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Kennis van bodem-
organische stof voor
duurzaam bodembeheer

Workshop afbraak organische stof

Simon W. Moolenaar, 27 oktober 2008

Aanleiding en perspectief

« SKB rondt af eind 2009
— ‘Afgeronde’ ontwikkelingen verankeren
— Nieuwe ontwikkelingen verhelderen en
agenderen
« SKB ontwikkelt een nieuw programma
— Wat moet SKB daarvoor doen en met wie?




Aansluiten bij de praktijk, het
onderzoek en het beleid

« Wat zijn de ontwikkelingen en
aanknopingspunten?
* Focus op 4 issues:
— Grondwatergebruik en -beheer
— Energie & Klimaat
— Ondergronds ruimtegebruik stad en land
— Landbouw & Natuur (ecosysteemdiensten)

Ontwikkeling SKB programma

L]
n
Gebiedsgericht g & cbicdsgerigiES Hel;i.n:csh‘ti:glukdelijk
1 bodem- en gebie adelijke’
grondwaterbeheer « grondwaterkwaliteit (hen)inrichting

verankeren en
afronden
3@ prioriteit:
Duurzaam
bodemgebruik

Nieuwe
ontwikkelingen

1€ prioriteit: | 2° priorigit:

Technologlg en Operationaliseren| 'ntegratie
samenwerking in de van bestaande
keten verankegen en e"k"ie‘:'“
ennis
afronden
] Sanering verontreinigde Locatie- en
] locaties projectontwikkeling
[}
5

Bodemsanering Ruimtelijke inrichting




Ontwikkelrichtingen

* Bodem, landbouw en natuur:
bodemsysteem en ecosysteemdiensten

* Bodem, klimaat en energie:
bodemsysteem en broeikasgassen

Ecosysteemdiensten

» 1. chemische, fysische, biologische
bodemvruchtbaarheid (bodemstructuur,
nutrientencycli, bodemgezondheid)

» 2. Weerstand tegen stress en
aanpassingsvermogen

« 3. Zelfreinigend vermogen en
Watervasthoudend vermogen

» 4. Biodiversiteit, bodemleven




Ecosysteemdiensten & OS

» Ecosysteemdiensten kunnen duidelijk
de meer-waarde van bodem in relatie
tot PPP aangeven

» “De sleutel tot een duurzaam gebruik
van ecosysteemdiensten ligt in de
levende bodem” [Brussaard, WUR]

* Rol van OS bij duurzaam bodembeheer!

Klimaat, energie & OS

* Rol van bodemsysteem bij vastleggen
en emissie van broeikasgassen

 Management van broeikasgasopslag en
-emissies via beheer van OS

 Broeikasgasemissie-neutraal
bodembeheer (bodemdienst?)




Kennisvragen

* Meten en Modelleren van OS:
vuistregels kloppen niet, modellen
geven zeer verschillende uitkomsten, er
zijn weinig bruikbare datasets voor LT

De basis moet solide zijn (ook voor
scenario’s): consensus mogelijk?

Kennisvragen

» Uitkomsten workshop in brede context
plaatsen: duurzaam bodembeheer in
relatie tot duurzame landbouw, klimaat,
biodiversiteit

Bepalend voor de bril waarmee
modellen en kennis ingezet en
ontwikkeld worden




Kennisvragen

» Selectie van kennisvragen en
onderzoeksthema’s, mede als input
voor het nieuwe (SKB) programma
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SOM g/ kg soil

SOM g/ kg sail

344 Lienden (Betuwe)

15 20 25
y = 20.157g0-0252
R? =0.6687

345 Burum

15 20 25

y = 54.355¢00255x
R? =0.9666

Jaar




SOM g/ kg soil

SOM g/ kg sail

362 Meeden

20 25
y = 117.96e0.0005
R? =0.0013

345 Burum

10 15 20 25

y = 54.355¢0.0255x
Re = 0.9666

Jaar
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345 Burum

SOM g/ kg sail

20 25

y = 54.355¢0.0255x
Re = 0.9666

Jaar

In OS%
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OS jaar 50 g/kg grond
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y =1.028x + 50.982
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1 Introduction

2 Model description

3 Response to environmental conditions.
4 Quantitative comparison of the models.

5 Discussion and conclusions

Jenkinson and Rayner(1977): Soil organic matter
consists of a continuum of materials each withous
resistance against microbial attack; any clasdibcainto
one, two or more fractions necessarily bears arar
character.

Mono component: MINIP-a, MINIP-b

- ()

Multi component: CESAR, ANIMO, NUCSAM,
RECAFS,CENTURY




Monocomponent models
Minipa, Minipb

Cco,

Biomass

Multicomponent models

= € - Eij kiCi




Parametrisatie

* Monocomponent
— Snelheidsconstanten

* Multicomponent
— Verdeling over onderscheiden fracties
— Snelheidsconstanten en efficiénties

Minip-A
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Toepassing NDICEA in praktijk voor
organische stof berekeningen

Geert-Jan van der Burgt
27 oktober 2008

Aardappel 875
Wintertarwe 2630 incl stro
Bieten 375 incl kop en blad
Gerst 1940 incl stro
Totaal 5820
per ha 1455

3 dm diepte

1,36 soortelijk gewicht
4080000 gewicht bouwvoor

2 % afbraak 72750 kg o.s. 1,78 % org stof
3 % afbraak 48500 1,19 % org stof
4 % afbraak 36375 0,89 % org stof




y=2E-05x"-0,0077x + 1,8283

n?2_nq
R=——=
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Mutatie bodem organische stof in deze orde van grootte
is niet te meten in het tijdvak van één rotatie.
Afbraak is 2,4% /jr

Netto mineralisatie uit bodem organische stof is

in de grootte-orde van 20 kg N/haljr
(N-totaal > 4000 kg N/ha)

Overall mineralisatie 72 kg N/haljr

Kunstmest stikstof 122 kg N/ha/jr

Ndicea performance: juni-augustus 2008

n = 31, zes bedrijven

RMSE = 17,7 (Vuistregel: <20 is acceptabel)
Sim >0Obs: n=15

Gemiddelde overschatting: 14,6 kg N / ha
Gemiddelde onderschatting: 15,1 kg N / ha

Verschil tussen 2 en 3% afbraak: 40 kg N/haljr

Ndicea afbraak 1¢ jaar: komt overeen met EOS

MAAR: waarden niet forfaitair (opbrengst
gerelateerd; temperatuur / bodem afhankelijk.




Conclusies

NDICEA doet het voor praktijktoepassing in tijdvak
van rotatie heel aardig

Organische stof afbraak afleiden uit N-huishouding
gaat niet lukken met NDICEA

Kleine verschillen in afbraaksnelheid OS leiden tot
praktijkrelevante verschillen in N-levering

Stellingen

Behoefte aan meer inzicht in afbraak bodem
organische stof: grondsoort, grondbewerking

Als aan 1 voldaan is: andere vuistregels nodig voor
OS berekening in praktijk (VDLUFA)

Lange termijn proeven zijn van groot belang

Dank voor de aandacht










Trends in
organische-stofverloop op
Nederlandse landbouwgronden

27 oktober 2008
Arjan Reijneveld

Wageningen

Organische stof - boer
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Organische stof - beleid

Europese angst afname organische stof

Afname

Belgié
Bretagne
Engeland
Spanje

Wetgeving

Belgié (C en pH)
Spanje

Bretagne, Frankrijk

0.a.




Belgié

Lettens et al., 2005

Engeland

Bellamy et al., 2005




dus
issue voor boer
en
voor beleid
maatr..
Hoe staat Nederland ervoor?
TCB (Dr. J. van Wensem)

Nederland: anno 2008

organische stof (%)
13 -
121 O mais
O grasland (zonder veen)

e N 0 bouwland
o+-------------4 | |--————---- - -
9 4 - - — - ————-43 ! |- -} - - =
8 4 - - — - ——— -3 ! |- -} - - =
7 4 - J|J--——-——-—-—-3 ¥ |- - - - - =
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Verloop van gem. organische stof gehaltes
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o zeeklei:
afname van mediaan van 13 naar 11,5%




Mais

Continue mais op zand: 4,0 naar 4,25%
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Organische stof (%) op continue maisland

2. Veenkolonién en Oldambt (zand)
gemiddeld: 6,0% (2,7 > (1)25%)

3. Noordelijk Weidegebied (zand)
gemiddeld: 5,5% (2,2  23%)

4. Oostelijke Veehouderijgebied
gemiddeld: 4,0% (1,5 — 15%) zand
gemiddeld: 4,8% (1,4 — 20%) rivierklei

5. Centraal Veehouderijgebied
gemiddeld: 4,1% (2,1 — 11%) zand

13. Zuidelijk Veehouderijgebied
gemiddeld: 3,3% (1,3- 9%) zand




Akkerbouw: ZW zeekleigebied

(Zeeland)
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Bloembollen op zeeduingrond

* Gemiddeld 1,5% organische stof
* Mediaan 1,45% organische stof
» Verloop: blijft gelijk

» Stdev 1,1

e Min 0,2

* N 1000/jaar

Vollegrondsteelt: zand

Gem: 3,25 %..geen verandering (mediaan 3,10)




aantallen

4.500.000 grondmonsters van 1970-2000
Afname in aantal per jaar pas vanaf eind jaren ‘90
Vanaf 1984 alles digitaal vastgelegd

voor die tijd rapportages/publicaties

“Validatie”

Derogatiejaar 2005-2006
vergeleken
met 2003-2004 en 2004-2005

Wilcoxon
Freq verdelingen
statistiek




Conclusie

» Gemiddeld geen afname (eerder lichte toename)

« Variatie in gebieden (en waarschijnlijk tussen bedrijven): grasland
in Friesland duidelijk afname in org stof gehalte

« ‘pure’ akkerbouwgebieden: zeeland en noordoostpolder: geen
afname

e ‘puur’ bollengebied: geen afname

Kennisvraag 1.

Hebben we voldoende info
over de redenen van C
verlies ?

- uitwisseling percelen grasland — bollen — akkerbouw
- omzetting grasland naar mais

- continue maisteelt

- omzetten agrarisch land naar natuurterrein

- Temp en neerslag (klimaat)




Kennisvraag 2.

Weten we voldoende wat
er over de Europese
grenzen gebeurd ?

Consortium:
- Engeland

- Nederland

- Noorwegen
- Vlaanderen
- Frankrijk

- Spanje

- ltalié

Kennisvraag 3

Minimum gehaltes org stof bekend?

Denk aan:

1. bewerkbaarheid,

2. vochtvasthoudend vermogen,

3. nutrienten vastleggen (CEC),

4. dynamische bodem (bodemleven).
5

Voorstel:

- Zeezand 0,7% (lager komt onder kritisch niveau)

- (dek)zand 2% (vochtvasthoudend vermogen)

- Jonge zeeklei 2% (bewerkbaarheid, verkruimelbaarheid, verslemping)

- Oude zeeklei 10% (idem)

- Rivierklei 3% (idem)

- Dalgrond 5% (eigenlijke percentage ‘echt’ organische stof)

- Kleiig veen 15% (bewerkbaarheid, verkruimelbaarheid, verslemping, grondwater.)
- Veen - (moeilijk..grondwaterspiegel..steden verzakken?)

- Loss 25% (erosie/bewerkbaarheid/nutriénten vasthouden)
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Workshop OS, 271008

Organische stof: gehalte,
afbraaksnelheid, samenstelling

Marjoleine Hanegraaf
Nutriénten Management Instituut

Inhoud:

1. Trends in OS op
perceelsniveau

2. Afbraaksnelheid OS

Science to Business
3. Invloed labiele Cen N




1. gehalte

Trends in SOM

Dataset

Selection of fields (n=15.500) from Blgg-database of routine
soil sampling

sandy soils

grass, grass-maize rotation, continuous maize
Sampled 5 times in period 1984 — 2004

Calculations
absolute change: SOM = abs (SOM,_,, — SOM,_)

criterium to identify a change: SOM of plus or minus 1%
- analytical error
- possible repair in 20 yrs

relative change: ratio SOM_,, / SOM,

Trend analysis Noord-Brabant

grass (0-5 cm) median quartiles

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

year

Similar pattern in the other regions, but at a higher SOM level ‘




Grasslands — abs. SOM change 1% over 20 yrs
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Evaluating the use of routine
soil data for monitoring

CONTRA
Measurement
Sampling
Method
Depth
Registration
Mistaken or missing
Representativeness
Farmer’s choice
Expl./pred. power
Need extra information

PRO
Costs
More cost-effective
Avalilability
On-going, historic dataset
with direct link to land-use
Connectivity

to soil map (1:50.000) and
other GIS-applications

Conclusions ‘Trends’

1 SOM:-levels in sandy soils in north NL are almost
twice that in the south, but have comparable rates of

change.

2 Within regions and at crop level, no general
declining time trend in SOM was found.Constant
and increasing trends also occur.

3 Lessons to be learned from fields with increasing
SOM. Perspectives for C sequestration?
Identification of high-risk and high-potential regions?

4 Need for in-depth research at field level, to explain
differences and improve SOM management.

Trends in soil organic matter contents in Dutch grasslands and maize fields on sandy
soils. Hanegraaf, Hoffland, Kuikman & Brussaard. EJSS, acc.




2. Afbraaksnelheid

Minip
Doel:
Afleiden van correctiefactoren voor bodemeigenschappen en/of

landgebruik

Afbraak model:
Y. =Y, exp 4.7 {(a + c*t*f1*f2) 06 — q 06}

Proef: incubatie gecond. omst., meting van potentiéle afbraaksnelheid,
Ca. 150 grondmonsters, gras- en bouwland, klei- en zandgrond

Bodemanalyses/parameters:
initieel C-gehalte (Cini), C-gehalte met een machtsfactor (m) tussen O en 1

(Cinim), log(C), BFI (NIRS), lutumgehalte, N,-gehalte, C/N-ratio, pHCaCl,

Waarnemingen

hoge afbraaksnelheden

sign. verschil tussen bemest en onbemest
landgebruik gras- vs. bouwland niet significant
lutumgehalte wel significant

Science to business:

Blgg adviesproduct obv correctiefactor f:

f =3 x (- 0,24x Cini + 0,90% Cini®8 - 0,015x BFI - 0,17x N + 0,09x pH ) /17

Tvertaling lab - veld (R2=0.93; p< 0,01)

Lutum om pragmatische redenen niet meegenomen




Afbraak % organische stof
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Aanvoer effectieve organische stof

e Consumptie aard 875
e Wintertarwe incl. stro 2430
e Tulpen 500
» Bieten (incl resten) 1275
e Gemiddeld 1180
e 20 m3 varkensmest: 20 x 20 = 400

* Conclusie: 3000 minus ~ 1500
org stof neemt iets af

Kritische kanttekeningen
‘afbraaksnelheid’

vertaling lab —veld, potentieel aetueel; zwakke basis
Minip afgeleid van decompositie jong organisch
materiaal; geldig voor SOM?

a-waarde voor bodem-os: 17-23, afgeleid uit tijdreeks
OSgehalten in veldsituatie, enkele percelen; voldoende
basis?

betekenis voor verbeterde uitspraak over N-mineralisatie
onbekend

deugdelijkheid dataset e.o.s. vers materiaal

- Validatie in veld nodig




3. Invloed labiele C en N

Zorg voor Zand (ASG/LBI/NMI): Rol en wisselwerking
organische stof en bodemleven

‘biele frag
L) )
4 Organische stof +\

Bodemkwaliteit: ’ .
) N Gewasproductie/
* stikstof s 5 :
‘ ‘ r Belasting van de
" vocht > omgeving
* structuur Bodemleven |

Qbiele fract®

Welke indicatoren voor de kwaliteit van organische stof zijn
betere beoordelingsmaat dan het 0s%?

ANIMAL ECIENCES GROUP

L WaGzNING En R

Meten labiele fractie

Science:
Bij hogere afbraak, minder labiele SOM (Ghani, 2003)

Business:
Voorkeur voor kosten-effectieve en simpele methoden, bv
gedroogde monsters en/of met NIR-perspectief.

Keuze voor indicatoren voor de labiele pool:

* Dissolved Organic Carbon (DOC)

» Hot Water Extractable Carbon (HWC)
* S/B-ratio

* PMN

Proef:
20 graslandpercelen met 2 N-trappen
« nulsituatie: pot. afbraaksnelheid, labiele indicatoren

« groeiseizoen: 3 sneden en enkele indicatoren




Afbraakcurve (lab.cond.)
20-percelenproef (onbemest in 2006):
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s Lagere afbreeksnelheid bij hoger OS%

Effect labiele pools op afbraakcurve
20-percelenproef (nog onbemest in 2006)

Afbraakcurve beschreven als:
Log(Y)=aX +b

All subset lineaire regressie van de indicatoren
oparesp.b
CNratio, DOC, HWC, pH, PMN, SB

intercept: HWC en SB: R2 = 0.73, p<0.05
slope: HWC en SB: R2 = 0.75, p<0.05

- HWC en SB goede indicatoren voor afbraakcurve

verklaring voor andere curve bij eenzelfde OS%




Effect labiele pools op opbrengst
20-percelenproef, totaal 3 sneden
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© 1500 0

Nkgha-1

. —— 7 —
Ty —— arbemest A = arbemesiVP bemest A —— bomesiVP

Onbemest,

DS:  OS+HWC1+HWC2 R?=0.91 p<0.001 e

N opn: OS+HWCL1 R?=0.82, p<0.001 o -
OS+N, R?=0.72,p<0.001 0%

Bemest, \\da\\e

DS:  OS+HWC2+DOC2 R2=0.56, p<0.001 e

N opn: OS+DOC2 R2=0.65, p<0.001

Samenvatting

regionale schaal
uit aggregatie van trends op perceelsniveau
geen eenduidige trend per grond/gewascombinatie

microschaal
afbraaksnelheid:

pragmatische uitwerking van effect bodemeigenschappen op
a-waarde van SOM

verband aangetoond tussen meetbare labiele pools en
afbraakcurve

perceelsniveau

labiele indicatoren hebben effect op opbrengst en N-
mineralisatie










Koolstofgehalte in bodems van
landbouwgrond NL daalt niet -

hoe kan dit en blijft dit zo?

Wim Chardon
Alterra - Wageningen UR

Opbouw presentatie

Ontwikkeling bodem-koolstof (SOC) in
Vlaanderen, UK en NL

Mogelijke verklaring voor NL
Toekomst: gevolgen nieuw mestbeleid

Kennisvragen




Ontwikkeling SOC Vlaanderen
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Data Sleutel et al. (2003)

change: toename of afname SOC in g/kg/jaar. Periode 1989-2000

Ontwikkeling SOC in UK
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Boven 4% SOC:
afname over groot
traject van SOC

Data Bellamy et al. (2005)

change: toename of afname SOC in g/kg/jaar. Periode 1978-2003




Ontwikkeling SOC in NL (14 regio’s)

0.6
o
0%\
= NN
2 06 e
E) IN
|
o AN ¢
g’ -1.2 4 : N
©
S 1 AN
-1.8 1 |
1 N
| .
2.4 ‘ ‘ ;
0 50 100 150
SOC, g/kg

200

¢ data NL, Reijneweld et al.
Eqn UK, Bellamy et al.

- - SOC 70 g/kg

Data Reijneveld et al. (2008)

Veel regio’s geen afname SOC. Periode 1984-2004.

Mogelijke verklaring afwijken
trend SOC in Nederland

Hoog niveau gebruik van dierlijke mest
|n NL |n pe”Ode 1984'2004 (Reijneveldetal. 2008)

Hierdoor bleef SOC op peil of nam zelfs

licht toe.




Invloed toedienen dierlijke
mest op verandering SOC

Yearly % change in SOC content

25

2.0

15

1.0 4

0.5+

0.0

R?=0.48

y =0.038x - 0.0544

20 40
Organic manure added (ton/halyr)

60

Review Smith et al. *

*14 studies

*25-134 jaar mest
toegediend

+10-50 ton/haljaar
*SOC 0-30 cm gemeten

*Begin/ eind, + /- mest

* Global Change Biology 3:67-79, 1997

Invloed toedienen dierlijke
mest op verandering SOC

Increase SOC 0-30 cm, kg C/ton.yr

40

30

20 -

10 4

y =-0.0789x + 17.607
R?=0.1727

*

30 60 90 120
Organic manure added, years

150

Review Smith et al.

Toename SOC in laag
0-30 cm, kg C per ton
toegediende mest per
jaar

Gemiddeld ca. 10 kg C

Afname bij langere
tijdsduur




Ontwikkeling SOC in NL, relatie
met gift dierlijke mest in verleden?
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» Conclusie :
Constant blijven of lichte toename van
voorraad SOC in NL kan verklaard worden
uit mestgift in verleden

 Toekomst:

Wat zijn gevolgen nieuw mestbeleid, vooral
t.a.v. fosfaatbemesting?




Regionale verschillen in
gebruik dierlijke mest

Bron: MNP 2007, Werking van de meststoffenwet 2006

Variatie mestgebruik akkerbouw

Bron: MNP 2007, Werking van de meststoffenwet 2006




Variatie mestgebruik grasland

Bron: MNP 2007, Werking van de meststoffenwet 2006

Fosfaattoestand hoog/zeer hoog
door gebruik dierlijke mest

Bron: MNP 2007, Werking van de meststoffenwet 2006




Ontwikkeling SOC in toekomst

* Op circa 35% landbouwgrond NL geen P-
bemesting nodig volgens bemestingsadvies.

* Op deze percelen mag dan geen dierlijke mest
meer worden toegepast bij invoering van
differentiatie gebruiksnormen.

» Op dit areaal is (sterke) afname SOC te ver-
wachten; hier relatief veel “jonge” SOC uit DM.

Kennisvragen

« Wat zijn gevolgen mestbeleid (differentiatie
gebruiksnormen) voor trend SOC in NL?

« Wat is milieurendement van gebruik dierlijke
mest op bodem (stijging SOC 10 kg* bij
toedienen 75 kg C per ton mest/ha/jaar**)?

 Is mestvergisting met gebruik residu effectiever?

* Smith et al. 1997
** De Willigen et al. 2008, Alterra rapport 1726










jaren

— netto opbouw — afbraak huidige bodem o.s. — resultante
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