008) van 
onvoorspelbare variabelen, wat het productieniveau verhoogt. Het behouden van de flexibiliteit van een 
landbouwsysteem is daarom cruciaal om het aan te kunnen passen aan en te profiteren van de omgevingsvariabiliteit. 

In vergelijking met continue begrazing moet de veehouder bij adaptief begrazen daarom de timing, frequentie en 
distributie van de begrazing bepalen met als doel de planten voldoende te laten herstellen. Adequaat herstel in 
adaptief begrazen moet gericht zijn op het behoud en vermeerdering van de begraasde planten en dus zijn de 
managementbeslissingen gebaseerd op de fysiologische respons van de plantensoorten op de begrazing, diergedrag 
en het weer (Steffens et al., 2013a). 

Steffens et al. (2013a) zeggen verder dat als het begrazingspatroon en het herstel van de grassen niet verandert, het 
ene systeem niet beter is dan het andere. Dit geldt ook als adaptief begrazen wordt toegepast: als deze het 
begrazingspatroon onvoldoende verandert om de bestaande plantengemeenschap te behouden en doen aangroeien 
dan zal afbraak misschien trager zijn, maar zullen de resultaten onmiskenbaar negatief zijn, een fout van de 
traditionele rotatiebegrazing met gebruik van een kalender (een vast (“fixed”) systeem, dat geen rekening houdt met 
bijvoorbeeld de variabiliteit in groeicondities). 

Bij adaptief begrazingmanagement daarentegen kiest de veehouder voor het begrazen van een bepaald perceel op 
basis van de ontwikkeling van de plantengemeenschap/gewenste planten/grassen. De beheersstrategie in adaptief 
begrazen is er met andere woorden op gericht het begrazen uit te stellen om een specifiek managementdoel te 
bereiken. Deze ecologische/managementdoelen kan hij formuleren op diverse schaal. Op het niveau van de 
individuele plant kan het objectief zijn om adequaat herstel en hergroei van de plant te bekomen/toe te laten. Op het 
niveau van zijn weide(beheer) kan hij de accumulatie van wortelmassa tot doel stellen om de bodemconditie te 
verbeteren en/of boven- en ondergrondse waterretentie te verbeteren of verdamping te verminderen. Op het niveau 
van het veebedrijf kan hij kiezen voor het verhogen van de plantdiversiteit of aangroei van nieuwe soorten in de 
verschillende percelen (Steffens et al., 2013a).  

Om overbegrazing van (delen van) de weides te voorkomen moet het begrazingsmanagement gericht zijn op het 
versterken van de plantengemeenschappen die het hoofd kunnen bieden aan steeds veranderende (klimaat)condities. 
De volgende principes moeten daarom gehandhaafd worden: 

• Planten zouden daarom niet mogen begraasd worden tijdens de kritische periodes van hun groeicyclus, en dit 

jaar na jaar; 
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• Graasvoorkeuren hebben een heterogeen plantengebruik tot gevolg en als gevolg daarvan moeten deze 

plantensoorten tijd krijgen om voldoende aan te groeien en zich voort te planten; 

• Adequate rustperiodes tussen het begrazen zijn ook nodig om de plant tijd te geven om door zijn snelle 

groeifase en tot verlenging van het apicaal meristeem te komen of, afhankelijk van de beheersdoelen,  de tijd 

nodig om zaad te produceren, uit te komen en de zaailingen tijd te geven grond te krijgen of andere 

maatregelen om groei of hergroei te bekomen; 

• Vanwege de variatie in neerslag, zal adaptief management nodig zijn om tot adequaat herstel van het grasland 

te komen en zullen variabele rustperiodes nodig zijn afhankelijk van het weer, de mate van begrazing en de 

timing van de begrazing (Steffens et al., 2013a).  

4.4 SLEUTELPRINCIPES EN VARIABELEN VAN DYNAMISCH ROTEREND 
BEGRAZEN 

Dynamisch roterend begrazen bevat enkele sleutelprincipes en variabelen (Steffens et al., 2013) zoals ook eerdere 
projecten (bv. Project  pâturage Herby©) aantoonden. Volgende richtlijnen zijn deels gebaseerd op de synthese van 
dit Franse 6 -jarig onderzoek Project  pâturage Herby© (Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020) 
gezien het meer details, richtlijnen en zelfs meetinstrumenten voor dynamisch roterend begrazen bevat. Dit 
onderzoek, gestart in 2013 tot maart 2020 in de regio West-Frankijk (Poitou-Charentes en de Vendée) was een 
samenwerking tussen de lokale autoriteiten, productie, organisaties, wetenschappers en de leveranciers van 
technische service. Aan het experiment namen 120 schapen-, vlees- en melkveehouders deel, die het dynamisch 
roterend begrazingsysteem opstelden op hun bedrijf. Hun uitdaging was de ontwikkeling van een duurzame 
begrazing/beweidingstechniek voor veehouders middels dynamisch roterend begrazen en het meten van de 
technische, socio-economische en omgevingseffecten van de methode. 

De impact van deze begrazingsbeheermethode werd met name beoordeeld op: 

• De omgeving: koolstofopslag, uitstoot van broeikasgassen en energieverbruik 

• Biodiversiteit: inclusief de diversiteit van plantensoorten 

• De economische prestaties en winstgevendheid 

• Dierprestaties: gemiddelde dagelijkse groei of melkproductie 

• Graslandproductie en -kwaliteit 

• Bodemleven: microbieel leven en aardwormen 

De aanleiding en hypothese van dit onderzoek komt van eerder onderzoek van Voisin (1959), die tijdens een studiereis 
in Nieuw-Zeeland zag dat deze techniek succesvol werd toegepast. Het concept van dynamisch roterend begrazen 
werd verder ontwikkeld om tot optimale ecologische (bv. langere levensduur van de weiden) en economische (auto-
fertilisatie van de bodems, verminderde toevoeging in weiden) resultaten te komen en finaal het limiteren van 
broeikasgassen.  

Hieruit vloeide de ontwikkeling en benchmarking van de methode voor weidebeheer Pâturage Herby© op basis van 
de grasfysiologie in Franse omstandigheden. De beweidingsmethode Herby© ofwel dynamisch roterend begrazen 
steunt op 4 principes: 

• Laat dieren nooit langer dan 3 dagen in dezelfde paddock begrazen 

• Wacht tot het gras is terug gegroeid tot het stadium van 3 bladeren 

• Verwijder dieren voordat ze de stam van de grassen begrazen 

• Pas de tijd dat de dieren terugkeren naar de paddock aan de hergroei van het gras aan 

De onderzoekers zeggen dat de methode het rationeel en onderbouwd gebruik van de plant, het dier en hun 
interacties voorstelt. De beheercriteria zijn anatomisch of fysiologisch van aard om duurzame grasvoorraden te 
verzekeren en zijn aangepast aan de noden van de veeteelt. De weide wordt enkel ter beschikking van het vee gesteld 
als het gras klaar is om geconsumeerd te worden en ze worden verwijderd op het moment dat de mogelijkheid tot 
hergroei het meest optimaal is. Zoals ook op basis van de ontwikkelingsstadia van jaarlijkse teelten 
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interventiebeslissingen worden genomen, moet dus ook hier gekeken worden naar deze van het gras (Pâturage 
tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020).  

4.4.1 Variabele rustperiode tussen begrazing  ofwel korte begrazingsperiode van maximaal 3 dagen 
per paddock 

De rotatielengte is afhankelijk van een reeks factoren, waaronder de tijd van het jaar/weersomstandigheden, 
voederbehoefte, graszoden en beweidingssystemen. De rotatielengte kan ook worden beschouwd als de lengte van 
de rustperiode tussen begrazingsperiodes. Begrazingstrategieën moeten bijgevolg worden ontwikkeld om adequaat 
herstel tussen de begrazingsepisodes toe te laten en gefocust zijn op herstel/aangroei van de gewenste soorten 
(Steffens et al., 2013a; Hennessy et al., 2018; Eyles et al., 2015).  

Vanwege deze inherente variabiliteit in graslandomgevingen, vereist het bereiken van een adequate rustperiode 
(d.w.z. herstel tussen ontbladeringen) adaptief beheer om tot een adequaat herstelniveau te komen (Hennessy et al., 
2018). Dat variabel herstel tussen twee ontbladeringsgebeurtenissen vereist doorgaans verlenging van het apicale 
meristeem en een minimum aantal bladeren, sommige soorten moeten mogelijk zaad zetten, een gewenste structuur 
tot stand brengen (zoals wortels, die een belangrijke C-input vertegenwoordigen en dus belangrijk zijn voor C 
sekwestratie), zaailingen vestigen of een andere maatstaf voor groei/hergroei (Pâturage tournant dynamique – 
Méthode Herby©, 2020). Door de ideale rotatielengte kan het gras na ontbladering opnieuw groeien en vernieuwen, 
maar dit mag niet zo lang zijn dat er een verslechtering van de grasmatstructuur optreedt. 

Volgens Steffens et al. (2013a) moet het volgende in acht worden genomen: 

• Hoe lang is nodig om tot de gewenste ontwikkeling van de plant te komen nadat hij is begraasd in de 

geobserveerde intensiteit en in goede groeicondities? En in welke periode kwamen die condities het meest 

waarschijnlijk voor? Dat zal dan de minimumperiode zijn die nodig is tussen de begrazingsepisodes. 

• Het aantal beschikbare dagen dat nodig is voor snelle groei in een normaal jaar wordt dan gebruikt om te 

beslissen hoeveel tijd werkelijk nodig is. Deze beslissing moet rekening houden met de neerslag, optimale 

temperatuur, fotoperiode behoefte van de plantensoort en de mate van begrazing en de periode voor 

potentiële groei die nog beschikbaar is voor de plant om te herstellen. 

• Als er een afname van smaak is tijdens het jaar van een plantensoort, kan een perceel nog beschikbaar zijn 

voor meer begrazing dan nodig voor herstel omdat deze plantensoort mogelijk minder begraasd wordt in de 

volgende begrazingsperiodes omdat het minder smakelijk is dan de andere soorten. 

• Langere rusttijden kunnen nodig zijn voor de reproductie en aangroei van nieuw gewas als gekozen wordt 

voor niet opnieuw inzaaien. 

De rotatieduur kan worden aangepast met de bladstand van Engels raaigras. De optimale tijd om Engels raaigras 
weiden te laten grazen is tussen het 2- en 3-blad stadium. Te laat grazen (na het 3-bladstadium) verlengt de rotatieduur 
maar heeft geen voordelen en vermindert in feite de weidekwaliteit door veroudering van het oudste blad. Begrazing 
na het stadium met drie bladeren kan echter worden gebruikt als een strategie om weiland over te dragen van de 
lente naar de zomertijd. Begrazing vóór het 2-bladige stadium vermindert de groei en opbrengst van weilanden. Soms 
kan het nodig zijn om voor het 2-bladige stadium te grazen als er wat kale grond is vanwege schaduw van het bladerdak 
of om de groeisnelheid van de lente te verminderen. Het zou meer dan eens per jaar moeten gebeuren, zodat weiland 
persistent blijft (Hennessy et al., 2018). Het Franse Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby© (2020) licht 
eveneens de noodzaak toe om pas te starten met begrazen in het 3-blad stadium (Fig. 7) dat de hergroei van raaigras 
in relatie met de evolutie van de reserves wateroplosbare glucose toont.  



C-sekwestratie door begrazing Roterend begrazen 34 

 

 

 

Figuur 7: De hergroei van de grasblad en evolutie van de wateroplosbare glucose in een grasmat van raaigras na beweiding (Pâturage tournant 
dynamique – Méthode Herby©, 2020) 

Er wordt aangeraden pas te starten met begrazen wanneer de grassen 3 bladeren tellen omdat dit resulteert in  

• een maximale vegetatieve groei  

• de graszode is in optimale conditie voor hergroei en  

• de voederkwaliteit is van ideale kwaliteit voor herkauwers (Pâturage tournant dynamique – Méthode 

Herby©, 2020). 

Onderzoek toonde aan dat er nooit meer dan 3 bladeren per helmstok zijn. Vanaf dat stadium wordt dit aantal in 
evenwicht gehandhaafd door nieuwe aangroei en veroudering van oudere bladeren (Fulkerson et al., 1997, Davies, 
1977, uit Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020). Echter kan het aantal bladeren licht variëren 
naargelang de grassoort (Lemaire, 1987, uit: Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020). Daarnaast 
worden in het 3-bladstadium de productie van inhiberende hormonen verminderd zodat jong gras kan uitgroeien. 
(Manske, 2004). Het uitlopen wordt bijgevolg gestimuleerd en de dichtheid van het gras wordt verbeterd. 

De glucosereserves in het wortelgestel zijn maximaal in het 3-bladstadium. In dit stadium van de ontwikkeling van het 
gras is de groei op kruissnelheid, de fotosynthese voorziet voldoende energie om de groeibehoeften te coveren en de 
overtollige wateroplosbare glucose wordt gestockeerd (Donaghy & Fulkerson, 2001). 

De duurzaamheid van de grassen wordt gewaarborgd tijdens periodes van stress wanneer ze systematisch worden 
gecoupeerd in het 3-bladstadium. De concentratie van wateroplosbare glucose in raaigras is aan het begin van de 
zomer tweemaal hoger wanneer het systematisch wordt geoogst in het 3-bladstadium dan wanneer in 1 blad 
(Fulkerson et al., 1997). Daarnaast blijkt ook de hoeveelheid beter te handhaven tijdens de zomerperiode: naar het 
einde van de zomer werd driemaal hogere concentratie wateroplosbare glucose vastgesteld in grassen die 
systematisch in het 3-bladstadium begraasd waren. Gelijktijdig hebben de planten de noodzakelijke reserves om groei 
te initiëren in de periode dat de condities opnieuw optimaal worden.  Als laatste dient te worden opgemerkt dat het 
wortelstelsel zich ontwikkelt op het moment van bladgroei en fotosynthese. Bij te vroege begrazing zal het 
wortelstelsel dat reeds minder goed is ontwikkeld door een eerdere afgrazing, minder efficiënt water opnemen 
noodzakelijk voor een goede hergroei (Lemaire et al., 2000, uit: Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 
2020).  

De ratio tussen proteïnen en glucose is optimaal in het 3-bladstadium voor herkauwers. Voor het goed functioneren 
van het rumen is een evenwicht van ½ wateroplosbare proteïne-glucose noodzakelijk (Donaghy & Fulkerson, 2001). 
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Een weide in groei heeft gelimiteerde glucose: grassen in het 1-blad stadium hebben een ratio van 5/1. Vanaf 2 
bladeren neemt de ratio glucose toe en de proteÏne af tot in het volwassen 3-bladstadium een optimale ratio van ½ 
wordt bereikt. 

Waarom wordt een variabele rustperiode voor de weiden behouden of wat is voldoende herstel na begrazing? 

De snelheid van hergroei na begrazing varieert naargelang de temperatuur, vochtigheid van de bodem en lucht en de 
beschikbaarheid van nutriënten. Als gevolg daarvan varieert de tijd nodig voor de plant om in het 3-bladstadium te 
komen tussen de seizoenen (Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020). Plantensoorten kunnen 
immers anders reageren op begrazing, of hebben andere kritische fysiologische periodes tijdens het groeiseizoen, 
andere reproductiemechanismen, seizoenale variatie in smaak of kunnen anders reageren op klimaatcondities. 
Daarnaast is het herstel van de fotosynthetische capaciteit tussen begrazingsperiodes essentieel om de productie en 
vermeerdering hoog te houden en moet dus veelvuldig begrazen tijdens kritieke momenten van het groeiseizoen 
vermeden worden. Als laatste worden voorkeursplanten vaak sterk begraasd alvorens het “optimumweidegebruik” 
wordt bereikt en is dus het toepassen van gematigde bezettingsgraad onvoldoende om tot goed weidebeheer te 
komen (Hennessy et al., 2018; Steffens et al., 2013). Het punt van goed herstel is bijgevolg afhankelijk van het type 
plant, en zijn grootte en algemene conditie, de begrazingsintensiteit en of zaadproductie en aangroei van nieuwe 
planten ook tot doel is gesteld. De tijd die nodig is om tot dit punt te komen is variabel en afhankelijk van de neerslag 
tijdens het groeiseizoen (Steffens et al., 2013).  

Lange rustperiodes kunnen aangewezen zijn als de veehouder tot doelstelling heeft om meer van bepaalde 
plantensoorten te laten aangroeien of met andere woorden bij het veranderen van de plantensamenstelling. 
Observatie van de hergroei na begrazing van de gewenste soorten tot ze de gewenste fysiologische doelen hebben 
bereikt (zaadproductie, snelle groei of verlenging van het apicaal meristeem) voor het opnieuw te laten begrazen kan 
helpen om de noodzakelijke herstelperiode vast te stellen (Hennessy et al., 2018; Steffens et al., 2013). Maar ultiem 
staat adequaat herstel voor een beheerbeslissing gebaseerd op de timing van de kritische punten in de groeicyclus 
van de gewenste planten. Het observeren van de diverse percelen die met tussenpozen worden begraasd tijdens de 
verschillende seizoenen laat de veehouder toe om de respons van de gewenste soorten op de beheerbeslissingen, 
inclusief de rusttijd, te observeren.  

4.4.2 Productie en kwaliteit van het grasvoer 

De meeste graslanden zijn onderhevig aan een uitgesproken seizoensgebonden karakter van de biomassaproductie 
(Rossignol et al., 2014), waar jaarlijkse cycli van temperatuur of regenval, cycli van plantengroei en fenologie opleggen 
die resulteren in cycli van overvloed en kwaliteit van voedsel. Informatie over de voedingswaarde van ruwvoer per 
fenologische stadia helpt bij het kiezen van geschikte graastijden en bezettingsgraden om betere dierprestaties te 
bereiken zonder schade aan de vegetatie (Hennessy et al., 2018). Informatie over de voederkwaliteit is ook nodig om 
de samenstelling van het rantsoen te optimaliseren met betrekking tot maximale productie, minimale uitscheiding van 
onverteerd materiaal en minimale kosten. Factoren die van invloed zijn op de kwaliteit van het voer zijn onder meer 
soortensamenstelling, blad-tot-stengelverhouding (zoals nieuw opgekomen bladeren), groeifase, bodemagentia, 
klimaat, oogsten, ziekten en plagen. De verteerbaarheid van voer neemt bijvoorbeeld af met een toename van de 
stengel in biomassa (d.w.z. een afname van de blad-tot-stengelverhouding) en over de groeifasen (vegetatief, knop, 
bloem) waardoor de kwaliteit van het voer voorspelbaar wordt. Een toepassing van beslissingsregels op basis van 
klimaat, graszonesamenstelling, kwaliteit van groenvoer en massadoelstellingen zijn dus nuttig om weideperioden te 
definiëren. De kwaliteit van het voer heeft verder een significant effect op de darmgisting, waarbij een slechte kwaliteit 
van het voer de CH4-productie van herkauwers verhoogt (Hennessy et al., 2018). 

Met een begrazingsperiode van een halve dag tot maximaal 3 dagen wordt volgens Pâturage tournant dynamique – 
Méthode Herby© (2020) voorkomen dat het vee het gras in aangroei na een eerste begrazing afgraast zodat:  

• De dieren voordat ze de helmstok consumeren verwijderd worden om de hergroei te faciliteren (de 

fotosynthese is bij begraasd gras in eerste instantie laag. Indien de basis wordt behouden kan de captatie van 

licht en bijgevolg fotosynthese vergemakkelijken en de hergroei dus versnellen (Verdenal et al., 2008); de 

glucosereserves die noodzakelijk zijn voor de hergroei te initiëren, te beschermen) 
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• De continue voederproductie wordt verzekerd (het rendement van de daaropvolgende beweidingsmomenten 

wordt gemaximaliseerd) 

• De dieren een kwaliteitsvol voer aangeboden krijgen 

Na het begrazen mobiliseren de grassen hun glucosereserves om hergroei van nieuw blad te initiëren. Door het 
afgrazen wordt tijdelijk ook de fotosynthese gelimiteerd. Het eerste blad wordt aangemaakt door de mobilisering van 
de wateroplosbare glucose ofwel reserve-glucose (Lee et al., 2010). De concentratie wateroplosbare glucose in de 
afgegraasde helmstok vermindert en is minimaal in het 1e-bladstadium (Donaghy & Fulkerson, 2001). In dit stadium is 
de glucose gesynthetiseerd in het eerste blad, maar niet voor verdere of totale groei. Een begrazingssequentie in dat 
stadium resulteert bijgevolg in trage aangroei aangezien de helmstok geen glucosereserves meer heeft. 

De totale lengte van de grassen is proportioneel aan de lengte van de helmstok (Duru & Ducrocq, 2000). Met een grote 
helmstok zullen de bladeren bijgevolg groter zijn (Verdenal et al., 2008) en dus het rendement gemaximaliseerd 
worden bij elke begrazingsperiode. 

Hoe meer melkvee of zogende dieren op het perceel verblijven, hoe meer hun performantie zakt (Leray et al., 2017; 
Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©,2020). De bladeren van de grassen zijn van hogere voedselkwaliteit 
dan deze van de helmstokken. De concentratie ruw eiwit is hoger in de hogere plantendelen van raaigras dan de lagere 
delen en omgekeerd bevinden zich in de lagere delen meer vezelrijke delen. De helmstok, minder rijk aan 
wateroplosbare glucose en proteïnen en meer vezels, beantwoordt minder goed aan de voederbehoeftes van 
productiedieren. Onderzoek wees uit dat een nieuwe paddock met vers gras dat niet vertrappeld is de ingestie van 
melkrunderen verbetert en het selecteergedrag (graasvoorkeur) vermindert (Pâturage tournant dynamique – 
Méthode Herby©,2020). 

In het Franse Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby© (2020) werd de specifieke dynamische roterende 
begrazingsmethode, de Herby©-methode, toegepast op 23 plots die in verschillende contexten: verschillende regio’s, 
ingezaaide (17) of natuurlijke weides (6), begraasd door schapen (5), melkrunderen (7) of kalveren (11). Deze percelen 
vertonen vegetatiediversiteit: het gemiddelde aandeel peulvruchten is 17%, maar met een standaarddeviatie van 14%. 
De percelen werden elk volgens de 3 principes van Dynamisch roterend begrazen van Herby© beheerd, met name een 
toegang van dieren op het perceel wanneer de dominante grassen in het 3-bladstadium zijn, met een variabele 
terugkeertijd gedurende het jaar, een verwijderen van de grazers voor de grasschede begraasd wordt en een 
begrazingssequentie van maximaal 3 dagen. Tijdens elke weideperiode evalueerden Cliquet et al. (2019) de grashoogte 
(met behulp van een herbometer©, Fig. 10), biomassa en voedingswaarde in het 3-bladige stadium.  

De koppeling tussen het 3-blad stadium en de hoogte van het gras wordt getoond in Figuur 8, die de verdeling per 
hoogteklasse weergeeft van de 81 herbometermetingen in het 3-bladige stadium. Slechts 22% van de plots in het 3-
bladige stadium valt in de klasse 10-12 cm, 16% van de afmetingen is kleiner dan 8 cm en 22% groter dan 14 cm. 

 

 

Figuur 8: Percentage van de 81 grasstalen in het 3-bladstadium in 
de verschillende hoogteklassen voor verschillende jaarkwartalen 
(2016-2018) (Cliquet et al., 2019) 

Deze figuur illustreert ook de seizoensverdeling van 
de grashoogteklassen. De gegevens tonen een 
seizoenseffect op de hoogte van het 3-bladstadium, 
met grotere hoogten waargenomen in april-mei-juni 
en vice versa, lagere hoogten waargenomen aan het 
begin en in de tweede helft van het jaar. Er is dus geen 
verband tussen grashoogte en het 3-bladige stadium 
– dit kan namelijk worden bereikt voor een breed 
scala aan hoogtes, vooral afhankelijk van de tijd van 
het jaar. 
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De link tussen de hoogte en kwaliteit wordt aangetoond in de evolutie van de enzymatische verteerbaarheid in het 3-
bladstadium wordt weergegeven volgens de hoogte van het gras (Fig. 9a). Waarden variëren van 53 tot 82%, zonder 
invloed op de hoogte. Volgens Cliquet et al. (2019) tonen deze resultaten aan dat, ondanks een relatief hoge 
heterogeniteit, de enzymatische verteerbaarheid van de stalen in het 3-bladstadium redelijk goed blijft (gemiddeld 
69%) gedurende de seizoenen en onafhankelijk van de hoogte van het gras. 

 

Figuur 9: Relatie tussen grashoogte en voederkwaliteit in het 3-bladstadium (n=81) (Cliquet et al., 2019) 

Het gehalte aan totaal stikstofhoudend materiaal, gemeten op dezelfde monsters genomen in het 3-bladige stadium 
(Fig. 9b), varieert van 10 tot 28% met een gemiddelde van 16%. Voor ditzelfde stadium, het 3-bladige stadium, en 
zonder oogsten van de schede, zijn de enzymatische verteerbaarheid en het MAT-gehalte niet afhankelijk van de 
grashoogte. 

De onderzoekers concludeerden dat de hoogte van het gras sterk varieerde (vooral tussen de seizoenen). De 
verteerbaarheid en het ruw eiwitgehalte waren over het algemeen goed (gemiddelde waarde van respectievelijk 69% 
en 16%) en onafhankelijk van de grashoogte. Volgens de onderzoekers geven deze resultaten aan dat de Herby©-
methode en het gebruik van de Herbometer© (Fig. 10) kan worden gebruikt om vee het hele jaar door van zeer 
voedzaam voer te voorzien. 
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Figuur 10: Pâturage Tournant Dynamique: 3 feuilles ou 10 cm herbomètre ? (Cliquet et al., 2019)  

4.4.3 Andere instrumenten voor het meten en beheren van gras/meting van biomassa 

(integraal uit Hennessy et al., 2018 – Minipaper Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing for Carbon) 

Een reeks meetinstrumenten voor graslanden en beslissingsondersteunende systemen (DSS) zijn beschikbaar in heel 
Europa, en zelfs wereldwijd. Tools variëren in complexiteit, maar ze helpen hoe dan ook het vertrouwen van de boeren 
bij beslissingen over weidebeheer te vergroten. Ze kunnen informatie geven over de opbrengst van biomassa, de 
intensiteit van de beweiding en slecht presterende weilanden identificeren. 

Meetinstrumenten voor graslanden omvatten: 

• Handmatige plaatmeter, bijv. Jenquip (www. Http://jenquip.co.nz/categories/pasture-measurement) 

• Elektronische plaatmeter, bijv. Jenqip (http://jenquip.co.nz/categories/pasture-measurement); Grasshopper 

(www.truenorthtechnologies.ie) 

• Snelle plaatmeter bijv. http://jenquip.co.nz/products/rapid-platemeters 

• Maai- en weegsystemen, bijv. quadrate en scharen (https://www.grasstecgroup.com/agri-services/product-

category/grass-measuring-tools/ 

• Sward stick bijv. http://jenquip.co.nz/products/automated-sward-stick  

• Sward liniaal, bijv. https://www.youtube.com/watch?v=eNcn-YqQV0E  

• Wellie-markeringen 

Visuele beoordeling van de massa van groenvoer op de boerderij is een ander instrument dat wordt gebruikt door 
graslandboeren. Het omvat het visueel beoordelen van de kruidenmassa op elke paddock terwijl je er doorheen loopt. 

http://jenquip.co.nz/categories/pasture-measurement
http://jenquip.co.nz/categories/pasture-measurement
http://www.truenorthtechnologies.ie/
http://jenquip.co.nz/products/rapid-platemeters
https://www.grasstecgroup.com/agri-services/product-category/grass-measuring-tools/
https://www.grasstecgroup.com/agri-services/product-category/grass-measuring-tools/
http://jenquip.co.nz/products/automated-sward-stick
https://www.youtube.com/watch?v=eNcn-YqQV0E
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Bladstadium om de prestaties van de wei te maximaliseren is een effectieve indicator om te weten wanneer de weide 
klaar is om te grazen. (https://www.dairynz.co.nz/feed/pasture-management/assessing-and-allocating-pasture/leaf-
stage/) . 

Andere beslissingsondersteunende instrumenten stellen de boerderij in staat om de metingen van biomassa te 
gebruiken om geïnformeerde beslissingen te nemen over weidebeheer. Dergelijke tools zijn onder meer de planner 
voor de rotatie van de lente, de grasswig en de planner voor de rotatie van de herfst (www.teagasc.ie) . 

Het modelleren van grasgroei of biomassaproductie is ook een nuttig instrument, hoewel deze meestal door 
onderzoekers en/of adviseurs worden gebruikt in plaats van door boeren. Het GrassGro-model (Barrett et al., 2005) 
wordt gebruikt om via GrassCheck (http://www.agrisearch.org/grasscheck) een voorspelling te geven van de grasgroei 
voor de komende week op alleen gras en grasklaverzaden in Noord-Ierland. 

De laatste jaren is er een toenemende belangstelling voor het gebruik van beslissingsondersteunende systemen 
(DSS'en) in graslandbeheer. Voorbeelden van grasland-DSS'en zijn de Grass Wedge (Teagasc, 2009), Herb'aVenir 
(Defrance et al., 2005), Pâtur'Plan (Delaby et al., 2015), PastureBase Ireland (Teagasc, 2017), DairyNZ Pasture Growth 
Forecaster Tool (DairyNZ, 2017). Deze vergemakkelijken het graslandbeheer en laten toe te anticiperen op de 
beschikbaarheid van gras voor beweiding. 

Sommige landen hebben zeer duidelijke richtlijnen voor het meten van graslanden, bijv. Ierland via www.teagasc.ie, 
terwijl in andere landen de informatie niet zo duidelijk of toegankelijk is. In het algemeen kunnen instrumenten voor 
graslandbeheer worden aangepast aan verschillende landen of regio's. Zo is de grasswig ontwikkeld in Nieuw-Zeeland, 
aangepast voor gebruik in Ierland en verder aangepast voor gebruik in Nederland. 

Richtlijnen voor begrazingsbeheer voor diverse grasvelden met meerdere soorten zijn minder goed gedefinieerd in 
vergelijking met grasvelden van Engels raaigras. Het ontwikkelen van geschikte richtlijnen voor begrazingsbeheer zou 
de productie van groenvoer kunnen optimaliseren en zou kunnen bijdragen tot verhoogde C-vastlegging door middel 
van passend graslandbeheer. 

4.4.4 Bezettingsgraad/draagvermogen van de graszoden 

Het bepalen van de ideale bezettingsgraad voor een systeem hangt af van dierfactoren, waaronder het type dier, 
genetische lijn, lichaamsgewicht, opnamecapaciteit, fysiologische toestand, evenals de hoeveelheid weideproductie 
per hectare, toegepaste N-meststof en de hoeveelheid voer gekocht in het systeem. De sleutel tot het bepalen van 
de bezettingsgraad voor beweidingssystemen is de hoeveelheid groenvoer die op de boerderij of de weidepercelen 
wordt geproduceerd, d.w.z. de oppervlakte van de boerderij die beschikbaar is voor beweiding (Hennessy et al., 
2018). Het draagvermogen is de hoeveelheid ruwvoer die beschikbaar is voor graasdieren op basis van de totale 
jaarproductie; of hoeveel voer een eenheid of stuk grond in een gemiddeld jaar kan produceren. De draagkracht is de 
maximale bezettingsgraad die mogelijk is, afhankelijk van het type vee/het gewicht en de nutriëntenbehoefte, die 
consistent is met het behouden of verbeteren van voer en andere vegetatie en gerelateerde hulpbronnen/processen 
(bijv. kwaliteit, C-opslag). Dit kan op hetzelfde gebied van jaar tot jaar verschillen door veranderingen in de 
ruwvoerproductie. 

In adaptieve begrazing ligt de uitdaging volgens Norton et al. (2013) in het manipuleren van de dierbewegingen en het 
gebruik van het beschikbaar grasland zodat de impact en gevolgen van begrazing minder uitersten vertonen, zoals een 
hoge concentratie (overbegrazing) en onderbenutting van sommige delen van het grasland, met een meer gunstige 
ecologische impact tot gevolg. Overbegrazing (zware begrazingsdruk) kan immers leiden tot invasie van onkruid of 
erosie door blootliggende gronden. In de praktijk kan de graascapaciteit ofwel betere benutting van de hoeveelheid 
beschikbaar voedsel worden verhoogd (zonder veranderingen in het aantal dieren) door het foerageren te 
manipuleren zodat elk deel van de weide gelijkmatig wordt benut door grazend vee en zonder dat sommige delen 
overbegraasd worden (Norton et al., 2013; Steffens et al., 2013a). 

Wanneer wordt gestreefd naar hoge dierprestaties en voldoende plantherstel tussen ontbladering, moet het gebruik 
voor een graasperiode minder of gelijk zijn in intensiteit met toenemende veedichtheid, uitgaande van vergelijkbare 
seizoensgebonden bezettingsgraden. Verhoogde aantallen paddocks met korte beweiding en adequate 
herstelperioden kunnen worden gebruikt om de heterogeniteit van gebruik en de kwaliteit van het voer in tijd en 

https://www.dairynz.co.nz/feed/pasture-management/assessing-and-allocating-pasture/leaf-stage/
https://www.dairynz.co.nz/feed/pasture-management/assessing-and-allocating-pasture/leaf-stage/
http://www.teagasc.ie/
http://www.agrisearch.org/grasscheck
http://www.teagasc.ie/
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ruimte te vergroten of te verkleinen. Paddock-aantallen en veedichtheid kunnen niet afzonderlijk worden gewijzigd, 
omdat elke toename van deze variabelen andere factoren zal veranderen - monitoring en adaptief beheer vereist om 
doelen te bereiken (Steffens et al., 2013a). 

De graasperiodes in de subdivisies van de weide zullen variëren afhankelijk van het klimaat, het seizoen, de conditie 
van het grasland en de dieren. Er is geen formule hoe deze indeling dient te gebeuren om tot een optimale 
perceelgrootte te komen. De strategie zal worden bepaald door de locatie van het bedrijf, het aantal beschikbare 
omheining, waterpunten, wegen en topografische kenmerken. 

Volgens de ervaring van Norton et al. (2013) beginnen veehouders vaak met een indeling van een groot weiland in vier 
tot vijf kleinere percelen en wordt na het zien van de voordelen verdere indeling uitgevoerd. Hoe meer subdivisies 
beschikbaar in een rotatiecyclus, hoe groter de beheersflexibiliteit met betrekking tot de begraasperiode bv. om een 
perceel onbegraasd te laten als de condities dit noodzakelijk maken. 

De grootte van het perceel blijkt invloed te hebben op de mate van gelijkmatige begrazing in roterend begrazen met 
hoge bezettingsgraad (en uitkomsten met betrekking tot bijvoorbeeld productie), waarbij wordt vastgesteld dat 
kleinere percelen van 4 tot 1 hectare meer evenwichtiger worden benut dan weides van grotere afmetingen (Barnes 
et al., 2008). Volgens Norton et al. (2013) verklaart dit de variabele resultaten met betrekking tot roterend begrazen 
in experimenteel onderzoek.  

Om de toename van de begrazingscapaciteit door een meer even ruimtelijke distributie van begrazen te staven zeggen 
Norton et al. (2013) en Steffens et al. (2013b) daarom het volgende:  

• Kleinere percelen en een hogere bezettingsdichtheid verbeteren de verdeling van de begrazing in elk perceel 

• Een landschap van vele, kleinere percelen zal de graasdruk gelijkmatiger verspreiden dan één of minder, 

grotere percelen.  

In onderzoek van Macdonald et al. (2008) werden 5 verschillende veebezettingen in veebedrijven (2,2 tot 4,4 
koeien/ha op een boerderij met een gemiddelde weideproductie van 18 ton DS/ha) vergeleken en daaropvolgende 
economische modellen (Macdonald et al., 2011) identificeerden de optimale bezettingsgraad (CSR) bij 77 kg LG/ton 
beschikbare ds. (d.w.z. zonder rekening te houden met enige fysieke verspilling van voer). Een daaropvolgende 
herbeoordeling van deze resultaten leidde tot de conclusie dat de optimale CSR dichter bij 85 kg LG/t DS ligt (Tabel 7) 
en hoger zou moeten zijn (~90 kg LG/t DS voer) wanneer supplementen worden gebruikt bij hogere bezettingsgraden 
(Macdonald et al., 2017).(Tabel 7). 

Tabel 7: Geschatte optimum bezettingsgraad (rund/ha), met inachtneming van de rundgrootte, de hoeveelheid DS geproduceerd/ha (als 
primair voeder) en de hoeveelheid voeder van buiten het bedrijf geïmporteerd (uit Roche et al., 2017) 
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4.4.5 Graasinfrastructuur 

Door gebruik te maken van een goede boerderij infrastructuur kunnen de effecten van vee op de bodem worden 
geminimaliseerd door ervoor te zorgen dat ze niet samenkomen op één plek in een wei of overbegraasde grasvelden, 
en kunnen rusttijden voor de weidegronden worden toegestaan. Hierdoor kunnen de graszoden zich herstellen tussen 
de beweiding door, de productie van groenvoer zal verhogen en de noodzaak voor grasmatvernieuwing kan tot een 
minimum beperkt worden (Hennessey et al., 2018; Beetz & Rinehart, 2010).  

Bedrijfsinfrastructuur heeft een grote invloed op het beheer van grasland en op het optimaliseren van de productie 
uit grasland. Het vereiste infrastructuurniveau hangt af van de onderneming, er zal bv. meer infrastructuur nodig zijn 
op melkveebedrijven waar tweemaal per dag vee wordt verplaatst (Hennessy et al., 2018). Het niveau van 
infrastructuurontwikkeling kan variëren van minimalistische benaderingen met herders tot intensief beheer met 
behulp van tijdelijke omheining, draagbare irrigatievoorzieningen, extreem hoge bezettingsdichtheid en meerdere 
bewegingen per dag (Steffens et al., 2013a). Economisch succesvolle roterende weidegang vereist volgens Beetz & 
Rinehart (2010) zorgvuldige analyse, inclusief planning voor het hele bedrijf. Vee vereist grote kapitaaluitgaven relatief 
naar hun waarde, en de winstgevendheid van roterend begrazen is op kleinschalig niveau niet gegarandeerd. Dit komt 
omdat kleine operaties hebben vaak niet de schaal die nodig is, hebben om de noodzakelijke infrastructurele 
verbeteringen voor intensieve weidegang te rechtvaardigen. Daarom vereist het het zoveel mogelijk minimaliseren 
van de kosten van verbeteringen.  
 
Het ontwikkelen van landbouwinfrastructuur kan kostbaar zijn, daarom zou het nuttig zijn om eenvoudige richtlijnen 
te ontwikkelen om landbouwers in staat te stellen hun bestaande infrastructuur effectiever te gebruiken (Hennessy 
et al., 2018). Volgens Beetz & Rinehart (2010) wordt vaak gesuggereerd, als een gemakkelijke manier om te beginnen 
met roterend begrazen, om bestaande weilanden onder te verdelen met één of twee hekken (of gewoon bestaande 
poorten te sluiten). Het beheren van deze eenvoudige onderverdelingen is een kans om een meer gecontroleerd 
systeem uit te proberen en om te beginnen met deze vorm van weidebeheer op basisniveau te leren. In hetzelfde 
artikel merkte echter Dave Pratt, CEO van Ranch Management Consultants, Inc., op dat het starten van met wat je 
hebt en het opbouwen ervan leidt tot omslachtige en duurdere ontwerpen op de lange termijn. In plaats daarvan 
adviseert hij startende beheerders om helemaal opnieuw te beginnen en een frisse blik te werpen op alles. Beginnend 
met een plattegrond van de boerderij, die de weides afbakent en vegetatietypes, evenals de jaarlijkse 
voedergewassen, zal het ontwerpen van een beweidingssysteem van de grond af veel meer een werkbaar systeem 
opleveren dan het stuk voor stuk aanleggen van beweidingspaddocks. Bij een wijziging in het weidebeheer, is een 
logische eerste stap de inventarisatie van de middelen van de boerderij. Een luchtkaart van de boerderij is handig voor 
het markeren van hekken, watervoorzieningen en bestaande voedermiddelen. Het implementeren van weidegang 
vereist: het onderverdelen van het land in paddocks en het verstrekken van toegang tot water (Beetz & Rinehart, 
2010).  
 
Steffens et al. (2013a) zeggen daarnaast dat infrastructuur het beheer moet vergemakkelijken en er niets magisch is 
aan het aantal, type of de oriëntatie van de paddocks. Zij stellen voor dat managers adaptief te werk gaan met de 
bestaande paddocks en eventueel het aantal paddocks laat toenemen. De hoeveelheid paddocks zouden moeten 
worden verhoogd als een adaptieve reactie (na observatie van de weide) als er behoefte is aan meer controle over de 
begrazing om de gewenste resultaten te bereiken. Vanwege de voorkeur van dieren, hebben smakelijke planten de 
voorkeur dus delen van de weides zijn vatbaar voor ernstige overbegrazing bij lange weideperiodes, zelfs bij relatief 
lichte bezettingsgraad. Daarom is er een minimum aantal paddocks en bewegingen nodig om herhaald bladverlies 
tijdens een weideperiode op een acceptabel niveau te houden en te zorgen voor voldoende herstel tussen 
ontbladering. Potentiële voordelen van grotere paddock aantallen per kudde omvatten een groter aandeel van het 
jaar waarin groei kan plaatsvinden op een bepaald deel van boerderij zonder het risico van overbegrazing door vee; 
distributie die nauwer aansluit bij de voederkwaliteit en kwantiteit van de weides, inclusief meer controle en precisie 
met betrekking tot het gemiddelde niveau van ontbladering op kleinere ruimtelijke schalen; en meer controle over 
structurele heterogeniteit en voedingskwaliteit, inclusief een bredere selectie van plantensoort. 
 
Grote aantallen paddocks met veel vee verhuizingen kan meer arbeid vergen, maar veel beheerders vinden dat de 
arbeid voor het controleren en verplaatsen van vee afneemt, omdat de dieren gemakkelijker de weg vinden en 
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handelbaarder worden naarmate ze zich aanpassen aan de routine 
(Steffens et al., 2013a). Als de nieuwe hekken elektrisch zijn met een 
draad met hoge treksterkte zullen de dieren leren om de omheining 
te respecteren, en beheerders kunnen oefenen met hen te hanteren 
(Beetz & Rinehart, 2010). Ook Beetz & Rinehart (2010) zeggen dat de 
observatievaardigheden van de beheerder zich ontwikkelen naarmate 
de dieren zich aanpassen aan de wijziging. 
 
Er is een scala aan soorten afrastering beschikbaar, waaronder 
natuurlijke heggenafrastering, schapendraadafrastering, 
prikkeldraadafrastering en elektrische afrastering. De locatie en de 
diersoort zal tot op zekere hoogte de keuze van het hekwerk bepalen 
dat het meest geschikt is om aan de eisen te voldoen (Hennessy et al., 
2018). Bij hoge omheiningskosten zal het optimale aantal paddocks 
relatief klein zal zijn. Een permanente een- of tweedraads elektrische 
afrastering, met of zonder verdere onderverdeling met tijdelijke 

omheining, kan de vaak grote aantallen paddocks economisch haalbaar maken (Steffens et al., 2013a). Beetz & 
Rinehart (2010) raden een enkele streng elektrische tape en tijdelijke palen voor binnenpaddocks aan in plaats van 
een permanente binnenafrastering als een goede manier om infrastructuurkosten verlagen. Wanneer roterend 
begrazen wordt gebruikt bij schapen en geiten, moet de omheining in staat zijn om het vee erin te houden en de 
roofdieren eruit. Bewaakdieren kunnen de bescherming tegen roofdieren verbeteren.  
 
Landbouwwegen zorgen ervoor dat het vee gemakkelijk en veilig over de boerderij kan worden verplaatst. De wegen 
moeten van hoge kwaliteit zijn om het risico op kreupelheid te minimaliseren. Meerdere ingangs-/ uitgangspunten 
gecombineerd met tijdelijke afrasteringen maken het mogelijk om de grootte van de paddock te veranderen of om in 
stroken te grazen, en minimaliseert bodembeschadiging rond de ingangen van de paddock (Hennessey et al., 2018). 

De watervoorziening voor graasdieren moet voldoende zijn voor de behoeften van de kudde. Gedeelde waterbronnen 
en het laten drinken van vee rechtstreeks uit rivieren en beken zijn niet wenselijk vanwege het risico op besmetting 
en de daarmee samenhangende gezondheidsrisico's voor vee en mensen, maar ook voor vissen en andere rivier- en 
beekbewoners. In het veld en paddocks zijn de grootte van de bak en de waterdruk belangrijke overwegingen. 
Meerdere waterpunten zorgen voor flexibiliteit in de grootte van de paddock en het gebruik van tijdelijke afrasteringen 
(Hennessey et al., 2018). Water verstrekken is volgens Beetz & Rinhart (2010) een zeer belangrijke vereiste van 
roterende beweidingssystemen. Ervaren beheerders zien snel de waarde van voldoende water, en sommigen 
betreuren het dat ze in eerste instantie niet meer hebben geïnvesteerd in het watersysteem. Een watersysteem 
ontwerpen voor toekomstige uitbreiding kan de beste optie zijn voor beginners met beperkte middelen. Veel 
producenten gebruiken leidingen en draagbare waterbakken om verplaatsbare watersystemen te creëren en te 
ontwerpen. Flexibiliteit bij het lokaliseren van water in paddocks moet deel uitmaken van elk definitief ontwerp, zodat 
de beheerder de distributie van dieren kan controleren en vertrappelen rond de waterbron kan vermijden. Sommige 
paddocks hebben steegjes die dieren toegang geven tot één waterbron uit meerdere naast elkaar gelegen paddocks 
(Fig. 11). Het gebied rond een permanente waterbron zal echter lijden door zwaar verkeer. Dit zwaarbelaste gebied 
heeft de neiging om reststoffen te accumuleren en is een potentiële bron van parasieten, ziekten en erosie. Veel 
beheerders zien dezelfde problemen op elke locatie waar dieren samenkomen, bij bijv. schaduwbomen en minerale 
bronnen. 
 
Figuur nr 11: Waterbronnen moeten strategisch worden geplaatst om toegang van de dieren tot elke paddock of begrazingsperceel te 
verzekeren. Dit type permanente waterbron laat toegang toe via een gang met opeenvolgende begrazingspercelen (Beetz & Rinehart, 2010) 
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Bodemdrainage kan een verhoogd gebruik van nattere bodems opleveren. Landdrainage kan een negatief effect 
hebben op de C-opslag in de bodem en moet daarom alleen worden overwogen als alle andere delen van de boerderij 
volledig productief zijn. Dat is wanneer de bodemvruchtbaarheid correct is en de meest geschikte graslandsoorten 
voor die regio zich hebben gevestigd. Daarna, als er extra groen nodig is, kan landdrainage worden overwogen. Er zijn 
veel soorten landafvoersystemen beschikbaar, en sommige zijn geschikter voor een bepaald gebied dan andere 
(Hennessey et al., 2018). 

Vee heeft volgens de wetgeving verplicht beschutting nodig tijdens ongunstige weersomstandigheden zoals hevige 
regenval of hoge temperaturen. Opties zijn onder meer natuurlijke landschapselementen, bijv. groepen bomen, of 
kunstmatige infrastructuur. Dit laatste kan de economische voordelen van beweiding verminderen. Het ontwerp van 
paddocks is ingewikkelder als beschutting vereist is. Aan de andere kant zijn landschapselementen een maatstaf voor 
de agro-forestry en slaan ze koolstof op (Hennessy et al., 2018). 

Op wetgevend niveau zou het volgens Hennessey et al. (2018) nuttig kunnen zijn om de land- en stadsplanning/-
verdeling te herzien om het landbouwgebied dicht bij de boerderij te groeperen, zodat bedrijven minder versnipperd 
raken. Dit wordt momenteel in Frankrijk toegepast en omvat het uitwisselen van velden/land tussen boerderijen, 
zodat weilanden niet over grote gebieden worden verspreid.nts 

4.4.6 Begrazing beheren in het seizoen zonder grasgroei 

(Integraal uit Hennessy et al., 2018. Minipaper – Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing for Carbon) 

In de meeste regio's varieert de productie van gras of biomassa binnen en tussen jaren. Binnen Europa zijn er periodes 
van het jaar waarin er geen of weinig groei is. Afhankelijk van de regio kan dit in de winter zijn, wanneer de 
bodemtemperaturen laag zijn (bodemtemperatuur <5 °C) en de zonnestraling laag is en de bodem bedekt is met vorst 
en sneeuw, of in de zomer wanneer de temperaturen hoog zijn en er weinig of geen regenval is (Hennessy et al., 2018). 
Hennessy et al. (2006) toonden aan dat door het sluiten van de graszoden in de vroege tot midden van de herfst, er 
kruidenmassa kan worden verzameld voor beweiding in de winterperiode. In Ierland wordt in de herfst de 60:40 regel 
gehanteerd om vee tot eind november te laten grazen en er ook voor te zorgen dat er begin februari gras beschikbaar 
is voor beweiding. 

Tijdens het niet-weideseizoen is het belangrijk om begrazing te beheren, zodat de graszoden niet worden vernietigd 
door vorst of ijs of overbegraasd worden wanneer er nog steeds wordt begraasd, aangezien dit hun toekomstige 
productiviteit vermindert of het soortgehalte of de dichtheid vermindert omdat de graszoden mogelijk opnieuw 
moeten worden ingezaaid. Het kweken van graszoden om de graszoden te herstellen, kan leiden tot verstoring van de 
bodem en de organische stof in de bodem, waardoor C vrijkomt en de capaciteit voor C-opslag afneemt. 

Richtlijnen voor het beheer van weilanden tussen de groeiseizoenen zijn afhankelijk van het beweidingssysteem en de 
biofysische productieomstandigheden omvatten het klimaat. Een uitgesproken winterperiode met lage temperaturen 
vereist een zeker beheer in de herfst om de productiviteit van de weilanden op peil te houden. Het omvat het 
handhaven van de planthoogte binnen een bepaald bereik om vorstschade en schimmelinfecties te voorkomen. Op 
uitgestrekte weilanden met een hogere plantensoortenrijkdom kan begrazing ongelijkmatig over het gebied zijn 
verdeeld. Sommige planten of plantendelen kunnen door vee worden geweigerd vanwege een ongunstige 
soortensamenstelling. Typisch voor dergelijke sites, mulchen boeren om onkruid en de groei van kruidachtige planten 
en bomen te bestrijden. Om dezelfde reden kan mulchen soms worden aanbevolen, zelfs tijdens de groeiseizoenen. 
In het voorjaar zal het eggen van grasland de biomassaproductie activeren en mestplekken verspreiden (Hennessey et 
al., 2018).  
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4.4.7 Overwinterend vee op grasland 

(Integraal uit Hennessy et al., 2018. Minipaper – Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing for Carbon) 

Het overwinteren van vleesvee heeft verschillende potentiële voordelen ten opzichte van huisvesting, maar deze 
moeten zeer zorgvuldig worden afgewogen tegen mogelijke zorgen voor bodem- en vegetatie-eigenschappen en voor 
dierenwelzijn. Overwinteren kan verschillende voordelen hebben, zoals lagere voer- en strooiselkosten, mits er enige 
beweiding beschikbaar is, huisvestingsvereisten, dierinfectie en broeikasgasemissies gerelateerd aan mestopslag en 
verspreiden. Overwinteren kan echter gepaard gaan met verlies van lichaamsgewicht (d.w.z. verminderde opname) 
en overmatige bodemverdichting en verlies van vegetatie (vee dat met de knie diep in de modder staat voor hun voer 
is niet acceptabel) en gerelateerde broeikasgasemissies (N2O en CH4 uit de bodem) en uitloging van voedingsstoffen. 
Overwinteren vereist dus een goede planning en voorbereiding op de meeste eventualiteiten.   

4.4.8 Beheer voor jarenlang standhouden van graszoden 

(Integraal uit Hennessy et al., 2018. Minipaper – Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing for Carbon) 

Een goed beheerde graszode kan erg persistent zijn en jarenlang productief blijven. In een ideaal scenario, en om 
verschillende redenen, zou de vernieuwing van de graszoden tot een minimum worden beperkt. Grasland opnieuw 
inzaaien is duur. Shalloo et al. (2011) meldden dat naarmate de persistentie van de graszoden afneemt, opnieuw moet 
worden ingezaaid en hoe vaker het opnieuw wordt ingezaaid, hoe duurder het is. Bovendien verstoort het doorzaaien 
de bodem en kan het resulteren in het vrijkomen van C uit de bodem. Creighton et al. (2016) vergeleken een 
conventionele methode voor het opnieuw zaaien van ploegen, zaaien en zaaien met een aantal minimale 
teeltmethoden (bestaande graszoden behandeld met glyfosaat gevolgd door drie methoden: direct boren, schijf- plus 
rotorkopeg, alleen rotorkopeg en de toepassing van diquat op de bestaande graszoden onderdrukken gevolgd door 
direct boren) en met een controle (oud blijvend grasland) en ontdekten dat, ongeacht de methode, alle opnieuw 
ingezaaide graszoden in het jaar van opnieuw zaaien een vergelijkbare of meer grasvaste massa produceerden dan de 
controle in het eerste jaar van volledige grasproductie na het opnieuw inzaaien. 

Teagasc in Ierland heeft richtlijnen ontwikkeld voor het opnieuw inzaaien/vernieuwen van weiden in de Pocket Manual 
for Reseeding (https://www.teagasc.ie/media/website/publications/2017/Reseeding-booklet.pdf).  

4.5 VOORBEELDEN VAN PROJECTEN 

4.5.1 Inleiding 

De Focus Group Grazing for Carbon beval de ontwikkeling aan van regio-specifieke richtlijnen voor beweiding die de 
prestaties van de dierlijke productie optimaliseren en de vastlegging van C optimaliseren, gezien het een 
sleutelgebied is voor verdere ontwikkeling. Zij zeggen verder dat de voordelen van bodem C in termen van bijv. 
bodemkwaliteit, efficiëntie van nutriëntengebruik, productiviteit moeten worden benadrukt om een 
mentaliteitsverandering te laten plaats vinden. Een voor de hand liggende manier om de kennis van belanghebbenden 
over bodem C en het belang ervan te vergroten, is 'laten zien en vertellen'. Enkele van de reeds gerealiseerde of in 
ontwikkeling zijnde projecten worden daarom toegelicht. 

(Integraal, mits enkele weglatingen: uit Hennessy et al., 2018. Minipaper – Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing 
for Carbon) 

4.5.2 Amazing Grazing (Nederland)  

- www.amazinggrazing.eu 

Het project Amazing Grazing onderzoekt en onderbouwt oplossingen om beweiding te integreren in toekomstgerichte 
melkveebedrijven. Informatie wordt vertaald naar kennis, managementtools en concrete beweidingssystemen voor 

https://www.teagasc.ie/media/website/publications/2017/Reseeding-booklet.pdf
http://www.amazinggrazing.eu/
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gebruik in de praktijk. Amazing Grazing stimuleert daarmee de toepassing en ontwikkeling van beweiding in Nederland 
als onderdeel van de moderne beroepspraktijk, nu en in de toekomst. 

 

Figuur 12: Bouwstenen Beweiding (Amazing Grazing 1.0, s.a) 

4.5.3 PasturBase Ireland (Ierland)  

(Integraal, mits enkele weglatingen: uit Hennessy et al., 2018. Minipaper – Guidelines – EIP-AGRI Focus Group Grazing 
for Carbon) 

- www.pasturebaseireland.ie 

PastureBase Ireland is een hulpmiddel ter ondersteuning van het nemen van beslissingen over graslandbeheer en een 
mechanisme om achtergrondgegevens over boerderijen vast te leggen. PastureBase Ireland slaat alle 
graslandmetingen op in een gemeenschappelijke structuur. Dit maakt het mogelijk de grasgroei en DM-productie 
(totaal en seizoensgebonden) te kwantificeren over verschillende bedrijven, graslandbeheersystemen, regio's en 
bodemsoorten met behulp van een gemeenschappelijk meetprotocol en methodologie. Het vastleggen, via de 
database, van graslandmetingen op landbouwbedrijven van onderzoeks- en commerciële landbouwbedrijven zal 
waardevolle strategische gegevens opleveren voor de graslandindustrie. 

4.5.4 Grass 10 (Ierland) 

 - https://www.teagasc.ie/crops/grassland/grass10/ 

Grass 10 een meerjarige campagne (2017-2020) om het gebruik van gras op Ierse veehouderijen (melkveehouderij, 
rundvlees en schapen) te verhogen, met als doel 10 ton DM/ha/jaar gebruikt gras en 10 beweidingsronden/wei/jaar 
te behalen. 

4.5.5 Project LIFE + PTD (Frankrijk) Dynamisch roterend beweidingsbeheer - Pâturage Tournant 
Dynamique 

Project LIFE + PTD (Frankrijk) Dynamisch roterend beweidingsbeheer - Pâturage Tournant Dynamique - 
https://www.life-ptd.com/ 

Het doel van dit LIFE-project is om onder Franse omstandigheden een methode voor weidebeheer te benchmarken 
op basis van grasfysiologie. 120 boeren testen deze methode van weidebeheer op hun bedrijf. Over een periode van 
5 jaar worden verschillende aspecten geëvalueerd om de impact van deze begrazingsbeheermethode te beoordelen 
op: 

1) Koolstofvastlegging, regenwormenpopulatie en bodemstructuur en -samenstelling 

2) Energieverbruik en uitstoot van broeikasgassen  

3) Winstgevendheid en economische prestaties 

http://www.pasturebaseireland.ie/
https://www.teagasc.ie/crops/grassland/grass10/
https://www.life-ptd.com/
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4) Dierprestaties (gemiddelde dagelijkse groei of melkproductie)  

5) Graslandproductie: voor elke beweiding worden er kruidenmonsters genomen om de jaaropbrengst en de 

voerkwaliteit te beoordelen.  

 

Figuur 13: Poster le Pâturage Tournant Dynamique (Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020) 
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5 ECONOMIE VAN ROTEREND BEGRAZEN 

Uit Hennessy et al. 2018 (mini-paper: Guidelines): Economie van begrazing  

Richtlijnen voor beweiding dienen overwegingen te bevatten van kosten en baten voor landbouwers en dienen als 
basis voor managementbeslissingen. De kosten omvatten variabele en vaste kosten zoals voor hekwerk, 
veetransport, weilandonderhoud en vee-monitoring. Voordelen van beweiding zijn onder meer lagere 
huisvestingskosten, beperktere drijfmestopslag en -toepassingskosten, lagere oogstkosten, minder 
ruwvoederopslagkosten en een betere diergezondheid (Hennessy et al. 2018). 

Dillon et al. (2005) toonden aan dat de totale productiekosten de neiging hebben om toe te nemen naarmate het 
aandeel begraasd gras in het melkproductiesysteem afneemt (Fig. 14). Shalloo (2009) toonde aan dat 44% van de 
variatie in melkproductiekosten in Ierland kan worden verklaard door de hoeveelheid gras die door de melkveestapel 
wordt gebruikt. Van den Pol-van Dasselaar et al. (2014) lieten zien dat het economische voordeel van beweiding in 
Nederland afhankelijk is van de vers-grasopname van grazende melkkoeien (Fig. 15). Weidegang was financieel 
aantrekkelijk als de grasopname hoger was dan 600 kg DS/koe/jr. Deze drempel kan per jaar variëren afhankelijk van 
de melkprijs en variabele kosten. Valt de opname van vers gras onder deze drempel, dan is beweiding minder rendabel 
dan het houden van de koeien in de stal. 

 

Figuur 14. Verband tussen totale productiekosten en aandeel gras in het voer van de melkkoe. (Dillon et al., 2005) 
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Figuur 15. Inkomen uit weidegang min inkomen met zomervoeding (vers gras in de stal) in verhouding tot de hoeveelheid vers gegraasd gras (kg 
DMI per koe per jaar) voor drie bodemsoorten in Nederland zoals gesimuleerd door het hele bedrijfsmodel DairyWise. Positieve cijfers duiden 
op een economisch voordeel voor beweiding (Van den Pol-van Dasselaar et al., 2014) 

 

Vele studies tonen aan dat de graslanden in Europa een groot potentieel hebben om een kwalitatieve en goedkope 
bron van ruwvoer te zijn voor herkauwers. De hoogste productiviteit kan bereikt worden in de Atlantische zones 
waaronder in de Benelux zoals te zien in Figuur 16 (Smit et al., 2008; Stypinski, 2011). Gras is het goedkoopste voer. 
Men kan een hoge melkopbrengst verkrijgen uit een hoofdzakelijk op gras gebaseerd dieet, waardoor men directe 
kosten van de melk- en vleesproductie kan minimaliseren (Kennedy et al. 2003). De melkproductie van koeien in een 
op gras gebaseerd systeem is onder meer sterk afhankelijk van de efficiënte benutting van het grasland (Kennedy et 
al. 2003; Dillon et al. 1995). Een goede afstemming tussen de dieren en de beschikbare weidegang kan leiden tot meer 
netto-inkomsten (Beetz & Rinehart, 2010).  

  
Figuur 16: Smit et al. (2008).  De ruimtelijke verdeling van de productiviteit van grasland in Europa in deciton per hectare (dt/ha) waarbij 
1 Deciton [dt]=  100 Kilogram [kg].  

Grazen heeft voor- en nadelen, waardoor in vele Europese landen een trend wordt waargenomen naar minder 
begrazing tot zero-grazing  (nul-begrazing).  Zeker grootschalige bedrijven zoals hoogproductieve melkveehouderijen 
maken steeds minder gebruik van begrazing. Eén van de redenen hiervoor is om het dieet van de dieren beter te 
kunnen beheersen, want de opname van droge stof (DMI) en de opname van voedingsstoffen is beperkt wanneer 
dieren uitsluitend gevoerd worden met gras. Andere redenen kunnen de schaarste van de grond en de omvang van 
de kudde zijn, om het verlies aan mineralen te verminderen en de uitstoot van schadelijke enterische gassen te 
beperken, omwille van de arbeidsefficiëntie of door de grote toename in het automatisch melken  (Van den Pol-
van Dasselaar et al., 2008). In Denemarken vond men een 3% lagere melkopbrengst wanneer koeien op de weide 
werden gehouden in vergelijking met koeien die niet op de weide werden gehouden. Maar ondanks deze lagere 
melkopbrengst zijn de economische voordelen van op weidegronden gebaseerde systemen reeds 
aangetoond (Kristensen et al., 2005). Begrazing van weilanden zal in de toekomst de basis vormen voor duurzame 
melksystemen (Peyraud et al. 2004).  

Het potentieel van de koe is medebepalend voor de melkgift. Koeien met een genetisch potentieel tot een hogere 
productiecapaciteit vereisen hiervoor een hogere dagelijkse behoefte aan energie en voedingsstoffen (Kristensen et 
al., 2005; Van Vuuren & Van den Pol-Van Dasselaar, 2006a). Peyraud et al. (2004) oppert dat vanaf 15kg melk, 60% per 
extra kg verwachte melkgift verkregen kan worden door de extra dagelijkse opname van weidegras (Kristensen et al. 
2005). De beperking van de productiviteit van koeien die grazen is het gevolg van de lage vrijwillige opname van gras 
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en van de nutriënten profielen van de voeding die niet voldoen aan de nutriënten profielen die nodig zijn 
voor melkproducerende koeien. De melkproductie van koeien die uitsluitend grazen is lineair gekoppeld aan het 
potentieel van het dier zoals men kan zien in figuur 17 en de beperkingen door de opname tekorten zijn het meest 
duidelijk in de vroege lactatie. Het weidegras heeft in deze periode vaak een laag drogestofgehalte (DM) en een hoog 
ruw eiwitgehalte (CP) (Kennedy et al., 2003). Het tekort om aan de energievraag te voldoen moet worden opgevuld 
door een hogere kwaliteit van ruwvoer of een hogere opname van krachtvoer (L. Delaby et al., 2001; Luc Delaby et al., 
2003).  

  
 

Figuur 17: Peyraud et al. (2004). De melkopbrengst van koeien op gras zonder krachtvoer in verhouding tot de potentiële opbrengst 
(uitgedrukt in verwachte melkopbrengst of als melkopbrengst op piek) van de koe.  

 

 

Koeien met een genetisch potentieel tot een hogere productiecapaciteit die gevoerd worden met uitsluitend gras, 
kunnen hun potentieel niet volledig tot uitdrukking brengen. Maar een onderzoek van Kennedy et al. (2003) suggereert 
dat hoge individuele prestaties haalbaar zijn, wanneer de koe in een op gras gebaseerd systeem, krachtvoer bijgevoerd 
krijgt. In dit onderzoek werden koeien met een hoge opbrengst melkopbrengst (HM) en koeien met een gemiddelde 
melkopbrengst (MM) verdeeld in 3 groepen: het lage krachtvoer systeem (LC); het middelhoge krachtvoer systeem 
(MC); en het hoge krachtvoer systeem (HC) (tabel 8). Het krachtvoer werd tweemaal per dag in twee gelijke 
porties individueel aangeboden in de melkstal. In de zomermaanden juli, augustus en september werd er geen 
krachtvoer gegeven omdat het grasaanbod dan voldoende was en de koeien reeds in een later stadium van de lactatie 
waren, maar in oktober werd er opnieuw krachtvoer gesupplementeerd. Dit onder andere omdat het 
grasaanbod terug afneemt in deze periode en het gras een lager DM-gehalte heeft.  

 

Tabel 8: Kennedy et al. (2003). Krachtvoerstrategie (kg/koe per dag).  
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De koeien brachten de winter binnen door en kregen voor het afkalven ad libitum kuilgras aangeboden. Na het 
afkalven, maar nog voor ze naar de weide mochten, kregen zij kuilgras en krachtvoer aangeboden. Eind februari 
werden de dieren buiten op een roterend begrazingssysteem gezet. Weiderendementen voor de begrazing (> 4 cm) 
werden gehandhaafd tussen 1800 en 2100 kg DM/ha en het veranderen van weide gebeurde zodra 
een (post)begrazingshoogte van 6 tot 8 cm werd bereikt (tabel 9).   

 

 

 

Tabel 9: Kennedy et al. (2003). Voor- en na begrazing grashoogten (cm) en opbrengsten van het grasland voor begrazing (kg DM/ha) van de 
door de koeien begraasde weiden tijdens elke inname-meetperiode (MP).   

 

  
 

De chemische samenstelling van het geselecteerde gras was van hoge kwaliteit zoals men kan zien in tabel 10, met 
een hoge verteerbaarheid van de organische stof (OMD), met een hoog ruw eiwitgehalte (CP) en lage modified acid 
detergent fiber waarden (MADF).  

Tabel 10: Kennedy et al. (2003). Chemische samenstelling van de grassen van per jaar en meetperiode.    

 
 

Het genotype had een significant effect op alle melkproductieparameters in zowel de eerste meetperiode (Tabel 11) 
als de tweede meetperiode (Tabel 12). De hoogproductieve melkkoeien hebben, in de vroege lactatie op de weide, 
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een hoge opname van droge stof uit gras (GDMI) van 17 kg en kunnen, onder goede begrazingscondities, 
een melkproductie van 30 kg/dag halen. De resultaten uit Tabel 11 en 12 suggereren dat de supplementatie met 
krachtvoer leidt tot een lagere vervangingsgraad (0,4 tot 0,6 kg vermindering van GDMI/kg toename van krachtvoer 
DM inname) en een hogere melkopbrengst bij hoogproductieve melkkoeien dan wat eerder al werd gepubliceerd bij 
laagproductieve koeien. Hoogproductieve melkkoeien hadden de hoogste dagelijkse opbrengst aan melk, vet, eiwit 
en lactose en de koeien met een gemiddelde melkopbrengst hadden de concentraties aan melkvet, eiwit en lactose.  

 

 

Tabel 11: Kennedy et al. (2003). Effect van genotype en voedersysteem op de prestaties van de koe in de vroege lactatie (n = 288).  

  
 
 

Tabel 12: Kennedy et al. (2003). Effect van genotype en voedersysteem op de prestaties van de koe in de late lactatie (n = 288).  
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6 PLANTENINTERACTIES EN DIVERSITEIT REGULEREN 
KOOLSTOFVASTLEGGING IN GRASLANDEN 

Grassen hebben een uitgebreider bewortelingssysteem dan andere functionele plantensoorten, en verplaatsen 
koolstof diep in de grond (Kuzyakov & Domanski, 2000; Saugier et al., 2001). Sommige grassensoorten hebben diepe 
wortels, waardoor organisch materiaal wordt geïntroduceerd op bodemdiepten waar de afbraaksnelheden worden 
verminderd (Garcia-Pausas et al., 2008; Dignac et al., 2017). Voorbeelden van worteldiepten zijn 0,84 meter voor 
gramgrassen (Bouteloua gracilis), 1,60 meter voor baardgras (Polypogon monspeliensis (L. Desf.)), 1,19 meter voor 
bromgras (Bromus scop.), 1,01 meter voor pluimgras (Stipa L.) en 1,34 meter voor tarwegras (Agropyron cristatum 
Gaertsn.) (Fan et al., 2017).  

Verschillende worteldieptes bevorderen ook een betere opvang van hulpbronnen (water en nutriënten) en 
bodemdrainage met bijbehorende voordelen in termen van bodemstructuur, waterabsorptie en 
graslandproductiviteit. In een langlopend graslandexperiment verklaarde het aandeel diepwortelbiomassa de variatie 
in productiviteit, zelfs nadat rekening werd gehouden met de aanwezigheid/ overvloed van peulvruchten en een 
grotere stikstofbeschikbaarheid in diverse percelen (Mueller et al., 2013; Sebastia et al., 2018). 

Plant-microbiële interacties kunnen van belang zijn voor de bodemorganische koolstofdynamiek in de bodem van 
grasland (Lorenz & Lal, 2018; Rumpel, 2011; De Vries et al., 2015; Fontaine & Barot, 2005) en zowel tot stabilisatie als 
destabilisatie leiden van de bodemorganische koolstof, dit wordt echter nog slecht begrepen (Lorenz & Lal, 2018; 
Cheng & Kuzvakov, 2005). Organische koolstof wordt opgeslagen in de bodem wanneer er een positieve balans is 
tussen de in- en uitstroom van het ecosysteem (Sebastia et al., 2018; Wardle et al., 2012) bekomen door bijvoorbeeld 
rhizodepositie en mycorrhiza schimmels (Lorenz & Lal, 2018). 

Rhizodepositie beschrijft de afgifte van organische koolstofverbindingen door wortels waarbij grote hoeveelheden 
koolstof worden afgegeven door exsudaten en een kleine afgifte plaatsvindt door slijm en afgestoten 
wortelgrenscellen (Nguyen, 2009). De C-stroom in de rhizosfeer is extreem complex, doordat het sterk afhankelijk is 
van plant en omgeving en ook zowel ruimtelijk als tijdelijk langs de wortel varieert. Dit wil zeggen dat de hoeveelheid 
en type rhizodeposities zeer contextspecifiek is (Lorenz & Lal, 2018; Jones et al. 2009). Mycorrhizaschimmels leven in 
symbiose met de wortels van planten. De effecten van zowel arbusculaire mycorrhiza (AM-schimmels) als 
ectomycorrhiza (EM) op de bodemorganische koolstofbestanden zijn echter slecht begrepen (Lorenz & Lal, 2018; 
Soudzilovskaia et al. 2015).  

Plantendiversiteit zou gedeeltelijk de microbiële activiteit van de bodem aansturen (Steinauer et al., 2015; Sebastia et 
al., 2018) en uit onderzoek met experimentele graslanden is aangetoond dat een verhoogde plantendiversiteit de 
opbrengst (Kirwan et al., 2007; Hector et al., 1999) en bodemorganische koolstofopslag kan verhogen (Fornara & 
Tilman, 2008; Lange et al., 2015), en de uitstoot van broeikasgassen zowel uit de bodem (Ribas et al., 2015) als uit vee 
per eenheid voeropname verminderen (Enriquez-Hidalgo et al., 2014; Sebastia et al., 2018). Daarom verwachten 
Sebastia et al. (2018) dat het beheer van graslanden voor een hoge plantendiversiteit de bodemorganische 
koolstoftoevoer kan verbeteren. 

Daarnaast heeft begrazing het vermogen om vegetatie te veranderen door de ecofysiologie van planten (Theodoridou 
et al., 2011; Matthew & Techio, 2017), soortenrijkdom (de Bello et al., 2007), gemeenschapssamenstelling (Sebastià 
et al., 2008; Borer et al., 2017; Bagchi & Ritchie, 2010) en structuur (Rook et al., 2004; Sebastià et al., 2011) en 
functionele eigenschappen (Diaz et al., 2007; Laliberté & Tylianakis, 2012) te wijzigen. Die kunnen op hun beurt niet 
alleen de productiviteit van graslanden beïnvloeden, maar ook de afbraak van bodemorganische stof. Daarom zijn er 
voordelen bij het onderzoeken van de optimale plantensoorten voor de beste mengsels die de productiviteit en de 
opslag van koolstof in de bodem onder begraasomstandigheden in de verschillende Europese pedoklimatologische 
omgevingen maximaliseren. Het is relevant om te onderzoeken hoe graslandbeheer (bv. begrazing, maaien, 
bemesting, zaaien, kalktoevoeging) die mengsels en de interacties tussen beheer en pedoklimaat beïnvloedt (Sebastia 
et al., 2018). 

Volgens Sebastia et al. (2018) zijn verandering in landgebruik en begrazingsintensiteit de meest onderzochte 
managementonderwerpen in relatie tot bodemorganische koolstof in grasland (Conant et al. 2017; 2001), maar er zijn 
veel andere aspecten van weidebeheer bekend om graslandvegetatie te beheersen (Sebastià et al., 2011; Sebastià & 
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Bello, 2008), en waarvan de rol bij bodemorganische koolstofopslag nog moet worden verduidelijkt. Deze omvatten 
het type weidegang (wisselend, continu, seizoensgebonden…) en het type vee en diversiteit. Dienovereenkomstig blijft 
de vraag of alle plantensoorten even geschikt zijn om te mengen (Brophy et al., 2017; Crème et al., 2016), wat zijn de 
wenselijke planteigenschappen die in mengsels moeten worden gecombineerd om optimale voordelen te bereiken, 
en de langetermijneffecten van begrazingsbeheer en pedoklimatologische omstandigheden op geselecteerde 
soortenmengsels. Bovendien zijn er, naast ecologische en agronomische kwesties, enkele praktische kwesties die 
moeten worden aangepakt, waaronder de beschikbaarheid van zaden en de kosten voor mogelijke mengsels (Muir et 
al., 2011), met name bij het gebruik van inheemse soorten (Oliveira et al., 2014), en kosten-batenanalyse van mengsels 
(Davis, 2016). 

In Huyghe et al. (2014b) werd naar de opinie gevraagd van de onderzoeker in grassoorten en graskweker Beat Boller 
over de objectieven en criteria voor grassoortenkweek en hoe hij de balans vindt tussen biomassa productie, 
voedingswaarde en adaptatie. Boller zegt dat alle drie belangrijke criteria zijn, maar adaptie is zeker in de context van 
klimaatverandering het eerste objectief. Daarnaast vindt hij de voedingswaarde belangrijker dan de productie van 
biomassa, vooral in grassoorten die goed zijn aangepast aan droge zomers zoals kropaar (Dactylus, enz.), maar met 
een mindere voedingswaarde. Dit is ook zo voor rode klaver dat een lagere kwaliteit heeft dan witte klaver. Ook dient 
door de klimaatsverandering rekening gehouden te worden met opkomende ziektes die voorheen niet in bepaalde 
regio’s voorkwamen zoals roest in raaigras in Ierland en Anthracnose in rode klaver. 

Op de vraag wat zijn kweekobjectieven zijn met betrekking tot vlinderbloemige soorten, secundaire grassen en kruiden 
zoals chicorei en hoe hij hun belang ziet in de toekomst in landbouwsystemen ziet Boller limitaties in de genetische 
aanpassing van bepaalde soorten. Zo toont Engels raaigras een gevoeligheid voor drogere condities en verdere 
adaptatie zal nog moeilijk kunnen worden bekomen. Hierdoor zullen we genoodzaakt zijn om verschillen tussen 
soorten te exploiteren om tot een grasland te komen met de best aangepaste variaties. Daar zal dus ruimte zijn voor 
secundaire grassen en vlinderbloemigen, zeker omdat vlinderbloemige soorten zeer complementair zijn met grassen 
omwille van hun chemische compositie en hoge fixatie van stikstof. Voor kruiden moet nog gekeken worden of dit 
complementair is met grassen en vlinderbloemigen in intens beheer en ze een werkelijk positieve bedrage leveren. 
Echter, voegt hij hieraan toe dat de rol van kruiden in natuurlijke graslanden evident is en vlinderbloemige soorten het 
niet zo goed doen. 

Vervolgens werd Boller gevraagd hoe hij lange termijn objectieven zoals de klimaatsverandering integreert in zijn 
onderzoek en werk als graskweker. Hierop zegt hij dat het onderzoek zal moeten toegespitst worden op meer robuuste 
variaties en soorten, met lagere vereisten. Mengsels zijn zonder enige twijfel een manier om betere adaptatie te 
bekomen. Dankzij de variatie in soorten kan het beste gebruik gemaakt worden van groeicondities en is men beter 
bestand tegen harde condities.  

Volgens Sebastia et al. (2018) is een ander kenmerk van belang bij begrazing voor koolstof, namelijk de 
fotosyntheseroute van grassen. Grassen kunnen behoren tot de C3 of de C4 fotosynthetische route. Bij planten met 
een C4-fotosynthese werd een snellere dagelijkse groei waargenomen in vergelijking met grassen met C3-
fotosynthese. De snellere groei van C4-grassen heeft o.a. te maken met ander bladweefsel (bv. minder dik weefsel, 
vasculaire structuur), waardoor er in vergelijking met C3-grassen, meer bladeren kunnen worden geproduceerd voor 
dezelfde koolstofkosten in nutriëntrijke bodems. Daarnaast investeren C4-grassen in grotere wortelbiomassa dan C3-
grassen. Voor de meeste plantensoorten, waaronder de C3-grassen, reduceert de investering in een groot 
wortelstelsel de koolstofbeschikbaarheid voor groei. Planten met een C4 fotosynthetische route hebben dit niet, zodat 
zij tot 54% meer biomassa kunnen investeren in wortels dan C3 planten (Lorenz & Lal, 2018; Atkinson et al., 2016). 
Verder maken C4 planten efficiënter gebruik van water (Lorenz & Lal, 2018; Taylor et al., 2010).  

C4-voedergrassen worden nu vooral gevonden in gebieden met een warm en droog klimaat en zijn meer productief in 
gebieden met een maandelijkse temperatuur boven de 22 °C voor op zijn minst 1 maand (Monfreda et al., 2008) en 
dit in tegenstelling tot C3-grassen die meer productief zijn bij temperaturen onder de 22 °C (Collatz et al., 1998). Hun 
efficiënter gebruik van water geeft ze een voordeel in hete, droge condities en dit toont aan hoe belangrijk ze zijn in 
droge gebieden met een lage tot matige output (Monfreda et al., 2008). Patronen van C3 en C4-grassen zullen 
waarschijnlijk de patronen afgeleid van de gemiddelde maandelijkse temperatuur volgen (Lorenz & Lal, 2018, p. 179) 
en adaptatie is mogelijk (Atkinson et al., 2016), een toename van C4-grassen in Europese graslanden wordt dan ook 
verwacht door de klimatologische opwarming (Sebastia et al., 2018).  
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Met betrekking tot de interactie tussen de fotosyntheseroute en de begrazingsintensiteit is waargenomen dat 
mengsels die gedomineerd worden of C4-grassen bevatten koolstof fixeren, en C3-graslanden de bodemorganische 
koolstofopslag doen verminderen, bij hoge bezettingsintensiteiten (McSherry & Ritchie, 2013; Abdalla et al., 2018).  
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7 BELEID EN STIMULANSEN 

In de overeenkomst over de reformatie van het Europees Landbouwbeleid (CAP) voor de periode van 2023-20271 zijn 
9 sleutelobjectieven geformuleerd. In het focuspunt Efficiënt bodemmanagement2 en Landbouw en 
klimaatsverandering3 is de doelstelling voor het behoud en cumulatie van CO2 in (grasland)bodem opgenomen. 
Eveneens past dynamisch roterend begrazen in het objectief Biodiversiteit in landbouwlandschappen4. 

In de toekomst zal bijgevolg het belang van de bodemkoolstofbestanden (voor behoud en opslag) toenemen. 
Conservering, restauratie en verbeterde landbeheeracties die de koolstofopslag verhogen en/of broeikasgas emissies 
vermijden in graslanden zijn immers natuurlijke klimaatoplossingen (Griscom et al., 2017). Volgens Lorenz & Lal (2018) 
omvat “klimaatbestendige” landbouw “de integratie van adaptieve en veerkrachtige praktijken in de landbouw die het 
vermogen van het agro-ecosysteem om te reageren op verschillende klimaatgerelateerde verstoringen door weerstand 
te bieden aan schade en te zorgen voor snel herstel.” (Lorenz & Lal, 2018; Rao et al., 2016). Onder verstoringen zijn 
droogte, overstroming, hitte/koude golf, grillig regenpatroon, uitbraken van plagen en andere bedreigingen 
veroorzaakt door de verandering van he klimaat. Veerkracht is het vermogen van het systeem om weerstand te bieden 
en omvat in wezen het oordeelkundig en beter beheer van natuurlijke hulpbronnen, land, water en bodem door 
toepassing van de beste managementpraktijken (Lorenz & Lal, 2018). 

In graslanden kan bodemorganische koolstofvastlegging worden verhoogd door een optimale bezettings-
/begrazingsdichtheid. Voorkomen van conversie en degradatie van vooral inheemse graslandecosystemen zijn 
eveneens een sterk mitigatiealternatief, aangezien de bodemorganische koolstofvoorraden veel groter zijn dan die 
van hun agrarische tegenhangers. Omgekeerd, herstel van marginale of aangetaste gronden tot grasland kan ook de 
bodemorganische koolstofvoorraden verhogen (Lorenz & Lal, 2018). De uitvoering van op de bodem gebaseerde 
activiteiten ter beperking van broeikasgassen bevindt zich echter in een vroeg stadium, en het nauwkeurig 
kwantificeren van emissies en reducties is een grote uitdaging (Paustian et al. 2016). Internationale normen zijn nodig 
om rekening te houden met veranderingen in bodemorganische koolstofvoorraden en BKG-emissiefluxen van bodems 
om kwaliteit en vergelijkbaarheid te waarborgen van gegevens (Bispo et al. 2017). (grootschalige) ‘koolstoflandbouw’ 
wordt door sommigen bepleit als de beste optie voor het stabiliseren of verminderen van de atmosferische CO2-
niveaus (Becker & Lawrence, 2014). ‘Koolstoflandbouw’ verwijst naar een systeem of landbouwpraktijken die koolstof 
sekwestreren voor aanpassing en mitigatie van de klimaatsverandering om ecosysteemgoederen en diensten te 
verbeteren en de koolstofkredieten te verhandelen voor economisch gewin (Toensmeier, 2016) 

Een voorbeeld van grootschalige koolstoflandbouw in Australië wordt toegelicht in Lorenz & Lal (2018).  
Koolstoflandbouw is voorgesteld als een belangrijk onderdeel in de inspanningen van Australië om broeikasgas- 
emissies te verminderen (Dumbrell et al. 2016). Het Carbon Farming Initiative (CFI) werd geïntroduceerd in 2011 
(Parlement van het Gemenebest van Australië, 2011). Dit CFI maakte de creatie mogelijk van verhandelbare 
Australische Carbon Credit Units (ACCU's) afgeleid uit de hele ecosysteemsector via baseline- en kredietactiviteiten op 
projectniveau (van Oosterzee, 2012). Het is de eerste nationale compensatieregeling ter wereld die heel breed land- 
en bosbouwprojecten omvat. Het CFI heeft de capaciteit om de kosten aanzienlijk te verlagen om de 
mitigatiedoelstellingen van Australië te halen en duurzamere landbeheerpraktijken te promoten (Macintosh en 
Waugh, 2012). In 2014 is het CFI opgegaan in het nieuwe beleidskader: de Emissies Reductiefonds (ERF; Parlement 

 

1 European Commission (2021). New CAP: 2023-2027 – Key policy objectives of the new CAP: https://ec.europa.eu/info/food-farming-
fisheries/key-policies/common-agricultural-policy/new-cap-2023-27/key-policy-objectives-new-cap_en 

2 European Commission (2021). New CAP: 2023-2027: CAP specific objective – Efficient soil management: 
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-5-soil_en.pdf 

3 European Commission (2021). New CAP: 2023-2027: CAP specific objective – Agriculture and Climate Mitigation: 
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-4-agriculture-and-
climate-mitigation_en.pdf 

4 European Commission (2021). New CAP: 2023-2027: CAP specific objective – Biodiversity and Farmed landscapes: 
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-6-
biodiversity_en.pdf 

 

https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/common-agricultural-policy/new-cap-2023-27/key-policy-objectives-new-cap_en
https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/common-agricultural-policy/new-cap-2023-27/key-policy-objectives-new-cap_en
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-5-soil_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-4-agriculture-and-climate-mitigation_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-4-agriculture-and-climate-mitigation_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-6-biodiversity_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/cap-specific-objectives-brief-6-biodiversity_en.pdf
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van het Gemenebest van Australië, 2014). Het ERF werkt als een omgekeerde veilingregeling; d.w.z. bedrijven, 
waaronder landbouwbedrijven, worden uitgenodigd om de koolstofpraktijken te specificeren die ze bereid zijn te 
ondernemen. De overheid financiert de geselecteerde projecten. De koolstof landbouwpraktijken omvatten: het 
beschermen van inheemse vegetatie tegen ontbossing; het vastleggen van bodem C in beweidingssystemen; 
vermindering van de uitstoot van vee door middel van veranderingen in voer; en het verminderen van emissies door 
verbeterd brandbeheer in noordelijke savannegebieden (Dumbrell et al. 2016). Sinds 2017 nemen boeren in Victoria 
en Zuid-Australië deel aan een van 's werelds eerste programma voor het opvangen van koolstof om een nieuwe bron 
van inkomsten te genereren (http://www.abc.net.au/news/rural/2017-08-11/ koolstofboeren-kritiek-
overheid/8796256). Voor bodemkoolstof worden boeren ongeveer AU$10 betaald voor elk koolstofkrediet op basis 
van hoeveel koolstof ze gedurende een periode van 10 jaar in hun bodem kunnen vastzetten. 

Dichterbij beschrijven Rocha Correa et al. (2018) in hun mini-paper – Incentives (EPI- AGRI – Focus Group Grazing for 
Carbon) strategieën voor het stimuleren van koolstofvastlegging voor graslanden op maat van (nationaal/gewestelijk) 
Europese landen en daarom is onderstaande informatie integraal overgenomen en vertaald uit Rocha Correa et al. 
(2018).  

7.1 INLEIDING 

Graslanden zijn een belangrijke biologische hulpbron van Europa die vanuit milieu-, economisch en sociaal oogpunt 
een belangrijke rol spelen. Ze beslaan 20% van het EU-oppervlak en vormen het belangrijkste voedermiddel voor vee. 
Verder kunnen graslanden de biologische diversiteit en meerdere ecosysteemdiensten ondersteunen, zoals 
landschappen met cultureel erfgoed, natuurlijke watercycli en voedingsstoffen. In het bijzonder hebben ze een groot 
potentieel voor koolstofvastlegging. 

Koolstof stroomt in terrestrische bodemvoorraden door CO2 uit de atmosfeer te verwijderen, wat de 
klimaatverandering matigt, rekening houdend met de huidige verhoogde CO2-concentraties in de atmosfeer van 
ongeveer 400 ppm. Koolstofvastlegging is van maatschappelijk belang, maar gezien de gunstige effecten van 
organische koolstof in de bodem, ook interessant voor boeren (Lal, 2004). Koolstofvastlegging is afhankelijk van vele 
klimatologische en bodemvormende factoren, evenals de vegetatie. Dit effect is ook bijzonder relevant in weilanden, 
die op veel plaatsen in de wereld het potentieel hebben om koolstofniveaus bijna zo hoog als in bossen op te slaan  
(Guo & Gifford, 2002). 

Naast de voordelen van graslanden voor meerdere belanghebbenden, zijn er meerdere strategieën voor het 
stimuleren van koolstofvastlegging in weiden (Smith et al., 2008, Conant et al., 2017). De landbouwer speelt meestal 
een centrale rol in de meeste van die strategieën. Het is de producent die verantwoordelijk is voor het beheer van 
land op een manier die bevorderlijk is voor het verhogen van de koolstofvastlegging en toezicht houdt op de langdurige 
opslag. Daarom moet een analyse van prikkels voor landbouwers om koolstof vast te leggen de motivaties identificeren 
die mogelijk een rol spelen bij het aannemen van dergelijke beheersmethoden. 

Het doel van deze minipaper is om voorbeelden te schetsen en te presenteren van de belangrijkste prikkels die kunnen 
en worden gebruikt om de acceptatie van weidepraktijken te bevorderen. 

7.2 SOORTEN PRIKKELS 

Stimulansen worden gedefinieerd als directe drijfveren van acties die C-sekwestratie bevorderen (Tabel 13). Acties 
worden geïnitieerd door verschillende actoren (bijvoorbeeld de overheid, openbare autoriteiten, private bedrijven, 
consumenten, het maatschappelijk middenveld (Tabel 13) of zelfs door veranderingen in natuurlijke 
productieomstandigheden (bijvoorbeeld bodemerosie, droogte). Boeren kunnen bijvoorbeeld door droogte 
vatbaarder zijn voor veranderingen in beheer, bv. om de organische koolstof in de bodem en het bijbehorende 
waterhoudend vermogen te vergroten. 

Motieven achter de besluitvorming op bedrijfsniveau over managementpraktijken worden beïnvloed door vele 
componenten. Merk op dat de sociologische overwegingen buiten het bereik van dit artikel vallen. We beschouwen 
vier soorten motivaties achter prikkels in dit artikel (tabel 13). 

http://www.abc.net.au/news/rural/2017-08-11/
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Tabel 13: Tools voor incentives, actoren, motivaties en relatie tot koolstofvastlegging 

 

7.2.1 Hulpmiddelen voor prikkels 

1) Command & control-beleid wordt opgesteld door overheden en is verplicht voor boeren. Het beleid kan drempels 
stellen voor outputindicatoren of managementnormen definiëren. Het belangrijkste voordeel is dat van alle 
landgebruikers binnen het bereik van het beleid kan worden verwacht dat zij hun beheer volgens de regels aanpassen, 
mits voldoende toezicht en handhaving. Nadelen zijn de kosten voor handhaving, een risico van demotiverend vrijwillig 
gedrag, economische inefficiënties en het risico van brede toepassing van contraproductieve regels. Deze 
voorschriften kunnen voorkomen dat de bodem wordt aangetast of kunnen C-vastlegging in de bodem bevorderen, 
hoewel directe verbanden tussen de wettelijke voorschriften en C-vastlegging van geval tot geval moeten worden 
onderzocht. Goed voorbeeld?! 

2) Economische (beleids) instrumenten kunnen verplicht zijn (alleen indien gemaakt door overheden) of vrijwillig voor 
boeren. De meeste economische instrumenten worden gecreëerd door overheden, maar er zijn ook voorbeelden voor 
subsidies die door NGO's worden verstrekt. Een groot verschil met het command & control-beleid is dat ze rekening 
houden met verschillende marginale kosten van bedrijven bij het leveren van milieudiensten. Bedrijven met lage 
marginale kosten worden gestimuleerd om meer diensten aan te bieden dan bedrijven met hogere marginale kosten. 
In het geval van vaste subsidies die worden betaald voor elke eenheid gesekwestreerde koolstof, zouden boeren met 
lage marginale opslagkosten waarschijnlijk meer deelnemen aan dit programma dan boeren met hoge marginale 
kosten. Als gevolg hiervan kan hetzelfde niveau van een milieudienst, zoals gesekwestreerde koolstof, worden bereikt 
tegen lagere totale kosten voor een samenleving in vergelijking met het beleid voor commandovoering. De 
economische beleidsinstrumenten verschillen met betrekking tot de welvaartswinst voor individuele 
maatschappelijke actoren, die afhankelijk is van de verdeling van eigendomsrechten. 

Subsidieregelingen, zoals agromilieuprogramma's, zijn over het algemeen vrijwillig. Landgebruikers kunnen beslissen 
om al dan niet deel te nemen, afhankelijk van het niveau van de subsidie en hun kosten om de gevraagde dienst te 
verlenen. Veel agromilieumaatregelen ondersteunen meer dan één milieudoelstelling. Voorbeelden ter bevordering 
van koolstofvastlegging zijn betalingen voor no-till-landbouw in het Portugese of Oostenrijkse 
landbouwmilieuprogramma, de pre-ecoregelingen die vanaf 2022 door Vlaamse landbouwers kunnen aangevraagd 
worden. Deze voorbeelden ondersteunen een specifiek beheer (d.w.z. actiegericht schema), dat in tegenstelling is tot 
de ondersteuning van milieu-uitkomsten (resultaatgericht schema) zoals de verandering in gesekwestreerde koolstof 
in de loop van de tijd. Het maakt gebruik van lokale kennis, maar draagt het risico van het bereiken van doelen over 
van de autoriteit naar de landgebruiker. Nadelen van subsidies zijn onder meer de kosten voor overheidsbegrotingen, 
het risico van onverhoopte winsten, het risico dat eerder vrijwillige en onbetaalde (eventueel intrinsiek gemotiveerde) 
activiteiten van boeren worden verdrongen. Gebrek aan duurzaamheid kan leiden tot veranderend gedrag van 
landgebruikers zodra de subsidieregeling eindigt. Als het subsidieniveau te laag is, is het mogelijk dat het niveau van 
milieudiensten niet verandert. 
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Good practices 

Gemeenschappelijk landbouwbeleid: 

Het gemeenschappelijk landbouwbeleid (GLB) is het belangrijkste openbare instrument voor landbouw in de Europese 
Unie. De trend in de laatste hervormingen van het GLB was in de richting van een groener beleid en de verwachting is 
dat deze tendens zal doorzetten. De eerste pijler van het GLB die bij de hervorming van 2013 is aangenomen, het 
zogenaamde "vergroeningsbeleid", omvat specifieke subsidies voor landbouwers die bepaalde beheersmethoden 
toepassen. Het heeft een indirect positief effect op de vastlegging van koolstof, via het behoud van permanente 
graslanden en de ecologische aandachtsgebieden. 

In de tweede pijler van het GLB, het plattelandsontwikkelingsbeleid, zijn er een reeks maatregelen die eigen zijn om 
de aanzet te geven tot weidepraktijken door boeren om koolstofvastlegging te bevorderen. De verordening1 inzake 
steun voor plattelandsontwikkeling door het Europees Landbouwfonds voor plattelandsontwikkeling (ELFPO) 
beschrijft de maatregelen die programma's voor plattelandsontwikkeling (POP) in de EU in hun strategie moeten 
opnemen, waaronder verschillende die kunnen bijdragen aan koolstofvastlegging in de bodem. Onder hen kunnen de 
volgende maatregelen de aanneming van Optimal Grazing Management Practices (OGMP) bevorderen: 

3) Milieubelastingen zijn verplichte overheidsmaatregelen. Men zou kunnen denken aan een belasting op het 
vrijkomen van koolstof uit de bodem op basis van regelmatige monitoring. In vergelijking met het command & control-
beleid hebben landgebruikers de keuze om hun beheer te wijzigen of de belasting te betalen. Zowel subsidies als 
belastingen vereisen echter robuuste monitoring, wat duur kan zijn in het geval van een groot aantal dienstverleners 
met heterogene milieueffecten. Een algemeen moreel argument tegen milieubelastingen is het waargenomen 'recht' 
van bedrijven om het milieu te vervuilen zodra ze de belasting hebben betaald - in plaats van hun management te 
veranderen. 

4) Koolstofmarkten en -fondsen 

Een verdere stimulans om de koolstof in de bodem in begraasde graslanden te verhogen, is om de koolstof op de 
markt te brengen. Koolstofmarkten zijn meestal ontworpen om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen en 
ontwikkeld voor grote industrieën. Landbouwprojecten waarvan is bewezen dat ze als koolstofputten fungeren, 
kunnen echter ook op de markt komen door emissierechten te verkopen. De opname van landbouw in de 
koolstofmarkt door gereguleerde industrieën in staat te stellen om koolstofcompensaties van de landbouwsector te 
kopen, is een feit in Californië, Alberta, Australië en meer recentelijk ook China. 

Er zijn vrijwillige en verplichte koolstofmarkten waar CO2-compensaties kunnen worden gekocht door iedereen die 
probeert zijn uitstoot te verminderen (Raymond, 2013). Het doel is om de uitstoot van broeikasgassen (BKG) te 
beheersen via een marktgebaseerde aanpak door economische prikkels te bieden om de uitstoot van verontreinigende 
stoffen te verminderen (Stavins, 2001). Een CO2-compensatie wordt gegenereerd wanneer een actie wordt 
ondernomen die BKG-emissies vermindert, vermijdt of verwijdert. Vervuilers die hun uitstoot boven het doel willen 
verhogen, moeten vergunningen kopen van anderen die ze willen verkopen. Deze industrieën/sectoren kunnen CO2-
compensaties kopen van niet-verplichte (vrijwillige) industrieën/sectoren (bijvoorbeeld de landbouwsector) om hen 
te helpen hun emissiedoelstellingen te behalen (Raymond, 2013). Zie voorbeelden voor koolstofmarkten hieronder. 

Goede praktijken 

Portugees koolstoffonds 

Een voorbeeld van een grootschalige stimulans voor koolstofvastlegging in graslanden vond plaats in Portugal. Tussen 
2008 en 2014 heeft het Portugese koolstoffonds (PCF), een financieel instrument dat door de Portugese regering is 

 

1 VERORDENING (EU) Nr. 1305/2013 VAN HET EUROPEES PARLEMENT EN DE RAAD van 17 december 2013: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:347:0487:0548:en:PDF 

 

 

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:347:0487:0548:en:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:347:0487:0548:en:PDF
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opgezet om het land te helpen de Kyoto-doelstellingen te halen, drie projecten voor koolstofvastlegging in graslanden 
gefinancierd. In twee van deze projecten ondersteunde de PCF de installatie en het onderhoud van ingezaaide 
blijvende groene weiden met veel biodiversiteit via een betalingssysteem voor koolstofvastlegging. Dit ingezaaide 
weidesysteem bestaat uit het zaaien van een mix en twintig verschillende soorten of variëteiten van voornamelijk 
vlinderbloemigen en grassen op maat gemaakt voor de specifieke bodem-, klimaat- en gebruiksomstandigheden en 
geselecteerd voor hoge productiviteit van droge stof (Teixeira et al., 2015). Van deze weides is ook aangetoond dat ze 
ongeveer 5 t CO2 per jaar per ha sekwestreren (Teixeira et al., 2011). De PCF ondersteunde deze begraasde weides per 
ton, maar leverde ook begeleidende boerenadviseringssystemen die ervoor zorgden dat de beste 
managementpraktijken werden gebruikt, waarbij de opbrengst voor diervoeder en de koolstofvastlegging voor 
rapportage werden gemaximaliseerd. Met deze projecten is de oppervlakte van dit weidesysteem met 48.491 hectare 
toegenomen (verspreid over 1095 boeren) en beslaat nu 4% van het landbouwgebied van Portugal. Een aanvullend 
project werd ondersteund door de PCF, waarbij geen grondbewerking van land- en bosbouwgebieden in de bosbouw 
(meestal begraasd) nodig was. 

Een ander voorbeeld is "Energias de Portugal" (EDP), het belangrijkste Portugese elektrotechnische bedrijf dat in 2006 
besloot een project te sponsoren om aan te tonen hoe activiteiten op het gebied van landgebruik Portugal zouden 
kunnen helpen zijn Kyoto-doelstelling te bereiken, waardoor de weg wordt vrijgemaakt voor het FPC-project eerder 
genoemd (Teixeira et al., 2010). Het project financierde de opslag van 7 kt CO2 per jaar op meer dan 1500 ha. 
Landgebruik opgenomen in dit project waren bebossing, bosbeheer, de landbouwpraktijk van niet-grondbewerking, 
en als het middelpunt van het project de installatie en het beheer van ingezaaide biodiverse weiden. Het project hielp 
bij het vaststellen van boekhoudmethoden voor sekwestratiefactoren, waaronder gedetailleerde monitoring door 
verzameling van bodemmonsters om een gegevensset voor bodemkoolstof te verkrijgen van 2006 tot 2012. Voor EDP 
was dit project een strategische stap. Het heeft bijgedragen aan innovatie in de samenleving en positioneert het bedrijf 
zelf als een voorloper van de brede prikkels die de PCF later biedt. 

VS - California's Global Warming Solutions Act, Chicago Climate Exchange 

Verschillende nationale en regionale broeikasgasreductiemaatregelen zijn in de Verenigde Staten geïmplementeerd 
of worden ontwikkeld, sommige met terrestrische compensatieopties voor vastlegging (Follet & Reed, 2010). De 
wetgever van Californië heeft bijvoorbeeld de Global Warming Solutions Act van 2006 aangenomen, het eerste 
verplichte BKG-emissiereductieplan van kracht en dat zijn eerste gecertificeerde BKG-emissiehandel in februari 2008 
zag, toen Natsource Asset Management LLC, gevestigd in New York, 60.000 ton door bos gesekwestreerde 
emissiereducties kocht van een particuliere landeigenaar in Californië (Follet & Reed, 2010). Dit zou een kader kunnen 
bieden. Geen enkel federaal of nationaal verplicht beleid erkent momenteel bodemkoolstof sekwestratie door 
begraasd land als een certificeerbare compensatie (Follet & Reed, 2010). 

De in de VS gevestigde Chicago Climate Exchange (CCX), een vrijwillig BKG-emissiereductieprogramma, geeft 
compensatiecontracten voor bodemkoolstof sekwestratie door verbeterde graslandbeheerpraktijken, zoals het 
gebruik van duurzame bezettingsgraden, roterende begrazing en seizoensgebonden gebruik op in aanmerking 
komende locaties (Follet & Reed, 2010). De Amerikaanse senaat en het Amerikaanse Huis van Afgevaardigden 
erkennen C-sekwestratie in begraasde weiden als geldige compensaties, zolang ze systematisch en nauwkeurig 
worden gemeten, gemonitord en geverifieerd (Follet & Reed, 2010). Ook worden kansen overwogen om 
emissiereducties te belonen die expliciet zijn bereikt via USDA-instandhoudingsprogramma's. Verder wordt er een 
reeks informatiebladen over milieukrediethandel ontwikkeld, waarbij de eerste gaat over koolstofkrediethandel op 
graslanden (Follet & Reed, 2010). Er is een groeiend aantal van dit soort voorstellen wereldwijd, vanuit EU-oogpunt 
zijn dit voorbeelden waaruit lessen kunnen worden getrokken en het kan van belang zijn voor toekomstig beleid op 
koolstofmarkten. 

Australië – Koolstofvastlegging in begraasd land in het Emissiereductiefonds 

Het Emissiereductiefonds in Australië is een vrijwillige regeling die boeren en landbezitters stimuleert om nieuwe 
werkwijzen en technologieën toe te passen om de broeikasgasemissies van Australië te verminderen (Emisions 
Reduction Fund, 2017). De koolstofmarkt die werd gestimuleerd door het overheidsbeleid werd in 2012 gelanceerd. 
Het Carbon Farming Initiative van de federale overheid (Carbon Credits Act, 2011) is het enige compliance-initiatief in 
zijn soort ter wereld dat "boeren en landbeheerders in staat stelt koolstofkredieten te verdienen en te verkopen door 
koolstof of het verminderen van broeikasgasemissies op het land ”(Future Earth, 2016). Het Emissiereductiefonds biedt 
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een methode voor het bepalen van koolstofvastlegging in de bodem van begraasde graslanden (Emissiereductiefonds, 
2017). Boeren moeten via verzamelde grondmonsters die door gekwalificeerde technici zijn genomen en door een 
erkend laboratorium zijn geanalyseerd, aantonen dat sekwestratie in de bodem daadwerkelijk wordt bereikt met een 
nieuwe beheersactie (bijvoorbeeld verjongen van weiden, veranderen van het begrazingspatroon, veranderende 
bezettingsgraad, toepassen van organische of synthetische meststof op weides, veranderende irrigatie van weiden). 
Opgeslagen bodemkoolstof moet worden gehandhaafd tot het einde van de duurzaamheidperiode (25 of 100 jaar) 
(Emissiereductiefonds, 2017). 

Canadese offsets-projecten 

British Columbia vraagt momenteel om offsets-projecten via de vrijwillige Pacific Carbon Trust (PCT) (Raymond, 2013). 
De rundvleesproducent moet een projectplan opstellen, dat details over het offsetproject biedt, inclusief wat het 
project inhoudt, hoe het zal worden uitgevoerd en hoe de BKG-reducties, -vermijding of -verwijderingen zullen worden 
berekend (Raymond, 2013). Om offsets van hoge kwaliteit te creëren, moeten op wetenschap gebaseerde protocollen 
(ISO 14064-2) worden ontwikkeld om broeikasgasemissiereducties die voortvloeien uit het gebruik van verschillende 
managementpraktijken correct te identificeren. Het vereist ook een beoordeling van de wetenschappelijke literatuur 
om een "Science Discussion Document" te vormen, peer review van het document, verschillende ronden van 
stakeholderreviews en vervolgens na een "go", de ontwikkeling van het feitelijke kwantificatieprotocol "(Basarab et 
al., 2009). Naar schatting kunnen deze veranderingen de broeikasgasemissies van vee verminderen met 0,025 tot 1,1 
t CO2-eq per dier, met een geschatte waarde van $ 0,25 - $ 11 per dier op de koolstofmarkt van Alberta (Basarab et 
al., 2009). 

Volgens de Alberta Climate Change Emissions Management Act was het voor grote bedrijven (met een jaarlijkse 
uitstoot van meer dan 100.000 ton CO2 eq.) verplicht om hun uitstoot te verminderen door offsets van anderen te 
kopen (Raymond, 2013). Niet-conforme bedrijven worden geconfronteerd met zware boetes tot $ 200 per ton CO2-
eq. De financiële implicaties van inactiviteit hebben een markt gecreëerd voor "Gold Standard"-credits die consequent 
worden gewaardeerd op $ 12-15 per ton CO2-eq. Dit heeft een belangrijke kans gecreëerd voor het ontwikkelen van 
CO2-compensatieprojecten in Alberta en de vraagzijde van de markt heeft de landbouwsector als leverancier van 
compensatiekredieten gunstig bekeken (Alberta Environment, 2008). 

5-6) Overheden, private marktpartners en het maatschappelijk middenveld kunnen innovatie en technologische 
verandering stimuleren door investeringen in onderzoek, technologiediffusie en kennisoverdracht. Dit laatste omvat 
de ondersteuning van voorlichtingsdiensten ter bevordering van win-win- of goedkope beheersmaatregelen die 
voordelen opleveren voor boeren en de samenleving. Diensten voor kennisoverdracht kunnen een goedkope 
oplossing zijn die leidt tot permanente wijzigingen in het beheer. Het zal echter alleen succesvol zijn als het ontbreken 
van informatie het beheer beperkt of als het de intrinsieke motivatie van een boer beïnvloedt. Het zal minder succesvol 
zijn voor ongunstige particuliere kosten-batenverhoudingen van boeren. 

7) Productetikettering 

Een belangrijke marktgestuurde prikkel is productetikettering. Milieuetikettering kan milieubewuste consumenten 
helpen bij het selecteren van producten met minder impact (Leach, 2016), hopelijk het verbeteren van de consumptie 
van producten met weinig impact of het stimuleren van aanpassing van best practices door zeer impactvolle 
producenten. Er zijn veel private labels in Europa, hoewel het gebruik ervan nog steeds relatief laag is (Fischer & Lyon, 
2014). Niemand is specifiek over koolstofvastlegging, maar voor de meeste van hen is goed bodemorganisch 
koolstofbeheer een sleutelfactor. Een bijzonder belangrijk voorbeeld dat in de toekomst aan belang kan winnen, is de 
mededeling van de Europese Commissie (EC) "De interne markt voor groene producten opbouwen - Betere informatie 
over de milieuprestaties van producten en organisaties mogelijk maken" (EU, 2013a). De EC heeft een 
productomgevingsvoetafdruk (PEF) en een Organisation Environmental Footprint (OEF) -methode (EU, 2013b) 
voorgesteld om methoden voor het meten van milieueffecten aan te bevelen en te stabiliseren. Deze gidsen zijn 
gebaseerd op Life Cycle Assessmentment (LCA), een consistent en multicriteria-raamwerk dat wordt gebruikt om de 
milieueffecten van een goed of een dienst gedurende zijn levenscyclus te beoordelen, van winning van grondstof tot 
verwijdering (Hellweg & Milà i Canals, 2014). De PEF/OEF zijn getest en gestart om product- en sectorspecifieke regels 
op te stellen, inclusief voor de vlees- en zuivelsector. De aanbevolen indicator om de effecten van producten op het 
landgebruik te beoordelen, is de bodemorganische koolstofuitputting (EC-JRC, 2011). In de nabije toekomst is het zeer 
waarschijnlijk dat producenten als directe verkopers aan consumenten, of als leveranciers voor de verwerkende 
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industrie, emissies van hun producten moeten rapporteren en bodemorganische koolstof zal waarschijnlijk als een van 
de indicatoren worden betrokken. Dit zal boeren een extra stimulans geven om beste praktijken voor 
koolstofvastlegging over te nemen. 

8) Regeringen of particuliere marktpartners bieden verzekeringsdiensten aan landbouwers. Managementafhankelijke 
verzekeringskosten zouden kunnen worden gebruikt als instrument om koolstofvastlegging te stimuleren, ervan 
uitgaande dat het verhogen van het koolstofniveau in de bodem productierisico's vermindert en de veerkracht van de 
boerderij verhoogt. Het kan bijvoorbeeld de opbrengsten stabiliseren tijdens droogte-evenementen. Monitoring van 
kosten en lange tijdframes totdat effecten meetbaar zijn, kunnen argumenten zijn tegen een dergelijk instrument. 

9) Particuliere marktpartners, vaak gedreven door de vraag van de consument, kunnen landgebruikers stimuleren 
door vrijwillige instrumenten op manieren die vergelijkbaar zijn met of een aanvulling vormen op beleid. Particuliere 
productienormen kunnen milieuvriendelijk gedrag bevorderen dat verder gaat dan wettelijke normen. Ze kunnen 
beheersmaatregelen omvatten om koolstof vast te leggen. Landgebruikers kunnen bijvoorbeeld prijspremies 
ontvangen als ze regels volgen. Hoe dan ook, in situaties van grote marktmacht van individuele bedrijven, b.v. 
detailhandelaren, kunnen particuliere normen feitelijk verplicht zijn en kunnen prijspremies in de loop van de tijd 
dalen. 

10) Boeren kunnen praktijken toepassen om de bodemorganische koolstofvoorraden op hun bedrijf te vergroten, 
gewoon vanwege hun persoonlijke overtuiging in milieuvriendelijk gedrag en de behoefte aan gezonde bodems. 
Dergelijke overtuigingen kunnen worden beïnvloed door veranderingen in maatschappelijke normen, 
kennisoverdracht of de ontwikkeling van een agrarische gemeenschap met leeromgevingen tussen boerderijen. 
Kennisoverdracht als instrument kan het belang van milieuvriendelijk landgebruik voor de samenleving of de 
schoonheid van de natuur aantonen. Informatie kan het bewustzijn vergroten over de effecten van beslissingen over 
landgebruik, zoals de gevolgen van klimaatverandering door het verlies van koolstof uit de bodem. We beschouwen 
dit als intrinsieke motivatie die wordt gedefinieerd als de reden voor activiteiten, hier de keuze voor een bepaald 
management, omwille van zichzelf of plezier in plaats van de instrumentele waarde ervan (Ryan & Deci, 2000; Bénabou 
& Tirole, 2003). Overheden en maatschappelijke organisaties kunnen sociale normen beïnvloeden door middel van 
kennisoverdracht en openbare verhandelingen. Het maatschappelijk middenveld wordt een krachtige speler in 
moderne democratieën. Professionele instellingen zoals NGO's kanaliseren de vraag van individuele burgers met 
vergelijkbare interesses. Van nature is mitigatie van klimaatverandering een wereldwijd publiek goed waar grotere 
internationale organisaties relevanter kunnen zijn dan inspanningen van lokale gemeenschappen om het bewustzijn 
voor milieukwesties te vergroten. Naast het creëren van labels of het aanbieden van privébetalingen voor 
ecosysteemdiensten (zie discussie hierboven), kunnen ze sociale druk creëren en lobbyen voor veranderingen in 
culturele normen. Ngo's gebruiken bijvoorbeeld publiciteitsinstrumenten om het waarneembare gedrag van bedrijven 
de schuld te geven of te belonen. 

Goede praktijken 

Begrazingspraktijken die koolstofopslag in de bodem bevorderen, hebben meerdere voordelen voor boeren, afgezien 
van koolstofvastlegging, waaronder verbetering van de bodemkwaliteit, verlaging van productiekosten en valorisatie 
van eindproducten. Bodems met een hoog koolstofgehalte worden bijvoorbeeld in het algemeen gekenmerkt door 
een betere bodemstructuur, een groter waterhoudend vermogen en kunnen meer voedingsstoffen aan planten 
leveren. 

Koolstofvastleggingsmethoden zijn nauw verbonden met verschillende begrazingsmethoden en ook met biologische 
landbouw. Dit kan leiden tot lagere kosten voor boeren per dag. Sommige van die kosten zijn direct afhankelijk van 
begrazingsmethoden, sommige zijn multifactorieel. Zo kunnen kosten voor bemesting van graslanden en kosten voor 
veterinaire zorg op deze manier aanzienlijk worden verlaagd. Als landbouwbedrijven met succes goede en geschikte 
begrazingspraktijken toepassen, moet er ook een verlaging van de kosten voor menselijke arbeid en kosten voor 
seizoensarbeiders worden verwacht. Het is lastig om de exacte waarde van kostenreductie te bepalen, omdat er veel 
effecten zijn die het resultaat op elk ander bedrijf kunnen beïnvloeden, maar in het algemeen kunnen boeren tot 20% 
van hun kosten besparen, afhankelijk van begrazing en het onderhoud van graslanden. Een ander positief effect, 
behalve kostenreductie, kan optreden, zoals een betere gezondheidstoestand van vee en een toenemende opbrengst 
van grasmassa voor hooi, een betere bodemlevenactiviteit en een bredere vertegenwoordiging van kruidensoorten 
op graslanden en de daarmee verbonden biodiversiteit. 
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7.3 KNELPUNTEN EN BEPERKINGEN 

Werken geldprikkels? 

De twee voorbeelden voor openbare en marktgestuurde prikkels in Portugal waren succesvol in termen van hun 
implementatiebereik en het behalen van doelen. Op dit moment zijn er echter geen gegevens om te beoordelen of ze 
al dan niet succesvol zijn geweest wat betreft het vergroten van het bewustzijn van biodiverse ingezaaide weides en 
het aantonen van hun voordelen voor andere boeren, of dat de technische adviescomponent erin slaagde kennis over 
te dragen aan de betrokken boeren. Toekomstige soortgelijke stimuleringsprojecten moeten een follow-up bevatten 
die hun eigen impact na het project beoordeelt, om een zelfcorrigerend mechanisme te starten dat continu 
aanvullende, stimulerende programma's informeert. 

Een belangrijk aspect van deze stimuleringsregelingen is hoe ze gedurende het project worden gemonitord. Er zijn 
waargenomen en vaak reële onbetaalbare kosten voor het monitoren van grootschalige projecten. Terwijl in het 
marktgestuurde project in Portugal elk jaar bodemmonsters werden verzameld en de betaling afhankelijk was van de 
resultaten, zouden in het PCF-project de kosten van monitoring voldoende hoog zijn geweest om boeren te 
ontmoedigen om mee te doen. Bijgevolg werd in het PCF-project een vastleggingsfactor vooraf bepaald op basis van 
managementpraktijken van ingezaaide weiden, en vervolgens werd alleen de correcte implementatie van die 
praktijken gecontroleerd. 

Hoewel de feitelijke meting nauwkeuriger zou zijn, is er een extra probleem dat dit voorkomt, namelijk dat boeren 
risico's moeten internaliseren. Als de bodemorganische koolstof tussen twee meetperioden daalde, niet vanwege 
slechte praktijken maar door een ongelukkig klimaatjaar of een ander evenement (bv. Bosbrand in multifunctionele 
bosgraslandgebieden), zou dit kunnen betekenen dat boeren geen betaling zouden ontvangen, of zelfs dat ze de koper 
van koolstofkredieten moeten compenseren. Dit feit zou producenten kunnen afhouden van deelname aan deze 
stimuleringsregelingen. Daarom zijn belangrijke vragen om te stellen in stimuleringsregelingen (1) wie moet betalen 
voor monitoring en (2) welke kosten acceptabel zijn. 

Kan productetikettering werken? 

Met betrekking tot productetikettering zijn er veel vragen over de effectiviteit van dergelijke schema's. Naast het feit 
dat ze nog steeds zelden worden gebruikt (Fischer & Lyon, 2014), zijn er vragen over het meten van indicatoren - 
namelijk dat er een groot aantal meetmethoden zijn die verwarring hebben gezaaid en zelfs de PEF/OEF van de EG 
niet hebben opgelost (Finkbeiner, 2014). Wat nog belangrijker is, er zijn aanwijzingen dat consumenten tot nu toe niet 
op de hoogte zijn van of niet geïnteresseerd zijn in duurzaamheid op productniveau (Hornibrook et al., 2015), met 
name voor voedsel (Hartikainen et al., 2014). Dit kan in de toekomst veranderen, vooral naarmate de rol van dierlijke 
producten steeds bekender wordt, waardoor het aannemelijk is dat geïnformeerde consumenten eerder geneigd 
zullen zijn om een premie voor duurzame voedingsproducten te accepteren. Op dit moment lijkt productetikettering 
geen cruciale kortetermijnoplossing voor het bevorderen van koolstofvastlegging in weiden. 

Koolstofmarkten en de schaduw van speculatie 

Koolstofmarkten bieden meerdere mogelijkheden om de opslag van koolstof te bevorderen via de economische steun 
aan boeren voor de toepassing van bepaalde beheermethoden. Deze steun kan een belangrijke bron van inkomsten 
zijn voor diegenen die landbouw beoefenen, maar ook voor diegenen die geen landbouwactiviteit hebben, waardoor 
er ruimte wordt gemaakt om de verandering van landbouwgrond naar "koolstofvastleggingsland" te vergemakkelijken 
zonder daaraan gekoppelde landbouwactiviteit, en zelfs om het eigendom van dit land te verplaatsen naar niet-
landelijke individuele en corporatieve landeigenaren, met de daaruit voortvloeiende dreiging van een marktzeepbel, 
het verlaten van het land en ontvolking van het platteland. Om aan een van deze aspecten het hoofd te bieden, 
introduceerde het gemeenschappelijk landbouwbeleid de term "actieve boer", waarbij ervoor wordt gezorgd dat ten 
minste 25% van het inkomen van de begunstigde afkomstig is van landbouwactiviteiten. Het voorbeeld zou in 
aanmerking kunnen worden genomen bij het ontwerp van koolstofmarkten, samen met een nauwgezette follow-up 
van andere bijkomende schade die is ontstaan door de oprichting van nieuwe inkomstenbronnen die verband houden 
met een verstandige activiteit voor plattelandsgebieden en hun inwoners. 

De potentiële kortzichtigheid van prikkels 
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Stimulansen moeten worden bedacht om de volledige invloed van koolstofvastleggingsprojecten op het milieu te 
omvatten. Hoewel veel projecten niet meer van invloed zijn dan op de boerderij waar ze worden uitgevoerd, kunnen 
andere onvoorziene gevolgen hebben in de hele waardeketen en in de bredere regio's waar ze plaatsvinden (zowel 
positief als negatief). Dit betekent dat (1) prikkels moeten worden beoordeeld en gemonitord om ervoor te zorgen dat 
er geen onvoorziene negatieve gevolgen zijn (ook in andere milieucriteria), en ook dat (2) boeren moeten worden 
gecrediteerd voor de bredere maatschappelijke voordelen van het aannemen van beste praktijken. Zonder zorgvuldige 
afweging van beide effecten, kunnen stimuleringsprogramma's het risico lopen kortzichtig te zijn. 

Ten eerste is het mogelijk dat sekwestratieprojecten in de waardeketen van bovenaf of van benedenaf worden 
beïnvloed. Een geheel systeemperspectief moet worden overwogen, met behulp van een analytisch kader zoals LCA, 
om de daadwerkelijke effecten van prikkels te beoordelen. Dit betekent niet alleen kijken naar koolstofvastlegging in 
de bodem, maar naar hele koolstofbalansen van productiesystemen, om "koolstoflekkage" te voorkomen. Als 
bijvoorbeeld een maatregel om de bodemorganische koolstofbestanden te verbeteren ook een dramatische daling 
van de opbrengst zou betekenen, en ervan uitgaande dat de vraag naar het daaruit voortvloeiende voedselproduct 
hetzelfde zou blijven, dan is het, als er rekening wordt gehouden met koolstofemissies, misschien niet de moeite waard 
om die maatregel te stimuleren omdat het niet de meest efficiënte is, ondanks het sekwestreren van koolstof. 

Ten tweede hebben sommige koolstofsekwetratiemaatregelen in graslanden grotere implicaties en worden de boeren 
er vaak niet in genoemd. Een voorbeeld is de rol van beheerde graslanden bij het indirect voorkomen van bosbranden. 
De tragische gebeurtenissen die plaatsvonden in Portugal in 2017, met branden die niet alleen enorme hoeveelheden 
CO2-uitstoot veroorzaakten, maar ook een enorme tol eisten op boslandschappen, de gebouwde omgeving en zelfs 
mensenlevens, kunnen worden teruggevoerd op een langere trend die was geïdentificeerd in het Millenium Ecosystem 
Assessment-rapport (Pereira et al., 2009). De ecosysteemdiensten van mediterrane ecosystemen vertonen tekenen 
van degradatie (Bugalho et al., 2011): deze ecosystemen bezetten bodems die steeds oppervlakkiger, steniger en arm 
aan bodemorganische koolstof en voedingsstoffen zijn geworden. Lagere graslandproductiviteit en minder agrarische 
activiteit brengen ecologische successiecycli op gang die leiden tot de overvloed aan struikbedekking en houtachtige 
aantasting (Teixeira et al., 2015) dat zeer vatbaar is voor brand. Het omkeren van de degradatie van graslandgebieden 
door bodemorganisch koolstofherstel met begrazing kan deze aantasting onder controle houden, voorkomen en de 
verspreiding tegenhouden. Deze rol van graslanden bij bosbranden wordt zelden erkend, maar is een belangrijk 
neveneffect in mediterrane landen waarvoor producenten krediet moeten krijgen. 

7.4 VOORSTEL VOOR POTENTIËLE OPERATIONELE GROEPEN 

- Er kan een operationele groep worden opgericht om manieren te vinden om C-sekwestratielabels op de markt te 
brengen. Deze groep, waarbij graslandbouwers betrokken moeten zijn die bevorderlijk zijn voor C-vastlegging, 
onderzoekers die kunnen helpen de klantacceptatie van dierlijke producten te bepalen en de beste manieren om 
vastlegging aan consumenten te communiceren, en detailhandelaren die een eerste boost aan het label kunnen geven. 

- Een operationele groep zou kunnen worden opgericht door de inspanningen van onderzoeksinstellingen, 
overheidsorganisaties en belanghebbenden uit de bosbouw- en landbouwsector, inclusief landbouwers, te bundelen 
om manieren te onderzoeken om te organiseren en samen te werken in land- en bosbouwlandschappen met de 
multifunctionele voordelen van deze systemen. De groep zou bijvoorbeeld manieren kunnen vinden om de oprichting 
van coöperaties en andere instellingen te stimuleren om deze landschappen gezamenlijk te beheren, zodat de 
begrazing de koolstofvastlegging kan maximaliseren en tegelijkertijd de omstandigheden in bosgebieden kan 
verbeteren, bijvoorbeeld door het voorkomen van branden en de daarvan effecten te verzachten. 

7.5 VOORSTELLEN VOOR (ONDERZOEKS) BEHOEFTEN UIT DE PRAKTIJK 

- Verifieerbare meet- en monitoringmethoden moeten worden ontwikkeld voor C-opslag van begraasd land voordat 
gesekwestreerde C de koolstofmarkt kan betreden. 

- Interdisciplinair onderzoek is nodig om een holistisch managementsysteem te ontwikkelen, omdat C-sequestratie 
geen enig en één doel mag zijn in grasland- en veebeheer. Financiële steun voor C-opslag kan de focus zijn van nieuwe 
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mechanismen (financieel, etikettering) of ingebed in eerder op de markt gebrachte merken of producten van 
kwaliteitsproductiesystemen, evenals in financieringsinstrumenten voor duurzaamheid en plattelandsontwikkeling. 

- Verschillende boeren worden gemotiveerd door verschillende soorten prikkels en kunnen daarop op verschillende 
manieren reageren. Gegevens en een beoordeling van de effectiviteit van verschillende prikkels ontbreken. Post-
project analyse van de effectiviteit van incentives is cruciaal om hun succes en langdurige effecten te begrijpen. De rol 
van intrinsieke motivaties bij het selecteren van managementpraktijken moet worden bestudeerd (onderzoek naar de 
motivatie van boeren). 

- Tests van verschillende begrazingsbeheersystemen in een langetermijnproject om de duurzaamheid van grasland, 
de behoefte aan minerale stikstof, de evolutie van C-vastlegging en de winstgevendheid van die beweidingssystemen 
te beoordelen. De economische prestaties zijn van vitaal belang voor de uitvoering van goede praktijken. 

- Beoordeel het verband tussen C-opslag en winstgevendheid. 

- Koolstoffondsen en -markten kunnen belangrijke prikkels zijn voor C-opslag en daarom moet de uitbreiding van hun 
regionale reikwijdte en het universum van betrokken actoren worden uitgebreid. Er zijn enkele goede voorbeelden 
van succesvolle regelingen voor het stimuleren van C-opslag, zoals het Portugal Carbon Fund of de Canadese 
compensatieprojecten. Er moet worden onderzocht hoe deze kunnen worden uitgebreid in hun respectieve landen en 
hoe ze kunnen worden aangepast aan de lokale omstandigheden. 

7.6 AANBEVELINGEN VOOR VERDERE ONTWIKKELING 

Verzamel meer informatie over koolstofmarkten en -fondsen om te zien hoe de voorbeelden (koolstofmarkten, 
fondsen) zich ontwikkelen. Het is noodzakelijk om de effectiviteit van prikkels te bestuderen; om te meten hoe 
effectief de prikkels zijn, om een voortdurende evaluatie uit te voeren van hoe prikkels voor koolstofvastlegging 
wereldwijd werken. Er moeten fondsen en markers worden ontworpen die vergelijkbaar zijn met het Portugal Carbon 
Fund, het Australian Emission Reduction Fund. Het is noodzakelijk om te beoordelen of het vergroeningsbeleid van 
het GLB bijdraagt tot C-opslag. Effectiviteit van productetikettering op beïnvloeding van C-opslag. 

7.7 CONCLUSIES 

Koolstofvastlegging is belangrijk voor boeren, zowel op de korte termijn, maar ook op de lange termijn voor de 
verbeterde vruchtbaarheid voor bodems (reductiekosten bij bemesting) en als verzekering en isolatie tegen natuurlijke 
variabiliteit (bv. droogte) en grote klimaatveranderingen. Ondanks het feit dat veel boeren het belang van de 
koolstofvoorraad in graslandbodems erkennen en prioriteren, is er vaak een mismatch van prioriteiten die leidt tot 
het aannemen van C-uitputtende praktijken. Het accumuleren van C in de bodem is daarom mogelijk niet spontaan 
van waargenomen eigenbelang voor boeren, maar vereist een zekere mate van stimulans - monetair of anderszins (bv. 
technisch advies, kennisoverdracht). 

Dit minipaper beoordeelde de meest voorkomende soorten prikkels die van toepassing zijn voor het verbeteren van 
koolstofsekwestratie in graslanden. We hebben beleidsinstrumenten, marktprocedures en andere soorten prikkels 
onderzocht. We zagen dat prikkels kunnen dienen als compensatie voor kortetermijnverlies in productiviteit, als 
betalingen voor ecosysteemdiensten (C-sekwestratie), of als meer indirecte valorisatie door consumenten, industrieën 
en distributeurbedrijven. 

We hebben geconstateerd dat de beste voorbeelden van beschikbare C sequestratieprikkels monetaire en niet-
monetaire compensaties combineren. Het Portugese Carbon Fund-project in Portugal betaalde boeren bijvoorbeeld 
voor de koolstofsekwestratie, maar gaf ook technisch advies over het beheer van weiden en het garanderen van een 
maximale opbrengst (win-winbeheer). Dat project eindigde echter in 2014. Het zou belangrijk zijn om langlopende 
programma's te ontwikkelen om stabiliteit voor boeren te creëren. Koolstofmarkten zijn er in overvloed en er wordt 
vaak op gewezen bij het bespreken van prikkels, maar de rol van C-opslag is in veel van dergelijke markten minimaal 
of indirect. Er moeten nieuwe en betere instrumenten worden gecreëerd. Koolstofmarkten kunnen een van de 
oplossingen zijn om C-vastlegging (sekwestratie) via begrazing te verhogen als er goede monitoring, rapportage, 
verificatie en/of certificering is. Marktfalen moet ook strikt worden onderzocht en naar behoren worden aangepakt 
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om perverse prikkels te voorkomen. Lage prijzen van de koolstofkredieten kunnen een daling van de koolstofmarkt 
veroorzaken. Als alternatief kan C-opslag ook worden toegevoegd als een criterium/indicator in het overheidsbeleid 
(bv. subsidies) of om gevestigde merken te integreren (bv. kwaliteitsvolle particuliere merken), wat extra inkomsten 
oplevert voor boeren als ze beste praktijken voor koolstofstapeling in de bodem selecteren. Dit kan ook worden 
gedaan via specifieke labels voor C-sekwestreerproducten, maar er is veel onderzoek en betrokkenheid van 
belanghebbenden nodig (bijvoorbeeld via operationele groepen) voordat een dergelijke oplossing duurzaam kan zijn 
op de markt.  
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8 BESLUIT 

Koolstofvastlegging in een adaptief beweidingssysteem is afhankelijk van vele factoren, waaronder abiotische factoren 
zoals bijvoorbeeld het klimaat of bodemeigenschappen en managementfactoren zoals bijvoorbeeld timing, frequentie 
en intensiteit van de begrazing of grondbewerking. Daarnaast kan het effect van het beweidingssysteem op de 
koolstofopslag afhangen van de huidige bodemkoolstofvoorraad, zodat kan gezegd worden dat het effect van het 
begrazingssysteem regio/contextspecifiek is. Verbeterd weidebeheer vermijdt de aantasting van de natuurlijke 
hulpbronnen en verhoogt de opbrengsten en kan de bodemkoolstofvoorraad vrijwaren of verhogen door 
overexploitatie van de grasvelden (bv. door het periodiek verwijderen van het vee) te voorkomen. Dit vereist 
observatievermogen en adaptatief beheer van de veehouder. Verder is het ook belangrijk om het grotere plaatje te 
bekijken met betrekking tot de andere ecosysteemdiensten (bijvoorbeeld verbeterde bodemgesteldheid en -
vruchtbaarheid, verminderen van erosie) die graslanden kunnen leveren en te bekijken hoe het sekwestreren van 
koolstof een win-win situatie voor zowel de beheerder als het ecosysteem kan betekenen. 
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LIJST VAN TABELLEN EN FIGUREN 

LIJST VAN TABELLEN 

Tabel 1: Nationale schattingen voor koolstofvoorraad (t C/ha) in de oppervlakkige bodemlaag (0-30 cm) van grasland, akkerland 
en bossen (uit Huyghe et al., 2014b, p. 149). 

Tabel 2: Bodem fysische en hydrologische parameterwaarden opgemeten na zware continue begrazing, licht continue begrazing, 
intensieve multi-perceelbegrazing en niet-begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011). 

Tabel 3: Bodem parameters na zware continue begrazing, licht continue begrazing, intensieve roterende begrazing en in niet-
begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011) 

Tabel 4: Bodem organische stof (%) na zware continue begrazing, licht continue begrazing, intensieve roterende begrazing en de 
niet-begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas (Teague et al., 2011) 

Tabel 5: De multifunctionaliteit van graslanden (van Zarzeaud et al., 2008, uit: Huyghe et al., 2014b) 

Tabel nr 6: bodem microbiële biomassa en wortelkolonisatie van mycorrhia schimmels na zwaar continue begrazing, licht continue 
begrazing, roterend begrazen en niet begraasde percelen in Cooke, Parker en Jack counties, Texas.  

Tabel 7: Geschatte optimum bezettingsgraad (rund/ha), met inachtneming van de rundgrootte, de hoeveelheid DS 
geproduceerd/ha (als primair voeder) en de hoeveelheid voeder van buiten het bedrijf geïmporteerd (uit Roche et al., 2017) 

Tabel 8: Kennedy et al. (2003). Krachtvoerstrategie (kg/koe per dag).  

Tabel 9: Kennedy et al. (2003). Voor- en na begrazing grashoogten (cm) en opbrengsten van het grasland voor begrazing (kg 
DM/ha) van de door de koeien begraasde weiden tijdens elke inname-meetperiode (MP).   

Tabel 10: Kennedy et al. (2003). Chemische samenstelling van de grassen van per jaar en meetperiode.    

Tabel 11: Kennedy et al. (2003). Effect van genotype en voedersysteem op de prestaties van de koe in de vroege lactatie (n = 288).  

Tabel 12: Kennedy et al. (2003). Effect van genotype en voedersysteem op de prestaties van de koe in de late lactatie (n = 288).  

Tabel 13: Tools voor incentives, actoren, motivaties en relatie tot koolstofvastlegging 

LIJST VAN FIGUREN 

Figuur 1: De biologische potentiële productiviteit gesimuleerd door ORCHIDEE-GM van (A) de potentiële primaire productie 
(geoogste droge stof in voeder) in gemaaid grasland en van (B) potentiële primaire begraasde droge stof gebruikt voor opname 
door dieren door begrazing (gemiddelde waarden voor een periode van 1995-2004) (Chang et al., 2015). 

Figuur 2:  Kaart van voorspelde inhoud organische koolstof (g C kg-1) in de topbodemlaag (De Brogniez et al., 2015) 

Fig 3. Gemiddelde koolstofsekwestratie graad voor gemende systemen (begrazing en maaien of G&M) of enkel 
begrazingssystemen (Grazing) (voor details zie Van Eekeren et al., 2018, gebaseerd op quick scan van literatuur door K. Klumpp.) 

Figuur 4: Gemiddelde koolstofsekwestratie graad in verschillende bemestingsniveaus (0, <100 kg N per ha and >300 kg N ha-1) 
voor continue en roterende begrazing (Voor details, zie Van Eekeren et al., 2018: Klumpp et al. In voorbereiding (2018).   

Figuur 5: Gemiddelde koolstofsekwestratie graad in verschillende bemestingsniveaus (0, <100 kg N per ha and >300 kg N ha-1) 
voor continue en roterende begrazing (Voor details, zie Van Eekeren et al., 2018: Klumpp et al. In voorbereiding (2018).   

Figuur 6: Schematisatie van hoe de diverse begrazingssystemen met omheinde percelen (grijze kaders) zouden kunnen worden 
gegroepeerd volgens de diverse variabelen: het aantal percelen en kuddes, de duurtijd van de begrazingsperiode en de eventuele 
afstemming van de begrazing op de vegetatiedynamiek (di Virgilio et al., 2019). 

Figuur 7: De hergroei van de grasblad en evolutie van de wateroplosbare glucose in een grasmat van raaigras na beweiding 
(Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020) 

Figuur 8: Percentage van de 81 grasstalen in het 3-bladstadium in de verschillende hoogteklassen voor verschillende jaarkwartalen 
(2016-2018) (Cliquet et al., 2019) 

Figuur 9: Relatie tussen grashoogte en voederkwaliteit in het 3-bladstadium (n=81) (Cliquet et al., 2019) 

Figuur 10: Pâturage Tournant Dynamique: 3 feuilles ou 10 cm herbomètre ? (Cliquet et al., 2019)  
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Figuur 11: Waterbronnen moeten strategisch worden geplaatst om toegang van de dieren tot elke paddock of begrazingsperceel 
te verzekeren. Dit type permanente waterbron laat toegang toe via een gang met opeenvolgende begrazingspercelen (Beetz & 
Rinehart, 2010) 

Figuur 12: Bouwstenen Beweiding (Amazing Grazing 1.0, s.a) 

Figuur 13: Poster le Pâturage Tournant Dynamique (Pâturage tournant dynamique – Méthode Herby©, 2020) 

Figuur 14. Verband tussen totale productiekosten en aandeel gras in het voer van de melkkoe. (Dillon et al., 2005) 

Figuur 15. Inkomen uit weidegang min inkomen met zomervoeding (vers gras in de stal) in verhouding tot de hoeveelheid vers 
gegraasd gras (kg DMI per koe per jaar) voor drie bodemsoorten in Nederland zoals gesimuleerd door het hele bedrijfsmodel 
DairyWise. Positieve cijfers duiden op een economisch voordeel voor beweiding (Van den Pol-van Dasselaar et al., 2014) 

Figuur 17: Peyraud et al. (2004). De melkopbrengst van koeien op gras zonder krachtvoer in verhouding tot de potentiële 
opbrengst (uitgedrukt in verwachte melkopbrengst of als melkopbrengst op piek) van de koe.  

Figuur 16: Smit et al. (2008).  De ruimtelijke verdeling van de productiviteit van grasland in Europa in deciton per hectare (dt/ha) 
waarbij 1 Deciton [dt]=  100 Kilogram [kg].  
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