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SmartSOIL overview  

• Interdisciplinaire benadering, combinatie van wetenschappelijk 
inzicht en sociaal economische context om management en 
maatregelen voor optimaal bodem koolstof en productie te 
identificeren.  

• Een decision support toolbox om ondernemers, adviseurs en 
beleidsmakers te ondersteunen bij het maken van afwegingen en 
beslissingen over bodem management 

• 12 partners, 4 jaar project en afgesloten eind 2015 

• Case studie regio’s en analyse lange termijn experimenten 

• Focus op minerale bodem in akkerbouw (geen permanent 
grassland en organische gronden). Mitigatie een van de 
doelstellingen maar niet de enige focus 

 



SmartSOIL case studies 

Sjælland 
Denmark 

Mazowieck 
Poland 

Közép-
Magyarország  
Hungary 
 

Eastern 
Scotland,UK 
 

Andalucía 
Spain 
 

Tuscany 
Italy 
 



Stakeholder consultation: diverse contexts 

High cover 
crop 
establishment 
costs  

Straw has high 
economic value 

Traditional farmers; 
high manure handling 
costs 

Cover crops reduce soil 
moisture & create nutrient 
competition between crops 

Cover crops 
hard to 
establish 
 

Min-till look “messy”  

Julie Ingram, 
University of 
Gloucestershire 

 



  Verbering en aanvulling van wetenschappelijk begrip 

• Koolstof stock en flow concept 

• LTE’s experiments om concepten te validaren 

• Ontwikkelilng van een simple model 

• Quantificatie van effecten en riciso’s in Europa (en NL) 

• Assessment van economische impact 



Bodem functies 

Biological Chemical Physical 

Carbon 

stocks 

Carbon 

flows 

Manage- 

ment 

Health Nutrients Water 

Crop 

growth 

Soil 

type 

Crop 

yield 

Carbon 

storage 

Other 

ecosystem 

services 

Soil Properties 

Soil Functions 

SmartSOIL 



Wat is het belang van koolstof? 

China: Mean cereal productivity vs. 

SOM for blocks of Chinese provinces, 

1949-1998 

China: Mean cereal yield variability 

(%) of Chinese provinces, 

clustered according to climate 

Pan et al. (2009) AEE 129:344-348 

Wat zijn de oorzaken en wat is de impact? 



LTO themabijeenkomst, 24 oktober 2016 

Tarwe opbrengst versus bodem C gehalte 



SmartSOIL stock en flow experiment (Askov) 

SmartSOIL 
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• Hogere C stock geeft hogere tarwe opbrengst bij laag en hoog N bemesting 

• Gebruik van stro (hoge flow) verlaagd N in opbrengst (immobilisatie bodem) 

High stock 

Low stock 



Hoe werkt bodem C op opbrengst?  

Crop 

yield 

Input intensiteit (N-bemesting, pesticiden, bewerking) 

Reduced need for inputs (C stock and flows) 

Higher productivity 

(mainly caused by C stocks) 

SmartSOIL 



SOC voorraad akkerland EU 



Impact opbrengst van SOC (SmartSOIL 

model) 



Bodem C balans EU-27 
Akkerland 

C balans: -100 kg C/ha/jr 

Grasland 

C balans: +150 kg C/ha/jr 



Risico bodems (laag SOC en negatieve balans) 



Koolstof aanvoer akkerland 
C aanvoer dierlijke mest C aanvoer gewasresten 



Resultaten bodem C balans RothC NL 



Categorieën van verandering en 
effect in Smartsoil 
Managerial changes 
(software) 

Technological 
changes (hardware) 

Structural changes 
(orgware) 

 Crop management  
 Grazing management 
 Improved Wetland 

management 

 Soil tillage practices  
 Biomass incineration  
 Grazing & housing 

systems  
 Manure processing  
 Biogas production 

 Land use changes 
 Changes in farming 

system 
 Integration with 

processing industry 
and markets 
 

In practice, achieving LULUCF policy targets may require a combination 
of managerial, technological, and structural changes, depending also 
on the local situation in the Member States. Rural areas are highly 
diverse and this makes generalization somewhat a perilous 
undertaking. Managerial changes are often most easy to realize, as 
they require little financial investments, while the effect and impact is 
often very large (‘picking the low-hanging fruits’). However, benefiting 
from improved management requires that the proper technology is 
there. Conversely, policies and measures focused on technological 
change often presume that the management skills to handle these 
technologies and their effects are present. Structural changes are 
often most complicated; they are often very costly and take a long 
time, especially when the needed change is in the opposite direction 
of current autonomous trends (up-scaling, specializing, intensifying 
and conglomerating). Hence, measures aimed at technological and 
managerial changes should go hand in hand, and in terms of ease of 
implementation, the order is managerial changes > technological 
changes > structural changes. 

 Combi management, technologische and structurele veranderingen, in reactie 
op locale omstandigheden; Management>Technology>Structural 

 Software = ‘low hanging fruits’ tegen lage kosten en hoge impact 

 Voor hardware management: is kennis en vaardigheid aanwezig? 

 Orgware meest complex, relatief duur en traag om effect te realiseren in 
ombuigen of versterken van trend? 



Maatregelen 

 Effecten en afwenteling geduid per maatregel 

● X: Aanvoer van organische stof van buiten het bedrijf 

(exogene) (zie Fertiplus) 

● Y: aanvullende productie van organische stof op het bedrijf met 

CO2 vastlegging uit lucht 

● Z: reductie van bodem organische stof verlies door afbraak te 

vermijden of vertragen 

 Vertalen en verpakken van individuele maatregelen tot pakketten en 

strategieën van effectief handelen gericht op specifieke 

randvoorwaarden en omstandigheden in regio’s (klimaat, bodem, 

omgeving en productiesystemen) 

 

 



Berekening potentiele C vastlegging 

Maatregelen: 

 Niet-kerende grondbewerking 

 Geen grondbewerking 

 Vanggewas 

 Verbeterde rotatie 

 Achterlaten gewasresten 

 Akkerranden 

 Niet scheuren grasland 
 

Source: Lesschen et al. (2012) 

Niet scheuren grasland 

 



Mitigatie potentieel 

 

 

 

 

 

Lesschen et al. (2012) 

 

 Totaal realistisch potentie minerale bodems 1 Mton CO2/jr 

 Ongeveer 5% van emissies uit de landbouw 

Maatregel Max. potentieel Implementatie Realistisch Max. per ha 

 kton CO2 / jaar % kton CO2 / jaar kg CO2 / ha / jaar 

Niet-kerende grondbewerking 475 50 238 608 

Geen grondbewerking 912 20 182 1167 

Vanggewas / groenbemester 311 50 156 398 

Verbeteren gewasrotaties 942 20 188 1205 

Gewasresten achterlaten 628 20 126 803 

Akkerrandenbeheer 145 40 58 186 

Niet scheuren grasland 710 30 213 3586 

Totaal realistische combinaties 2270  790 2316 

 



Gemiddelde bodemkoolstofvoorraden per 

landgebruik en bodemtype 
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Uit: Lesschen et al. 2013 



Effectieve organische stof aanvoer 

 

 

Uit: Conijn and Lesschen, 2016 



Op perceel niveau grote verschillen! 

Gezond Zand project 

Eibergen in FP7 

RECARE 

 

Boeren gebruiken 

data van 10 jaar  

 

Alterra gaf steun bij 

opzetten van strategie 

 

Regionale overheid 

steunt investeringen 

en risico’s 

 

‘voorbeeld’ van 

klimaat ecosysteem 

service 

 



Principes van management bodem organische stof 

• Bodem organische stof onderhouden met voldoende input via 
wortels, gewasresten, mest en compost om verlies van afbraak te 
compenseren. 

• Bodem organische stof draagt bij aan blijvende (sustained) bodem 
productiviteit via water verbeteren water retentie en nutrienten 
voorziening en verbetert bodem structuur en bewerkbaarheid van 
vooral klei gronden. 

• Inputs van organische stof draagt bij aan behoud van bodem 
biodiversiteit met gunstig effect op vermijden van ziekten en plagen 
en behoeft management gericht op locale omstandigheden. 

 



Principes van management bodem organische stof 

• Behoud en bescherming van de voorraad (stock) organische stof 
en verhoging waar mogelijk draagt bij aan mitigatie 
klimaatverandering; let op de afwenteling via hogere emissie van 
niet – CO2 broeikasgassen en op verzadiging van de bodem 
koolstof voorraad. 

• Effectief management van bodem organische stof is een lange 
termijn inzet en commitment, en heeft implicaties die verder 
reiken dan het bedrijf sec en effectiviteit is groter als het centraal 
staat in het bedrijfsmanagement plan. 

 



Environment: areas with high N2O emissies 



Principes van management bodem organische stof 

• Management van bodem koolstof voorraden en flows hangt 
samen met huidige voorraad koolstof.  
– In gronden met voldoende (hoge) voorraad is het primaire doel die 

voorraad te handhaven en onderhouden 
– In gronden met onvoldoende (t.o.v. referentieniveau) koolstof is gericht 

actie nodig om de koolstof voorraad te verhogen.  

• Effectieve maatregelen voor beide situaties omvatten keuzes in 
gewasrotatie, achterlaten en terugbrengen gewasresten, 
toepassing organische mest en bodemverbeteraars en akker groen 
houden (winter gewassen).  

• Effectiviteit is hoger bij toepassing van beperkte grondbewerking 
en verbetering van bodem structuur in toplaag.  

 



Principes van management bodem organische stof 

SOC management omvat ook: 
 
• N en P gebruik en management op bedrijfsniveau en  
• goede timing van bemesting en irrigatie/beregening om maximale 

effect op opbrengsten te realiseren 
• Afstemming met bestrijding van onkruiden en ziekten en plagen 
• Geen golden bullet voor de ideale mix van management maar 

regionale aanpak (fit 4 regions) gericht op specifieke productie- en 
bedrijfssystemen.  

 



SmartSOIL maatregelen voor verhoging bodem C 

• Gewas rotaties 

• Gewasresten (incl. wortels) 

• Gebruik mest en compost 

• Winter gewassen 

• Reductie grondbewerking 

 

 

 

Fact sheets voor maatregelen op website: http://smartsoil.eu/ 

https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMf2uIOLnsgCFcgPGgodHh0Buw&url=https%3A%2F%2Fblogs.lt.vt.edu%2Flocalorganicagriculturedebate%2Fproblem%2Fenvironmental-benefits%2Flocal-biodiversity-and-soil-and-ecosystem-health%2F&psig=AFQjCNF3nLrGDQRzS4VavgyOU3dA8FuTig&ust=1443679387994837
http://smartsoil.eu/


• Voordelen voor de boer: 

• Mogelijk hogere opbrengst en minder variatie 

• Lagere kosten t.o.v. gangbaar management 

• Betere drainage en infiltratie van water en verbetering 
grond bewerking 

• Voordelen voor samenleving: 

• Koolstof vastlegging (Carbon sequestration) 

• Verbetering water kwaliteit 

• Water regulatie 

• Relatie met verschillende beleidsdoelen en incentives 
daarin (ondersteuning) 

 

 

 

32 

Resultaat van de economische analyse 



De SmartSOIL Tool en Toolbox 

http://smartsoil.eu/ 

http://smartsoil.eu/


De Toolbox – Factsheets (ook in Nederlands) 



De Toolbox – Rapportage ‘real life Case Studies’ 

Case studies: Hungary, Denmark, Poland, Scotland, Italy and Spain 



De Toolbox – Bodem risico (soil risk) in kaarten 



De Toolbox – videos van acties en boeren 



• Kennis bij ondernemers via tools verhogen de toepassing 

• Identificatie van regionaal en locaal passende oplossing 
helpen voordelen en afwenteling te duiden 

38 

Nr. 1:  
Increase awareness of the role of soil organic carbon in 
delivering soil quality and soil fertility (and 
multiple ecosystem services) among policy makers and 
address the issue in policy  

Key recommendations for policy  



• Een eenvoudige (weinig administratie) koolstof balans is een 
sterke tool die boeren inzicht geeft in handelen en effecten  

• Is een startpunt voor regio specifieke oplossingen 

• Verhoogt de kennis en bewustzijn van effecten van handelen 
en stimuleert de uitwisseling van kennis en ervaring (vb. 
Gezond Zand) 

39 

Nr. 2   
Support pilot projects and provide incentives to farmers for 
implementing monitoring schemes and bookkeeping at 
farm level to monitor their carbon budgets (e.g. through 
RDPs, European Innovation Partnership (EIP) initiatives) 



• Handhaven van bodem organische stof ‘stocks’ is prioriteit – 
voorkom verlies (referentie niveau) 

• Quantificeer het effect van GLB betalingen (CC en 1e pillar) op 
bodem organische stof voorraden 

• Leef naar principes: vermijd negatieve perverse acties 
(negatieve impact) met verlies bodem organische stof 
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Nr 3  
Increase the baseline and mandatory requirements for 
farmers related to soil quality in the 
Common Agricultural Policy (CAP)  



41 Brussels, SmartSOIL Final Conference,  Frelih-Larsen   

Nr 4  
Improve the Rural Development Programmes so that they 
address soil quality management in a more coherent and 
targeted manner, including possible targets and benchmarking 
for soil protection objectives (in addition to targets related to 
biodiversity, water, climate change, resource efficiency, and air 
quality) 
 

• Bodem gebruik en management is meestal (nog) een indirect 
en afgeleid doel en heeft dan beperkte focus 

• Ondersteun (incentivise ) bodem gericht handelen zonder 
directe voordelen voor ondernemers (productie, kosten) maar 
lange termijn voordelen voor boer en maatschappij (MVO) 

 

 



• Verhoog participatie van boeren in bodem projecten rond 
bodem issues 

• Verhoog bewustwording en stimuleer probleem en oplossings 
‘ownership’ 
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Nr 5   

Improve the participation of landowners, land managers and 
other soil stakeholders in the process of designing and 
implementing RDPs  



• Stimuleer onderling leren en sta experimenten toe 

• Test tools and aanpak en benaderingen (en voer gericht 
administratie) 

• Demonstreer effecten van mis-management en falen 
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Nr 6  
Increase learning amongst farmers and advisers through: a) 
cooperation and demonstration opportunities to problem-solve 
around soil quality management, and b) training and 
demonstration to enhance awareness and understanding of the 
importance and benefits of soil organic carbon 



• Biedt bodem organische stof als narrative/verhaal voor 
bodem kwaliteit biedt houvast?  

• Helpt meer bodem organische stof om de bodemdienst 
voedselproductie veilig te stellen? 

• Helpt klimaat gericht management en hoe doe ik dat?  

• Een systematische monitoring van veranderingen bodem C 
in Nederland ontbreekt - is gebruik van data van 
ondernemers (mijnpercelen) en koolstofbalans voor een 
bedrijf een oplossing? 

• ...... 

Discussiepunten workshop 



SmartSOIL  
partners 

 
smartsoil.eu 


