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Doel: transitie scenario's ontwikkelen naar een regeneratief landbouw systeem op schaal, met positieve impact op 
klimaat, nutriënten cycli, landbouw bodems, water en biodiversiteit

Consortium partners: Praktijknetwerk:

Betrokkenwetenschappers:

Peter Groot Koerkamp, Wouter‐Jan Schouten, Loekie Schreefel, Niko Wojtynia, 
Alfons Beldman, Imke de Boer, Marjolijn de Boer, Bram Bos, Marjolein Derks, Jerry van Dijk,
John Grin, Antoine Heideveld, Marko Hekkert, Gerard Korthals, Jan Peter Lesschen,
Annemiek Pas‐Schrijver, Walter Rossing, Rogier Schulte, Bert Smit, Hannah van Zanten 

+ > 10 MSc en BSc studenten

PPS Regeneratieve Landbouw
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The leading paradigm in agriculture since world war II: maximize efficiency

‘Mono’ populations in optimized environments 

Simple ‘ruling’ technology 
‐ high inputs – high losses per ha (though low per kg)Cheap and predictable food

Source: Synergia consortium, Peter Groot Koerkamp

WHY
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Population and 
food 
production 
indices 
(1990=100%)

Source: World development indicators: http://databank.worldbank.org/data/source/world-development-indicators#, FAO: https://ourworldindata.org/hunger-and-undernourishment, Time 2017: 
http://time.com/4813075/obesity-overweight-weight-loss/

World Population

World Livestock production index

World Crop production index 2,6%

2,4%

1,6%

CAGR

Agriculture production has outgrown world population
for over 60 years……..

World Agriculture area 0,2%

WHY

5

….. but there is a global need to bend the curves on six earth system 
processes (EAT‐Lancet, 2019)…..

WHY
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…… while farmers are caught in a commodity trap

 Commodity product  price is set on world market

 High and ever‐increasing input costs

 Asset intensive, ‘specialized technology rules’

 Value added of primary production is small percentage of total value chain

Maximizing volume yields of ‘mono’ populations is the only way to earn a living income

 Continuing trend of fewer, bigger farms; competition for available land; rising land prices

Today’s dominant business model: mono‐populations in optimized environment

WHY
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Regenerative agriculture – Proposed definition based on literature review

We propose to define regenerative agriculture as:
an approach to farming that uses soil conservation as the entry point to regenerate and contribute to multiple ecosystem 
services, with the objective that this will enhance not only the environmental, but also the social and economic 
dimensions of sustainable food production (Schreefel et al., 2020)

Improve the ecosystem (7)Reduce environmental externalities (8)Regenerate the system (15) Improve human 
health (13)

Improve 
economic 

prosperity (12)

Alleviate climate 
change (8)

Improve water 
quality and 

availability (5)

Optimize resource 
management (13)

Improve soil 
physical quality 

(11)

Improve soil 
carbon (13)

Improve (soil) 
biodiversity (17)

Minimize 
external 

inputs (12)

Mixed 
farming 

(10)

Minimize 
tillage (7)

Crop 
rotation (6)

Use of 
manure and 
compost (5)

Use of 
perennials 

(5)

Other soil 
activities 
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Soil

Legend:

Food 
systems-level

Farm-level

Enhance and improve soil health (15)

Improve nutrient 
cycling (12)

WHAT
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Required outcomes defined on 14 topics

Bio physical topics
10. Farmer income

11. Animal welfare

12. Attractive work

13. Attractive landscapes

14. Rural Urban connection

Socio‐Economic topics

WHAT
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Required outcomes defined at 5 system levels

Field:

• For example: density of soil food web

Farm

• For example: water usage < naturally available

Landscape

• For example: >10% of each square kilometer needs to be semi‐natural habitat

National

• For example: Deliver on the national climate agreement

International

• For example: agriculture and nature combined are a net carbon sink

WHAT
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Summary of required outcomes at different system levels

Ecosystem service/ soil function
Required outcome at indicated level

System Level

Fi
el
d

Fa
rm
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N
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n
al
 (N

L)

EU
/G

lo
b
al

1. Soil quality + fertility,

2. Primary productivity

3. Carbon & climate regulation

 A resilient soil food web with functional redundancy; high abundance and richness of soil micro‐biome
 Resilient soil physical quality; a.o. dry bulk density < 1.6 g/cm3 of dry matter
 Soil organic matter > 4%‐8% (soil and farm type dependent)
 Average production per ha high enough to produce sufficient food and biomass on < 11‐15 M KM2 cropland, globally
 Circular system; input/output ratio of human digestible protein <1
 Agriculture and nature combined are a ‘net carbon sink’ by 2050
 Deliver on commitments in climate agreement, i.e. reduce net GHG‐emissions from Dutch Agri + land use with > 6MT by 2030

4. Water purification & regulation

5. Provision & cycling of nutrients

6. Local air quality

 Water usage ≤ natural available
 Water storage capacity > …. (soil type dependent)
 Water quality good/very good according to water framework directive
 Water surpluses are collected as buffer
 No negative impacts on water in natural areas and for local communities
 N and P accumulation in soils limited to levels that minimize the risk of leaching and high emissions to the environment
 All N, P and micro‐nutrients inputs in system come from renewable sources (air, manure or recovered from sewage/environment)
 No accumulation of persistent organic pollutants (POPs) in soils, water or air
 N deposition in natural habitats < EU limits
 NO and NO2 emissions within EU directives
 Particulate matter < WHO limits

7. Biological control & pollination

8. Genetic diversity

9. Habitats for species

 >10% of each square km landscape (public space + farmland combined) is semi natural habitat
 Year‐round diversity of habitat and resource provision for farmland species for all stages of the life cycle. 
 Abundance and diversity of populations for natural pest control
 Migration of species between all nature areas enabled
 Abundance and diversity of farm‐land species and pollinators
 Diversity of gene pool for locally well adapted crops and farm animals

10. Farmer income  Farmer incomes ≥ living income
11. Animal welfare  Farm animals have a life worth living
12. Attractive work  Farms provide attractive and meaningful work
13. Attractive landscapes  Agricultural ecosystems and nature combined provide attractive landscapes
14. Rural/urban connection  Good connection between rural and urban communities

WHAT
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Overview of GHG emissions from Dutch agriculture1

Required reduction 
of net emissions 

for climate 
neutrality
70‐90%

37‐48 Mtons

Example: Required outcome of climate neutrality for Agriculture and Nature
combined requires 70‐90% reduction of net emissions caused by Dutch agriculture…

Potential forest area to compensate2

WHAT

Dutch 
Forest 
area

Fair share of 
global forest

area3

1 Source: PBL, Balans van de Leefomgeving 2018; Vellinga, Reijs, Lesschen, van Kernebeek 2018
2 Based on average of 10 tons CO2 capture per hectare of forest per annum
3 Based on global average ratio of 4 bln ha’s forest divided by 4,8 bln ha’s of agriculture area (crop land and permanent pastures); source: https://ourworldindata.org/forest‐area

CH4 and N2O from 
Dairy farming

CO2 from 
greenhouse 
horticulture

CO2 from 
agricultural land 

use

CH4 and N2O from 
pigs, and other farm 

animals

N2O from arable 
farming & 
horticulture

CO2 from energy 
usage (in agriculture 

and fertilizer 
production)

Total emissions from 
agriculture in the 
Netherlands

GHG emissions from 
production of 

imported animal 
feed

Total emissions 
caused by Dutch 

agriculture
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Overview of GHG emissions from Dutch agriculture1

Required reduction 
of net emissions 

for climate 
neutrality
71‐90%

37‐48 Mtons

Dutch 
Forest 
area

Fair share of 
global forest

area3

1 Source: PBL, Balans van de Leefomgeving 2018; Vellinga, Reijs, Lesschen, van Kernebeek 2018
2 Based on average of 10 tons CO2 capture per hectare of forest per annum
3 Based on global average ratio of 4 bln ha’s forest divided by 4,8 bln ha’s of agriculture area (crop land and permanent pastures); source: https://ourworldindata.org/forest‐area

…… which implies four challenges to be tackled at national level

CH4 and N2O from 
Dairy farming

CO2 from 
greenhouse 
horticulture

CO2 from 
agricultural land 

use

CH4 and N2O from 
pigs, and other farm 

animals

N2O from arable 
farming & 
horticulture

CO2 from energy 
usage (in agriculture 

and fertilizer 
production)

Total emissions from 
agriculture in the 
Netherlands

GHG emissions from 
production of 

imported animal 
feed

Total emissions 
caused by Dutch 

agriculture

Potential forest area to compensate2

1. 
Circular and climate 
neutral animal feed

~16 Mtons

2. 
55% reduction of CH4  and 

N2O from animal 
husbandry
~10 Mtons

3. Climate 
neutral 
landuse
~5 Mtons

4. 
Climate neutral 
greenhouses and 
energy usage
~12 Mtons

WHAT
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Design principles for a system that meets the required outcomes

Regenerative plant production:
• Diverse cropping patterns & sufficient semi‐

natural habitat
• Net carbon sink
• Biological/mechanical control
• Climate neutral energy use
• All inputs from renewable sources

Regenerative animal proteins production:
• Biodiverse and resilient herds
• Fed with grass and/or side streams, locally 
sourced

• Amount of manure optimized for needs of plant 
production

• GHG emissions fully compensated

Diversity of practices enabled by:
• sufficient labor productivity,
• affordable technology,
• optimal, minimized waste, food chain
• competitive farmer business models
• Institutions steer on outcomes

WHAT
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Need a mosaic of diverse of solutions – some examples

Intercropping Circular, mixed farm Agroforestry

Managed/strip grazing Silvo pasturesPrecision farming

Source: Inaugural address Rogier Schulte (2019)/ WUR‐FSE Lighthouse farm network, Regenerative agriculture project

HOW
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Need  a shift in business models; 
less commodity production; more differentiation

• Differentiated products  price premium

• Much lower input costs

• Less asset intensive, ‘technology supports’

• Revenues from ecosystem services

• Forward integration in short, local, value chains

• Commodity product  price is set on world market

• High and ever increasing input costs

• Asset intensive, ‘specialized technology rules’

Maximizing volume yields of ‘mono’ populations is 
the only way to earn a living income

Continuing trend of fewer, bigger farms; competition 
for available land; rising land prices

Today’s dominant business model:
mono‐populations in optimized environment

Lighthouse farmers with diverse production have developed 
one or more of these competitive advantages:

HOW
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Commonalities between farmers that experiment with
regenerative agriculture – first impressions

Management

Holistic management of their farm

Attention for soil health: soil life, soil structure and organic 
matter

Minimizing inputs, minimizing tillage

Continuous improvement and experimenting attitude: 
strong sense of doing something better each year

Independent system thinkers

HOW

Soil measurements compared to average

More diverse microbiome

High abundance of earthworms

Lower bulk densities

More complete decomposition of organic matter

Lower levels of mineralized nitrogen in deeper 
soil layers
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Vier ondernemers aan het woord

Co’nn Rennen

Akkerbouwer
in Flevoland

Andre de Groot

Gemengd bedrijf
(melkveehouderij
en akkerbouw) in 
de Achterhoek

Peter Oosterhof

Biologisch
melkveehouder in 
Drenthe

Sjoerd Miedema

Biologisch
melkveehouder in 
Friesland
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Vier vragen aan de ondernemers

Wat maakt jouw bedrijf een voorloper in regeneratieve landbouw?

Welke resultaten ben je het meest trots op?

Hoe verschilt jouw verdienmodel van een gemiddelde bedrijf in jouw sector en ben je daar 
tevreden mee?

Wat is er voor nodig om veel meer van je collega’s regeneratieve landbouw praktijken toe te 
laten passen?

13 14
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Co’nn Rennen

Al 10 jaar geen kerende grondbewerking

Minimale grondbewerking

Rotatie per veld:

• Om het jaar rustgewassen (granen)

• Rotatie met suikerbieten, aardappelen en uien

• Altijd groenbemester - mechanische destructie in 
voorjaar

Opbrengst wind energie belangrijk deel van bedrijfsomzet
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Andre de Groot
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Andre de Groot
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Peter Oosterhof
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Peter Oosterhof
Biodivers bodemleven

• meer dan 5000 verschillende soorten bacteriën, 
• veel stikstof fixerende bacteriën
• meer dan 600 soorten schimmels

8 miljoen wormen per hectare
• ca. 4 ton biomassa per hectare >> massa van de koeien

Grijze wormen (humuseters)
• Aporrectodea caliginosa
• Aporrectodea longa
• Aporrectodea rosea
• Allolobophora chlorotica

Rode wormen (humusvormers)
• Lumbricus castaneus
• Lumbricus terrestris
• Lumbricus rubellus

Twee soorten pendelaars in Nederland (Lumbricus terrestris en 
Aporrectodea longa); komen beide voor in mijn perceel

Bron: bioclear earth 24

Peter Oosterhof
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Sjoerd Miedema
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Vragen en discussie

27

Need a paradigm shift to get to a regenerative system at scale

Volume growth,
maximum efficiency;
Less negative impacts

Value growth, 
optimum efficiency;
Net positive impact

Today’s dominant logic Required for systemic change

Supply chains, 
company by company,

commodity by commodity

Integrated systems:
fields, farms, local landscapes, 

value chains

Dogmatic: prescribe
‘one size fits all’ agricultural 

practices

Drive to target outcomes with 
diversity of agricultural practices

Ambition

Scope

Breadth of 
solutions

28

Nationaal Groeifonds voorstel in ontwikkeling ‐ Doelstellingen

 Systemische opschaling van bestaande en nieuwe regeneratieve landbouwoplossingen naar een 100% regionaal en 
nationaal nivo waardoor het hele Nederlandse landbouwsysteem regeneratief is in 2040.  

 Daarmee is de toegevoegde waarde van de grondgebonden landbouw (grondgebonden veehouderij, akkerbouw en 
vollegronds tuinbouw) in 2040 sterk gegroeid t.o.v. 2018, en hebben Nederlandse boeren weer een toekomst‐vast 
verdienmodel. 

 Daarmee wordt ook significant aan maatschappelijke kosten bespaard voor o.a. waterhuishouding en waterkwaliteit, 
natuur(behoud), schone leefomgeving en gezondheidszorg en wordt  het maatschappelijk draagvlak voor de 
agrarische sector in Nederland versterkt. 

 En daarmee ontstaan nieuwe export‐mogelijkheden voor het Nederlandse Agri‐Food complex.

 Aantal voorbeeld regio’s zullen hierin, mede gefinancierd door het groeifonds, vooropgaan en bovenstaande 
doelstellingen al in 2030 bereiken.
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Nationaal Groeifonds voorstel in ontwikkeling ‐ Hoofdlijnen activiteitenplan

1.  Het ontwerp van regeneratieve systemen
van landbouw en natuur

3. Economische systemen en business 
modellen in een regeneratief landbouw systeem

2.  De methoden en technologie voor monitoren
van geleverde ecosysteem diensten

4.  De human capital ontwikkeling

Uitkomst in 2030: 
opschaalbare 

systeemoplossingen

Kennis, R&D en innovatie werkpakketten

Creëren regeneratief systeem
op gebiedsniveau

Uitvoering van 
ontwikkelplannen op 
boeren bedrijfsniveau

‘voorloop’ Gebieden

Uitkomst in 2030: regeneratieve voorbeeld gebieden
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