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Nederlandse landbouwbodems produceren enorm
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(Gebaseerd op Blinemann et al., 2018, https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2018.01.030)
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« Bodemuitdagingen:
— Bodemverdichting
— Verzilting
— Afname bodemleven
— Nutriéntenefficiéntie
 Managementadviezen
 Kluit beoordelen
* Is er ruimte voor verandering bij de agrariér?
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Soil in good stuctural condition (DiaGommaNc =~ ot i scola)

Air space and water vapour Same soil compacted, structureless

Soil Particles
i

——— Loosely held water

Zone of aeration

- Zone of copillory water —
linked to groundwater

—— Zone of groundwater —
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Areaal verdichte ondergrond /.' ’ ., '
Gevolgen: 0-15%

: - s
e (Meestal) verminderde e
i B 30 -45%
wortelgroei (verslechterde . 60
opname N en P) Niet vastgesteid
. (veengronden)
* Minder opbrengst
Verdere onderscheidingen

e Waterstagnatie na regenval:
* Verminderde infiltratie
* Denitrificatie (verlies N) B ot
* Oppervlakkige afvoer water

(erosie, verlies N en P)

-> Lagere nutriéntenbenutting

* Verminderde biologische

activiteit
* Meer beregening

(Romkens en Oenema, 2014).

4

(Van den Akker et al., 2013). N
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Te weinig draagkracht bodem:
* Te nat

* Te veel organische stof

* Textuur

http://woolshed1.blogspot.com/2009/01
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Van nature:

« Van nature door bevriezen/dooien, en zwellen/krimpen (met
name bovengrond) — alleen voor klei

« Biologische activiteit

-> duurt 5-18 jaar (afhankelijk van bodemtype, diepte, mate van

verdichting, klimaat; Froehlich et al. 1985) tot 70-124 jaar
(Webb, 2002).

Mechanische grondbewerking:

« Maakt bodem kwetsbaar: kans
op nieuwe verdichting.

-> Resultaat: iedere 3-4 jaar moet
grond opnieuw worden bewerkt

om verdichting op te heffen
(R6mkens en Oenema, 2004).
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Beste strategie: voorkom dat de bodem verdicht raakt!

(Romkens en Oenema, 2004

Stimuleren biologische activiteit: bodemstructuur en bioporién
Toepassen organische stof

Draineren wanneer te natte omstandigheden
Timing van land betreden

Land minder betreden

Vaste rijpaden

Gewaskeuze, bodem bedekt houden

http://webdocs.alterra.wur.nl/pdffiles/alterraRapporten/rapport%20948.pdf)
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« Lage bandenspanning

« Zet de bandendruk op 0,5 a 0,6 bar in het voorjaar
« Gelijkmatige verdeling van de lasten over de wielen
« Vermijd hoge wiellasten boven 3 a 4 ton per wiel

« Kies steeds een brede band

« Werk met drukwisselsysteem

* Rupsen in plaats van traditionele wielen
Sleepslangen
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Verzilting: gevolgen

Verlies gewasproductie:
Toenemende osmotische druk in

bodem

roen & ruimte

Planten hebben moeite om water uit de

bodem te onttrekken
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Verlies gewasproductie:

« Toenemende osmotische druk in
bodem

« Planten hebben moeite om water uit de
bodem te onttrekken

« Vergelijkbaar effect als droogte
(Ashraf & Harris, 2013)
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roen & ruimte

Belangrijkste oorzaken:

 Het omhoogkomen van fossiel (zout) zeewater vanuit relatief
ondiepe bodemlagen. Langs kuststrook van 25 tot 75 km.

« Zeewaterindringing. Langs een kuststrook van ca. 6 km, en door
riviermonding Nieuwe Waterweg.
« Verdamping.
o netto grondwateraanvulling
* \erstuiving van zeezout. \L A \L A \l{ A \L A l
* Opkegeling bij drinkwaterwinning > onttrekking maaiveld

_—_

(De Boer & Radersma, 2011; Schaap et al., 2014;
Stuyfzand, 2007; Deltares, 2019)




Doorspoelen:

met name polders in
droge periodes

- vereist zoet water
voorraad

- vereist goede
drainage

- \‘. .‘L
B

Legenda
] geen doorspoeling (mogelik)
Bo1-05

06-1.0
11-25

B 26-50
B > 5 mnvd

(Delsman - Deltares, 2014)

www.aequator.nl




Anti-verziltingsdrainage

- Opvangen en vasthouden
van zoet water.

- Creéert zoetwaterlenzen
binnenin perceel

- Diepte en afstand drains
hangt af van
waterbehoefte gewas,
bodemopbouw,
doorlatendheid, kwel,
drooglegging.

(Spaarwater,

http://m.spaarwater.com/content/27227/download/clnt/87095 Spaarwat
er Hoofdrapportage januari 2019.pdf)

roen & ruimte

Majaar / Winter Voorjaar [ Zomer

B Zoet water
B Zout water

Huidige situatie

Type A

Type A: Drainage met verhoogd (alleen in winter of jaar rond)
of variabel ontwateringsniveau

www.aequator.nl



http://m.spaarwater.com/content/27227/download/clnt/87095_Spaarwater_Hoofdrapportage_januari_2019.pdf
http://m.spaarwater.com/content/27227/download/clnt/87095_Spaarwater_Hoofdrapportage_januari_2019.pdf

AEQUATCOR

groen & ruimte

0 0 10 20 30 40
B kilometer

k . [ Grens projectgebied

Bebouwing
i Toename Toename
zoetwaterlensdikte (cm) zoetwatervoorraad (cm)
| 0-5 20-35
% 5-25 35 -55
Bl 25-50 55 -80
B 50-75 80 - 105
B 75-100 105 - 130 |
=

(Spaarwater,

http://m.spaarwater.com/content/27227/download/cInt/87095 Spaarwater Hoofdrapportage januari 2019.pdf
www.aequator.nl



http://m.spaarwater.com/content/27227/download/clnt/87095_Spaarwater_Hoofdrapportage_januari_2019.pdf
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\\\\ Nieuwe Oogst Veehouderij  Akker- & Tuinbouw  Algemee!

Hoogleraar hekelt 'zombiebodems'’ in
Oosten

ALGEMEEN 26 JAN : : - B8 f G+ ¥ ©

Het is niet best gesteld met het bodemleven in Oost- en Zuid-Nederland. Dat
stelt hoogleraar dierecologie Henk Siepel van Radboud Universiteit Nijmegen.
De bodemfauna is volgens hem aantoonbaar gedecimeerd.

e hoogleraar uit zijn kritiek onder meer in Tubantia en de Gelderlander.
Eerder schreef hij al een opiniebijdrage in het Brabants Dagblad over de
afname van biomassa van vliegende insecten van 75 procent in de

afgelopen 27 jaar.
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} SPWEHSIMIEW‘JHHJ II
s SX 0,

Beetles, Spiders, Crustaceans, Molluscs, Millipedes

Y% 2%,

N ;
- Bacteria
Earthworms
I | I I | | | | I | | |
< 1 2 4 128 256 512 1028 2 4 B 16 K
| | | |
pm mim

Body Width

=

4'00%‘1)(‘;‘/)12“ ™ 00,000 per m?
90 kg/ha e
100 per m?
1300 kg/ha

Brackin et al., 2017.
Conference: Australian Society of Sugar Cane Technologists. Vol: 39

www.aequator.nl
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Epigeic : L. rubellus

Endogeic : A. caliginosa

60| . Anecic : A. longa

Diagram courtesy of the Soence Leamng Hub, Figure adapted from Fraser and Boag, photos of warthworrms copynght Ross Gray

Rights: Diagram courtesy of the Science Learning Hub. Figure adapted from Fraser and Boag, photos of earthworms copyright
Ross Gray https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings

www.aequator.nl



https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
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Drie groepen wormen
Hebben positief effect op:

 Omzetting plantaardig materiaal -> °
bodem organische stof
« Pemanent Heterogeen Doorlopend 20 E
Poriénstelsel
-> Permanent: beter bestand tegen
druk (compactie) dan porién die
gecreéerd zijn door grondbewerking. e
« Water infiltratie
« Beluchting
« Bodemstructuur door uitwerpselen e
« Bodem mixen: bioturbatie it oo o G e T Sl i o S, S W B R

Rights: Diagram courtesy of the Science Learning Hub. Figure adapted from Fraser and Boag, photos of earthworms copyright
Ross Gray https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings



https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
https://www.sciencelearn.org.nz/images/16-earthworm-niche-groupings
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» Positief effect van wormen op gewasgroei

- ® 1 Crop yield (130)
—e— Aboveground biomass (378)
f ® : Belowground biomass (201)
b ® { Total biomass (170)
: ° i Shoot/root (173)
—e— N concentration (71)
'1I° 0 110 2'0 30 4'0 Van Groenigen et al., 2014.

Earthworm effect (%) DOI: 10.1038/srep06365
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» Positief effect van wormen op gewasgroei

 Met name in bodems met een lage stikstofbeschikbaarheid, doordat
wormen stikstof beschikbaar kunnen maken uit gewasresten of uit
organische stof (Van Groenigen et al., 2010)

d
Fertilizer application —a— <30 kg N ha™ yr' (183)

! . | =30 kg N ha yr' (25)

-10 0 10 20 30 40 50 &0 70

Van Groenigen et al., 2014.
DOI: 10.1038/srep06365




Hoeveelheld wormen AEQUATOR
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Abundance (Ind/m?)

et
&
e
-
MY
r
%
&
o A

Rutgers et al., 2016. - - N
http://dx.doi.org/10.1016/j.apsoil.2015.08.015 W acquatoral



Bodembiodiversiteit AEQUATOR
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Map of Soil Biodiversity Potential Threats

Threats to soil biodiversity
No Data

No Threats

Extremely Low

Very Low

Low
Moderate/Intermediate
High

Very High

Extremely High

Country borders

i BRREREE00

Urban Areas

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/
iodivThreatMap.jpg

www.aequator.nl



https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Library/Maps/Biodiversity_Atlas/Images/SoilBiodivThreatMap.jpg
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/Library/Maps/Biodiversity_Atlas/Images/SoilBiodivThreatMap.jpg

Micro-organismen en

bodemkwaliteit Mineralisatie OS
N-fixatie (Rhizobium) F
N en P-opname(Mycorrhiza)

Bodemweerbaarheid
egen ziekten en plagen

Micro-
organismen

fa r Aggregaatvorming '

Gera van Os, 2019. “Bodemleven: Structuurstabiliteit
wat mag je ervan verwachten?”

-
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gemaakt door bodem even!

KW
stikstof in de lucht (N,) i
// ) o
B [ N\ AR L B
R Sl G

v assimilatie
¥ ,/g

N

bnd”

stikstoffixatie
door bacterién
in de wortelknolletjes nitraat (NO3")

van vlinderbloemigen
afbraak (schlmmols
en bacterién)

nitrificerende
ammonificatie nitrificatie bacterién

P EETm DD

nitrificerende
bacterién

ps://nl.wikipedie ww.aequator.nl


https://nl.wikipedia.org/wiki/Stikstofkringloop

noeveeaineia
(biomassa of aantallen)

=r— ZAND | KLEI

andbouwintensiteit

nematoden
(n/100g fw)

* Landelijk Meetnet § o
Bodemkwaliteit (LMB) gf

 Hoe intensiever landbouw, :
hoe minder divers 1
bodemleven fv

* Belangrijke factoren: %g
— Organische stof EE'
— Verdichting gg
— Grond bewerking 23

it

Rutgers et al., 2009.
RIVM-rapport 607370001/2009




Intensieve
bodembewerking

— Vermindering
bodemstructuur

— Verdichting

« Afname input

organische stof

Afname
bovengrondse
biodiversiteit
(minder divers
wortelstelsel en
wortelexudaten)

(Barrios, 2007.
DOI: 10.1016/j.ecolecon.2007.03.004)

2 rox
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CROPPING SYSTEMS DESIGN AND MANAGEMENT
Choice of plants (& animals) and their spatio-temporal arrangement

v

Landbouw-
systeem

inoculation £

Crenetic conlrol (& man
management

—
Beneficial effects

Detnmental alfects

_C}_

Soil biological entry peint

of macrofauna Root Litter Resistance
& microbiofa extidates qclity 0 diveases
L ORGANIC MATTER INPUTS GROND-
O BEWERKING
OM to M P
":rtff"rd Binlogical control 4 )
heneficial ests & diseases PESTICIDES
Goed hioter ) %ﬁm NS ey -
bodemleven e
-é Leosystem engineering ‘ﬂ"hR[AL
E & soil foodweb interactions PESTS
GROND- Chemische &
BEWERKING fysische FERT[L]ZERS
bodemkwaliteit IRRIGATION
Rhizosphere »
symbionis + @
PR “Pests & diseases

PLANT PRODUCTION

www.aequator.nl
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* Diverse gewassen

* (Verschillende soorten) organische stof
toevoegen

* Weinig grondbewerking



https://www.reddit.com/r/NoTillGrowery/comments/7j2xm3/ryegrass_as_a_no_till_cover_crop_for_indoor_beds/
https://www.reddit.com/r/NoTillGrowery/comments/7j2xm3/ryegrass_as_a_no_till_cover_crop_for_indoor_beds/
https://www.wur.nl/nl/artikel/Praktijknetwerk-Strokenteelt.htm
https://www.wur.nl/nl/artikel/Praktijknetwerk-Strokenteelt.htm
https://www.wur.nl/nl/artikel/Praktijknetwerk-Strokenteelt.htm
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Nieuw onderzoek naar bodemleven
'zombiebodems'’

ALGEMEEN MARTIIN VAN ROS5UM 19 APR 2019 OM 10:18UUR | f G+ ¥ In L

Er komt vervolgonderzoek naar springstaarten en mijten in de toplaag van
grasland en natuurland. Het onderzoek moet in beeld brengen hoe het gesteld
is met het bodemleven en welke invioed landgebruik daarop heeft.

Nieuwe Oogst

www.aequator.nl



Opdrachten kluit AEQUATOR

groen & ruimte

1. Is de bodem verdicht (hoekige

structuurelementen) of onverdicht (ronde
structuurelementen)?

No structural porosity visible; flat and Some structural porosity visible; High structural porosity; rough surface
plain surface; edges with right angles; rough surface and sub-angular edges.
high cohesion
a
,-(‘.”"":1 LA a
’!‘{"‘ﬁg %:;":b-‘, < o2
A% o -4
syl o &P
o ms :bf;.‘f‘f-'? &
Gisipimatent

’
“a P
"4,3*0"0'93‘”’ Granular

De Fatima Schilickmann Macedo et al., 2017. Adapted from Gautronneau and Manichon, 1987.

http://dx.doi.org/10.1590/18069657rbcs20160503 I
En http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO Training/FAO Training/General/x6706e/x6 www.aequator.n



http://dx.doi.org/10.1590/18069657rbcs20160503
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706e/x6706e07.htm
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706e/x6706e07.htm

. Is de bodem verdicht (hoekige
structuurelementen) of onverdicht (ronde

structuurelementen)?

. Kijk In de zode. Zijn de omstandigheden goed
voor wormen?

. En voor andere micro-organismen?

www.aequator.nl




Efficiéntie = output / input

Melk viees

Gewas

Verdichting / N

Structuur
Verzilting
v

xtra nutriénten

Bodemleven

groen &rmmte

Boerenverstand.nl www.aequator.nl



Stikstofuitspoeling

AEQUATCOR

groen & ruimte

« Overbemesting leidt tot uitspoeling.

Stikstofuitspoeling (kg/ha/jaar)

250
]
200 4
e o
L @ o
*®
150 *
¢ &
4 & o
& * * o] /
. ®
100 . O
o o
e

: 50
:
] ¢ akkerbouw o melkvee
; [I | T T | | T T
g 0 50 100 150 200 250 300 350 400
% stikstofoverschot (kg/hal/jaar) (Fraters et al., 2012.

LMM RIVM)

www.aequator.nl



3.:..:.-{ } i { I l

M balance (kg ha”-1)

] 200 T |
Binnen 100 | H]n; | |
.. 0
melkveebedrijven oo | ! !
komen extremen voor! g 2 g2 2 212 8 ¢
- &8 ®|~" &6 |~ &6 =
Farm SHo Farm SHel Farm SHeZ2

OGrass DOArable BWGrass + arable

me
https://doi.org/10.1016/j. . aequate



Binnen
melkveebedrijven
komen extremen voor!

Ln |
[ I e T
[ I R

I
o
=1
|
1

M balance (kg ha”-1)
L
=
=

200 ]
100 |_ 1
[I —
-100 |
L 4 Q L 4 Q — L ]
2 3 £|2 3 £8|/3 3§ ¢
= 5 % = 5 % = = %
o o o o © (7]
Farm SHo Farm SHel Farm SHe2
OGrass DOArable BWGrass + arable
70 :
’{?‘ 60 - —
< S0 |
2 a0 |
_En 30 r
- 20
i
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4 L Q 4 4 il — — ]
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Farm SHo Farm SHel Farm SHe2

Van Leeuwen et al., 2019
https://doi.org/10.1016/j.

OGrass OArable

B Grass + arable




Stikstofkringloop AEQUATOR
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stikstoffixatie Zuurstofloze

door bacterién .
in de wortelknolletjes g omstandigheden!

van vlinderbloemigen |

(5 Uitspoeling
ammonificatie nitrificatie bacterién

£ o

nitrificerende

afbraak (schlmmols
en bacterién)

ww.aequator.nl


https://nl.wikipedia.org/wiki/Stikstofkringloop
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Extra nutriénten

www.aequator.nl

Vastlegging, uitspoeling



AEQUATCR
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Stikstof: Fosfor:
Uitspoeling en emissie Uitspoeling en vastlegging
O Denitrification M Leaching [ NH, volatilization [ L.eau:hing B Soil storage
1.60 - 1 -
= =
5 5 0.6
= (.80 - <
S g 047
E B
E .40 < E 0.2 -
ﬂm T | | n I 1 !
Sand Clay Peat Sand Clay Peat

Van Beek et al., 2009 3 I
DOI 10.1007/s10705-008-9205-z www.aequator.n



Gewasproductie
verhogen, of inputs
verlagen

Precisiebemesting:
timing en in ruimte

Lokaal / regionaal
kringlopen sluiten

Vanggewas

P-kunstmest stoppen op
P-verzadigde bodems
(vnl zand)

Bufferstroken

Broek et al., 2007
https://edepot.wur.nl/42099

LR N

www.aequator.nl



https://edepot.wur.nl/42099
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
https://www.melkvee.nl/artikel/48241-vanggewas-inzaaien-voor-maisoogst/
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Stikstof: Fosfor:
Uitspoeling en emissie Uitspoeling en vastlegging
O Denitrification M Leaching [ NH, volatilization O Leaching M Soil storage
1.60 |
= =
5” %L 0.6 -
= (.80 - «
k- s 041
i g
E 0.40 - E 0.2 -
ﬂm T ] | n I 1 !
Sand Clay Peat Sand Clay Peat
¥ v ¥ - P bemesting verminderen
Precisie- Meer ?7? - Precisiebemesting

bemesting zuurstof - Voorkom oppervlakkige afstroom
Van Beek et al., 2009 erosie www.aequator.nl
DOI 10.1007/510705-008-9205-z



Een ‘best management practice’ is afhankelijk
van bedrijfsvoering + bodemtype

Begeleid boer bij het implementeren van
maatregelen

Heb geduld: bodem verbeteren duurt langer
dan bodem degraderen

Evalueer: trends bodemanalyses, opbrengst,
etc.
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A Grassland (0-5 cm)

15
14
13 - ® Grassland (0-10 cm)
13 il Maize
10 - = Arable land
g S . .
—'_‘J - @ .——’

Organische stof, %

O =2NWOSONNON
1
-
X
.
o

G A & O B o A B ok a S '\ & N
S AR ca S 0.» N PP NS
XK ¥ F Qv F & § & F F & »9

BLGG AGRONPERTUS %g#
Reijneveld et al., 2009.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2009.06.007 www.aequator.nl
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%70

cenditie.nl

14

———
Onderzosk Onderzoek-fordems. Datum monstemame:  Datum versiag:
6545026/003266052

09-01-2014 20-01-2014
Recultast Esnnesd Recultaat Gem.*  Stroeftraject J
C/N-ratio mg kg gm 12 13-17 u
B KRINGLOOP
S-iotale bodamvoomaad mg Sk 1930
CiStatio 58 50-75 P ——
e e — WILZER
:mnmmm % :;?,MCIJQ g‘g 32 g-'a:’éz =——
P-bufiering 38 17-27 T e C—
Pw mg PO 30
K plant beschitbaar  mg Kikg 210 57-86
: = =" ao 'i i https://mijnkringloopwijzer.nl/
Mg piant beschikbaar  mg Mg/kg 410 491 230-295
KiMg-atio 104 8.1
Na piant beschikbaar  mg Nakg 52 47-68 R
Zuurgraad (pH) 45 49  >48 |—cwm
©Organische stof % 229 236
C-anorganisch % 0,16
Koolzure kak % 08
Kiel % 13 29
St % 13
Zand % 50
Kiekhumus (CEC) mmol+&g 234 297 > 245 E—Ta
. CEC ety = & % p— www.aequator.nl
Bodemiaven mg N'kg 27 125-175



https://mijnkringloopwijzer.nl/
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VOOr bodemverbetering:

3. Het veranderen van management (adoption) is een sociaal-
cultureel proces: boeren bespreken met elkaar en leren van
ervaringen.

5. Desalniettemin: ‘It is hard to be green when you are in the
red’: nieuwe duurzame keuzes maken gaat lastig als je rood
staat.

6. De meeste boeren zijn overtuigd dat ze de goede keuzes
maken.

9. ‘Duurzaamheid’ voor een boer is meer dan alleen milieu-
impact: het is ‘wij als een familie, op onze boerderij, in de
toekomst’.

(Vanclay, F. 2004. DOI: 10.1071/EA02139)




Bodemverdichting

Verzilting

Afname bodemleven

Nutriéntenefficiéntie

Afname organische stof (in laatste uur
door Joost Iwema)

Verdroging, vernatting

Mechanisch: spitten, draineren
Biologisch: diepwortelende planten,
organische stof

Aanvoer zoet water

Diversiteit in gewassen, organische
stof verhogen, bodem bedekt
houden, minder vaak en minder diep
grond bewerken

Minder overschotten,
precisiebemesting, vanggewassen

Aanvoer organische stof door
gewasresten, bodem bedekt houden.

In vervolgcursus aan de orde




