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Dit prachtige ondergrondse nummer was 
niet mogelijk geweest zonder de inzet en 
betrokkenheid van alle auteurs en fotografen. 
Daarvoor dank! Ook de inzet van de reguliere 
redactie als de themaredactie bestaande uit 
Gerard Korthals (gastredacteur), Erwin Al, 
Gijs Gerrits en Edwin Raap hebben ervoor 
gezorgd dat dit fraaie naslagwerk bij u op de 
deurmat is gevallen. 
	
Voor mij persoonlijk is dit het laatste 
themanummer waaraan ik sturing mocht 
geven. Na dertien jaar redactiewerk te hebben 
uitgevoerd voor het Vakblad Natuur Bos Land-
schap wordt het tijd voor iets nieuws. Desal-
niettemin heb ik met veel plezier in een leuke 
setting en met een bijzondere club mensen 
mogen werken om tien keer per jaar ervoor te 
zorgen dat er een mooi en inhoudelijk vakblad 
wordt gemaakt. 
	
Ook bedank ik ons bestuur dat altijd trouw 
ons volgde in de richting die wij opgingen.

Fabrice Ottburg
Gasthoofdredacteur

Dit themanummer is mede mogelijk gemaakt door 
financiële bijdragen van IUCN NL en Wageningen Plant 
Research vanuit het project Onder het maaiveld.

Centre for Soi l  Ecology

De plek waar je geworteld bent is je thuis, daar zorg 
je voor met aandacht en toewijding. Zo zorgt ook het 
leven in de bodem voor alles wat zich boven het maai-

veld bevindt. Ondergronds vind je tal van diersoorten, 
micro-organismen en wortels van bovengrondse flora. Dit 

leven in en op de bodem reguleert alle natuurlijke functies 
van een bodem. Zij zorgen voor een luchtige structuur, afbraak van orga-
nisch materiaal, het vermogen om water vast te houden, nutriëntenuit-
wisseling, plaagbestrijding, koolstofvastlegging en het vormt de basis van 
het voedselweb. Het bodemleven heeft ons niet nodig om deze functies 
te kunnen vervullen. Echter, wanneer wij de bodem (intensief) verstoren 
zal dat bodemleven minder succesvol zijn in haar ecologische functies. En 
de effecten daarvan zijn reeds voelbaar in de landbouw, de natuur en ook 
de openbare ruimte. 
	
Voor een goed functionerende bodem is het bodemleven onmisbaar. Een 
belang dat verschillende sectoren overstijgt. In 2019 concludeerden in-
ternationale wetenschappers van het IPBES (Intergovernmental Platform 
on Biodiversity and Ecosystems Services) al dat een systeemverandering 
noodzakelijk is om de huidige negatieve trend van klimaatverlies en 
achteruitgang in biodiversiteit te keren. Dat besef begint langzaam in 
te dalen, maar nog altijd wordt er te veel vastgehouden aan business as 
usual. De vertaling van wetenschappelijke uitkomsten naar praktijkmaat-
regelen blijkt een lange weg te zijn. En doelstellingen in beleid voor goed 
bodembeheer en behoud van bodembiodiversiteit blijven achter. Maar 
een kantelpunt lijkt in zicht.
	
De aandacht voor onze bodem neemt toe met een jaarlijkse piek tijdens 
de Wereldbodemdag op 5 december. Het belang van een gezonde bodem 
met veel bodemleven wordt in steeds meer sectoren onderstreept en 
wetenschappelijke resultaten vormen vaker de basis van beleid. In Europa 
is in 2021 een EU-bodemstrategie aangenomen als onderdeel van de 
EU-biodiversiteitsstrategie voor 2030. De doelstellingen in deze bodem-
strategie worden mogelijk verankerd in vernieuwde bodemwetgeving 
voor alle Europese lidstaten. Het formeel vastleggen van prestaties voor 
herstel en behoud van bodemleven in de Europese Unie zou een ware 
zege zijn voor onze intercontinentale samenwerking en een serieuze 
stap in de realisatie van een toekomstbestendig milieu voor de volgende 
generaties.
	
In dit themanummer over bodem is volop aandacht voor het belang van 
een gezonde bodem voor onze maatschappelijke opgaven. De laatste we-
tenschappelijke inzichten over bodembiologie en bodembeheer worden 
gedeeld en u krijgt een inkijkje in de totstandkoming van de film Onder 
het Maaiveld die in 2023 in de bioscoop zal draaien. Deze film kwam tot 
stand vanuit het gelijknamige programma Onder het Maaiveld van IUCN 
NL, NIOO-KNAW, WUR en De Vlinderstichting dat zich inzet voor een 
grotere bewustwording van het belang voor een gezonde én levende bo-
dem onder onze voeten. Laat dit themanummer u inspireren en beroeren 
om gezamenlijk de omgang met de bodem in Nederland te verbeteren.

Coenraad Krijger
Directeur IUCN NL 

voorwoord

Een rijke bodem als basis van ons bestaan

Natuur is de basis van alles wat leeft. Ook van 
ons. We realiseren het ons niet dagelijks, maar 

door natuur zijn we schatrijk: ze geeft frisse lucht, 
drinkbaar water, grondstoffen, voedsel, gezondheid, 

plezier, rust en ontspanning. 
De onmisbare en soms nog onbekende factor hierbij is een gezonde 
bodem die voedt, water kan leiden en zelfs de identiteit van onze 
landschappen bepaalt. 25 Procent van de totale biodiversiteit leeft in 
de bodem. Deze bacteriën en micro-organismen ondersteunen het hele 
ecosysteem. Als die biodiversiteit op orde is, dan ben je ook verzekerd 
van een vruchtbare bodem en voedselzekerheid op de lange termijn.
Die bodem mag meer aandacht krijgen van ons allemaal. We hebben 
de grond onder onze voeten en om ons heen te veel verwaarloosd. 
Niet met opzet, maar we zijn ons bewust geworden van de draagkracht 
omdat we tegen grenzen aanlopen. Zonder gezonde bodems en wateren 
kunnen we niet. We raken bijzondere planten- en diersoorten kwijt. 
Onze landschappen worden eentoniger en verliezen hun kleur en 
unieke karakter. En dat willen we niet! Want in die eentonige, schrale 
natuurlijke omgeving die we ervoor terug krijgen is het gewoon ook 
minder fijn wonen, werken en leven.  
 
Het is onze gezamenlijke opgave om de balans te hervinden tussen wat 
de natuur kan dragen en wat we als samenleving van haar vragen. In 
het coalitieakkoord staat hoe we die balans in Nederland terug wil-
len brengen: de draagkracht van het bodem- en watersysteem wordt 
sturend bij het landgebruik in het landelijk gebied. Onze ambitie is om 
samen te zorgen voor een gezonde bodem en schoon en voldoende be-
schikbaar water zodat we rijke natuur behouden die tegen een stootje 
kan. Die natuur helpt ons ook weer om ons aan te passen aan klimaat-
verandering. 
Nederland kent van oudsher verschillende regio’s. Ieder met een eigen 
unieke karakter. Denk aan de bodem zoals klei, zand of veen; de dieren 
en planten die er leven en het aanwezige water. Ieder gebied heeft dus 
maatwerk nodig. De mensen die er wonen en werken weten goed wat 
er speelt. Daarom gaan we per regio samen aan de slag met een gebieds-
gerichte aanpak, het Nationaal Programma Landelijk Gebied. Rijk en 
provincies maken samen met waterschappen, gemeenten (agrarische) 
ondernemers en andere partijen afspraken over natuur, stikstof, water 
en klimaat.  
Een gezonde bodem is waardevol en kostbaar en moeten we koesteren, 
niet alleen voor onszelf, maar ook voor toekomstige generaties. Een 
duurzame omgang met de bodem is van groot belang; natuurinclusief 
denken en doen is de toekomst. 
Het is terecht en hoopvol dat dit themanummer helemaal in het teken 
staat van de Nederlandse bodem. De wetenschappelijke inzichten en 
bijdragen van andere experts zijn onmisbaar en verrijken de opties die 
we hebben om samen te zorgen voor een rijke bodem als basis van ons 
bestaan.  

Christianne van der Wal-Zeggelink
Minister voor Natuur en Stikstof
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Nederland heeft een lange reputatie 
op het gebied van bodemonderzoek. 
Daarbij ging vrijwel alle aandacht uit 
naar de chemische en fysische aspecten 
van de bodem. Voor bodembiologie 
was nauwelijks oog. Dat is aan het 
veranderen. Door stevig te investeren 
in bodembiologisch en -ecologisch 
onderzoek wordt de kennisachterstand 
geleidelijk ingehaald. 

—	Wim van der Putten (NIOO-KNAW) 

>	 In zijn boek Het Landschap, de mensen ver-
haalt Auke van der Woud hoe Winand Staring, 
bodemkundige, geoloog en grondlegger van het 
landbouwkundig onderzoek in Nederland al 
halverwege de negentiende eeuw door het land 
reisde en de woeste gronden beschreef. En in 1888 
werd de Heidemij opgericht om die woeste gron-
den te temmen, om mede de toen twee miljoen 
monden te voeden. Vanaf die tijd, en zeker aan 
het begin van de twintigste eeuw, propageerden 
politiek en beleid dat Nederland een exportland 
voor landbouwproducten diende te worden. Daar-
na volgde na veel wikken en wegen en politieke 
discussies ook de inpoldering van de vroegere 
Zuiderzee. Bij al deze beslissingen tot vergroting 
van het landbouwareaal speelden kennis van de 
bodem en bodemverbetering met cultuurtechni-
sche maatregelen en kunstmeststoffen een grote 

rol. Vanaf de jaren 1920 volgden de ruilverkave-
lingen, die het mogelijk maakten dat boeren niet 
meer eindeloos allerlei verschillende akkers, ver-
spreid over een groot gebied, hoefden af te reizen. 
De cultuurtechnische maatregelen waren vooral 
gebaseerd op verbetering van de hydrologie en 
de fysische en chemische bodemgesteldheid. 
Er werd uitgebreid gewerkt aan bodemkaarten, 
veelal door de Stichting voor Bodemkartering 
(Stiboka). Bodembiologie speelde daarbij geen rol 
van betekenis.

Bodemleven in beeld
Toch werd in de twintigste eeuw al wel onder-
zoek naar bodemleven uitgevoerd. Dat richtte 
zich op regenwormen tijdens de kolonisatie 
van de Flevopolders en op stikstofbinding en 
microbiële stikstofomzetting na het scheuren van 

grasland. Daarnaast was er ruime aandacht voor 
plantenparasitaire nematoden en ziekteverwek-
kende schimmels, die bodemmoeheid veroor-
zaakten. Bij de Vrije Universiteit (VU) en het 
toenmalige Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
(RIN) werden de gevolgen van bodemverontrei-
niging voor het bodemleven onderzocht. Voorts 
bestaat er een lange traditie in het onderzoek 
naar specifieke ziekten en plagen bij de toen-
malige Landbouwhogeschool (nu Wageningen 
University & Research (WUR)), de Plantenziek-
tenkundige Dienst (PD) en het Willie Commelin 
Scholten instituut in Baarn, dat momenteel 
verdeeld is over Utrecht Universiteit, het 
Westerdijk Instituut en de Universiteit van 
Amsterdam.

Belangrijke momenten in de onderzoekstra-
ditie waren de nota Aard en omvang van het 
landbouwkundig onderzoek uit 1986 en de start 
van het programma Bodenbiologie een jaar 
eerder. Vanaf toen stonden bodembiologie en 
bodemecologie in de belangstelling en nam 
de aandacht voor het bodemleven enorm toe. 
Landbouwkundige instituten met een bodem-
biologieprogramma waren in die tijd bijvoor-
beeld het Instituut voor Toepassing van Atoom-
energie in de Landbouw (ITAL) en het Instituut 
voor Bodemvruchtbaarheid (IB) in Haren, die 
via een aantal stappen zijn opgegaan in het 
werk van de Wageningse Plant Sciences Group 
van de WUR. Daarnaast werd bodembiolo-
gisch onderzoek verricht bij het Instituut voor 
Oecologisch Onderzoek (IOO, nu NIOO-KNAW). 

Er volgden lezingendagen over bodembiologie, 
instituutsbezoeken en flinke investeringen in 
het wetenschappelijk onderzoek, gecoördineerd 
door het Speerpuntprogramma Bodembiologie. 
Grote onderzoeksprogramma’s werden in die 
tijd uitgevoerd, onder andere het bodemvoed-
selwebonderzoek op de Lovinkhoeve van het 
IB, waarvan de resultaten werden vergeleken 
met andere onderzoeklocaties in onder andere 
Zweden en de Verenigde Staten. Dat leidde tot 
een nieuwe kijk op de wijze waarop de stabili-
teit van bodemvoedselwebben tot stand kwam, 
via het voedselaanbod en via predatie. Van iets 
latere datum is het Biologische Bodemmeetnet 
van het RIVM. 

Bodemleven in de natuur
Vanaf 1985 investeerde het Nederlands Insti-
tuut voor Ecologie (NIOO-KNAW), de VU en de 
WUR stevig in bodembiologisch en -ecologisch 
onderzoek. Zo werden bijvoorbeeld de gevol-
gen van bodemverzuring voor de microbiële 
stikstofomzetting in bossen en heidevelden, 
symbiotische stikstofbinding bij houtige plan-
ten en de rol van bodemziekten en plantenpa-
rasitaire nematoden in duinen onderzocht. Na 
1990 werd bodemecologisch onderzoek verricht 
op uit productie genomen landbouwgronden 
en aan invasieve planten. Momenteel bestaat 
duidelijk bewijs dat al deze bodembiologische 
processen, inclusief ziekten en plagen, de vege-
tatiesamenstelling kunnen sturen.

De opkomst van 
bodemecologie in 
Nederland

Bij de WUR werd naast het plantenziektenkun-
dige werk ook onderzocht hoe bodemverontrei-
niging kon worden opgeruimd door middel van 
bacteriën, terwijl bij de VU ecotoxicologisch 
onderzoek werd verricht naar de gevolgen van 
bodemverontreiniging voor het bodemleven. 
Dit werk richtte zich vooral op het stedelijke 
gebied, maar ook op terreinen rond vervuilende 
industrie.
Het onderzoek naar mycorrhizaschimmels 
dateert al van voor het Speerpuntprogramma 
Bodemonderzoek. Mycorrhizaschimmels voor-
zien planten van voedingsstoffen in ruil voor 
suikers en koolhydraten. Het mycorrhizaonder-
zoek kwam breder in de belangstelling door het 
negatieve effect van de verzuring op de rijkdom 
aan paddenstoelen, de vruchtlichamen van ec-
tomycorrhizaschimmels. Tegenwoordig wordt 
mycorrhizaonderzoek veelal uitgevoerd bij de 
VU, de WUR en het NIOO-KNAW. 

Recente ontwikkelingen
De laatste decennia is het bodembiologisch en 
bodemecologisch onderzoek verder aangejaagd 
door een revolutie in moleculaire technieken. 
Elke paar jaar kwamen nieuwe moleculaire 
technieken beschikbaar om het bodemleven 
completer en sneller te beschrijven. Ook kan 
met stabiele isotopen worden nagegaan hoe 
plantaardig materiaal in het bodemvoedselweb 
wordt omgezet in voor de plant opneembare 
voedingsstoffen. De microscooptechnieken ver-
beterden, waardoor het bodemleven veel beter 
zichtbaar kon worden gemaakt. Men ging zelfs 
met endoscopen de bodem in om van binnen-
uit de wortelgroei en het bodemleven live te 
kunnen aanschouwen. Recent kunnen daar de 
time lapse-opnamen aan worden toegevoegd, 
waardoor bijvoorbeeld in enkele minuten een 
maand werk van regenwormen aan de bladaf-
braak kan worden getoond. 

Veel geleerd, nog veel meer te ontdekken
Dit alles is geschiedenis en vormt slechts het 
topje van de ijsberg van werk dat door vele 
bodemonderzoekers is verricht, zowel natio-
naal als internationaal. Desondanks weten we 
nog maar weinig van de samenstelling van het 
bodemleven in Nederland. We weten bijvoor-
beeld niet hoeveel bodemleven voorkomt in 
een duinvaaggrond of in een podzol en hoe het 
bodemleven eruitziet in een natuurinclusieve 
akker of stadspark. Met deze ogenschijnlijk ba-
sale vragen in het achterhoofd zijn we in 2021 
begonnen met het bepalen van de bodembio-
diversiteit in Nederlandse bodems. Dit onder-
zoek is mogelijk gemaakt door het Onder Het 
Maaiveld-project, het Elise Mathildefonds en de 
Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk 
Onderzoek (NWO). 
En zo zijn we dan, zo’n 170 jaar nadat Staring 
over de woeste gronden liep, aangekomen op 
een punt dat de bodemdriehoek van de fysica, 
de chemie en de biologie in balans kan worden 
gebracht.<  

w.vanderputten@nioo.knaw.nl

Links: 1963, afschuiven van diepge-
ploegde percelen in het kader van de 
ruilverkaveling

Winand Staring (1808-1877), grondlegger van de 
Nederlandse bodemkunde en drijvende kracht 
achter de Rijkslandbouwschool te Wageningen 
(tegenwoordig Wageningen University & Research).

Onder: de wetenschappers Peter de 
Ruiter (links) en John Moore (rechts) 
brengen de bodemstructuur en bewor-
telingspatronen op de Lovinkhoeve in 
Marknesse in kaart om inzicht te krijgen 
in de ruimtelijke heterogeniteit in de 
bodem. Dit werk leidde tot een publica-
tie van M. van Noordwijk e.a. (1993) in 
Geoderma.

Luchtfoto van grootschalige duinverzwaring op 
Voorne. Door onderzoek op het Biologisch Station 
Weever’s Duin bij Oostvoorne was duidelijk gewor-
den dat de problemen bij herinplant van helmgras 
veroorzaakt werden door het bodemleven. Op 
grond van dat onderzoek is tijdens het drie jaren 
durende duinverzwaringsproject circa 9 kilometer 
duin verzwaard zonder dat daarbij herinplantpro-
blemen optraden. De oplossing: zorg dat het zand 
van de zeebodem zo min mogelijk in contact komt 
met het zand van de bestaande duinen.  
Eindrapport Van der Putten en Van Gulik, 1988.

foto Nationaal Archief
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Het programma Onder het Maaiveld 
(OHM) werkt aan behoud en herstel van 
bodembiodiversiteit in Nederland via 
drie pijlers: kennis en demonstratie, een 
waarderingssysteem voor de bodem en 
maatschappelijk bewustzijn. Met een 
uitgebreid pakket activiteiten zetten 
de projectpartners beleidsmakers, 
ontwerpers, adviseurs en grondgebruikers 
ertoe aan het bodemleven te koesteren 
en te versterken. Voor vergroting van 
de impact wordt er samengewerkt 
met andere netwerken zoals Deltaplan 
Biodiversiteitsherstel, Stichting 
Stadswerk en Stichting Steenbreek. 

Naar een fundamenteel 
betere omgang met de bodem

—	Caspar Verwer (IUCN NL)

>	 Een kwart van de biodiversiteit op aarde leeft 
in de bodem in een complex web van onderlinge 
interacties. Het bodemecosysteem zorgt ervoor 
dat de bodem onmisbare ecosysteemdiensten 
vervult, die weer aan basis liggen voor de biodi-
versiteit die we bovengronds kunnen waarnemen. 
De bodemecosysteemdiensten zijn ook voor de 
mens onmisbaar. Het bewustzijn daarover groeit 
de laatste jaren en de maatschappelijke waarde 
van de bodem wordt inmiddels ook in Europees 
beleid erkend. Toch is er nog veel werk aan de 
winkel, want 60 tot 70 procent van de Europese 
bodems verkeert momenteel niet in een gezonde 
toestand. Ook in ons land staat de bodem onder 

druk door verstoring van de chemische samen-
stelling, intensieve bewerking, verontreiniging 
en grondverzet. De negatieve impact wordt vaak 
versterkt door de effecten van klimaatverander-
ing.
Tegen deze achtergrond startte het IUCN Neder-
lands Comité (IUCN NL) in 2020 samen met De 
Vlinderstichting, het Nederlands Instituut voor 
Ecologie (NIOO-KNAW) en Wageningen Universi-
ty & Research (WUR) het programma Onder het 
Maaiveld. Daarin slaan de partners de handen in-
een om te werken aan een fundamenteel andere 
omgang met de bodem in Nederland. Dat gebeurt 
in drie pijlers: 1) uitbreiding van de kennisbasis,  
2) genereren van (financiële) prikkels voor 
duurzaam bodembeheer, en 3) vergroting van de 
maatschappelijke bewustwording. 

PIJLER 1. Kennis en demonstratie
Het versterken van de kennisbasis over de 
staat van de bodembiodiversiteit in ons land is 
essentieel om het juiste handelingsperspectief 
te kunnen bieden aan terreineigenaren en 
beheerders. Binnen deze pijler heeft Onder 
het Maaiveld het IJkcentrum voor de Bodem 
opgericht, waarin effecten van verschillende 
bodembeheermaatregelen op het herstel en 
de ontwikkeling van het bodemleven worden 
onderzocht.

IJkcentrum voor de Bodem
Met de opening van het IJkcentrum voor de 
Bodem op 20 mei 2021 is het fundament gelegd 
voor nationaal en internationaal toonaangevend 
onderzoek naar bodembiodiversiteit. Het ijkcen-
trum omvat op dit moment twee permanente on-
derzoeklocaties (veldproeven in Lelystad en het 
Bodem-Ecotron in Wageningen) en een landelijke 
bodembemonsteringscampagne. In het ijkcen-
trum wordt ook gebruikgemaakt van bestaande 
databronnen zoals Biologische Bodemmeetnet 
(Bobi) en BLN.

Bodem-Ecotron
Op het terrein van NIOO-KNAW in Wageningen 
is een demonstatieproef aangelegd waar getest 
wordt hoe bodemtransplantatie de bodembiodi-
versiteit in landbouwgronden kan bevorderen. 
In dit Bodem-Ecotron worden twee ontwikke-
lingsrichtingen onderzocht: 1) verduurzaming van 
landbouwkundig grasland en 2) omvorming van 
dergelijk grasland naar een systeem met meer 
biodiversiteit, zowel boven- als ondergronds. Het 
ecotron bevat een groot aantal cilinders (95 cen-
timeter doorsnede en 100 centimeter diep) met 
daarin een uitgegraven bodemprofiel, waarin de 
omstandigheden voor de aarde daarin nauwgezet 
gecontroleerd en uitvoerig gemonitord worden. 

Er vindt monitoring plaats van temperatuur, bo-
demvocht, uitstoot van broeikasgassen, vegetatie-
samenstelling, biomassa en bodembiodiversiteit. 
Moleculaire analyses, aan de hand van DNA-ex-
tracties, maken het mogelijk om de biodiversiteit 
van micro-organismen in de bodemmonsters te 
beoordelen.

Bemonsteringsprogramma
In 2021 is er begonnen met een landsdekkend 
bemonsteringsprogramma om de bodembio-
diversiteit in Nederland in kaart te brengen. 
Hiervoor wordt ieder landgebruikstype (grasland, 
akkerland, stedelijk gebied en bos) bemonsterd, 
rekening houdend met de variatie in abiotiek en 
beheer. In de zomer van 2021 zijn graslanden, van 
intensief productiegrasland tot (half-)natuurlijk 
grasland, door heel Nederland bemonsterd; in 
totaal 380 monsterpunten. Voor alle bodemmon-
sters bepalen we de biodiversiteit en biomassa 
van Archaea (type eencellige micro-organismen), 
bacteriën, schimmels, aaltjes (nematoden), 
protisten, potwormen (Enchytreeën), mijten, 
springstaarten en regenwormen. De biodiversiteit 
en biomassa worden vervolgens gelinkt aan rele-
vante bodemfysisch-chemische eigenschappen en 
aan het lokaal gevoerde beheer. In de bemonste-
ring van 2022 wordt de bodembiodiversiteit van 
akkers in Nederland geïnventariseerd. In overleg 
met landbouwexperts van Agrifirm, Barenbrug, 
Friesland Campina, LTO en de provincies is 
hiervoor een optimale monsterspreiding bepaald. 
Vervolgens zijn we voornemens ook in bos- en 
natuurterreinen te gaan bemonsteren, waarmee 
een geschikte referentiewaarde (ijkwaarde) voor 
natuur kan worden vastgesteld.

Veldproeven in Lelystad
De locatie Lelystad van het IJkcentrum voor de 
Bodem bevindt zich op de proeftuin Agroecolo-
gie van de Wageningen Universiteit. Hier liggen 
landbouwkundige veldproeven waar de effecten 

van een heel scala landbouwkundige maatre-
gelen worden gemeten. Denk aan niet-kerende 
grondbewerking, strokenteelt, agroforestry en het 
inzaaien van kruidenrijke akkerranden. In 2021 
zijn daarnaast twee Tiny Forests aangelegd op 
deze locatie. Deze worden maandelijks gemo-
nitord op zichtbare biodiversiteit aan flora en 
fauna, op boomgroei en op vastlegging van kool-
stof. De data worden gebruikt als ijklijn voor de 
vergelijking van de data van Tiny Forests elders in 
Nederland, die door een grote groep vrijwilligers 
worden gemonitord. Het ijkcentrum in Lelystad 
fungeert als een verzamelpunt voor kennis en 
toepassing van goed bodembeheer. De locatie is 
op afspraak te bezoeken. 

Data-ontsluiting
Het IJkcentrum voor de Bodem krijgt ook een 
digitale toepassing, waarin een breed scala aan 
bodemdata uit Nederland wordt verzameld en 
gepresenteerd. Het digitale ijkcentrum zal vrij 
toegankelijk zijn en kan uiteindelijk uitmonden 
in een interactieve atlas van de bodembiodi-
versiteit in Nederland. De verzamelde gegevens 
worden in een data warehouse opgeslagen, 
met daarin zowel data samples van Onder het 
Maaiveld-partners als van overige Nederlandse 
onderzoeksinstituten. Aanvullend op data uit 
wetenschappelijk onderzoek komen er gegevens  
uit citizen science-projecten, zoals de jaarlijkse 
Bodemdierendagen. Campagnes als deze leveren 
een schat aan bodemgegevens op allerlei locaties 
in het land. Hiermee ontstaat een steeds beter 
beeld van de staat van het bodemleven, in zowel 
landbouw- en natuurgebieden als in de openbare 
ruimte en tuinen. Het ijkcentrum vormt dus 
een nationale bodembiologiedatabase, waarmee 
correlaties kunnen worden onderzocht tussen 
biotische en abiotische variabelen. Dat kan op 
termijn inzicht geven in de werking van het  
bodemecosysteem en de rol van specifieke soort-
groepen of organismen.

Op de proeftuin Agroecologie van de Wageningen Universiteit bij Lelystad 
liggen landbouwkundige veldproeven waar de effecten van een heel scala 
landbouwkundige maatregelen worden gemeten.

Met de opening van het IJkcentrum voor de Bodem op 20 mei 2021 is het fun-
dament gelegd voor nationaal en internationaal toonaangevend onderzoek naar 
bodembiodiversiteit.

IJkcentrum locatie NIOO Wageningen: het nieuwe Bodem-Ecotron voor het vergelijken van zand-, veen- en kleibodems. foto Froukje Rienks

foto Froukje Rienks

foto Gerard Korthals
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PIJLER 2. Waarderingssysteem voor de 
bodem
Het is belangrijk dat er ook concrete prikkels komen 
voor marktpartijen, overheden en burgers om de 
bodem te verduurzamen. Concreet handelingsper-
spectief dus. Daarom zet Onder het Maaiveld in op 
de ontwikkeling van een waarderingssysteem voor de 
bodem. De gedachte is dat wanneer de maatschappe-
lijke en economische waarde van de ecosysteemdien-
sten zichtbaar wordt in de grondprijs, er een financi-
ële stimulans ontstaat voor duurzaam bodembeheer 
en herstel van gedegradeerde bodems. Hiervoor werkt 
het programma samen met gemeenten, aannemers, 
projectontwikkelaars en softwareontwikkelaar 
Whysor. 

Bodemlabel
De ambitie is om een eenduidig bodemlabel te ontwik-
kelen, vergelijkbaar met het huidige Energielabel voor 
woningen en gebouwen. We verwachten hiermee op 
termijn ook de maatschappelijke en financiële kosten of 
baten van de bodem inzichtelijk te maken voor alle bo-
demgebruikers en -bewerkers. Maar zover zijn we nu nog 
niet. Voor de ontwikkeling hiervan wordt samengewerkt 
met partijen die al initiatieven op het gebied van bode-
mindexen ontplooien en met gemeenten, aannemers en 
projectontwikkelaars. Binnen de looptijd van Onder het 
Maaiveld wordt in eerste instantie gefocust op bodem in 
de openbare ruimte voor het Bodemlabel. Later hopen 
we ook landbouwgebieden (waarvoor reeds soortgelijke 
instrumenten zijn ontwikkeld zoals de Open Bodem 
Index) en bos- en natuurgebieden mee te kunnen nemen. 

Dashboard 
Onder het Maaiveld ontwikkelt een digitaal dashboard, 
waarmee gebruikers inzicht krijgen in de bodemkwaliteit 
op een aangegeven locatie. Deze wordt bepaald op basis 

van verschillende databronnen. Denk aan nationale data 
(open source-kaartlagen) zoals regenwormendichtheid,  
bodemverdichting en koolstofopslag, maar er wordt 
ook gebruikgemaakt van data uit het bemonsteringspro-
gramma (pijler 1) en van data van verschillende citizen 
science-initiatieven. Met één klik op de kaart zijn in het 
dashboard bodemgegevens voor de betreffende locatie 
op te vragen. Voor elke locatie wordt een betrouwbaar-
heidsinterval gegeven, gebaseerd op een extrapolatie van 
bestaande datapunten. Hoe dichter punten bij elkaar lig-
gen, hoe beter de bodemkwaliteit is in te schatten. Tevens 
geeft het dashboard inzicht in mogelijke acties om de bo-
demkwaliteit op de desbetreffende locatie te verbeteren.

Partners van de City Deal Openbare Ruimte hebben 
bijgedragen aan de bepaling van de randvoorwaarden 
van het dashboard en de identificatie van de gebruikers-
groepen (beleidsmakers, groenbeheer, particulieren en 
projectontwikkelaars). Op dit moment zijn de gemeenten 
Almere, Amsterdam, Utrecht, Amersfoort, Nijmegen, Delft, 
Dordrecht, Rotterdam, Helmond, Eindhoven, Tilburg en 
Deventer actief betrokken bij de ontwikkeling van het 
dashboard en het bijbehorende waarderingsmechanisme 
voor de bodem. 

Bodem-samples in de openbare ruimte
Begin 2022 is in diverse gemeenten gestart met bemon-
stering van grasland in de openbare ruimte om een goede 
referentie te bepalen van de gemiddelde bodemkwaliteit. 
De metingen concentreren zich in de eerste fase op voed-
selrijk grasland met kensoorten als madeliefje, paarden-
bloem en smalle weegbree, omdat voedselrijk grasland 
het grootste areaal representeert van de openbare ruimte 
(speel- en ligweiden, bermen, parken, sportterreinen et 
cetera). Ter vergelijking worden ook samples in ecologisch 
beheerde graslanden genomen en op bouwlocaties. Deze 
bodemmonsters analyseert Eurofins op twintig parame-
ters die van belang zijn om uitspraken te doen over de 
bodemkwaliteit.

PIJLER 3. Maatschappelijk bewustzijn
Voor een daadwerkelijke verandering in de 
omgang met de bodem is het essentieel dat 
mensen zich bewust worden van het belang 
van een levende bodem en van de acties die 
ze daarvoor zelf kunnen ondernemen. Onder 
het Maaiveld betrekt een breed scala aan 
doelgroepen en organiseert uiteenlopende 
activiteiten om bewustwording over het belang 
van een gezonde bodem te vergroten.

Bodemdierendagen
Jaarlijks worden de Bodemdierendagen georgani-
seerd. Dit citizen science-initiatief levert een rijke 
bron aan informatie op over het bodemleven op 
plekken door het hele land (1666 deelnemers in 
2021). Met de Bodemdierendagen XL wordt in 
kaart gebracht welke bodemdieren de deelnemers 
tegenkomen en hoeveel het er zijn. Het gaat hier-
bij veelal om met het blote oog waarneembare 
bodemdieren (zie Zoekkaart bodemdieren).

Tuinbodemcheck
Als aanvulling op deze monitoring heeft IVN 
Natuureducatie een Tuinbodemcheck ontwikkeld, 
waarbij deelnemers aan de hand van verschillen-
de proefjes de gezondheid van hun tuinbodem 
kunnen onderzoeken. De proefjes die aan bod 
komen gaan over waterdoorlaatbaarheid, soorten 
bodemdieren en de dichtheid aan regenwormen. 
Hierbij is een educatieve e-learning beschikbaar 
via het platform van de IVN Natuuracademie. De 
e-learning bevat video’s met uitleg over de toolkit, 
informatie over de uitkomsten van het onderzoek 
en praktische tips om het bodemleven in de ach-
tertuin te verbeteren.

Schoolprogramma
Voor basisschoolleerlingen is er een schoolpro-
gramma ontwikkeld. Allereerst een online lespak-
ket voor onderbouw, middenbouw en boven-
bouw, waarin de docent en de leerlingen worden 
meegenomen naar de fascinerende wereld onder 
de grond. Daarbij hoort ook een fysiek bodemdie-
renpakket (te bestellen via de IVN webwinkel). 
Met creatieve opdrachten gaat de klas binnen 
en buiten aan de slag, en het bodemleven wordt 
letterlijk naar de klas gehaald door met de leerlin-
gen in het klaslokaal een bodemleven-kijkbak te 
realiseren. 

W-onderwereld
Sinds 21 maart 2022 ligt er ook op iedere basis-
school het kinderboek Mevrouw Mol en andere 
(niet zo heel) vreemde figuren. Naast de print-
versie die werd verspreid onder ruim zevendui-
zend basisscholen, zijn er ook een e-boek en 
een voorleesvideo. Dit boek en de aankomende 
boeken vormen een kinderboekenreeks die wordt 
gekoppeld aan het schoolprogramma en gepro-
moot onder de noemer w-onderwereld.

Bioscoopflim
EMS Films produceert voor Onder het Maaiveld 
de gelijknamige film, die op 5 januari 2023 in de 
Nederlandse bioscopen en filmtheaters zal gaan 
draaien. De trailer van de documentaire is online 
beschikbaar. Kijk op pagina …. voor the making of.

Cursus bodemcoach
HAS green academy  (voorheen HAS Hogeschool 
Den Bosch) heeft een opleidingstraject ontwik-
keld met docenten vanuit diverse studierichtin-
gen en vertegenwoordigers vanuit het werkveld. 
Hieruit is de integrale cursus bodemcoach tot 

stand gekomen. In november 2021 is de eerste 
groep deelnemers gestart met het opleidings-
traject. De deelnemers vormden een gemêleerd 
gezelschap met vertegenwoordiging vanuit de do-
meinen infra, natuur, agro en stedelijk. Afgelopen 
voorjaar hebben ze de cursus met goed gevolg 
afgerond en vanuit agrarische, stedelijke en infra-
structurele hoek hun integrale visie op duurzaam 
bodembeheer gepresenteerd.<
 
caspar.verwer@iucn.nl

Onder het Maaiveld (2020-2023) is een initiatief 
van IUCN NL, NIOO-KNAW, WUR en De Vlinder-
stichting en wordt mogelijk gemaakt door een 
financiële bijdrage van de Nationale Postcode Lote-
rij. Onder het Maaiveld werkt samen met een brede 
groep aan maatschappelijke partijen waaronder 
IVN Natuureducatie, Stichting Wij.land, HAS green 
academy, Earthwatch Europe, Stichting Steenbreek, 
LandschappenNL, EMS Films en verschillende 
Nederlandse gemeenten. 

Wilt u meer weten over het programma of op de 
hoogte blijven van het laatste nieuws, dan verwij-
zen we u graag door naar de website:  
www.onder-het-maaiveld.nl. Met de projectleiders 
kunt u contact opnemen via caspar.verwer@iucn.nl 
of fanny.verkuijlen@iucn.nl

Op Bodemdierendagen 
worden onder meer 
slakken in de  
schijnwerpers gezet.

Voorbeeld van het 
digitale dashboard voor 
Delft. Het dashboard 
geeft inzicht in de 
bodemkwaliteit.

foto Perro de Jong
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 “Bodem-
biodiversiteit is 
onderbelicht bij 
de stikstofcrisis” 

Het is onvoldoende bekend hoe het 
met de bodembiodiversiteit gesteld 
is in de verschillende typen bodems 
die ons land rijk zijn. Een data-
overzicht van landbouw- tot en met 
bosbodems ontbreekt vooralsnog. 
De focus ligt vooral op de chemische 
nutriëntenbasis(bemesting) en 
op de gewenste vegetatie. Wat 
ontbreekt is meer kennis over de 
bodembiodiversiteit in relatie tot het 
bodemtype en het landgebruik; cruciaal 
voor adviezen om op langere termijn de 
bodemgezondheid te behouden.

  stelling        

— Ria Dubbeldam (samenstelling) 
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John Jansen, vegetatie-
onderzoeker Wageningen 
Environmental Research

“We weten prima welke 
maatregelen genomen 
moeten worden om de 
depositie te verminderen”

“Het bodemtype is uiterst relevant 
om de effecten van stikstof te be-
grijpen en te beoordelen, en het is 
dus van belang om te snappen wat 
daar speelt. Zelf ben ik vegetatie-
onderzoeker, en de bodem bepaalt 
mede – als één van de belangrijkste 
factoren – wat ergens groeit. Zo is 
in het verleden het verschil belicht 
tussen voedselrijke bodems waarin 
regenwormen organisch materiaal 
afbreken, en zuurdere, voedselar-
me bodems waarin schimmels en 
mijten een dergelijke rol vervullen. 
Maar er zijn nog heel veel zaken 
aan de bodems onbekend of on-
derbelicht, niet alleen de flora en 
fauna. Met de stelling ben ik het 
daarom deels eens. Maar aan de 
andere kant toch ook deels oneens. 
Het onderzoeken van het bodem-
leven lijkt me een ingewikkelde, 
arbeidsintensieve exercitie, die mo-
gelijk met eDNA-technieken wat 
makkelijker is geworden. Je moet 
je afvragen in hoeverre dergelijk 
onderzoek de hoogste prioriteit 
heeft, tenzij het geïntegreerd wordt 
met andere onderdelen van het eco-
systeem. Er moet, lijkt me, vooral 
meer onderzoek plaatsvinden naar 
de relaties tussen het bodemtype, 
de beschikbaarheid van nutriënten, 
de fauna en schimmels in de bodem, 
de planten die er groeien en het 
hele voedselweb aan dieren die van 
die planten leven. Dit vereist dat 
onderzoekers uit verschillende dis-
ciplines goed samenwerken. Voor 
het oplossen van de stikstofproble-
matiek is dit onderzoek overigens 
allemaal niet nodig: we weten 
prima welke maatregelen genomen 
moeten worden om de depositie te 
verminderen.”

Louise Vet, voorzitter Deltaplan 
Biodiversiteitsherstel

“Kennis van 
bodembiodiversiteit is ook 
cruciaal voor heel veel 
andere maatschappelijke 
uitdagingen”

“Ik wil het meteen breder trekken 
dan de stikstofcrisis, want kennis van 
bodembiodiversiteit is cruciaal voor 
heel veel andere maatschappelijke 
uitdagingen waar we voor staan. Denk 
aan klimaatmitigatie en -adaptatie, 
waterkwaliteit en behoud gezonde 
bodems. De levende bodem is de échte 
grond onder ons bestaan. Want denk 
aan alle functies die de levende bodem 
van miljoenen soorten schimmels, bac-
teriën en allerlei microfauna ons ‘gratis 
en voor niets’ levert, zoals het beschik-
baar maken van voedingsstoffen, het 
opbouwen van een goede bodemstruc-
tuur, koolstofopslag, het vasthouden 
van nutriënten en water, de afbraak van 
verontreinigende stoffen, het leveren 
van nieuwe antibiotica et cetera. En 
we kennen de soortenrijkdom in de 
bodem nog maar voor een zeer beperkt 
deel; er is nog een wereld te ontdekken 
over wie ze zijn en wat ze precies doen! 
Door verbeterde technieken, vooral 
moleculaire, is er de afgelopen twee 
decennia al veel kennis bijgekomen. 
Daardoor weten we hoe planten het 
bodemmicrobioom beïnvloeden en vice 
versa hoe het bodemmicrobioom de 
bovengrondse biodiversiteit beïn-
vloedt. 
Meer dan de helft van ons landopper-
vlak wordt gebruikt voor landbouw, 
waar de bodemkennis sterk gericht is 
op maximalisatie van productie tegen 
zo laag mogelijke kosten. Het wordt 
tijd voor een bredere visie, waarbij 
kennis van natuurlijke ecosystemen 
wordt toepast in agro-ecosystemen. Zo 
kunnen we bijvoorbeeld kennis van de 
bodemecologie inzetten waardoor het 
bodemleven gewasresistentie tegen 
ziekten en plagen in gang zet. Werk 
mét de natuur in plaats van ertégen. De 
levende bodem als schatkist voor sys-
teemgerichte innovaties en de bodem 
van die kist is nog lang niet in zicht!” 

Lyda Dik, strateeg Vitaal platteland 
bij provincie Gelderland

“Herstel moet komen van de 
bron; daarom promoten we 
onder andere natuurinclusieve 
landbouw”

“Je hoort in de stikstofdiscussie inder-
daad niet veel over bodembiodiversiteit. 
Dat komt doordat de depositie in eerste 
instantie impact heeft op de chemische 
bodemgesteldheid. We kennen allemaal 
de berichten over verzuurde bodems die 
leiden tot kwijnende eikenbossen, opruk-
kend pijpenstrootje, jonge koolmeesjes 
met gebroken pootjes et cetera. De chemi-
sche onbalans heeft zeker ook impact op 
het bodemleven. Maar praat je met weten-
schappers over wat bodembiodiversiteit 
is en hoe je deze meet, dan weten we dat 
nog niet zo goed. Niet voor de natuur en 
niet voor de landbouw. In de landbouw 
volstaat veelal een snelle blik op de door-
worteling en het aantal wormen. 
We hebben als provincie geprobeerd om 
voor onze verpachte gronden een beeld te 
krijgen van het effect van beperking van 
het gebruik van mest en chemische bestrij-
dingsmiddelen op de bodemkwaliteit. We 
keken niet naar de bodembiodiversiteit, 
maar naar chemische parameters. We zijn 
ermee gestopt, omdat er te veel commen-
taar was op de methode. Na één jaar kan 
je nog weinig gevolgen meten vanwege 
na-ijleffecten van het vorige gebruik. 
Inmiddels komt er steeds meer onderzoek 
naar bodembiodiversiteit, wat nieuwe 
kennis zal opleveren. 
Voor natuurherstel moet er iets aan de 
bodems gebeuren. Niet alleen door kalk 
te strooien. Dat is hooguit een tijdelijke 
oplossing. Herstel moet komen van de 
bron. Daarom promoten we onder andere 
natuurinclusieve landbouw. Deze duur-
zamere landbouwvorm neemt de bodem 
als basis. Een gezonde bodem met een 
goede structuur, organischestofgehalte én 
bodembiodiversiteit werkt voor de boer. 
Zulke bodems hebben minder externe 
inputs nodig voor een goede opbrengst 
en hebben een beperkte impact op de 
natuurlijke omgeving. Veel boeren willen 
graag die kant op bewegen, maar hebben 
daarvoor een goed verdienmodel nodig.” 

foto Joris van Egm
ond

Jan Dirk van de Voort, 
biologische melkveehouder en 
bodemboer in Lunteren

“Het bodemleven moet 
weer de boventoon 
krijgen”

“Onze samenleving is de weg kwijt-
geraakt door het technologische 
systeem dat we hebben opgetuigd. 
De bodem – en dan bedoel ik vooral 
het bodemleven – hebben we aan 
dat systeem ondergeschikt gemaakt. 
Het is een systeemfout waarvan het 
bodemleven de dupe is. Het bo-
demleven moet weer de boventoon 
krijgen. 
Hoe dat kan? Kom hier kijken om 
het te zien. Momenteel krijgen we 
bijna dagelijks een groep boeren op 
bezoek. Het begint eindelijk door te 
sijpelen hoe belangrijk de bodem is. 
Voor een goede behandeling van de 
bodem gelden een aantal randvoor-
waarden: stop met ploegen en met 
zware machines, voer de koe pensge-
richt in plaats van darmgericht, om 
mest te krijgen waarmee de bodem 
en het bodemleven overweg kan. 
Daarvoor heb je ‘penskoeien’ nodig. 
Stop met niet-natuurlijke middelen 
of bouw ze tenminste af, omdat die 
echt het bodemleven verstoren. Heel 
belangrijk: denk vanuit organische in 
plaats van minerale stikstof. Organi-
sche stikstof is gebonden aan kool-
stof en komt niet direct beschikbaar. 
Als je op ons bedrijf de contouren 
van de andere benadering ziet, 
hoe we vanuit de bodem denken, 
kijken en doen, kun je er niet meer 
omheen. We doen het al heel wat 
jaren. Je moet overgaan op een ander 
huisvestingssysteem – een potstal –, 
andere koeien gaan fokken en op een 
andere manier gaan bemesten. Doen 
we dat met z’n allen, dan je zult zien 
dat alle problemen gerelateerd aan 
voedsel en gezondheid, dus niet 
alleen stikstof, oplossen. Uiteinde-
lijk zal de kostprijs lager zijn. Dat is 
mijn binnenkomer bij discussies nu 
fossiel, waaraan het huidige systeem 
verslaafd is, zo duur is. We moeten 
nu doorpakken.”

foto Hans Dijkstra

Gerard Ros, onderzoeker 
milieusysteemanalyse bij 
Wageningen University

“Meer weten is goed. Samen 
aan het werk, dat is beter”

“Bodembiodiversiteit in een posi-
tief begrip dat terecht meer en meer 
aandacht krijgt. In elke bodem leven 
organismen zoals schimmels, bacteriën, 
springstaarten, aaltjes en regenwormen. 
Zij dragen bij aan de gezondheid van 
de bodem. Het bodemleven zorgt voor 
het vastleggen van koolstof, het leve-
ren van nutriënten en maakt bodem 
weerbaar voor klimaatveranderingen en 
ziektes. Omdat de werkelijkheid altijd 
complexer is dan wij denken, is een 
pleidooi voor meer onderzoek altijd te 
waarderen. Tegelijkertijd zijn de opga-
ven voor landbouw en natuur dermate 
groot, dat er ook nu al gewerkt moet 
worden aan een gezonde bodem. En 
die kennis is er ook. Hoewel we in de 
wetenschap nog maar aan het begin 
staan van het begrijpen van de com-
plexe interacties in het bodemvoed-
selweb en de invloed van grondsoort 
en landgebruik, betekent dit niet dat 
we niet kunnen sturen op een gezonde 
bodem. We weten veel over plant-pa-
rasitaire aaltjes en bodemziektes als 
ook hoe deze zijn te beïnvloeden door 
gewasrotatie, bemesting en goede 
vochthuishouding. Daarnaast is er ook 
nog zoiets als ervaringskennis; ervaring 
vanuit de praktijk hoe het bodemleven 
gestimuleerd kan worden. We weten 
dat biodiversiteit verschilt tussen land-
bouw- en natuurbodems als gevolg van 
zuurgraad, vochtigheid en de kwaliteit 
van de organische stof, en hoe dit is te 
beïnvloeden. En het feit dat onze land-
bouwbodems tot de beste en meest 
productieve bodems van de wereld 
behoren, laat al zien dat biodiversiteit 
nooit los gezien kan worden van de 
chemische en fysische bodemkwaliteit. 
Meer weten is goed. Samen aan het 
werk, dat is beter.”
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Aantal soorten doodhoutkevers 
neemt toe
EIS Kenniscentrum Insecten ontwikkelt een 
database voor alle in Nederland voorkomende 
ongewervelden van dood hout. Het gaat lang-
zaamaan beter met de doodhoutbewoners, maar 
het niveau van een natuurlijk bos is nog lang niet 
bereikt, aldus EIS.
De lijst met doodhoutsoorten bevat inmiddels 
757 kevers. Sinds de aandacht in de jaren 80 voor 
dood hout zijn er 82 nieuwe keversoorten gevon-
den. Naast spectaculaire nieuwkomers – zoals 
de Europees beschermde vermiljoenkever die in 
razende vaart een groot deel van Nederland heeft 
veroverd – rukken ook soorten vanuit de grens-
streken op. Het gaat om nieuwe soorten zoals de 
grijze wespenboktor, maar ook om soorten die 
ooit in Nederland voorkwamen, zoals de recent 
herontdekte juchtleerkever.
De doodhoutfauna is nog lang niet op het niveau 
dat van natuurlijke bossen verwacht kan worden. 
Zo ligt het aantal doodhoutkevers in aangren-
zende Duitse deelstaten beduidend hoger, rond 
de duizend soorten. Het gebrek aan zeer oude, 
dikke en holle bomen is één van de oorzaken. 
Kwetsbare en gespecialiseerde soorten ontbreken 
daardoor vaak nog.
Uit buitenlands onderzoek is bekend dat onder 
andere voldoende dood hout, oude boskernen 
en goede verbindingen in het landschap be-
langrijk zijn voor behoud en verspreiding van 
deze soorten. De volumes dood hout nemen in 
Nederland weliswaar toe, maar zijn nog erg laag. 
Het oppervlak oude bosgebieden is relatief klein 
en de verbindingen zijn vaak niet optimaal. 
In Nederland wordt vrijwel geen onderzoek 
gedaan naar deze omvangrijke groep veelal 

Natuurlijke begrazing goed voor 
vogels

Kerncijfers houtproductie en 
verbruik in 2020
Jaarlijks maakt Stichting Probos een overzicht 
van de productie, import, export en het daarvan 
afgeleide verbruik van hout en houtproducten 
in Nederland. De resultaten worden op bosen-
houtcijfers.nl gepubliceerd. Vanaf nu verschijnt 
er jaarlijks ook een overzichtelijke infografic. 
Downloaden van www.probos.nl

Start programma rondom 
aardkundige waarden
Ondergrond, bodem en landvormen zijn als 
aardkundige fenomenen niet alleen essentieel 
voor effectief gebiedsbeheer, ze vertellen ook het 
verhaal van de vorming van ons land in samenspel 
met de mens. Reliëf en bodemvruchtbaarheid zijn 
bijvoorbeeld sterk bepalend geweest voor de lo-
caties van nederzettingen, wegen en landgebruik 
vanaf de prehistorie tot nu. De meest kenmer-
kende fenomenen behoren tot ons aardkundig 
erfgoed; ze zijn vaak aangewezen als aardkundig 
waardevol of als aardkundig monument. Veel 
aardkundig erfgoed is deels ook het gevolg van 
menselijk handelen, zelfs in waardevolle natuur-
gebieden. Stuifduinen op de Veluwe zijn hier 
een goed voorbeeld van, deze ontstonden door 
vroegere bodemuitputting. 
Vanwege het landschappelijke belang van aard-
kundige fenomenen werkt de Rijksdienst voor het 
Cultureel Erfgoed aan een nieuwe kaart met dit 
thema. Met de kaart Aardkundig erfgoed worden 
beleidsmakers, natuurbeheerders, erfgoedprofes-
sionals en landschapsarchitecten beter geïnfor-
meerd over aardkundig erfgoed in hun plan- of 
beheergebied. De kaart leent zich ook goed voor 
educatieve doeleinden. Allereerst zal een landelijk 
kaartbeeld beschikbaar gesteld worden met 
gebiedsbeschrijvingen en met een koppeling naar 
cultuurhistorie en natuurbeheer.

Overgangszones als oplossing voor 
maatschappelijke opgaven
Overgangszones zijn gebieden met een andere 
bestemming dan natuur (meestal landbouw) 
die grenzen aan het Natuurnetwerk Nederland 
(NNN) of Natura 2000. Ze kunnen een belang-
rijke rol spelen bij het beschermen van natuurge-
bieden tegen invloeden van buitenaf. Ze worden 
gezien als een manier om opgaven rondom 
biodiversiteit, stikstof, water, bodem, landbouw 
en klimaat gecombineerd aan te pakken. De 
verwachting is dat zones rondom het NNN de 
condities voor natuur binnen en buiten het NNN 
verbeteren. Daarnaast bieden ze mogelijkheden 
voor het oplossen van maatschappelijke opgaven 
als verduurzaming van de landbouw, de klimaat-
opgave, hernieuwbare energie en een leefbaar 
platteland. 
Onderzoekers van Wageningen Environmental 
Research hebben verkend welk beleid provin-
cies hebben voor overgangszones grenzend aan 
natuur en welke uitdagingen zij verwachten bij 
een integrale gebiedsaanpak. Vier provincies 
zijn geselecteerd voor verder onderzoek: Gel-
derland, Limburg, Noord-Brabant en Overijssel. 
De provincies beogen door verandering van de 
gebruiksfuncties bij te dragen aan natuurdoelen 
in aangrenzende natuurgebieden en soms aan an-
dere doelen, zoals duurzame landbouw. Een over-
gangszone krijgt geen natuurbestemming, maar 
storende gebruiksfuncties worden verminderd 

DenkTank adviseert over 
biodiversiteitsverlies en -herstel
Twintig jonge denkers én -doeners van de Denk-
Tank’22 kraken de grootste duurzaamheidsuitda-
ging tot nu toe: het stimuleren van biodiversiteit. 
De net afgestudeerden delen hun gevonden 
knelpunten in de analyse Hoe keren we het tij in de 
biodiversiteitscrisis en werken toe naar oplossingen 
waar politici, bedrijfsleven en beleidsmakers mee 
aan de slag kunnen. 
Sinds 1970 is de populatiegrootte van vissen, 
vogels, zoogdieren, amfibieën en reptielen we-
reldwijd met gemiddeld 69 procent afgenomen 
blijkt uit het WWF Living Planet Report 2022. 
In Nederland is de afname van inheemse soorten 
tussen 1900 en 2010 62,5 procent, terwijl het 
Europees gemiddelde ‘slechts’ 47 procent is. Wat 
zijn de belangrijkste knelpunten voor het tegen-
gaan van verder biodiversiteitsverlies?
De DenkTankers hebben zich op vier deelthema’s 
gericht: handelen door de burger, natuurinclusief 
bouwen, natuurinclusief produceren en voor-
beeldfunctie van de overheid als grootgrondbe-
zitter. Hun analyse komt er in het kort op neer 
dat Nederland niet overtuigd is van de urgentie 
van het biodiversiteitsprobleem. Zo weet circa 
de helft van de Nederlanders niet wat biodi-
versiteit is, en slechts 30 procent weet dat het 
slecht gaat met biodiversiteit. Het vertrouwen in 
de informatie over biodiversiteit van de over-
heid en journalistiek is klein (15 respectievelijk 
12 procent). Wetenschappers worden het meest 
vertrouwd (46 procent). 54 procent vindt dat de 
overheid verantwoordelijk is om het biodiversi-
teitsprobleem aan te pakken; 12 procent van 
de Nederlanders vindt dat de burger aan 
zet is.
Partijen die iets willen doen worden 
beperkt in hun impact doordat kosten en 
baten scheef verdeeld zijn, het huidige 
beleid niet effectief is, welwillende par-
tijen de juiste kennis missen en welwil-
lende burgers te hoge drempels ervaren.
www.ndt22.nl

Verruimde tegemoetkoming voor 
drugsdumping 
De groene BOA-werkgeverscoalitie is positief 
over de eind oktober aangekondigde verruiming 
van de tegemoetkoming voor particulieren bij 
drugsdumpingen. De nieuwe regeling verhoogt de 
tegemoetkoming van €25.000 naar €200.000 per 
geval. Daarvoor trekt het ministerie van Justitie 
& Veiligheid ook extra incidenteel budget uit van 
1,5 miljoen euro. De groene BOA-werkgeversco-
alitie vindt de verruiming een welkome concrete 
stap om de toenemende ondermijning en overlast 
in het buitengebied aan te pakken. Drugsdum-
pingen brengen hoge opruimkosten met zich 
mee en chemisch afval bergen vraagt expertise 
en kost daardoor veel geld. Het Rijk betaalt ook 
voor sanering van de grootschalige bodemschade 
en grondwaterverontreiniging bij drie “uitzon-
derlijke gevallen” in Noord-Brabant, waarvoor de 
opruimkosten zo hoog zijn dat zelfs het nieuwe 
compensatieplafond niet toereikend is.
In 2024 loopt de huidige subsidieregeling voor 
compensatie van drugsdumping af. Deze loopt 
nu via de provincies. De groene Boa-werkge-
verscoalitie ondersteunt de insteek van minister 
Yeşilgöz-Zegerius om te komen tot een nieu-
we Rijksregeling die de provinciale regelingen 
vervangt. Het is belangrijk dat snelle afhandeling 
het uitgangspunt is, zodat het milieu zo min 
mogelijk schade ondervindt en werkgevers zich 
weer kunnen richten op het veilig houden van de 
natuurgebieden.
De druk op groene BOA’s wordt elk jaar gro-
ter. Daarom blijft de werkgeverscoalitie pleiten 
voor meer ondersteuning vanuit de veiligheids-
driehoek, meer groene BOA’s en minder admi-
nistratieve lasten. Het drugsopruimgeld is een 
positief signaal, maar aan de voorkant is meer 
actie vanuit het ministerie nodig, zoals passende 
wapenuitrusting en een betere toegang tot infor-
matiesystemen. 
De groene BOA-werkgeverscoalitie wordt ge-
vormd door Natuurmonumenten, Landschappen-
NL, Federatie Particulier Grondbezit, de Jagers-
vereniging, Sportvisserij NL, Het Nationale Park 
De Hoge Veluwe en Leisurelands.

en/of natuurinclusieve gebruiksfuncties worden 
ontwikkeld. Daardoor ontstaat een nieuwe mix 
of aard van gebruiksfuncties, die bijdraagt aan 
natuurdoelen in het aangrenzende natuurgebied 
en in sommige gevallen ook aan andere doelen in 
het gebied als geheel.
De beleidsdoelen die provincies nastreven zijn 
bepalend voor de mate van integraliteit. Dit leidt 
tot grote verschillen: van zones die puur ontwik-
keld worden ter bescherming van de natuur in het 
aanliggende kerngebied (sectoraal natuurdoel) 
tot zones waarbij verschillende opgaven gecombi-
neerd worden (integrale opgaven). Het provincia-
le beleid voor overgangszones door een integrale 
gebiedsaanpak is nog volop in ontwikkeling in het 
kader van de stikstofaanpak. Hoe de provincies de 
beoogde integraliteit in doelen en gebruiksfunc-
ties in de praktijk gaan realiseren en met welke 
instrumenten, is nog niet uitgekristalliseerd. Pro-
vincies zien uitdagingen bij de samenwerking en 
afstemming tussen verschillende beleidsterreinen, 
met andere overheidslagen en met gebiedspartij-
en. In een gebiedsproces in Gelderland wordt hier 
momenteel vervolgonderzoek naar gedaan.
Rapport edupot.wur.nl/rapport 575118

gespecialiseerde insecten. In aangrenzende Duitse 
deelstaten en België recent juist veel, met name 
onderzoek naar doodhoutkevers. EIS hoopt de 
komende jaren onder andere het onderzoek aan 
ongewervelden in bosreservaten en andere gebie-
den zonder houtoogst of bosbeheer nieuw leven 
in te blazen. Maar ook in bosgebieden met actief 
beheer, gericht op het verkrijgen van meer dood 
hout. De focus zal liggen op kevers en mieren.
Artikel De doodhoutbewonende kevers van  
Nederland (Coleoptera) is te downloaden van 
www.eis-nederland.nl

Op de Maashorst tussen Oss en Uden hebben 
afgelopen zomer twaalf paar grauwe klauwieren 
gebroed en een recordaantal van veertig jongen 
grootgebracht. Het is een voorlopig hoogtepunt 
in een gestage toename sinds 2018. Acht paren 
waren in het niet voor het publiek toegankelijke 
begrazingsgebied van 160 hectare, waar wisenten, 
taurossen en Exmoorpony’s lopen. De drie overi-
ge paren zaten elders in het ruim duizend hectare 
grote Maashorstgebied, waar alleen taurossen en 
Exmoorpony’s lopen. Ook andere vogels doen het 
goed in de begrazingsgebieden, zoals veldleeu-
werik, boomleeuwerik, geelgors en nachtzwaluw. 
Deze soorten doen het beter dan de landelijke 
trend, die voor veldleeuwerik zelfs sterk negatief 
is. 
De extensieve begrazing zorgt voor een geva-
rieerde vegetatie met veel kruiden. Er wordt 
niet gemaaid en afgevoerd, zodat eitjes, rupsen 
en volwassen insecten niet in één keer massaal 
verdwijnen. Door de wat langere grassen en 
kruiden krijgen soorten die dekking nodig hebben 
– zoals levendbarende hagedis – de kans om over 
te steken naar braamstruwelen of meidoorns. In 
het langere gras krioelt het van de sprinkhanen. 
De mest van de grote grazers bevat geen ontwor-
mingsmiddelen of andere medicijnen die dodelijk 
zijn voor insecten. Het gevolg is een florerende 
populatie mestkevers en mestvliegen. 
Ook de warmte helpt mee: veldkrekels en 
blauwvleugelsprinkhanen hebben zich stevig 
uitgebreid en vinden in de begraasde graslanden 
volop leefgebied. Voor blauwvleugelsprinkhanen 
zijn dat de vele stierenkuilen en zandbaden die 
de paarden, runderen en wisenten maken. Door-
dat de grote grazers ook aan bomen en struiken 
knabbelen, worden meidoorns heel compact. Ze 
zijn ondoordringbaar voor kraaien en eksters, en 
daarmee heel geschikt om een nest in te bouwen. 
Opgesnoeide eiken bieden schaduw en uitzicht. 
Vanaf de top van een meidoorn of een in de scha-
duw omlaag hangende kale tak van een volwassen 
boom zoeken grauwe klauwieren in de middag-
hitte graag naar prooien. 
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Utrecht is ‘Bodemdierenstad van het 
Jaar’
Hoe bodemdiervriendelijk is het hart van onze 
steden? Dat onderzochten stadsecologen, 
NME-docenten en groenbeheerders tijdens de 
Bodemdierendagen Battle of the Cities. Van de 
deelnemende steden ging Utrecht er met de 
hoofdprijs vandoor. De stad ontvangt deze ere-
titel vanwege een hoge score voor de diversiteit 
aan bodemdieren op het Westplein midden in het 
centrum én de extra aandacht voor het bodemle-
ven. De onderzochte plek onderscheidt zich voor-
al door veel spinachtigen, pissebedden en kevers. 
Naaktslakken, huisjeslakken en miljoenpoten 
vond het team wat minder. Molshopen ontbra-
ken. Wel werd de gewone rookwants ontdekt. 
Dit bodembeestje komt pas sinds 1987 in ons 
land voor, met name in het zuidoosten.
Goede runner-ups zijn Rotterdam met de stad-
huistuin, Maastricht met een bijzonder hoge sco-
re langs het riviertje de Jeker en Den Haag. Het is 
de eerste keer dat de organisatie van de landelijke 
Bodemdierendagen deze titel uitreikt. 
Meer over de Bodemdierendagen op pagina 22.



De bodem onder onze voeten vormt 
letterlijk de basis van ons bestaan. 
Bodems en de daarin en daarop groeiende 
vegetatie leveren immers zuurstof en 
voedsel. Elke bodem beschikt over 
een veelheid aan chemische, fysische 
en biologische eigenschappen, die 
elkaar bovendien beïnvloeden. Het 
ligt dan ook voor de hand om bodems 
integraal te beoordelen op hun 
kwaliteit en bodemleven. Meestal 
zijn de grondsoort en de locatie 
bepalend voor welk bodemleven 
aanwezig ais. Daarna volgt vaak het 
bodemgebruik als sterk bepalende factor 
voor de bodembiodiversiteit en het 
functioneren van de bodem. Hoe kan 
de onderzoeksdiscipline bodembiologie 
bijdragen aan herstel, stimulering dan 
wel versterking van de belangrijkste 
bodemorganismen en hun functies, en 
welke meetinstrumenten zijn daarbij 
voorhanden of in ontwikkeling?  

Bodem-
biologie 

beter 
in beeld

—	Gerard Korthals (Wageningen Plant Research)

>	 Elke bodem bestaat uit ontelbaar veel en 
divers bodemleven. In de meeste grondsoorten 
komen in de bovenste 25 centimeter per 100 
gram meer dan 5 miljard individuen en wel 5000 
soorten voor! Met die hoge aantallen en grote 
soortendiversiteit vormen zij het bodemvoedsel-
web. 

	 Microben
De voedselpiramide begint onderaan bij de mi-
croben: bacteriën, schimmels, virussen en archaea. 
Deze microben hebben de grootste soortendi-
versiteit en de hoogste aantallen. Tegenwoordig 
worden ze vaak aangeduid als het bodemmi-
crobioom of, als ze op de wortels van planten 
zitten, het wortelmicrobioom. Microben leven 
van wat er in de bodem aanwezig is of erbij komt 
via bijvoorbeeld organische stof en lekstoffen 
(exudaten) die planten produceren. Microben 
zijn vaak maar 0,5 μm in diameter. Om ze te 
herkennen en te bestuderen moeten ze uit de 
grond worden geëxtraheerd, op voedingsbodems 
worden opgekweekt en met microscoop worden 

gedetermineerd. Helaas is dat tijdrovend werk en 
voor veel soorten (soms meer dan 90 procent van 
de voorkomende soorten in een bodem) voorals-
nog niet uitvoerbaar. Inmiddels bestaan er ook 
andere technieken zoals PLFA/NLFA, waarbij het 
voorkomen van een dertigtal vetzuren wordt ge-
analyseerd, als bioindicatoren voor de samenstel-
ling van de microbiële gemeenschap. Daarnaast 
vetzuuranalyses worden micro-organismen steeds 
vaker ook moleculair onderzocht. Moleculaire 
technieken geven het inzicht dat de biodiversiteit 
van microben groot is en dat van veel groepen 
nog niet eens bekend is welke soorten er allemaal 
zijn. Hier spreekt men van OTU’s (operationele 
units) of meer functionele groepen. 

	 Microfauna
Na de microben volgen de iets grotere bodemor-
ganismen: de microfauna. Dit zijn bijvoorbeeld 
aaltjes (nematoden), protozoën en beerdiertjes. 
Deze organismen hebben uiteenlopende levens-
strategieën. Die van de nematoden zijn het best 
bekend. Aaltjes zijn kleine meercellige wormpjes 
van 0,2 tot 1 millimeter groot en komen in elke 
bodemsoort voor. Het zijn belangrijke “grazers”: 
ze eten bacteriën, schimmels of van plantenwor-
tels. Daarnaast zijn er ook roofaaltjes die bijvoor-

beeld protozoën en andere nematoden belagen. 
In elke bodem zitten al gauw 40 tot 100 verschil-
lende soorten. Naast de beruchte plantparasitaire 
aaltjes (PPN’s) zijn er ook veel niet-plantparasitai-
re aaltjes (NPP’s). Omdat aaltjesgemeenschappen 
zo talrijk, divers en belangrijk zijn, worden ze 
als indicator voor de bodemkwaliteit gebruikt. 
Inmiddels bestaan er verschillende ecologische 
indexen die bijvoorbeeld een indicatie geven 
over de bodemvruchtbaarheid. Van veel plant-
parasitaire aaltjes is bekend op welke gewassen 
ze zich kunnen vermeerderen en schade kunnen 
toebrengen. Om de interpretatie van alle data te 
vergemakkelijken is een hulpmiddel ontwikkeld: 
Nematode Indicator Joint Analysis (NINJA). 

	 Meso- en macrofauna
Weer iets grotere bodemorganismen vallen onder 
de mesofauna (0,1-2 mm). Dit zijn onder andere 
mijten, springstaarten, spinnen, potwormen en 
insectenlarven. De laatste groep van nog grotere 
bodemdieren valt onder de macrofauna (2-20 cm). 
Dit zijn bijvoorbeeld slakken, pissebedden, kevers 
en regenwormen. In Nederland komen ongeveer 
23 soorten regenwormen, Lumbricidae, voor. Re-
genwormen eten vooral plantenresten maar doen 
zich ook tegoed aan schimmels, zaden, bacteriën 
en resten van allerlei dieren; ze zijn weinig kies-
keurig. In de bodem zijn drie typen regenwormen 
te onderscheiden met elk een andere functie. 
Zo zijn er strooiseleters, zogenaamde epigene 
wormen, die zich op de bodem in de strooisellaag 
bevinden. Zij zijn klein, graven ondiepe gangen 
en mengen vooral bladafval in de bodem. Om 
zichzelf tegen zonlicht te beschermen is hun hele 
lichaam gekleurd. In de bodem leven de bodeme-
ters, de endogene wormen. Sommige leven net 
onder het bodemoppervlak; andere veel dieper. 
Vaak zijn ze bleek van kleur. De derde groep zijn 
de pendelaars. Zij graven diepe, verticale tun-
nels, waarin ze blaadjes naar beneden trekken. 
Het zijn de grootste wormen van onze bodems. 
Omdat ze alleen hun kop boven de grond steken, 
is alleen dit lichaamsdeel gekleurd en de rest niet. 
Door hun graafactiviteiten maken de pendelaars 
gangenstelsels, waardoor water en zuurstof beter 

kunnen binnendringen en de structuur van de 
bodem verbetert. 
  
	 Functies van bodemdieren
Het is van belang te weten wat al deze bodem-
dieren betekenen voor het functioneren van de 
bodem. Van de beschreven soorten zijn al enkele 
functies benoemd, zoals die van eten en gegeten 
worden, waardoor energie, mineralen en andere 
grondstoffen via het voedselweb en door de bo-
dem gerecycled worden. Planten, of het nu gaat 
om een natuurlijke vegetatie of om landbouw-
gewassen, zijn afhankelijk van deze processen 
maar dragen er ook actief aan bij door organische 
stoffen te produceren en deze terug te geven aan 
het bodemvoedselweb. Organische stof is belang-
rijk als “motor” van het bodemleven maar vooral 
voor de fysische en chemische bodemkwaliteit. 

Grotere bodemorganismen, zoals regenwormen, 
hebben hierbij als “eco-engineers” een essentiële 
rol: door hun graafactiviteiten nemen bodems be-
ter water op en blijft zuurstof beter beschikbaar. 
Voor het in beeld brengen van de bodemfuncties 
worden steeds vaker sets van overkoepelende 
ecosysteem-diensten (ESD’s) gebruikt. Een veel 
gebruikte set is:
1. productiefactor voor gezonde en voldoende 

voedselgewassen
2. regulatie van het klimaat, inclusief koolstof-

vastlegging
3. katalysator voor stof- en nutriëntenkringlopen
4. voldoende en schoon grondwater 
5. voorzien in (bodem)biodiversiteit 

Bodemvoedselweb

illustratie Ron de Goede
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De rol van bodemorganismen voor de eerste 
drie ecosysteemfuncties zijn al kort toegelicht. 
Voldoende schoon grondwater (en uiteindelijk 
drinkwater!) is eveneens afhankelijk van een goed 
functionerend bodemvoedselweb. De meeste 
stoffen en nutriënten worden dan afgebroken, 
vastgelegd of gebonden aan bodemdeeltjes. Door 
dit soort processen zal het water dat doordringt 
naar diepere grondlagen steeds schoner worden. 
Dit geldt helaas niet voor alle gifstoffen, zoals 
bijvoorbeeld zware metalen en zeer moeilijk 
afbreekbare stoffen zoals asbest en PFAS. Wat 
betreft de laatste ESD is het belangrijk om aan te 
stippen dat bodemorganismen sturend kunnen 
zijn voor de bovengrondse biodiversiteit! Een 
goed voorbeeld hiervan is de rol van bodempa-
thogenen op de gewasgezondheid. Dit geldt niet 
alleen voor (monoculturen van) landbouwgewas-
sen, maar ook in natuurlijk vegetaties en bij het 
verloop van de successie. 
In de bodembiologie komt naast onderzoek naar 
negatieve effecten van bodemleven, zoals schade 
aan gewassen, steeds meer aandacht voor hun 
positieve bijdragen, zoals verbetering van de 
vertering van organische stof en de levering van 
nutriënten. Denk daarnaast ook aan de invloed 
van het bodemleven op de onderdrukking van 
ziekten en plagen, en de stimulerende effecten 
van bodemorganismen op de plantgezondheid. 
Verder zijn verschillende bodemorganismen 
belangrijk (stapel)voedsel voor de bovengrondse 
fauna zoals wilde zwijnen, dassen, groene spech-
ten. Als laatste aanjager voor het bodembiologi-
sche onderzoek moet het veranderende klimaat 
en de koolstofvastlegging worden aangestipt. 
Ook hier speelt het bodemleven een cruciale rol. 
Het bodemleven zorgt voor vertering van vers 
organisch materiaal, zodat koolstof wordt vastge-
legd in de bodem of opnieuw wordt opgenomen 
in de vegetatie.  

	 Hoe is de bodembiologie te veranderen? 
Wanneer is het zinvol en wenselijk om de bodem-
biologie van bodems te veranderen? Dit hangt 
nogal af van de uitgangssituatie en het na te 
streven doel. De doelen voor natuur- en cultuur-
landschappen lopen nogal uiteen. In natuurlijke 
landschappen wordt gestreefd naar zo min moge-
lijk ingrepen in de heersende processen, tenzij re-
ferentiewaarden of andere aspecten aangeven dat 
het ecosysteem verstoord is, bijvoorbeeld door 
een te hoge stikstofdepositie en bodemverzuring 
of doordat nieuw aangelegde landschappen nog 
niet in balans zijn. Dit laatste speelt nadrukkelijk 
bij de inrichting van openbaar groen in stad en 
dorp, waar de bodem gewoonlijk pas in beeld 
komt als de bouw is voltooid. Het openbaar groen 
wordt niet zelden aangelegd op net opgebracht 
zand. Voor bodembiologen is het niet verbazing-
wekkend dat veel bomen en struiken dan niet 
goed willen aanslaan. Zij weten (en kunnen het 
eventueel meten) dat het bodemvoedselweb zeer 
slecht ontwikkeld zal zijn. En dan hebben we 
het nog niet eens over de gevolgen van dit soort 
praktijken op de bodemstructuur en de water-
huishouding. Bodembiologen zouden meer aan-
dacht moeten vragen voor deze bodemzaken bij 

onder meer gemeenten, projectontwikkelaars en 
architecten. Als er tijdig inzicht ontstaat dat het 
bodemleven belangrijk is voor de kwaliteit groen, 
zijn er snel verbeteringen in de plannen te maken. 
Bijvoorbeeld door tijdelijk de goede lokale grond 
tijdens de bouw op te slaan en goed te onder-
houden. Mooie voorbeelden zijn te vinden in het 
onlangs verschenen boek BiodiverCITY. 

In cultuurlandschappen is al langer sprake van bo-
demherstelmaatregelen. We benoemen er enkele, 
te beginnen met de beoordeling of de organische 
stof-voorraad op orde is. Soms is aanvoer nodig. 
Het is belangrijk dat de goede kwantiteit en kwa-
liteit organische stof aan de bodem wordt toe-
gevoegd. Het is cruciaal voor de stimulering van 
het bodemleven. Aanvoer van organische stof kan 
bijvoorbeeld door de teelt van groenbemesters of 
het toedienen van organische bodemverbeteraars. 
Sinds enkele jaren zijn er ook experimenten met 

(zelf) composteren of fermenteren (Bokashi) van 
bijvoorbeeld maaisel uit natuurgebieden. Tevens 
groeit de aandacht voor het toevoegen van 
hout aan de bodem, waarbij vooral zaagsel van 
loofhout een positief effect heeft op saprotrofe 
schimmels die leven op/van dood materiaal. Daar 
komen vaak soorten in voor die bodemziekten en 
-plagen kunnen onderdrukken. Bij de bestaande 
vegetatie is het belangrijk om te beoordelen of de 
gewasdiversiteit kan worden verbeterd, bijvoor-
beeld door aanplant of zaaien van andere soorten. 
Langs of tussen percelen is mogelijk ruimte voor 
bloemrijke kruidenmengsels. Deze functionele 
agrobiodiversiteit stimuleert niet alleen insecten 
en bijen, maar draagt ook bij aan de natuurlijke 
plaagbestrijding. Talloze studies hebben aange-
toond dat bepaalde zweefvlieglarven, lieveheers-
beestjes of oorwurmen luizenplagen onderdruk-
ken. Om het bodemleven nog meer te stimuleren 
moeten bodembewerkingen zoals ploegen, frezen 

of schoffelen zo min mogelijk worden toegepast. 
Elke vorm van bodembewerking pakt negatief uit 
voor met name schimmels, die hierdoor bescha-
digd raken. Bovendien wordt bij elke grondbe-
werking zuurstof in de bodem gebracht, waar-
door de opgeslagen koolstof afbreekt en als C02 
de atmosfeer in gaat. De laatste maatregel om het 
bodemleven te helpen is input van minerale mest-
stoffen zoals kunstmest en een sterke beperking 
of het achterwege laten van bestrijdingsmiddelen. 
Als men consequent een of enkele van de boven-
staande maatregelen toepast, zal het bodemleven 
zich herstellen en beter gaan functioneren.

	 Meetnetten
Om te bepalen hoe het bodemleven ervoor staat 
en hoe die is te verbeteren, is veel bodembiolo-
gische kennis nodig. Gelukkig zijn er de nodige 
initiatieven waar we gebruik van kunnen maken. 
Ten eerste het unieke en landsdekkende meetnet 
Bodembiologische indicator (Bobi) van het RIVM 
dat in de jaren 1997-2015 is uitgevoerd. Het 

netwerk richtte zich op zowel agrarisch landge-
bruik als natuurterreinen. Sinds 2000 worden de 
thema’s bodemkwaliteit, ecosysteemdiensten 
en bodemmanagement onderzocht in een aantal 
langjarige (bedrijfssysteem)experimenten in de 
publiek-private samenwerking Beter Bodem-
beheer (PPS-BB). Om de effectiviteit van de 
verschillende maatregelen te bepalen worden 
metingen verricht aan de opbrengst en de kwali-
teit van de gewassen en de bodemkwaliteit. Om 
de bodemkwaliteit integraal te beoordelen is een 
meetset met chemische, fysische en biologische 
indicatoren geselecteerd. Sinds 2016 hebben on-
derzoekers van Wageningen Environmental Rese-
arch, het Centre for Soil Ecology en de provincie 
Gelderland samengewerkt aan een Soil Health 
Index (SHI) voor de Nederlandse context. Op 
basis van internationale studies en een beschrij-
ving van de hedendaagse bodembedreigingen in 
Nederland hebben zij ook een set indicatoren 
afgeleid die de bodemkwaliteit voor landbouw-
productie beschrijft. In 2019 is het Nationaal pro-

gramma landbouwbodems (NPL; ministerie van 
LNV) gestart. Al deze initiatieven hebben geleid 
tot de Bodemindicatoren voor Landbouwgronden 
in Nederland (BLN).bestaande uit zeventien ver-
schillende indicatoren. De belangrijkste geselec-
teerde biologische indicatoren (microben, aaltjes 
en wormen) zijn in dit artikel nader toegelicht. 
Een project waarin het inventariseren van bodem-
biodiversiteitsdata centraal staat, is het in 2019 
gestarte project Onder het Maaiveld (OHM), een 
samenwerking van Wageningen Plant Research, 
NIOO-KNAW, IUCN NL en De Vlinderstichting 
en dat mogelijk wordt gemaakt door de Nationale 
Postcodeloterij. OHM omvat onder andere het 
IJkcentrum voor de bodem en de Bodemdierenda-
gen, die in dit themanummer uitgebreid worden 
toegelicht. Het einddoel is dat voor alle maatrege-
len voor het bodemleven referentiewaarden (wat 
heb ik?) en streefwaarden (wat wil ik) beschik-
baar komen.<

gerard.korthals@wur.nl 
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De stadsbodem is de standplaats 
voor stedelijk groen, het leefmilieu 
voor het bodemecosysteem en een 
belangrijke waterbuffer. Een optimaal 
functionerende bodem is daarom 
van levensbelang voor een goed 
functionerend stadsecosysteem. 
Helaas heeft de stadsbodem een 
gecompliceerd verleden en is het met de 
bodemgezondheid in veel gevallen matig 
gesteld. Met inzet van nieuwe kennis zijn 
stadsbodems en stadsecosystemen te 
versterken en optimaal in te zetten voor 
mens en dier.

—	Joop Spijker en Paul Römkens (Wageningen 
Environmental Research)

Groen voor de bodem, 
de bodem voor groen 

Betekenis van de bodem voor het stadsecosysteem

>	 Aanleg van boven- én ondergrondse infra-
structuur heeft geleid tot een afname van de 
fysieke kwaliteit van de stadsbodem. Schadelijke 
stoffen uit industrie, verkeer, lekkende leidingen 
en het wegwerken van industrieel-, bouw- of 
huishoudelijk afval beperken de gebruiksfuncties 
van de bodem voor onder meer stedelijk groen, 
stadslandbouw en natuur. In de metropoolregio 
Amsterdam is daarom een inventarisatie gemaakt 
van de belangrijkste uitdagingen waar het bodem-
beheer voor staat. Een aantal terugkerende vragen 
zijn onder meer: 
•	 Hoe kan je bomen in of rond verhard materi-

aal toch goed laten groeien? 
•	 Hoe houden we het stadsgroen in stand als de 

bodem 1 à 2 centimeter per jaar zakt? 
•	 Hoe richten we het stedelijk groen en de bo-

dem zo in dat de verwachte extremere buien 
opgevangen kunnen worden? (figuur 1)

•	 Wat is de rol van stedelijk groen daarin en hoe 
versterkt dit de kwaliteit van de bodem én 
andersom? 

•	 Welke rol speelt de (stads)bodem bij het ecolo-
gisch beheer van bermen?

Wat weten we eigenlijk van de bodem, of wat 
zouden we willen weten om deze en andere 
vragen te beantwoorden? In dit artikel geven we 
dat in een notendop weer. Daarbij komen niet 
noodzakelijk alle aspecten aan de orde die hier-
voor zijn genoemd.

Wat we meten is niet wat we willen 
weten…

In tegenstelling tot landbouwbodems wordt in 
stadsbodems vrijwel nooit onderzoek gedaan 
naar de bodemkwaliteit. Bodemonderzoek vindt 
vooral plaats op plekken waar mogelijk sprake is 
van bodemvervuiling. Dat type onderzoek richt 
zich vrijwel uitsluitend op schadelijke stoffen en 
slechts beperkt op eigenschappen die iets zeggen 
over de kwaliteit van de bodem voor stadsgroen 
of het bodemecosysteem. En hoewel elke ge-
meente verplicht is een bodemkwaliteitskaart te 

maken, geeft deze vooral de chemische bodem-
kwaliteit aan met betrekking tot schadelijke 
stoffen (figuur 2).
Deze informatie is maar beperkt van belang voor 
andere bodemfuncties zoals de geschiktheid voor 
groenvoorziening en de capaciteit om water te 
bergen. Interviews onder gebruikers van bodem-
informatie in de stad bevestigt dat juist kennis 
over de groene bodemfunctie gewenst is, naast 
kennis over de rol van de bodem voor infrastruc-
tuur.

Meten is weten: maar wat dan?
Een groot aantal kennisvragen gaat over de bo-
demkwaliteit in relatie tot stadsgroen. Dat betreft 
zowel de groene infrastructuur van parken, lanen 
en bomen, maar ook stadslandbouw. Stadsland-
bouw is sterk in opkomst door de wens van 
stadsbewoners om meer actief in het groen bezig 
te zijn. De bodem is echter niet overal schoon en 
zowel voor stadsgroen als stadslandbouw is er 
vraag naar een set meetbare bodemeigenschap-
pen voor het vaststellen van de geschiktheid van 
de bodem voor stadsgroen en -landbouw. Voor 
stadsgroen zijn bodemfysische eigenschappen 
zoals dichtheid en watervasthoudend vermogen 
belangrijk. Voor stadslandbouw zijn met name bo-
demvruchtbaarheid en de gehalten aan contami-
nanten bepalend. De uitkomsten van de metingen 
gebruiken we om te bepalen of de bodemkwali-
teit voor de gewenste functie voldoende is of dat 
er maatregelen nodig zijn. In sommige gevallen is 
de bodem zo slecht van kwaliteit dat de gewens-

te functie niet mogelijk is. Dat kan veroorzaakt 
worden door vervuiling, maar ook door slechte 
bodemfysische eigenschappen zoals harde lagen 
of puin die een bodem niet goed doorwortelbaar 
maken.
Inmiddels is de set indicatoren al toegepast 
voor stadslandbouw in onder meer Amsterdam, 
Leiden en Heerenveen. Zo kon een aanvankelijk 
als slecht beoordeelde binnentuin in Amsterdam 
ondanks verhoogde gehalten kwik en lood toch 
veilig gebruikt worden als stadslandbouwproject. 
Door onder meer een slimme inrichting en gewas-
keuze bestaat er geen risico voor de gebruikers 
van de tuin (figuur 4).

Beheer van de bodem makkelijker dan je 
denkt

In de Amsterdamse stadstuin Urbaniahoeve is 
geëxperimenteerd met het recyclen van groene 
reststromen. Houtsnippers en bladafval uit het 
stedelijk groenbeheer en GFT-compost gemaakt 
van huishoudelijk afval zijn aangebracht als  
mulchlaag op een arme zandbodem onder de 
voormalige parkeerplaats. De vraag was of groen 
bodembeheer leidt tot een verbetering van 
de chemische en biologische bodemkwaliteit, 
maar ook of door het gebruik van de organische 
reststromen de waterberging van de bodem 
toeneemt. Binnen vier jaar was een duidelijke, 
meetbare verbetering van de bodemkwaliteit in 
chemische, fysische en biologische zin bereikt 
(figuur 5). De toename van stikstof en fosfaat 
maakte de bodem geschikt voor het telen van 

Figuur 1. Voorbeeld van problemen gerelateerd aan de verharding in combinatie met een toename van de neerslagintensiteit (bron: Klimaatatlas Metropoolregio 
Amsterdam). Blauw zijn gebieden die 10-20 centimeter onder water komen te staan bij een (zeer extreme) regenbui van 70 mm in een uur.

Figuur 2. Voorbeeld van de informatie uit de gemeentelijke bodemkwaliteitskaart van Amsterdam 
voor de Rivierenbuurt. Daarin staan gegevens over de verdeling (minimum, gemiddelde, maximum en 
percentielwaarden, uitgedrukt als P25 t/m P95) van in dit geval zware metalen, PAK’s, olie en PCB’s 
in de onderzochte monsters, een indicatie van de heterogeniteit (HI) en het risico van deze stoffen 
(meer details zie Bodemkwaliteitskaarten van de gemeente Amsterdam: amsterdam.nl/bodemkwali-
teit/?LANG=nl).
De kleuren in deze figuur geven aan dat een meting onder de achtergrondwaarde (wit), maximale 
waarde wonen (geel) of de maximale waarde industrie (oranje) ligt. In rood gehalten boven de maxima-
le waarde voor industrie, wat betekent dat de bodemkwaliteit bij hergebruik niet voldoet aan de eisen 
voor deze functie. 

Figuur 3. 
Belangrijkste 
kennisvragen 
van gebruikers 
van de stadsbo-
dem. 

groente en fruit. Meer organische stof leidde tot 
een duidelijke toename van vooral de activiteit 
van schimmels en tot een sterke toename van de 
hoeveelheid vocht die de bodem kan vasthouden. 
Dit is van belang om bij extreme neerslag meer 
water te kunnen bergen.

Op andere plekken in de stad bieden schralere 
bodems kansen voor een bloem- en insectenrijke 
vegetatie. Van oorsprong schralere zandbodems 
zijn vaak aanwezig langs wegen en in sommige 
nieuwbouwwijken. Deze oligotrofie biedt kansen 
voor natuur in de stad. Als natuur een beheer-
doelstelling is, moet de berm afhankelijk van 
de schraalheid één of twee keer per jaar worden 
gemaaid en het maaisel worden afgevoerd. Ook is 
het belangrijk om eutrofiëring door bijvoorbeeld 
hondenpoep te voorkomen. Er moet dus niet 
alleen een opruimplicht gelden op de verharding 
maar ook in groenstroken met een ecologische 
functie.

De weg naar vergroening 
Circulair gebruik van groene reststromen voor de 
verbetering van de stadsbodem
De belangstelling voor hergebruik van groene 
reststromen in de stad groeit. Producten als com-
post en bokashi, maar ook onbewerkt maaisel 
zijn geschikt als bodemverbeteraar. De kwaliteit 
van een groot deel van deze organische producten 
is voldoende en ze vormen een waardevolle bron 
van organische stof en nutriënten. Toepassing van 
onder meer bladbokashi heeft de potentie om het 
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waterbergend vermogen van perken en plantsoe-
nen te verhogen. Daardoor hoeft er minder water 
gegeven te worden omdat de bodem zelf beter 
water kan houden. 

Invloed van stadsgroen op bodemkwaliteit: de 
betekenis van planten voor het schoonmaken van 
de bodem
Stadsgroen kan schadelijke stoffen opnemen dan 
wel afbreken, ook wel aangeduid met fytoreme-
diatie. Een overzicht van de Openbare Vlaamse 
Afvalstoffenmaatschappij (OVAM) geeft een goed 
overzicht van stoffen die wel of niet door stads-
groen opgenomen of afgebroken worden en hoe 
lang duurt. Voor sommige stoffen, bijvoorbeeld 
zware metalen, geldt namelijk dat planten die 
slecht opnemen waardoor de tijd om de bodem 
schoon te maken kan oplopen tot decennia of 
langer. Daartegenover staan die stoffen die door 
biologische activiteit van bodemorganismen af-
gebroken kunnen worden, waardoor de gehalten 
in de bodem kunnen afnemen (figuur 6; OVAM, 
2019). Het principe van fytoremediatie wordt 
momenteel onder meer in de praktijk getest in 
de Ceuvel in Amsterdam. Het terrein is vervuild 
is met onder meer PAK’s en zware metalen. Het 
doel is om met beplanting de afbraak van PAK’s te 
versnellen en zoveel mogelijk zware metalen uit 
de bodem te verwijderen.

Functioneel groen heeft baat bij een goede en 
gezonde stadsbodem
Vergroening is een belangrijk issue in de stad 
voor het verbeteren van de leefomgeving voor de 
mens, de klimaatadaptatie en de biodiversiteit. 
Het gaat onder meer om temperatuurreductie 
tijdens hittegolven, wateropvang bij piekbuien, 
waternalevering in droge tijden en groen in de 
nabijheid van elke woning voor de gezondheid. 
Groen heeft een goede en gezonde bodem nodig 
om hieraan te kunnen voldoen. De gewenste 
effecten worden alleen bereikt als de stadsbodem 
gezond is en het groen aangepast aan de bodem-
kwaliteit (of andersom).

Maken van een geschikte groeiplaats voor bomen 
en groen
Op plekken met ruimte in de stad kan de bodem 
met relatief kleine maatregelen geschikt gemaakt 
worden als standplaats voor bomen. Snep et al. 
2020 noemen dit no-tech oplossingen. Bij bomen 
gaat het bijvoorbeeld om een onverharde en vol-
doende ruime standplaats met een goede bomen-
grond, waar de waterbeschikbaarheid gelijk is aan 
een natuurlijke situatie en waar de groeiplaats 
(piek-)water kan opvangen, vasthouden en later 
terug leveren aan de boom ten tijde van droogte. 
Vanzelfsprekend geldt hier het adagium ‘de juiste 
boom op de juiste plaats’. 
Lowtech oplossingen worden gebruikt wanneer 
een deel van de groeiplaats verhard is en er in 
het ontwerp rekening wordt gehouden met de 
regenwaterretentiecapaciteit van de bodem bij 
de boom. Andere voorbeelden zijn bijvoorbeeld 
de aanleg van een systeem van wadi’s om het 
regenwater in de wijk zo goed mogelijk vast te 
houden, te zorgen voor vertraging van de afvoer 
bij piekbuien en indien mogelijk voor infiltratie 
van het water in de bodem voor hergebruik in 
drogere tijden.
In zeer stedelijke locaties met onvoldoende na-
tuurlijke bodemruimte en een multifunctionele 
invulling van de groeiplaats (regenwaterbeheer, 
goede boomgroei en maximale parkeerruimte 
bijvoorbeeld) moet er geïnvesteerd worden in 
hightech oplossingen. Denk bijvoorbeeld aan het 
gebruik van dragende constructies onder parkeer-
plaatsen om bomen onverdichte goed doorwor-
telbare ruimte te geven, al dan niet in combinatie 
met regenwaterbergende systemen met capillaire 
irrigatie in de ondergrond.
Hightech oplossingen zijn ook nodig voor groen 
op gebouwen, parkeergarages of aan de gevel. 
Mooie resultaten worden bereikt bij dakparken 
met een volwaardige bodemlaag, zoals dakpark 
Rotterdam waar een compleet stadspark is aange-
legd op een parkeergarage/winkelcentrum. Ook 
bij lichte en ondiepere oplossingen op daken wor-
den grote stappen gezet in haalbare biodiversiteit 

(Project Smartroof 2.0) en zelfs in combinatie met 
de energietransitie (Project Mannoury, Amster-
dam). Daar is met slimme meet- en regeltechniek 
het waterbeheer van het vegetatieve systeem 
gekoppeld aan het watersysteem van het gebouw.  

Integrale bewustwording van belang en kwetsbaar-
heid van groen
Wat kan helpen bij een meer doordacht beheer 
van de stadsbodem is de ontwikkeling van as-
setmanagement, waar grote gemeenten mee aan 
de slag zijn in de openbare ruimte. In dit asset-
management staat het efficiënt beheren van de 
openbare ruimte centraal en is er aandacht voor 
de gezondheid van bomen, groen en bodem om-
dat het belang van de ecosysteemdiensten voor 
stedelijke klimaatadaptatie onderkend wordt. 
Aandacht voor het gezonder maken van de tuinen 
is er in Operatie Steenbreek, waarbij gemeenten 
en tal van particuliere organisaties samenwer-
ken aan onttegeling van particuliere tuinen. Dat 
draagt ook bij aan gezonde bodems, groen en bo-
men in de straat. Soms zijn bomen in de openba-
re ruimte voor hun watervoorziening afhankelijk 
van groene voortuinen.

Ter afsluiting
De bodem in de stad krijgt steeds meer aandacht. 
Juist omdat het gebruik ervan, als moestuin, 
stadspark of groengebied steeds intensiever 
wordt. Dat vereist specifieke kennis van de 
gewenste eigenschappen voor de genoemde func-
ties die verdergaat dan de kennis en data die nu 
veelal voorhanden is in bodemkwaliteitskaarten. 
De verbinding tussen de ‘grijze’ en ‘groene’ vak-
man is dan essentieel om te bereiken dat keuzes 
over inrichting afgestemd zijn op het gewenste 
doel en kwaliteit van de bodem. In de toekomst 
is daarbij een steeds belangrijkere rol voor de 
bodem in interactie met het groen weggelegd als 
het gaat om klimaatbeheersing, waterberging en 
stedelijke biodiversiteit.<

joop.spijker@wur.nl

Figuur 5. Effect van vier jaar groen bodembeheer op de bodemkwaliteit van Urbaniahoeve.

Figuur 6. Tijd die no-
dig is om stoffen uit 
de bodem te verwij-
deren en de potentie 
van planten voor het 
schoonmaken van de 
bodem (fytoremedi-
ëring; bron: OVAM).

Figuur 7. Dakpark Rotterdam op een winkelcentrum annex parkeergarage. 

foto’s Fabrice O
ttburg

Figuur 4. Herinrich-
ting (links) van de 
stadstuin. De meest 
vervuilde delen zijn 
voorzien van ver-
harding. De schone 
delen zijn geschikt 
voor het telen van 
groente en fruit 
(rechts).
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Citizen science is een term die je steeds 
vaker hoort. Gelukkig maar, want 
burgers kunnen veel bijdragen aan 
wetenschappelijk onderzoek, ook voor 
de bodem. Sinds 2015 hebben tijdens de 
Bodemdierendagen duizenden mensen 
in heel Nederland letterlijk en figuurlijk 
kennisgemaakt met de bodemdieren. 
Het resultaat? Ruim 70.000 gespotte 
‘bodemschatjes’, meer inzicht in en niet 
te vergeten meer aandacht voor het 
bodemleven in dorp en stad.

—	Froukje Rienks (NIOO-KNAW)

Iedere dag is een  Bodemdierendag!
>	 Het goede nieuws is dat de aandacht voor het 
leven onder onze voeten groeit. De biodiversiteit 
is daar – als het goed is – enorm groot. Duize-
lingwekkende cijfers van vijfduizend soorten en 
miljarden bodembewoners in een handvol gezon-
de grond, maken bij steeds meer mensen indruk. 
En hoewel bodemdieren niet zo knuffelbaar zijn 
als een pluizig zoogdier of in het oog springen 
als een mooie vlinder of vogel, richten steeds 
meer mensen hun blik ook naar beneden, naar de 
bodemdieren.
Het minder goede nieuws is, dat het vaak niet 
goed gaat met dat onderbelichte leven op en on-
der de grond. En als de biodiversiteit van natuur, 
landbouw of bebouwing ondergronds niet klopt, 
werkt het bovengronds ook niet. Wie gebruik wil 
maken van de onmisbare ecosysteemdiensten 
van de levende bodem zoals vruchtbaarheid, 
waterbuffering en broeikasgasmanagement, 
moet ook wat terugdoen. Vooral in de bebouw-
de omgeving. Meer begrip voor én meer kennis 
over die voedingsbodem onder ons bestaan zijn 

onontbeerlijk. En dat zijn precies de twee doelen 
die het landelijke citizen science-project Bodem-
dierendagen nastreeft.

Tiny Ten als ambassadeurs
De wat grotere bodemdieren bekleden de rol van 
ambassadeurs voor al het bodemleven. Dit zijn 
de Tiny Ten: regenwormen, pissebedden, mieren, 
kevers, huisjesslakken, naaktslakken, spinachti-
gen, duizendpoten, miljoenpoten en de mol. Zij 
zijn zichtbaar zonder microscoop of loep, en dat 
maakt het mogelijk om met een breed publiek 
naar hen te kijken tijdens de Bodemdierendagen 
(dit jaar was dat van 23 september t/m 5 oktober). 
Zo kan iedereen kennismaken met de ‘onderbu-
ren’: in de achtertuin, het park en de moestuin, 
en op het balkon of het schoolplein bijvoorbeeld. 
Alle leeftijden doen mee en samen ontdek je veel 
meer. Het gaat niet om een specifieke soort, maar 
om een biodiversiteitsmeting op grond van de 
aanwezigheid en aantallen van de tien groepen 
bodemdieren. Doordat er veel mensen meedoen, 

krijgen eenvoudige waarnemingen gezamenlijke 
zeggingskracht. En door dit onderzoek meerdere 
jaren te herhalen worden de gegevens sterker.

Spinnen winnen fotofinish
Wat levert zo’n citizen science-project nu op? We 
zoomen daarvoor in op de resultaten van de Bo-
demdierendagen 2021. De spinachtigen voerden 
de Bodemdieren Top 3 aan. In 86 procent van de 
tuinen, schoolpleinen en parken vonden de deel-
nemers deze dieren. De pissebedden eindigden er 
vlak achter op 85 procent. De winnaars van 2020 – 
de regenwormen – werden derde met 82 procent. 
Als je alle waarnemingen van de laatste zeven jaar 
optelt, blijken de pissebedden de winnaar.
Elk jaar scoren deze drie diergroepen hoog, ook 
al zie je wel verschillen tussen jaren. Na de Top 3 
volgen meestal de huisjes- en de naaktslakken in 
ongeveer driekwart van de tuinen. Veel tuiniers 
klagen over slakken. Blijkbaar worden ze daar 
niet in toom gehouden door egels, tuinvogels 
en andere natuurlijke vijanden. Toch eten veel 
slakkensoorten niet de dierbare plantjes op, maar 
alleen het dode materiaal.
 Miljoenpoten worden maar in ongeveer 50 
procent van de tuinen gesignaleerd. De kans op 
een miljoenpoot blijkt wel groter in ‘toptuinen’ 
– tuinen met veel biodiversiteit. Ook kevers en 
duizendpoten worden niet altijd gespot en de 
mol logischerwijs het minst.

In totaal 1666 waarnemers gaven in 2021 een offi-
ciële biodiversiteitsmeting van het bodemleven 
door. Het betrof onder andere tuinliefhebbers, 

Bodemdierendagen: hoe werken ze?

•	 Elk jaar rond Dierendag
•	 Inventarisatie van hoe de levende bodem in 

dorp en stad ervoor staat
•	 Doelen: meer aandacht en samen meer kennis 

vergaren
•	 Duizenden mensen op ‘bodemdierensafari’, 

vaak als groep
•	 Honderden (postcode)locaties verspreid over 

hele land
•	 Nadruk op dorpen en steden 
•	 Elf tuintypen: tuin (groen/halfgroen/be-

straat), park, schoolplein, moestuin, Tiny 
Forest, voedselbos, plantenbak, balkon, 
groendak

•	 Protocol via zoekkaart – inclusief zoektijd, 
aantal zoekers en weersgesteldheid

•	 Indruk van de bodembiodiversiteit, niet alles 
tot op de soort

•	 Tiny Ten: tien hoofdgroepen bodemdieren 
die iedereen scoort + optioneel tweede ni-
veau geselecteerde interessante soorten per 
hoofdgroep

•	 Bodemecologen van Nederlands Instituut 
voor Ecologie (NIOO-KNAW), Wageningen 
University & Research en Vrije Universiteit 
checken binnenkomende waarnemingen en 
berekenen het biodiversiteitscijfer per plek, 
de landelijke Bodemdieren Top 3 en nog veel 
meer om ‘verder te graven’

•	 Steeds meer organisaties helpen; sinds 2020 
zijn de Bodemdieren onderdeel van Onder 
het Maaiveld-programma; ook veel lokale 
initiatieven

•	 Resultaten: www.bodemdierendagen.nl

scoutinggroepen, schoolklassen, een enkel ver-
pleeghuis en voedselboseigenaren. Ook al zijn er 
lang niet zoveel waarnemers als bij een tuinvo-
geltelling, toch zijn het er heel wat voor dieren 
met voor mensen afschrikwekkende namen als 
pissebed en kakkerlak.

Kansen in de stad
Hoe ‘bodemdiervriendelijk’ zijn we eigenlijk in 
dorp en stad? Als er iets duidelijk is na zeven 
edities Bodemdierendagen, is het wel dat de 
algemene bodemdieren dankzij de aanwezig-
heid van tuinen en parken kunnen floreren in 
dorpen en steden. En daarmee de bodem en de 
stadsnatuur in het algemeen. Het ‘kansencijfer’ 
voor de bodemdieren kwam in 2021 (zonder grote 
weerextremen) zelfs extra hoog uit: een 9,1. De 
nadruk ligt wel op kunnen: tussen de tuintypen 
en de individuele tuinen blijken grote verschillen 
te zitten.
Wat zegt zo’n kansencijfer voor bodemdieren? 
Het is eigenlijk een totaalcijfer. Als je alle gevon-
den bodemdieren uit de tuinen optelt en middelt, 
geeft het rapportcijfer de potentie aan die er 
aanwezig is. Elk tuintype heeft zo zijn eigen kan-
sencijfer. Bestrate tuinen hebben minder potentie 
dan een groene tuin, groot park of Tiny Forest. 
Maar er is ook een duidelijk verschil tussen de 
algemene potentie en de daadwerkelijke scores 
in een individuele tuin, die sterk uiteenlopen. 
De kansen worden dus nog niet overal uitgebuit. 
Bodemdiervriendelijker beheer met minder 
grondbewerking, tegels en bestrijdingsmiddelen 
plus meer bladeren laten liggen, bodembedekken-

de planten en soorten bodem en water, zou dat 
kunnen oplossen.

Vervolg en lessen
De burgerwetenschapsaanpak van de Bodemdie-
rendagen blijkt een waardevolle en enthousiast-
makende manier om de kennishiaten over het 
bodemleven in onze bebouwde omgeving op te 
lossen. De bottom-up-beweging groeit ieder jaar 
verder. Gegevens over meer jaren zullen steeds 
diepere analyses mogelijk maken in de nabije 
toekomst.
Voor citizen science-projecten geldt dat de on-
derzoeksvraag zowel voor de wetenschappers als 
deelnemers iets oplevert. Voor de deelnemers is 
dat een eigen biodiversiteitscijfer van de bodem 
van de tuin en tuintips. Houd er rekening mee dat 
dit een aanzienlijke tijdsinvestering vergt voor de 
organisatie en de communicatie. En wees zuinig 
op de lokale enthousiastelingen: zij zijn goud 
waard.<

f.rienks@nioo.knaw.nl
foto Perro de Jong

foto Fabrice O
ttburg

Bodemdieren zoeken 
gebeurt vaak samen, zoals 
hier op het laagste punt 
van Nederland bij Nieu-
werkerk aan den IJssel met 
hulp van wethouder en 
kinderburgemeester van 
de gemeente Zuidplas.

Miljoenpoot.
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Bodemdieren in Nederlandse tuinen in 2021Bodemdieren in Nederlandse tuinen in 2021

#1 spinachtigen in 
meeste tuinen

9,2 kansencijfer voor 
bodemdieren

46% miljoenpoten in  
46% van alle tuinen

-2 regenwormen gezakt 
van plek 1 naar 3

1666 waarnemers

2e pissebedden weer 
geen eerste plek

362 waarnemings-
locaties + slakken vaker gezien

in veel tuintypen
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13.320 ‘bodemschatjes’
ontmoet in 2021

feiten en cijfers
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Een beter bodembeheer is noodzakelijk voor een goede landbouwproductie en 
vervulling van belangrijke maatschappelijke opgaven voor onder andere klimaat, 
water en biodiversiteit, en daarmee ook voor een gezonde natuur en een mooi 
landschap. De publiek-private samenwerking (PPS) Beter Bodembeheer ontwikkelt 
daarvoor nieuwe kennis voor de praktijk met maatregelen als vruchtwisseling 
met groenbemesters, voldoende aanvoer van organische stof en gereduceerde 
grondbewerking. De toepassing van de maatregelen op de bedrijven is maatwerk, 
bepaald door de fysieke en bedrijfsomstandigheden en de doelen in een gebied. 

—	Janjo de Haan, Joeke Postma & Marjoleine Hanegraaf (Wageningen Plant Research)

Integraal beheer 
landbouwbodems 

als bijdrage 
voor natuur en 

landschap >	 Goed bodembeheer in de landbouw is van 
groot belang voor de maatschappij en het milieu. 
Goed beheerde landbouwbodems dragen bij aan 
de oplossing van diverse maatschappelijke en 
beleidsopgaven zoals 1. minder nutriëntenemis-
sies en een betere waterkwaliteit (Kaderrichtlijn 
Water en Nitraatrichtlijn), 2. koolstofvastlegging 
als bijdrage aan klimaatmitigatie (Klimaatak-
koord), 3. een betere bodemstructuur om water 
vast te houden als bijdrage aan klimaatadaptatie 
en 4. meer bodemleven als bijdrage aan de (bo-
dem)biodiversiteit. In dit kader heeft het minis-
terie van Landbouw met het bedrijfsleven het 
Nationaal Programma Landbouwbodems (NPL) 
opgezet. Dit programma heeft tot doel dat in 2030 
alle landbouwbodems duurzaam beheerd worden 
en jaarlijks 0,5 Mton koolstof vastgelegd wordt in 
minerale landbouwbodems. Het NPL is georga-
niseerd in de volgende sporen: 1. kennisontwik-
keling en -verspreiding, 2. beleidsimplementatie 

van duurzaam bodembeheer, 3. innovatie in de 
agroketen en, 4. versterking van regionale initia-
tieven. De PPS Beter Bodembeheer draagt bij aan 
het eerste spoor. De insteek is om het bodembe-
heer te verbeteren via bewustwording, inzicht en 
kennis. 
Behalve voor de natuur en de maatschappij is het 
ook voor de landbouw zelf van belang om bo-
dems beter te beheren. Dit draagt bij aan hogere 
opbrengstniveaus en behoud van het productie-
potentieel. De intensivering en schaalvergroting 
van de afgelopen decennia hebben geleid tot 
hoge opbrengsten maar ook tot toenemende 
problemen zoals bodemgebonden ziekten en 
plagen en bodemverdichting. Daarnaast zorgen 
beperkingen in het gebruik van meststoffen en 
gewasbeschermingsmiddelen en de toename van 
weersextremen door klimaatverandering ervoor 
dat boeren steeds meer aandacht besteden aan 
het beheer van hun bodems. In veel gevallen 
geeft dit een win-winsituatie, waarbij een betere 
bodemkwaliteit voor de productie ook leidt tot 
een grotere bijdrage aan de maatschappelijke 
opgaven. 

Integraal en locatiespecifiek bodembeheer 
Door de combinatie van landbouwproductie 
met diverse maatschappelijke opgaven komt het 
aan op een integrale blik op bodembeheer. Zo 
vermindert de inzet van de juiste groenbemester 
zowel de hoeveelheid bemesting als de risico’s 
op een specifieke ziekte of plaag, voegt het extra 
organische stof aan de bodem toe en verbetert 
het de bodemstructuur. De keuze van de juiste 

soort groenbemester (of mengsel van soorten) is 
daarbij heel belangrijk. Een verkeerde keuze kan 
een tegengesteld resultaat opleveren of op z’n 
minst minder efficiënt zijn. Vergelijkbare andere 
uitdagingen én mogelijkheden liggen er op alle 
vlakken van het bodembeheer.
De specifieke omstandigheden van een bedrijf, 
zowel fysiek als sociaaleconomisch, bepalen hoe 
uiteenlopende maatregelen uitpakken. Bodems 
zijn complexe systemen met een grote diversiteit; 
ze worden gevormd uit specifiek moedermateriaal 
en beïnvloed door water, klimaat en landgebruik 
over lange tijd met diverse, tegelijkertijd spelende 
fysische, chemische en biologische processen. 
Bovendien kunnen de maatschappelijke opgaven 
tussen gebieden verschillen. Rond natuurgebie-
den zijn stikstofemissies en waterregulatie zeer 
belangrijk, terwijl in gebieden met overwegend 
een landbouwfunctie de productie en eventuele 
andere opgaven zoals koolstofvastlegging belang-
rijker zijn. Ook de omvang van een bedrijf en de 
gewassen die geteeld worden spelen een rol. Dit 
betekent dat per bedrijf en per perceel gekeken 
moet worden naar de optimale invulling van het 
bodembeheer. Voor een dergelijk maatwerkadvies 
is kennis nodig over 1. de processen in de bodem, 
met name rond organische stof en de activiteit 
van de bodembiologie, 2. de effecten van maat-
regelen op het functioneren van de bodem en 
effecten op de bijbehorende ecosysteemdiensten 
en 3. de integratie en vertaling naar de concrete 
beoordeling van de bodemkwaliteit en het advies 
over specifieke maatregelen voor een beter bo-
dembeheer in een bodemkwaliteitsplan.

PPS Beter Bodembeheer
De publiek private samenwerking (PPS) Be-
ter Bodembeheer heeft de afgelopen tien jaar 
gewerkt aan het ontwikkelen van kennis, de 
synthese van die kennis en het toepasbaar maken 
van die kennis voor de praktijk. De PPS wordt 
gefinancierd door bedrijfsleven en overheid en 
is vooral gericht op de akkerbouw. De synthese 
van de kennis gebeurt grotendeels in een viertal 
langetermijnsysteemproeven, waarin de effecten 
van een aantal bodemmaatregelen op opbrengst, 
bodemkwaliteit en andere ecosysteemdiensten 
als waterkwaliteit en koolstofvastlegging in kaart 
worden gebracht. Maatregelen die in onderzoek 
zijn, zijn niet-kerende grondbewerking, aanvoer 
van organische stof, gebruik van groenbemesters, 
en mogelijkheden van milieuvriendelijke alter-
natieven voor grondontsmetting. We adviseren 
boeren en erfbetreders via bijeenkomsten en 
diverse vormen van digitale en schriftelijke com-
municatie zoals de PPS-website. Ook ontwikkelen 
we beslissingsondersteunende tools en handboe-
ken zoals het Handboek Bodem en Bemesting en 
het Handboek Groenbemesters. Hierna volgt een 
aantal voorbeelden van de resultaten uit de PPS 
Beter Bodembeheer en hoe deze in de praktijk 
toegepast kunnen worden.

Figuur 1. Het bodemkwaliteitsplan gevisua-
liseerd. Op basis van een vraag of probleem 
van de boer wordt het bodemkwaliteitsplan 
opgesteld aan de hand van metingen van de 
bodemkwaliteit, inventarisatie van de huidige 
bedrijfsvoering en toekomstscenario’s. Van-
daaruit volgt een advies met maatregelen.  

Vergelijking van ploegen (links) en niet-kerende 
grondbewerking (NKG, rechts) in een langetermij-
nexperiment op een perceel zavelgrond in Lelystad. 
Het ploegen gebeurt al in de herfst. De NKG-be-
werking pas vlak voor de volgende teelt in het voor-
jaar, waardoor een groenbemester de hele winter 
kan blijven staan.

foto WUR Open Teelten
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Bodemweerbaarheid en bodembiologie
Het bodemleven is cruciaal voor diverse pro-
cessen in de bodem, zoals afbraak en vorming 
van stabiele organische stof, het vastleggen en 
vrijmaken van plantopneembare nutriënten, 
de onderdrukking van ziekten en plagen en de 
bijdrage aan de bodemstructuur. Echter, het bo-
demleven is zeer divers en uiterst complex door 
alle onderlinge interacties, en goede biologische 
indicatoren voor bodemkwaliteit ontbreken. 
Daarom wordt in de PPS Beter Bodembeheer 
zowel in de systeemproeven als op zestien 
akkerbouwbedrijven verspreid door Nederland 
een groot aantal bodembiologische parameters 
bepaald. Hierbij gaat het om onder andere bio-
massa van schimmels en bacteriën, verschillende 
groepen micro-organismen, nuttige en schadelijke 
nematoden, aantal en biomassa van regenwor-
men, alsmede bodemrespiratie, waterberging en 
ziektewering. Door bodems uit het veldonderzoek 
en van de verschillende akkerbouwbedrijven te 
vergelijken, brengen we het effect van bodem-
maatregelen op het bodemleven in kaart. 
Ook bij natuurlijke ziektewering van de bodem 
tegen plantenpathogenen speelt het bodemleven 
een belangrijke rol, omdat het via concurrentie, 
predatie en allerhande interacties schadelijke 
organismen remt. Verschil in ziektewering tussen 
gronden kan bepaald worden met biotoetsen, 
waar het pathogeen doelbewust aan de bodem 
wordt toegevoegd om vervolgens de mate van 
aantasting bij een toetsgewas te bepalen (zie 
figuur). Op deze wijze kunnen we achterhalen 
welke maatregelen ziektewering stimuleren. 

Organische stof en stikstof
Voor het behoud van bodemkwaliteit en het 
tegengaan van klimaatverandering wordt in 
toenemende mate gestreefd naar vastlegging van 
organische koolstof in de bodem, onder andere 
door toediening van organische stof via gewasres-
ten, groenbemesters en/of organische mest. De 
omzetting van organische stof in de bodem blijkt 
complexer dan in de vorige eeuw werd gedacht, 
met mogelijk consequenties voor de stikstofdy-
namiek. De PPS toetst nieuwe analysemethoden, 
rekenregels en kengetallen met behulp van 
gegevens van de praktijkbedrijven door heel 
Nederland en van de langjarige systeemproeven 
op zand-, klei-, en dalgrond. Het blijkt nuttig om 
bij de evaluatie van maatregelen rekening te 
houden met regionale verschillen in bodemtype 
en klimaat. De effecten van het (extra) toedienen 
van organische stof op verliezen van stikstof zijn 
echter nog onzeker. Een serie proeven laat zien 
dat minerale stikstof gecontroleerd kan worden 
vastgelegd met behulp van een organische toevoe-
ging, en dat de mineralisatie daaruit vervolgens 
kan worden uitgesteld. In potentie vermindert dit 
de kans op stikstofverliezen en biedt het moge-
lijkheden voor een betere synchronisatie van de 
stikstofbeschikbaarheid met de gewasopname. 
Echter bleek de opbouw van een hoger organisch 
stofgehalte met compost vooralsnog niet effectief 
om de uitspoeling van het toegediende minerale 
stikstof te verlagen. Toediening van stro ging 
gepaard met risico’s op een verhoogd stikstofver-

Figuur 2. Biotoetsen om ziektewering van landbouwbodems te testen. Boven: Pythium ultimum met tuin-
kers en onder: Rhizoctonia solani AG-2-2IIIB met suikerbiet. Ziekteverwekkers worden doelbewust in deze 
toetsen aan de bodem toegevoegd, vervolgens wordt gemeten wat de opkomst en groei is van de toetsge-
wassen tuinkers en suikerbiet.

lies door denitrificatie en/of snelle vastlegging in 
recalcitrante vorm. In de systeemproeven bleek 
compost echter nauwelijks effect te hebben op 
het mineraal stikstofgehalte in de bodem en/of de 
stikstofopname door de gewassen: er waren geen 
of slechts beperkte extra stikstofverliezen. Dit kan 
erop wijzen dat bij een beperkte toediening van 
compost kan worden gewerkt aan koolstofopslag, 
zonder grote effecten voor stikstofuitspoeling. 

Niet-kerende grondbewerking
In de langetermijnsysteemproeven is gekeken 
naar de effecten van niet-kerende grondbewer-
king (NKG). omdat diverse positieve effecten 
worden toegekend aan deze vorm van minder 
intensieve grondbewerking. Op kleigrond geeft 
NKG een betere bodemstructuur en zorgt het 
er ook voor dat iets meer koolstof in de bodem 
wordt opgeslagen. Bovendien wordt het bodemle-
ven door NKG gestimuleerd in de bovenlaag, wat 
bleek uit hogere biomassa’s bacteriën en schim-
mels bij NKG in vergelijking met ploegen. Op 
zandgrond werden geen effecten op bodemstruc-
tuur en -biologie gezien. Opvallend is dat NKG 
leidt tot een hogere voorraad organische stikstof 
in de grond (op klei) en minder uitspoeling (op 
zand). Hoe dit komt begrijpen we nog slecht en 
onderzoeken we verder. Een veelgenoemd bijef-
fect van NKG is de onkruiddruk. Meer onkruid 
kan leiden tot meer inzet van bestrijdingsmidde-
len (glyfosaat), al bleek dit in de proeven nauwe-
lijks nodig. Het bleek dat NKG tot dezelfde op-
brengsten leidt als ploegen, behalve bij gewassen 
met kleine zaden als peen en ui. Met aangepaste 
zaaitechnieken is opbrengstreductie grotendeels 
te voorkomen. In de afgelopen jaren is ook naar 
andere vormen van gereduceerde grondbewer-
king gekeken zoals ondiep ploegen en direct 
zaaien. Resultaten van dit onderzoek zijn nog niet 
beschikbaar. Verwacht mag worden dat door de 
grondbewerkingstechniek beter af te stemmen op 
bodem en gewas de positieve effecten op zaken 
als inzet bestrijdingsmiddelen, koolstofvastleg-
ging en bodembiodiversiteit vergroot worden. 

Effecten van bodemmaatregelen op 
bodemfuncties 

Alle kennis over de maatregelen die in de lange-
termijnsysteemproeven zijn onderzocht, is inte-
graal geanalyseerd op effecten op bodemfuncties 
en praktische toepasbaarheid. Daarmee kunnen 
we een overzicht geven van win-wins en van 
afwentelingen voor de bodemfuncties productie, 
waterregulatie, koolstofvastlegging, biodiversiteit 
en nutriëntenrecycling. Het blijkt dat veel van 
de onderzochte maatregelen (grondbewerking, 
organisch stofbeheer, beheersing van ziekten en 
plagen, groenbemesters en bemesting) neutra-
le of positieve effecten hebben op de meeste 
bodemfuncties. Een aantal van deze maatregelen 
wordt al veel toegepast, en nu kunnen ook de 
positieve effecten daarvan worden geduid. Bij 
andere maatregelen is er sprake van beperkingen 
in kennis en ervaring, kosten en/of beschikbaar-
heid (machines, meststoffen). De uitkomsten van 
de integrale analyse bieden het beleid handvat-
ten om bepaalde toepassingen te stimuleren. Zo 

wordt een aantal maatregelen op basis van dit 
onderzoek opgenomen in het nieuwe GLB. Bij het 
stimuleren van de maatregelen komt het wel aan 
op maatwerk. 
	

Bodemkwaliteitsplan
Maatwerk in het bodembeheer proberen we te 
faciliteren met het bodemkwaliteitsplan (zie 
figuur). Dit is een methodiek waarmee een inte-
graal onderbouwd advies kan worden gegeven 
voor het beheer van een landbouwperceel. Als 
eerste wordt de bodemkwaliteit van het betref-
fende perceel gemeten en beoordeeld op zowel 
fysische, chemische als biologische aspecten met 
tools als de BLN-indicatorset. Op basis van deze 
meting kan de bodemkwaliteit goed worden be-
oordeeld en kijkt een bodemadviseur met de boer 
naar de mogelijke maatregelen voor gewas, bo-
dembeheer en bemesting om de bodemkwaliteit 
goed aan te laten sluiten bij de gestelde opgaven. 
De opties worden op onderdelen doorgerekend 
met modellen zoals NDICEA voor organische 
stof en stikstof, waarna de best passende aanpak 
wordt gekozen. De verbetering van de integra-
le bodembeoordeling is een doorgaand proces 
vanwege de complexiteit van bodemprocessen 
en de nieuwe kennis die hierover beschikbaar 
komt. Gewerkt wordt aan het beschikbaar maken 
van modellen om maatregelen door te rekenen 

op andere aspecten, zoals kosten, opbrengsten en 
verliezen. Met deze modellen kunnen de boer en 
de adviseur met hun specifieke kennis van het be-
drijf een integraal plan maken  waarbij de diverse 
effecten van de maatregelen goed zijn afgewogen.   

Tot slot
Duurzaam bodembeheer is de basis voor een 
duurzame ontwikkeling van de landbouw, waar-
bij boeren een goede boterham kunnen verdienen 
aan de teelt van gezonde landbouwproducten en 
tevens een bijdrage kunnen leveren aan belang-
rijke maatschappelijke opgaven voor natuur en 
landschap. De samenwerking op dit thema door 
kennisinstellingen, ondernemers en andere sta-
keholders is de missie van de PPS Beter Bodem-
beheer. Het heeft geleid tot veel nieuwe kennis, 
maatregelen en tools. Het ontwikkelen van een 
bedrijfseigen invulling van duurzaam bodem-
beheer behoort hiermee tot de mogelijkheden. 
Afwegingen tussen verschillende doelen zullen 
daarbij noodzakelijk zijn. Niet alles kan overal. 
Wel is overal een aanzienlijke verbetering van het 
bodembeheer in de landbouw mogelijk.<

janjo.dehaan@wur.nl

Meer informatie: www.beterbodembeheer.nl en 
www.beterbodembeheermagazine.nl 

Uitrijden van compost op zandgrond in een lange-
termijnexperiment in Vredepeel. Compost zorgt 
voor meer organische stof in de bodem, wat het 
risico op extra stikstofuitspoeling beperkt.
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—	Jaap Bloem, Wim Dimmers, Marcel Polling, Arjen de Groot, Ivo 
Laros & Anjo de Jong (Wageningen Environmental Research), Evi 
Verbaarschot & Maaike Weijters  (Onderzoekcentrum B-WARE), 
Gert-Jan van Duinen (Stichting Bargerveen) & Leon van den Berg 
(Bosgroep Zuid Nederland)

Op de hogere zandgronden treedt verminderde vitaliteit 
en sterfte van eikenbomen op, vooral door verzuring 
en vermesting. Toediening van steenmeel zou 
kunnen helpen tegen de nadelige effecten 
van verzuring. Daarom zijn in 2016 in Het 
Nationale Park De Hoge Veluwe en in 
het Mastbos (Breda) experimenten 
gestart met steenmeeltoediening. 
Na zes jaar onderzoek beschrijven 
we de belangrijkste effecten op de 
bodemchemie en het bodemleven, en 
de betekenis voor het beheer. Met name 
is gekeken naar pH, basenverzadiging 
en nutriënten in relatie tot fijne wortels 
van eikenbomen, micro-organismen en 
bodemfauna waaronder mycorrhizaschimmels en 
schimmeletende microarthropoden. Bovendien werden 
de effecten van fosfortoediening en de toediening van 
bodemfauna met strooisel van donorlocaties onderzocht. 

>	 Door atmosferische depositie van stikstof (N), en voorheen ook 
zwavel(S)-verbindingen, is de bodem zowel verzuurd als vermest. 
Door de verzurende depositie zijn kationen zoals calcium (Ca), 
kalium (K) en magnesium (Mg) uitgespoeld (afname basenbezetting) 
en is de beschikbaarheid van potentieel giftig aluminium (Al) ver-
hoogd. Bovendien wordt de afbraak van organisch materiaal en het 
vrijkomen van mineralen (mineralisatie) geremd. Door de overmaat 
aan stikstof is de nutriëntenbalans verstoord. Een groot deel van de 
bossen op droge voedselarme zandbodems – veelal met zomereik – 
heeft te maken met deze problemen die doorwerken in de voedsel-
keten, met verminderde boomgroei en sterfte tot gevolg.
Het bodemleven is cruciaal voor de gezondheid van het bos. Bodem-
fauna versnippert strooisel dat vervolgens wordt afgebroken door 
saprotrofe schimmels en bacteriën. Ectomycorrhizaschimmels groei-
en op de wortels en leveren water en nutriënten aan de plant in ruil 

	 Effecten van steenmeel 
op bodemleven in 
	 droge eikenbossen

voor suikers. In voedselarme, zure bosbodems 
leven nauwelijks regenwormen en minder bac-
teriën, maar meer schimmels en schimmeleters, 
met name mijten en springstaarten (microarthro-
poden). Deze kleine (circa 1 mm), maar talrijke mi-
croarthropoden (10.000 tot 100.000 per m2) spelen 
een essentiële rol bij de strooiselafbraak in droge 
bossen. Sommige soorten microarthropoden 
versnipperen strooisel en andere, de fungivoren, 
eten en verteren schimmelbiomassa. Ze stimu-
leren de strooiselafbraak en het vrijkomen van 
mineralen, waardoor zowel micro-organismen 
als de vegetatie beter kan groeien. Verzuring remt 
bacteriën sterker dan schimmels, maar bij pH-
H

2
O-waarden onder de 4,5 worden ook schimmels 

sterk geremd. Door verzuring zijn waarschijnlijk 
ook verschuivingen opgetreden in de samenstel-
ling van de gemeenschap microarthropoden en 
hun rol bij de strooiselafbraak. Daarom is het 
belangrijk om te weten of en hoe het bodemleven 
hersteld kan worden. 

Steenmeelexperimenten
Het gebruik van steenmeel in droge bossen 
zou kunnen helpen tegen de nadelige effecten 
van verzuring. Steenmeel bestaat uit gemalen 
silicaatmineralen die calcium, magnesium en 
kalium kunnen leveren door verwering. In 
projecten gefinancierd door het kennisnetwerk 
Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) 
en de provincies Noord-Brabant en Gelderland 
wordt onderzoek gedaan naar effecten op de 
bodemchemie en -ecologie.
In 2016 zijn in Het Nationale Park De Hoge 
Veluwe en het Mastbos (Breda) proefvelden 
aangelegd, waarop twee soorten steenmeel 
zijn toegediend. Hierdoor zijn de buffering, 
basenverzadiging en pH verhoogd. Niet iedere 
steenmeel is hetzelfde, Eifelgold bevat drie keer 
zoveel Mg en drie keer zoveel P in vergelijking 
met Lurgi, dat later is omgedoopt tot Soilfeed. 
De eerste resultaten na 2,5 jaar (najaar 2018) 
lieten gunstige effecten zien op de hoeveelhe-

den fijne wortels van de eikenbomen en op de 
omzetting van ammonium in nitraat (nitrifica-
tie), maar niet op ectomycorrhiza- en strooi-
selafbrekende schimmels. Rode regenwormen 
waren toegenomen, maar miljoenpoten in het 
Mastbos juist afgenomen. Er was geen effect op 
pissebedden en ook nog geen effect op mijten 
en springstaarten (figuur 2 en 3). Dit onder-
zoek zal in 2024 worden herhaald. Dan moet 
blijken of steenmeel op de middellange termijn 
schimmels en fungivoren bevordert, of eerder 
negatieve effecten heeft op ectomycorrhiza 
door verhoging van de beschikbaarheid van 
nutriënten zoals nitraat. 

Steenmeelexperimenten uitgebreid met 
toediening fosfor en bodemfauna

Mogelijke beperkingen voor microarthropoden 
werden onderzocht door in 2019 extra behan-
delingen met fosfor (P) en bodemfauna (via 
strooisel van Natura2000-donorlocaties met een 
meer natuurlijk oud eikenbos) toe te voegen 
in de proefveldjes die in 2016 met steenmeel 
(Soilfeed) zijn behandeld. Hierdoor zouden de 
nutriëntenonbalans, zoals een P-beperking als 
gevolg van een overmaat N in de voedselketen, 
en het ontbreken van verdwenen soorten kunnen 
worden verholpen.
De onderzoeksvragen waren of de microarthro-
podengemeenschap kan worden bevorderd door 
1. toevoeging van extra P (2019) voor opheffing 
P-limitatie, 2. toevoeging van bodemfauna met 
donorstrooisel (2019) voor opheffing van de dis-
persiebelemmering en 3. toevoeging van steen-
meel (2016), waarmee meer sporenelementen en 
basische kationen beschikbaar komen.
Ruim twee jaar na de toevoegingen van P en 
fauna werden in mei 2021 de microarthropoden 
geanalyseerd in het strooisel (organische laag) en 
de minerale bodem (0-10 cm). Hierbij zijn de soor-
ten op basis van hun eetgewoonten ingedeeld 
in voedselgilden: fungivore browsers, fungivore 
grazers (voornamelijk mijten), herbivore brow-
sers, herbivore grazers, omnivoren en predatoren. 
Browsers (zuigers) eten de celinhoud, dit kan de 
schimmelactiviteit remmen. Grazers (kauwers) 

verteren ook celwanden, en zijn het meest 
effectief voor recycling van nutriënten en 

stimuleren juist de schimmelactiviteit. 
Herbivoren eten plantaardig materiaal, 

omnivoren gebruiken verschillende 
voedselbronnen en predatoren eten 
andere veelal kleinere ongewervelden.
Er was geen duidelijk effect van 
steenmeeltoediening op de basenver-
zadiging. Wel verhoogde de steen-
meelbehandeling (S) de pH met 0,4 
eenheden in de strooisellaag en met 
0,2 eenheden in de minerale bodem 

ten opzichte van de controle (C) zonder 
steenmeel (figuur 4). Toediening van P 

leidde tot hogere P-concentraties in de 
winter van 2019-2020. In de zomer van 2021 

was P nog verhoogd in de minerale bodem, 
maar was er geen verschil meer in de strooisel-

laag. De seizoensvariaties met lagere zomerwaar-
den in de strooisellaag zijn mogelijk een gevolg 

Figuur 1. De bodem onder een eiken-
boom op droog zand. Rechtsonder ecto-
mycorrhizaschimmels op fijne wortels. 
Linksonder saprotrofe schimmeldraden 
tussen strooisel en zandkorrels. 
Linksboven een schimmeletende mijt 
(Oppiella nova, fungivore grazer).

foto mijt Anna Seniczak, overige foto’s Jaap Bloem
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Figuur 3. Toename van regenwormen (boven), afna-
me van miljoenpoten (linksonder) en geen effect op 
pissebedden (rechtsonder) met steenmeel (Eifel-
gold en Lurgi) in de strooisellaag. Najaar 2018.

van biologische omzettingen, en daarmee een 
aanwijzing voor een actiever bodemleven. 
De totale aantallen microarthropoden lagen 
rond de 30.000 per m2 in het Mastbos en 45.000 
per m2 op de Veluwe. De toediening van steen-
meel, P en/of fauna had in 2021 geen effect op 
de totale aantallen, diversiteit (aantal soorten) 
en de voedselgilden van de microarthropoden.
Steenmeel had in 2021, inmiddels vijf jaar na 
toediening, wel effect op de soortensamen-
stelling en leidde tot een verschuiving in de 
voedselgilden. In de strooisellaag waren er 
met steenmeel 50 procent meer fungivoren. 
De fungivore browsers waren het sterkst 
verhoogd op de Veluwe, en dan voornamelijk 
springstaarten. Op beide locaties was er een 
toename van fungivore grazers, voornamelijk 
mijten van de soort Oppiella nova (figuur 1). In 
de minerale bodemlaag waren de verschillen 
in aantallen fungivoren niet significant. De 
verhoogde aantallen fungivoren in de strooi-
sellaag leidden niet tot hogere aantallen van de 
totale microarthropodengemeenschap, omdat 
de hoeveelheden omnivoren juist lager waren 
na toediening van steenmeel. 
Het aantal fungivore grazers in de strooisellaag 
correleerde positief met de pH, met een sterke 
toename bij pH-waarden hoger dan 4,3. Bij 
waarden lager dan pH 4,5 wordt de schimmel-
groei sterk geremd, wat kan leiden tot minder 
voedsel voor de fungivoren. 

Betekenis voor het beheer
Fosforlimitatie
Uit het onderzoek kwam duidelijk naar voren 
dat veranderingen in de P-beschikbaarheid geen 
effect hadden op de aantallen microarthropo-
den en de hoeveelheden van de verschillende 

voedselgilden. Voor het beheer betekent dit 
dat er op dit moment geen aanwijzingen zijn 
dat het toedienen van fosfor effectief is voor 
het stimuleren van de strooiselafbraak en het 
herstellen van nutriëntenkringlopen. Daarnaast 
geven deze resultaten een indicatie dat het toe-
dienen van bufferstoffen in eikenbos, waarbij 
de P-beschikbaarheid in de bodem lijkt af te 
nemen, binnen deze onderzoekstermijn niet di-
rect schadelijk is voor de microarthropodenge-
meenschap. Een kanttekening hierbij is dat de 
P-limitatie mogelijk niet werd opgeheven met 
deze (beperkte) P-gift door een lage oplosbaar-
heid, of dat de microarthropodengemeenschap 
in alle onderzochte terreinen slecht ontwikkeld 
was. Om een beter inzicht te verkrijgen is het 
daarom van belang een goed referentiebeeld 
te vormen van de samenstelling van de mi-
croarthropodengemeenschap en bodemche-
mie van goed functionerende eikenbossen op 
zandgronden. 

Enten van bodemfauna
Uit deze studie kwamen geen aanwijzingen 
dat het toevoegen van strooisel uit een meer 
natuurlijk oud eikenbos (enten) effect had op 
de totale aantallen microarthropoden en de 
aantallen van de voedselgilden zoals de fungi-
voren. Voor het beheer betekent dit dat het op 
dit moment niet kansrijk wordt geacht om de 
strooiselafbraak te stimuleren door het enten 
met bodemfauna op een intacte (niet geplagde) 
bodem met een bestaande strooisellaag. 

Verbeteren van de bodembuffering met steen-
meel
Steenmeel verhoogde de pH en de basenver-
zadiging, en Eifelgold ook de hoeveelheid 

fijne wortels. Het belangrijkste effect voor de 
microarthropoden was de verhoging van de 
pH, die het sterkst was in de strooisellaag. De 
hiermee correlerende toename van fungivore 
grazers, met name vanaf een pH van 4,3, wijst 
op een hogere groei en afbraakactiviteit van 
schimmels. Hierdoor zou er meer voedsel be-
schikbaar zijn voor fungivoren, zowel browsers 
als grazers. Waar de prikkende en zuigende 
browsers het voorzien hebben op de celinhoud 
van levende schimmeldraden en daarmee een 
negatief effect hebben, zorgt de begrazing door 
fungivore grazers voor een volledige recycling 
van levende en dode schimmelbiomassa inclu-
sief celwanden, en alle nutriënten die daarin 
zitten. Dit stimuleert de groei en afbraakactivi-
teit van schimmels en bacteriën, en uiteindelijk 
de nutriëntenbeschikbaarheid voor planten.
Voor het beheer betekenen deze resultaten dat 
het verhogen van de bodem-pH lager dan 4,3 
dit waarschijnlijk positieve effecten heeft op 
het bodemleven. Dit betreft de pH-water, en 
komt overeen met een pH-zout van 3,3. Uit het 
lopende onderzoek blijkt dat de bodem-pH met 
een steenmeelgift maar zeer gering toeneemt. 
De vraag is dan ook of de pH-toename die met 
steenmeel wordt behaald, voldoende is om in 
de bodem aanwezige belemmeringen voor het 
bodemleven als gevolg van de verzuring op 
te heffen. Dit pleit voor meer onderzoek naar 
combinatietoepassingen van steenmeel met 
een kalkproduct, waarbij wordt getracht de 
bodem-pH nog wat verder te verhogen. Momen-
teel wordt in dat kader onderzoek gedaan naar 
het combineren van steenmeel met schelpen-
kalk in de Ginkel bij Ede. Het op meer plekken 
inzetten van dergelijke combinatieproeven 
wordt aanbevolen. 
Het is belangrijk bekalkingen en steenmeelgiften 
in bossen met beleid toe te passen. Bij een over-
dosering worden juist negatieve effecten op het 
bodemleven waargenomen en bestaat het risico 
op verruiging van de ondergroei. Dan verdwijnen 
mycorrhiza, nemen saprotrofe schimmels af en 
nemen bacteriën de strooiselafbraak grotendeels 
over. Als dit te snel gaat komt er in te korte tijd te 
veel stikstof vrij. Daarnaast zijn alle nu lopende 
proeven relatief kortlopend in vergelijking met de 
levenscyclus van een bos en is het nog onvol-
doende duidelijk in hoeverre de vitaliteit van ei-
kenbomen en het bossysteem door steenmeel en/
of bekalkingen worden verhoogd. Er is dan ook 
een grote behoefte aan meer inzicht in drempel-
waarden, zowel aan de onderkant (remming van 
het bodemleven) als aan de bovenkant (overdo-
sering waarbij ook negatieve effecten optreden) 
en langeretermijnonderzoeken naar steenmeel 
en/of bekalking in deze bossen. Het met beleid 
toepassen van bufferherstelmaatregelen waarbij 
de effecten goed worden gevolgd, is daarbij een 
waardevol middel om meer inzicht te verkrijgen.<

jaap.bloem@wur.nl

Figuur 4. pH-water in de strooisel (F+OH) laag 
en de minerale bodem (0-10 cm diepte) in de per 
behandeling. C= controle, S= steenmeeltoediening, 
CP en SP = met P-toediening. Staafjes met de letter 
a verschillen significant (p<0,05) van de staafjes met 
de letter b. Zomer 2021.

Figuur 5. Het effect van steenmeel op de aantallen 
fungivore browsers, fungivore grazers, fungi-
voren-totaal, en omnivoren in de strooisellaag. 
Voorjaar 2021.

Figuur 6. Relatie tussen 
fungivore grazers en pH-
H2O in de strooisellaag van 
veldjes zonder (controle) 
en met steenmeel (Soil-
feed).

Figuur 2. Toename van de hoeveelheid fijne wortels 
met Eifelgold, één van de twee toegevoegde soor-
ten steenmeel. Gemiddelde ±standaardfout. Najaar 
2018.
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—	Marc Buiter (Stichting Voedselbosbouw Nederland)

Terwijl de crises zich opstapelen in het Nederlandse landschap 
biedt voedselbosbouw perspectief met meerwaarden voor zowel 
landbouw, natuur als samenleving. Naast de productie van divers 
plantaardig voedsel kan voedselbosbouw veel bijdragen aan 
herstel van bodems en biodiversiteit in en rond de landbouw, aan 
klimaatbestendige voedselproductie, aan de reductie van CO2 
en actieve stikstof in het milieu en aan het verdienvermogen in 
de landbouw. Deze duurzaamheidimpacts worden momenteel 
onderzocht in het topsectorenderzoek Wetenschappelijke 
bodemvorming onder de Voedselbosbouw.

Naar een 
wetenschappelijke 
bodem onder 
voedselbosbouw

Voedselbos Schijndel, een 
voorbeeld van een rationeel 
ingericht voedselbos met 
makkelijk oogstbare rijen.

onder andere een promotieonderzoek naar de 
impacts van voedselbossen op de biodiversiteit 
en de koolstoffixatie in de bodem in vergelijking 
met andere landbouwsystemen en natuurgebie-
den. De algehele hypothese hierbij is dat de bo-
dembiodiversiteit een cruciale rol speelt bij veel 
ecosysteemdiensten zoals bodemvruchtbaarheid, 
natuurlijk onderdrukking van ziekten en plagen 
en koolstofopslag in de bodem. Hoe dit zit tijdens 
de natuurlijke successie van voedselbossen en 
in welke mate het bodemleven deze ecosysteem-
diensten faciliteert, is echter nog onduidelijk. Wel 
is duidelijk dat koolstoffixatie in landbouw- en 
bosbodems een enorm CO

2
-reductiepotentieel 

vertegenwoordigt. Ter indicatie: op basis van 
uitgebreid literatuuronderzoek becijferde de 
UNCTAD (United Nations Conference on Trade 
and Development) in 2013 al dat 25 tot 40 procent 
van het huidige surplus aan CO

2
 in de atmosfeer 

het resultaat is van de wereldwijde degradatie van 
vooral landbouwbodems en de daaraan verbon-
den afbraak van organische stof sinds het begin 
van de twintigste eeuw. Het goede nieuws is 
volgens de UNCTAD dat deze gigantische CO

2
-uit-

stoot omkeerbaar is met goede landbouwpraktij-
ken zoals voedselbosbouw die mede gericht zijn 
op verhoging van het organischestofgehalte in de 
bodem. 

Nieuwe vensters op complex bodemleven 
en koolstofopslag

De nieuwste wetenschappelijke studies laten 
zien dat een groot deel van de stabiele kool-

stofopslag plaatsvindt via microbiële activiteit. 
Veel micro-organismen kunnen de koolstof uit 
plantenresten (bladstrooisel) en uitscheidings-
producten van wortels (wortelexudaten) gebrui-
ken als energiebron. Organische verbindingen 
die vervolgens worden uitgescheiden door deze 
micro-organismen kunnen, net als de resten van 
dode micro-organismen, makkelijk binden aan 
bodemdeeltjes en daarna voor langere tijd stabiel 
in de bodem verblijven. Met het oog op deze 
complexe bodemprocessen richt het onderzoek 
zich op verzameling en analyse van uitgebreide 
datasets van voorkomende soorten, aantallen en 
ook het functioneren van verschillende groepen 
bodemorganismen: bacteriën, schimmels, aaltjes, 
protozoën, microarthropoden en regenwormen. 
Om dit op een juiste manier te onderzoeken 
zijn zestien voedselbossen geselecteerd op basis 
van hun ouderdom en de nabijheid van referen-
tielocaties.  Binnen die zestien locaties zitten 
ook twee grootschalige rationele voedselbossen. 
Hiermee wordt in kaart gebracht hoeveel koolstof 
er kan worden opgeslagen in voedselbossen, 
hoeveel bodembiodiversiteit er aanwezig is en 
hoe de verschillende organismen de koolstof- en 
nutriëntencycli beïnvloeden. Natuurlijk wordt 
uitgebreid rekening gehouden met de bodemei-
genschappen, het landgebruik en het beheer van 
de verschillende locaties. 

Onderzoeksmethoden
Bij de bestudering van het bodemleven in de 
betreffende voedselbossen wordt gebruikgemaakt 

van de nieuwste, gestandaardiseerde onderzoeks-
methoden zoals vetzuuranalyses (PLFA’s) voor 
schimmel- en bacteriebiomassa, metingen van 
stabiele isotopen en DNA-analyses (amplicon 
sequencing) om de soortsamenstelling van het bo-
demleven te bepalen. Hierdoor kunnen de onder-
zoeksdata ook worden gebruikt in toekomstige 
modelstudies om voorspellingen te doen over de 
te verwachten impacts van een verandering van 
landgebruik door omschakeling naar voedselbos-
bouw. Zowel de gekozen parameters als de gehan-
teerde analysemethoden zijn geselecteerd met het 
oog op een optimale aansluiting bij onder meer 
het Nationaal Monitoringsprogramma Voedsel-
bossen (NMVB) en het programma Bodemindica-
toren voor Landbouwgronden in Nederland (BLN) 
dat verschillende landbouwmethoden met elkaar 
vergelijkt. Wanneer er voldoende data verzameld 
zijn, zullen de onderzoekers proberen verbanden 
te leggen tussen de verschillende projecten. Van-
wege de urgentie om te verbreden naar verschil-
lende vormen van (agrarisch) landgebruik is de 
gehanteerde aanpak zowel qua diepgang als qua 
integraliteit uniek te noemen. Zodra er voldoende 
onderzoeksresultaten te melden zijn, brengen wij 
u graag op de hoogte van de opgedane inzichten.< 

marc.buiter@ziggo.nl 

>	 Voedselbosbouw dankt zijn inspiratie aan 
de kennis van natuurlijke bossen, waarbij het 
ontwerp, de aanleg en het beheer is gericht op de 
totstandkoming van een zelfvoorzienend ecosys-
teem met overwegend houtige, eetbare soorten. 
Het ecosysteem wordt op termijn gedomineerd 
door hoge kruinbomen met eetbare delen (bij-
voorbeeld tamme kastanjes, walnoten, lindes en 
kaki’s). Daarnaast omvat een voedselbos minimaal 
drie andere vegetatielagen (onder andere lage 
bomen, struiken en klimplanten), een rijk bosbo-
demleven en een robuuste omvang, hetgeen gelijk 
staat aan minimaal 0,5 hectare in een ecologisch 
rijke omgeving en minimaal 20 hectare in een 
ernstig verarmde omgeving. Ontwerp, terughou-
dend beheer en afwezigheid van landbouwhuis-
dieren en éénjarige teelten dragen bij tot een 
rijke, snel toenemende biodiversiteit aan zowel 
eetbare als niet-eetbare soorten.

Rationele voedselbossen
Net als natuurlijke bossen kunnen voedselbossen 
grote hoeveelheden (eetbare) biomassa produce-
ren zónder inzet van zware machines, dierlijke 
mest, kunstmest of bestrijdingsmiddelen. Met 
name zogenoemde rationele voedselbossen lenen 
zich goed voor het combineren van natuurlijke 

rijkdom met een efficiënte agrarische voedselpro-
ductie. Een rationeel voedselbos is een flexibel 
en dupliceerbaar basismodel, waarbij een beperkt 
aantal houtige, eetbare soorten (±15-20 per 
hectare) in rechte, makkelijk oogstbare rijen en 
vegetatielagen naast elkaar wordt geplaatst, met 
behoud van de ecologische principes van een na-
tuurlijk bos (onder andere dominantie op termijn 
van hoge kruinbomen en minimaal drie andere 
vegetatielagen). De biodiversiteit wordt verder 
vergroot door aanleg van boomsingels en hagen. 
Deze landschapselementen in en rond voedsel-
bossen zorgen niet alleen voor microklimaten en 
leefgebieden die bevorderlijk zijn voor veel plant- 
en diersoorten. Doordat ze gevuld worden met 
gevarieerd inheems plantgoed, is er bijna het hele 
jaar door stuifmeel en nectar beschikbaar voor de 
insecten die hun onmisbare bijdrage leveren aan 
de bestuiving en de veerkracht van het ecosys-
teem als geheel. Met diverse soorten als wilgen, 
elzen, populieren, meidoorn, sleedoorn, vuilboom 
en rode en gele kornoelje kunnen de hagen in 
en rond voedselbossen bovendien belangrijke 
stapstenen vormen voor allerlei diersoorten die 
worden bedreigd als gevolg van de schaalvergro-
ting in de landbouw.

Topsectorenonderzoek vult lacune
Tot op heden is er weinig wetenschappelijk on-
derzoek uitgevoerd naar de impacts van voedsel-
bossen in gematigde klimaatzones. Om de reële 
en potentiële meerwaarden van deze innovatieve 
agrarische productiesystemen te onderzoeken 
zijn tien consortiumpartners in 2020 van start 
gegaan met het topsectorenonderzoek Weten-
schappelijke Bodemvorming onder de Voedsel-
bosbouw. Doel van het project is: generatie van 
wetenschappelijk onderbouwde inzichten in de 
duurzaamheidsimpacts van voedselbossen in 
termen van verdienvermogen, klimaatmitigatie, 
biodiversiteit en bodemkwaliteit.
Het topsectorenonderzoek volgt een integrale 
aanpak met drie verschillende werksporen. In het 
eerste werkspoor wordt een rekenmodel ont-
wikkeld waarmee business cases rond ontwerp, 
aanleg en exploitatie van voedselbossen kunnen 
worden doorgerekend. In het tweede werkspoor 
staat de bovengrondse biodiversiteit centraal, met 
onder andere uitgebreide metingen aan dag- en 
nachtvlinders, loopkevers, vegetatie en broedvo-
gels in en rond voedselbossen in vergelijking met 
nabijgelegen natuurgebieden en landbouwperce-
len.
Het derde, meest omvangrijke werkspoor omvat 
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Olijfwilg (Elaeagnus ebbingei).



—	Saskia Visser, Janjo de Haan, Jack Faber & Joeke 
Postma (WUR)

De 24 deelnemende landen van het 
European Joint Programme (EJP) 
SOIL (2020-2024) hebben in 2020 
geïnventariseerd welke kennis er is over 
de effecten van klimaatslimme duurzame 
bodembeheerpraktijken. Alle landen 
noemden als uitdaging het verbeteren 
van efficiënt nutriëntengebruik, het 
verbeteren van de bodemstructuur en 
het verhogen van de organische stof. In 
Noordwest-Europa werd verbetering 
van de bodembiodiversiteit als een 
uitdaging benoemd, wat opvallend niet 
genoemd werd in andere delen van 
Europa. Het is dan ook interessant om 
uit te zoeken welke rol bodembiologie 
speelt in duurzaam bodembeheer, en 
of dit in Noordwest-Europa inderdaad 
belangrijker is dan elders. 

>	 Om het belang van de bodembiodiversiteit 
te benadrukken staan we even stil bij de uit-
spraak van de Schotse bioloog M.B. Usher: “The 
soil is the poor man’s tropical rain forest”. Vrij 
vertaald: “Kan of wil je niet naar de tropen om 
biodiversiteit te ervaren, neem dan een kijkje in 
de bodem”. De bodem wemelt van het leven, en 
de biodiversiteit is ongekend. Een microscoop is 
handig, want afgezien van een regenworm of een 
pissebed, is er weinig met het blote oog waar-
neembaar. Een handjevol gezonde grond bevat 
duizenden bodemsoorten, miljarden bacteriën 
en vele meters schimmeldraad. De biomassa van 
alle bodemorganismen in een hectare grond van 
een vruchtbaar grasland is vergelijkbaar met die 
van zestig schapen. Al dit leven vormt samen het 
bodemecosysteem: een complex van organismen 
onderling verbonden door onder andere preda-
tor-prooirelaties en de omzetting van nutriënten 
en energie. 

Balans in de bodembiologie
De vergelijking van het bodemleven met het 
tropisch regenwoud is verder door te trekken. 
Het tropisch regenwoud staat erom bekend dat 

Bodembiologie in Europa 
Een overzicht van onderzoek in het kader van EJP SOIL

alle elementen in balans zijn: planten, bomen en 
dieren en zeker ook schimmels en micro-orga-
nismen. Als die balans wordt verbroken is deze 
moeilijk te herstellen. In de bodem is ook sprake 
van zo’n uitgebalanceerd ecosysteem. Bij land-
bouwgronden is dat systeem echter gedeeltelijk 
verstoord. De natuurlijke vegetatie is vervangen 
voor cultuurgewassen die veelal in monocultuur 
met (kunst)mest en pesticiden worden geprodu-
ceerd. Europa wil via een Green Deal het gebruik 
van kunstmest en pesticiden sterk beperken, 
maar wel de productiviteit op peil houden. Daar-
voor is een goede balans in de bodembiologie 
essentieel.
Maar hoe bepaal je wat de juiste balans is en hoe 
stel je vast wat de gezondheid is van de bodem? 
Het EJP SOIL-project SIREN heeft daarvoor 
geïnventariseerd welke indicatoren voor agra-
rische bodemkwaliteit, ecosysteemdiensten en 
hun bijbehorende referentiewaarden de Euro-
pese lidstaten gebruiken. De implementatie van 
biologische indicatoren in de nationale bodem-
monitoring blijkt in veel landen onvoldoende om 
de status van bodembiodiversiteit (de soorten-
rijkdom) te volgen en te beoordelen in hoeverre 

bodembiodiversiteit bijdraagt aan de verstrekking 
van ecosysteemdiensten. SIREN adviseert dan 
ook om een project op te zetten dat bodembio-
diversiteitpatronen en functies in heel Europa 
in kaart brengt en modelleert. Dit gebeurt in EJP 
SOIL-project MINOTAUR. 

Referentiewaarden nodig
MINOTAUR ontwikkelt dus referentiewaarden 
voor het monitoren van bodembiodiversiteit en 
voor bijdragen van het bodemleven aan eco-
systeemdiensten zoals toevoer van nutriënten, 
binding van koolstof en weerbaarheid tegen 
bodemziekten. Met referentiewaarden wordt het 
mogelijk om de samenstelling van de bodembio-
logie beter te koppelen aan hun bijdragen voor de 
landbouw. De inzet is eveneens om meer kennis 
te verwerven over klimaatslim bodembeheer 
en de gevoeligheid van het bodemleven voor 
klimaatverandering. Het Nederlandse deelproject 
‘Bodembiologie als basiselement voor veerkrach-
tige productiesystemen’ gaat in op de effecten 
van verminderde grondbewerking. Dit wordt vaak 
toegepast als klimaatslimme maatregel. Eerder 
onderzoek heeft al aangetoond dat verminderde 

grondbewerking in een Nederlandse kleibodem 
kan leiden tot een snelle toename van microbiële 
biomassa in de bovenste 12 centimeter van de 
bodem. Een mooi resultaat als het gaat over het 
herstel van het bodemleven. Een rijk bodemle-
ven kan de bodem weerbaarder maken tegen in 
de bodem voorkomende plantenziekten. Helaas 
toonde het meerjarige veldonderzoek geen 
effect van het toegenomen bodemleven op de 
bodemweerbaarheid tegen twee bekende ziekten 
in de aardappelteelt: de schimmel Rhizoctonia 
solani en de bacterie Streptomyces scabies. Beide 
ziekten tasten wortels, stengels, bladeren en ook 
knollen van de aardappelplanten aan. 

Experimenten voor de lange termijn
Een boeiende vraag is hoe het bodemleven is in 
te zetten voor het vastleggen van extra koolstof 
in de organische stof. Echter, de opbouw van 
organisch materiaal is een complex proces dat 
onder meer afhankelijk is van het bodembeheer, 
de bodemstructuur en de klimatologische om-
standigheden. Bovendien is het een systeem dat 
traag reageert op veranderingen. Daarom werkt 
EJP SOIL samen met bestaande langetermijnex-

Figuur. Landschap van EJP 
SOIL-projecten en hun on-
derlinge samenhang met de 
verwachtte impacts (EI). De 
projecten met een wormte-
ken hebben specifiek aan-
dacht voor bodembiologie.

perimenten in praktijksituaties en is er een groot 
internationaal netwerk opgezet. Hiermee kan 
de koolstofopslag worden onderzocht voor een 
brede range van agro-klimatologische omstandig-
heden, cultuurgewassen, bodembiodiversiteit en 
bodemfuncties.
Het EJP SOIL-project TRACE-Soils kijkt naar de 
invloed van managementpraktijken op zowel de 
bodemstructuur als de bodembiologie, en meet 
de uitstoot van kooldioxide (CO

2
) en lachgas 

(N
2
O) en de verliezen aan stikstof (N) en fosfor 

(P). Uiteindelijk komt er een ​​lijst van klimaatzo-
ne-specifieke (bodembiologische) indicatoren en 
beheermaatregelen die de koolstofvastlegging zo-
veel mogelijk ondersteunen. EJP SOIL werkt dus 
niet alleen aan indicatoren, maar probeert ook 
bodem(biologische) processen bloot te leggen. 
Gewasdiversificatie wordt gezien als een aantrek-
kelijke landbouwpraktijk om de koolstofopslag te 
verbeteren en de bodemweerbaarheid te verho-
gen. EnergyLink onderzoekt het verband tussen 
gewasdiversiteit en de verwerking van koolstof 
door het bodemleven. MixRoot en MAXRoot 
onderzoeken het effect van wortelstelsels. Al deze 
projecten leveren data voor modellen om het 

effect van bodemmaatregelen door te rekenen. 
Doordat EJP SOIL investeert in de dialoog tussen 
wetenschap en beleid, zowel op Europees als op 
nationaal niveau, stromen de nieuwste inzichten 
relatief makkelijk door naar het beleid. 

Verspreiding van kennis
Dankzij EJP SOIL (2020-2024) worden financiële 
middelen vrijgemaakt om samen met 26 partners 
onderzoek te doen naar de rol van bodembiologie 
in duurzaam klimaatslim agrarisch bodembeheer 
(figuur 1). Het Europese netwerk maakt het moge-
lijk de vraag te beantwoorden of bodembiologie 
in Noordwest-Europa een andere rol speelt in 
duurzaam bodembeheer dan in de rest van Euro-
pa. De kracht van EJP SOIL is dat bodembiologie 
integraal wordt benaderd. Er is ruim aandacht 
voor de ontwikkeling en overdracht van beno-
digde disciplinaire kennis, in het bredere kader 
van duurzaam bodembeheer. Essentieel om het 
belang van de bodembiologie bij iedereen onder 
de aandacht te brengen.<

saskia.visser@wur.nl 
https://ejpsoil.eu/soil-research
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De makers van De Nieuwe Wildernis en De Wilde Stad gaan 
ondergronds. De film Onder het Maaiveld maakt het on-
geziene gezien. Naast de wereld boven de grond bevolkt 
door planten, insecten en vogels, maar vooral door mensen 
bevindt zich een tweede wereld: een ondergrondse gemeen-
schap van wortels, larven, wormen, schimmels, bacteriën, 
aaltjes, amoeben en geleedpotigen. Het bestaan van deze 
wereld zal niemand verrassen, maar dat al het leven in die 
microkosmos druk met elkaar communiceert is ronduit 
verbazingwekkend. Er zitten meer levende wezens in één 
eetlepel gezonde grond dan er mensen op aarde zijn. De 
film vertelt het verhaal en de ontwikkeling van een groepje 
stedelingen die op een klein stukje grond, net buiten de gro-
te stad, aan de slag gaan met het realiseren van een droom. 
Werkend in de tuin vangen ze slechts een glimp op van deze 
verborgen wereld. Het blijft lastig om er volledig in door te 
dringen. Terwijl ze met de handen in de grond zitten, komen 
ze tot nieuwe inzichten en met de geur van verse aarde in 
hun neus, beginnen ze te beseffen dat er onder hun voeten 
misschien nog wel meer tuin is dan daarboven. Sterker nog: 
zonder dat wemelende leven onder het maaiveld zou het 
bovengrondse leven helemaal niet bestaan.
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Kachelschaamte

Ik schrijf deze column in de 
behaaglijke warmte van mijn 
houtkachel. Hoewel ik erg 
op mijn kachel gesteld ben, heb ik bij het 
ontsteken hiervan steeds vaker last van een 
knagende kachelschaamte. Houtstoken 
is slecht voor de luchtkwaliteit en is een 
inefficiënte manier van je huis verwarmen. 
Dat was honderd jaar geleden wellicht geen 
probleem omdat we met weinig waren, maar 
inmiddels zijn we met veel en nemen we te 
veel ruimte in. Alles moet dus minder, ook 
ik en mijn houtkachel. Het blijkt echter 
als goedwillend mens – zoals zo vaak – 
ontzettend lastig om consequent te zijn. 
Daarom staat nu dus toch de houtkachel 
weer aan.

Het hout in mijn kachel komt uit het bos. 
Ik heb in beginsel niets tegen hout uit 
het bos halen. Hout is een hernieuwbare 
grondstof, kwaliteitshoutteelt een mooi 
vak en multifunctioneel bosbeheer is een 
prima compromis tussen houtteelt en andere 
bosfuncties. Ook wordt door de bos- en 
houtsector terecht uitgedragen dat duurzame 
houtproductie een wapen is in de strijd tegen 
klimaatverandering. De opgeslagen koolstof 
in het geoogste hout wordt nog lang na oogst 
vastgehouden in houtproducten en kan zo 
de vervuilende productie van staal, beton en 
kunststof deels vervangen. 
Vanuit deze zelfde redenatie is 
brandhoutoogst daarentegen eigenlijk 
niet te verdedigen, of op zijn minst niet 
erg consequent. Een snellere weg dan de 
kachelpijp om de opgeslagen koolstof in het 
hout linea recta weer terug in de atmosfeer 
te brengen is er immers niet. Zo gaat voor 
een paar grijpstuivers de koolstofvoorraad 
in het hout direct verloren die anders nog 
decennialang onderdeel van het bos en de 
bosbodem zou blijven, allemaal ten koste 
van het habitat van soorten van oude, 
aftakelende en dode bomen.

De huidige hoge brandhoutprijzen helpen 
mij om een consequenter mens te zijn en mijn 
houtstook te matigen. Aan de oogstzijde 
van de brandhoutmarkt is het momenteel 
kostbaarder om een consequent mens te zijn. 
Ik hoop op een zachte winter.

Wouter Delforterie

tie aan veredelde iepenklonen uit. Deze was rede-
lijk resistent tegen de niet zo agressieve iepziekte 
uit die tijd, maar wel gevoelig voor de agressie-
vere vorm. Alleen de kloon ‘Groeneveld’ uit deze 
tweede generatie bleek redelijk resistent. In de 
jaren zeventig kwam de derde generatie iepen uit, 
redelijk resistent tegen dan heersende, rond 1970 
uit Amerika overgekomen, agressievere iepziekte. 
In de jaren tachtig werd de vierde generatie iepen 
uitgebracht, met de kloon ‘Columella’ als absoluut 
resistent hoogtepunt. Ook in deze eeuw zijn er uit 
het materiaal dat Hans verzameld had door zijn 
opvolgers nog meerdere veelbelovende klonen 
zijn geselecteerd, uitgegeven door de WUR. We 
verwijzen daarvoor naar het boek Iep of Olm, 
karakterboom van de lage landen dat Hans in 2009 
met Leo Goudzwaard en Hans Kaljee uitbracht.2

Durf te planten
Door het volgen van het motto van Hans – durf 
iepen aan te planten, ook als ze niet geheel re-
sistent zijn, maar plant wel de juiste kloon op de 
juiste plaats en diversifieer – lijkt nu, anno 2022, 
een halve kaalslag als destijds onder de iepen niet 

Hans M. Heijbroek
30 mei 1927 - 13 juni 2022

Iependeskundige en steunpilaar 
voor beheerders van bos, natuur, 

landschap en stedelijk groen

>	 Hans Heijbroek1, lid van de KNBV sinds onge-
veer 1953, is op 13 juni 2022 te Wassenaar overle-
den. Hans begon na de Tweede Wereldoorlog aan 
zijn studie Tropische Bosbouw aan de Landbouw 
Hogeschool in Wageningen. Halverwege zijn 
studie kwam het bericht dat ‘Indië dicht’ was 
en paste hij deels zijn studievakken aan: na een 
praktijktijd bij Leibundgut, hoogleraar houtteelt 
in Zürich, studeerde hij af in de vakken Tropische 
Houtteelt, Fytopathologie, Vegetatiekunde en 
Genetica. Deze combinatie van vakken maakte 
hem in 1953 geschikt voor een positie op het plan-
tenziektekundig laboratorium Willie Commelin 
Scholten in Baarn, waar hij onderzoek deed naar 
het rode meniezwammetje op takken van de iep. 
Een jaar later volgde hij Christine Buisman op als 
onderzoeker van de iepziekte en als veredelaar 
van de iep. Eerst in Baarn, later op het Bosbouw-
proefstation De Dorschkamp in Wageningen. Tot 
zijn pensionering en ook nog lang daarna heeft 
hij een groot deel van zijn energie en creativiteit 
aan dit onderwerp gewijd. In het vakblad Boom-
zorg stelt Karlijn Raats: “Nederlands bekendste 
iepenveredelaar hielp de wereld over zijn iepen-
trauma heen.” In zijn kenmerkende bescheiden-
heid zou Hans dat nooit zo gesteld hebben, maar 
er zit wel een grond van waarheid in. 

Iepziekte
Rond 1920 zorgt de iepziekte, vermoedelijk afkom-
stig uit Azië, voor massale sterfte onder iepen. 
Dat heeft een grote impact omdat deze en met 
name de kloon Ulmus x hollandica ‘Belgica’ om 
resistentie tegen zeewind en zijn houtkwaliteit 
veel was aangeplant, met name in de kustprovin-
cies en in de grote steden. Op dat moment is in 
Nederland de beslissing genomen om de iepziekte 
via veredeling te bestrijden en zo de iep voor het 
Nederlandse landschap en de Nederlandse steden 
te behouden. Hans bouwde voort op dertig jaar 

1	 Zijn officiële naam was Heijbroek, Hans gebruikte vaak 
Heybroek omdat dat in het buitenland beter uit te spre-
ken is.	

snel weer te kunnen optreden. Door de beschik-
baarheid van meerdere redelijk resistente iepen-
klonen kan de iep zijn plaats terug veroveren en 
de nu ziektegevoelige es vervangen. 

Bosbouw en natuur
Als natuurliefhebber en onderzoeker in de dop 
werd Hans lid van de Nederlandse Jeugdbond 
voor Natuurstudie en redactiesecretaris van 
Amoebe, het blad van de NJN. Ook werd hij lid 
van Natuurmonumenten (NM) en van de Konink-
lijke Nederlandse Bosbouw Vereniging (KNBV). 
In beide verenigingen heeft hij zich zeer verdien-
stelijk gemaakt. Zo werd hij lid van de Raad van 
Advies, die aan het bestuur van NM wetenschap-
pelijk onderbouwd advies over het (bos)beheer 
uitbracht. Daaraan hebben we het nog steeds 
actuele artikel ‘Exoten tussen ijstijd en broeikas; 
heimwee naar gisteren, zorgen voor morgen’ te 
danken, gepubliceerd in het Nederlands Bosbouw 
Tijdschrift van 1998. Bedachtzaam, zorgvuldig 
formulerend en goed uitleggend vat Hans daar 
zijn ideeën over exoten samen. Qua inhoud en ac-
tualiteit zou dit artikel zo in het huidige Vakblad 
Natuur Bos Landschap passen. Het gaat te ver om 
dit artikel geheel te citeren, maar zijn vierde con-
clusie is nog zeer actueel. “Bosbeheerders die zich 
beperken tot het gebruik van inheemse soorten 
werken aan de natuur van gisteren.” 

KNBV-activiteiten
Ook voor KNBV heeft Hans veel betekend. Zo was 
hij van 1973 tot 1988 vijftien (!) jaar lang redactie-
secretaris van het Nederlands Bosbouw Tijdschrift 
(NBT) en deed hij samen met Grada Jansen 
(Documentatie De Dorschkamp) de eindredactie. 
Een tiental jaren geleden werd hij gepolst over 
het huidige Vakblad Natuur Bos Landschap. Zijn 

milde reactie was dat hij het betreurde dat de 
wetenschappelijke kant wat op de achtergrond 
was geraakt. 
In zijn vele artikelen in het NBT bleef Hans de 
bedachtzame, goed onderlegde wetenschapper. 
Hij was zijn tijd vooruit. Over een meer natuurlijk 
bosbeheer schreef hij al voor Kritisch Bosbeheer 
dat thema oppakte. Hans verafschuwde wel de 
theorieën waarbij middels begrazing geen be-
hoorlijk bos meer overbleef. Mogelijk heeft hij als 
eerste de term Urban Forestry gekoppeld aan het 
Nederlandse bosbeheer. 
Hans was van 1985 tot 1990 voorzitter van de 
Studiekring van de KNBV. In zijn tijd zijn onder-
werpen als ‘Met bits beter bos?’; ‘Over economie’; 
‘Welke toekomst heeft de Douglas?’; ‘De Eik I’ en 
De Eik II’; en ‘De Populier: van solitair tot sardine’ 
behandeld. Een enkele keer leverde hij ook een 
bijdrage aan het onderwerp. Velen zullen zich 
hem, samen met Ies Zonneveld, herinneren als 
een bedachtzaam en strikt eerlijk jurylid bij de 
bosbouw-quizzen van enkele jaren geleden. 
Hans heeft dus heel veel gedaan voor kennis-
ontwikkeling dat bij het beheer van bos, natuur, 
landschap en stedelijk groen nog steeds in de 
overwegingen betrokken zou moeten worden. Hij 
trad zelden op de voorgrond, maar bracht vaak op 
bedachtzame wijze zijn redelijke inbreng onder 
de aandacht.
Hij was een fijne collega. 

Pieter Schmidt en Leffert Oldenkamp 
met dank aan Kees van Vliet, Sven de Vries,  
Pieter Schalk en Jitze Kopinga

2 	 Als e-book nog verkrijgbaar (KNNV).

onderzoek van zijn voorgangers Christine Buis-
man en Bea Schwarz.
Hans verzamelde overal iepen, zowel in de Hima-
laya als in de kop van Noord-Holland. Hij kruiste 
deze iepen en selecteerde uit de nakomelingen 
de voor vermeerdering interessante exemplaren, 
eerst op resistentie tegen iepziekte, daarna op 
groei, vorm, resistentie tegen wind, rode me-
niezwammetje et cetera. Vervolgens deelde hij 
zijn iepen uit altijd als kloon (ent), aan iepen-
veredelaars en boomplanters in Nederland en in 
de hele wereld. Regelmatig leverde hij zijn rijke 
kennis via lezingen en artikelen aan kwekers en 
beheerders. In 1969 bracht hij een sabbatical door 
in Amerika, waar de lokale Amerikaanse iep erg 
gevoelig was voor de Dutch Elm Disease. Een aan-
tal van de Amerikaanse collega’s, die Hans tijdens 
zijn verblijf daar had leren kennen, bezochten in 
1970 samen met Europese boomveredelaars De 
Dorschkamp voor een congres. Een hoogtepunt 
voor de gerenommeerde boomveredelaars van 
De Dorschkamp: Rob Koster (populier) Carel van 
Vreedenburch (naaldbomen) en Hans zelf.
Rond 1961 kwam de zogenoemde tweede genera-



Bomenlanen

Over de onlosmakelijke relatie 
tussen bomen en wegen

G. Verschuure-Stuip, L. Dijkstra, H. Hirsch, G.-J. 
van Prooijen (red.), TU Delft en Bomenstichting, 
ISBN: 978-94-6384-314-0, €29,50		

Bomenlanen. Het woord schuurt wat in de 
mond. Laanbomen is duidelijk: het eerste 
woord bepaalt of beperkt het tweede woord: 
bomen geschikt voor lanen. Dat gaat bij Bo-
menlanen niet op, ook al omdat in bijna elke 
definitie van het woord laan, die de auteurs 
aanreiken, het woord boom voorkomt. Een 
tautologie dus. Maar de redactie van dit boek 
heeft haar doel – aandacht voor dit boek – wel 
bereikt. Bovendien onderstrepen ze met dit 
woord bomenlanen de onlosmakelijke relatie 
tussen beiden, het onderwerp van dit boek.
Verdient dit boek die aandacht van beheerders 
van natuur, bos en landschap en van de daarbij 
behorende bomenlanen? Voorzichtig zeg ik 
ja. In de dertien hoofdstukken van verschil-
lende auteurs, experts op hun gebied en soms 
vernieuwend bezig, worden de ontstaans-
geschiedenis, de ontwikkeling en het func-
tioneren van bomenlanen beschreven. Niet 
noodzakelijkerwijs in die volgorde. Na een kort 
voorwoord volgen bomenlanen als voer voor 
het debat, de definitie, lanen in Nederland en 
elders, de plantverbanden, het ontwerp en de 
inrichting, ook van de bermen, de samenhang 
met het verkeer, de gezondheid, de verjonging, 
de biodiversiteit, het microklimaat, bomen-
lanen als erfgoed en tot slot het provinciaal 

beleid. Het is geen receptenboek dat pasklare 
oplossing biedt aan beheerders; het geeft voor-
al achtergrondinformatie die steun geven aan 
de beheerder bij zijn beleid en uitvoering. Dat 
laatste komt nu vooral neer op het “balanceren 
tussen verkeersveiligheid en de ecologische 
functies” van de laan.

In de loop der eeuwen zijn vele bomenlanen 
verdwenen. Vele redenen worden verspreid 
over deze hoofdstukken genoemd. Wel mis 
ik een overzicht daarvan in een analyserend 
hoofdstuk, als waarschuwing voor beheerders 
en het publiek, en als steun voor beiden bij het 
in stand houden van bomenlanen.
De tekst is goed te begrijpen, de leesbaarheid 
had verhoogd kunnen worden door een andere 
drukletter en kleur. Ik heb nogal eens aan het 
eind van een zin over een punt heen gelezen. 
Het notenapparaat is groot en biedt mogelijk-
heden voor verdere studie. Helaas wordt eerst 
met een nummer verwezen en pas in tweede 
instantie met een auteursnaam. Dat maakt het 
wat tijdrovender de relevantie van de bron in 
te schatten. De vele illustraties (foto’s, schilde-
rijen, kaarten) zijn van goede kwaliteit. Leuk is 
dat duidelijk herkenbare situaties en locaties 
zijn gefotografeerd. Een beetje jammer is dat 
niet consequent de boomsoort is vermeld. Tot 
mijn verrassing dook ineens ook een schilderij 
van Van Gogh op, als voorbeeld van een inrich-
tingssituatie.

Het is goed om in dit boek met een nieuwe 
speler, in casu de TU Delft, kennis te maken. 
Zij hebben zich, vermoed ik, vanuit de steden-
bouw via het daarbij behorende microklimaat 
richting boom en bomenlanen ontwikkeld. De 
TU Delft was met dezelfde onderzoeksgroep 
ook op de Floriade in Almere te zien. Welkom 
dus en ook een welkom aan hun product. 
Laat mij afsluiten met nog een citaat uit 
de laatste pagina’s van dit boek. “De dikke 
eikenbomen van nu zijn geplant door mensen 
die niet meer leven.” Dit geldt juist ook voor 
Bomenlanen.

Pieter Schmidt

Detail uit De tuin der lusten van 
Jheronimus Bosch. 
De mens is altijd gefascineerd 
door de duistere wereld van 
dood en verdoemenis. 
Dat wat zich in de bodem 
afspeelt, meer is dan dood en 
verval, sterker, dat een gezonde 
bodem vol leven zit, bewijst dit 
themanummer eens te meer. 
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bron NTR



  juridica 

diepte kwam en opeens schelpen tegenkwam. Onverklaarbaar in die 
dagen, omdat men niet wist dat er vroeger zee was. 
Dan gaat het mis en wordt het toch weer serieus, en dus saai. Op de 
terugweg komen we langs een drukke weg waar de gemeente Zeist 
aan het bouwen is. Overal Japanse duizendknoop. We vinden ook de 
oorspronkelijke duizendknoophaard, die door de gemeente vrolijk is 
gemaaid en verspreid over het hele bouwterrein. “Is de gemeente niet 
aansprakelijk voor zoveel domheid, Kistenkas?” Nou nee, overheids-
instanties hebben geen wettelijke plicht om duizendknoop actief te 
bestrijden. Toevallig net een webinar voor Koninklijke Stadswerk over 
gegeven1, dus nog veel te veel parate kennis in het hoofd over jurispru-
dentie waarin de rechter voortdurend schadevergoeding en verplichte 
gemeentelijke bestrijding afwijst. 
Ik leg als een vakidioot de recente uitspraken over de gemeenten 
Oldambt en Tynaarlo uit.2 Via de privaatrechtelijke weg van het 
aansprakelijkheidsrecht en de onrechtmatige overheidsdaad kom je er 
dus niet. Hoe dan wel? Nou, via de publiekrechtelijke weg zou het wel 
kunnen, maar dan heb je een nieuwe wettelijke toets nodig, een soort 
nee, tenzij-toets weer naar het voorbeeld van de habitattoets: er mag 
niet gebouwd worden voordat geïnventariseerd is op invasieve exoten 
en hoe die verwijderd of althans redelijkerwijs beheersbaar kunnen 
worden. 
Is die er dan nog niet? Nee, zowel niet in de Wet Milieubeheer als in 
de voorgestelde Omgevingswet. En bovendien ook niet in EU-wet-
geving zoals die van de Invasieve Exotenverordening. Wordt dat niet 
eens tijd dan? Eh, ja misschien toch wel. Hoe pakken we dat dan aan? 
Over schrijven en bij LNV neerleggen?
Wat een vreselijke nerd is hier aan het woord. Een uit de hand gelopen 
mini-veldcollege, terwijl dat helemaal niet de bedoeling was. En het 
begon nog wel zo goed. Gelukkig is er na afloop bier in het Beaufort-
huis en wordt er toch weer gelachen.

fred.kistenkas@wur.nl

1	  Is nog terug te zien op www.stadswerk.nl (webinar ‘Juridische aspecten bij de 
bestrijding van invasieve exoten’). 

2	  Voor de liefhebbers: Rb Noord-Nederland, 17 november 2021 (Oldambt) en 26 juli 
2022 (Tynaarlo).

foto’s Fred Kistenkas

Definitief gestopt met decennialang hoorcolleges geven, wil de 
traditie van de leerstoelgroep dat je een voor vakgenoten interessant 
afscheidswandelingetje plus borrel organiseert ergens vlakbij je huis. 
In mijn geval niet moeilijk: om de hoek ligt het Beauforthuis, een 
ruig theatercafé dat iedere bosbouwer nog wel zal kennen van de 
KNBV-pubquiz. Oversteken en in de Boswachterij Austerlitz is genoeg 
‘vakgenoterigs’ te zien. Langs een oude werkschuur van Staatsbos-
beheer, een groot beukenbos waar de afgelopen twee eeuwen geen 
enkel beheer nodig was (“makkelijkste beheertype want totaal geen 
ondergoei”), een antieke hoogzit met verwaarloosde wildakker en 
een oude overwoekerde klinkerweg uit de tijd van het Napoleonti-
sche legerkamp rond 1800 (ik noem het altijd de via appia van Zeist) 
kom je bij de Kuil van Stoop. Totaal onbekend bij het grote publiek 
maar toch een gewild voorbeeld van een typisch Wagenings dingetje: 
grondboren. Ja, maar dan wel met een stoommachine in 1833. We zijn 
het erover eens dat men in dit bos bovenop de stuwwal waarschijnlijk 
veel podzol-bodemprofiel en wat Scandinavisch grind omhoog heeft 
gehaald.
Met zoveel Wageningse bosbouw en bodemkundige eigenaardigheden 
in een vergeten en stil stukje bos hou je de aandacht wel vast, merk 
ik. Het Beauforthuis was zelf trouwens ook een landbouwschool in 
die dagen en dus bijna het Wageningen van de 19e eeuw geworden: 
landbouwuniversiteit van Austerlitz en Zeist, brrr. Het informatiebord 
bij de kuil leidt tot hilariteit waar het vermeldt dat men tot 136 meter 

DUIZENDKNOOP

  agenda 

5 november 2022 - 26 maart 2023
Tentoonstelling Winand Staring – 
Grondlegger geologie en landbouwkunde
Museum STAAL, Almen 

24 november-01 december 
Tweedaagse cursus Kleine marterachtigen: 
ecologie, onderzoek en advisering in het 
kader van de Wet Natuurbescherming 
Drentsche Aa
www.zoogdiervereniging.nl

26 november
Sovon-ontmoetingsdag 
www.sovon.nl

1 december
Werken met de hoogwerker en de 
kettingzaag
Arnhem
www.cursuscentrumgroen.nl

2 december 2022 
Landschapssymposium LNL 2022 
‘Veranderend landschap’ 
Fort Altena, Werkendam
www.landschappen.nl

6 december 2022
cursus Communicatie en Participatie
www.klingenbomen.nl

8 december en andere data
Motorzagen stormhout
Arnhem of Ede
www.cursuscentrumgroen.nl

t/m 27 december
Gratis online cursus citizen science voor 
duurzaamheid 
Wageningen University & Research  
www.edx.org/course/transformative-
citizen-science-for-sustainability

t/m 15 januari 2023 
Tentoonstelling Onderkruipsels
www.rijkmuseum.nl

start 13 april 2023
Praktijkcursus Landschapsecologie in het 
terreinbeheer
Velp 
www.hvhl.nl
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Fred Kistenkas

  in memoriam  

Prof.dr.ir. R.A.A. Oldeman
1937 - 2022

 

Roelof A.A. Oldeman (Zeist, 1937) studeerde Tropische Bosbouw aan de 
toenmalige Landbouwhogeschool, en was na zijn afstuderen werkzaam bij 
het Franse ORSTOM, onder andere in Frans Guyana. Hij promoveerde aan 
de Universiteit van Montpellier op een zeer vernieuwende analyse van de 
architectuur van tropische bos in Frans Guyana, onderdeel van een intensieve 
samenwerking met de Franse botanicus Francis Hallé. Na zijn promotie werkte 
prof. Oldeman kort als hoogleraar in Montpellier waarna hij in 1977 werd 
aangesteld als gewoon hoogleraar bosteelt aan de toenmalige Vakgroep Bosbouw 
van de Landbouwhogeschool, tot aan zijn emeritaat in 2002. Na een lange 
periode zonder bosbouwhoogleraren leidde de komst van Oldeman tot vergaande 
vernieuwing in het bosbouwkundige onderwijs en onderzoek, met name door 
meer nadruk op de bosecologie. De leeropdracht werd verbreed tot Bosteelt en 
bosecologie (Silviculture and Forest Ecology), en trok door de vernieuwende 
architectuurbenadering van bomen en bossen veel, vooral internationale, 
aandacht. Oldeman begeleidde een groot aantal studenten en promovendi, die hij 
vrij liet in de keuze van hun onderwerp, maar steeds kritisch en enthousiasmerend 
ondersteunde. Een groot aantal daarvan kwam op sleutelposities terecht, 
bijvoorbeeld Henk Koop, Jaap Kuper, Willie Smits en ondergetekende, net als een 
groot aantal van zijn tropische promovendi. Oldeman was zijn hele werkzame 
leven actief in de bestudering van tropische bossen, maar had minder affiniteit 
met de praktijk van het bosbeheer. In combinatie met zijn creatieve en soms 
buitenissige ideeën – niet toevallig was hij groot liefhebber van Heer Olivier B. 
Bommel, wat hem de bijnaam “Ollie” bezorgde – leidde dit aan het eind van zijn 
academische carrière tot verwijdering van de beroepspraktijk. Daarnaast paste hij 
steeds minder binnen de kaders van de universiteit, waardoor hij meer en meer in 
een isolement raakte. Hij beriep zich daarbij op de status van vrij wetenschapper, 
met een aanstelling als hoogleraar bij Koninklijk Besluit, als een van de laatsten 
in Nederland. Na zijn pensionering trok hij zich naar eigen zeggen terug uit “het 
woeden der volkeren”, maar hield tijdens zijn emeritaat contact met een selecte 
groep van promovendi en bewonderaars. Velen hebben geprofiteerd van zijn brede 
belangstelling, innovatieve ideeën over de architectuur van bomen en bossen, en 
de ondersteuning en het vertrouwen bij hun eigen Werdegang als onderzoeker.
 
Frits Mohren
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  ¿praktijkraadsel? 

Antwoord:
De indruk ontstaat dat zwerfafval inmiddels de 
beste vorm van camouflage is geworden in natuur-
terreinen. Of dat de keuze heeft bepaald voor deze 
vorm is niet duidelijk, maar het juiste antwoord is 
a, de tapijttegelsmethodiek. Deze 50 bij 50 centi-
meter grote tapijttegels worden volgens een vast 
protocol ingezet om ongewervelde bodemdieren 
te monitoren in verschillende type projecten, zoals 
Tiny Forest, Regenerative farming en Agroecolo-
gie. In verschillende habitatcomponenten worden 
transecten uitgelegd voor de monitoring. U kunt 
dan denken aan (kleine)bosopstanden, voedsel-
bossen en houtwallen, maar ook meer agrarische 
gerichte delen zoals strokenteelt, niet-kerende 
grond en bedden van groente en fruit bij ecologi-
sche tuinders.
Daarnaast wordt de methodiek ook toegepast 
bij de monitoring van amfibieën, reptielen, kleine 
zoogdieren en ongewervelden op bijvoorbeeld 
ecoducten, zoals Crailoo, Groene Woud in Best 
en Monnikenberg bij Hilversum. Ook in grotere 
natuurterreinen wordt zo langjarig gemoni-
tord. Opvallend is trouwens hoe vaak dergelijk 
opstellingen worden verplaatst of vernield. Cijfers 
daarover worden niet echt bijgehouden, maar deze 
ervaringen vormen wellicht wel een indicatie voor 
de mate van wandelen buiten de paden. En voor 
de noodzaak het zo onaantrekkelijk mogelijk te 
camoufleren. Tellen, mensen!

foto’s Fabrice O
ttburg

Heidetegeltje

Zijn er gebieden op deze wereld waar zwerf-
vuil nog geen probleem is? Alsof er al niet 
genoeg vraagstukken zijn met het menselijk 
gebruik van deze planeet. Beelden van met 
drijfvuil totaal verstopte rivieren, moeras-
sen vol plastic flesjes, voetbalstadions na de 
wedstrijd, verdronken schildpadden met een 
sixpack bierverpakking om hun nekje die aan 
een stuk koraal zijn blijven hangen, of ouwe 
kauwgom onder je schoen… .
En wat treffen we dan in de bovenstaande, 
jonge heideachtige situatie aan? Een Hate-
ma-tapijttegel?! (De opdruk verwijst naar 
de voormalige NV Helmondsche Textiel 
Maatschappij; oorspronkelijk fabrikant van 
linnen en wollen manufacturen.) Dat lijkt toch 
nergens op?! Wat drijft toch die mensen die 
hun overtollige grofvuil niet gewoon naar de 
gemeentelijke stort brengen? Wellicht wordt 
het daar weer handig gehercirculeerd. 
En wat doet dat stangetje aan de bovenkant 
eigenlijk? Zou hier soms meer aan de hand 
zijn? Wat denkt u dat dit is?

a.	Een geraffineerde, als tapijttegel vermom-
de val voor kleine zoogdieren, reptielen, 
amfibieën en ongewervelde macrofauna, die 
in de eronder liggende potval zijn gestrikt.

advertenties

b.	Een onopvallende zonnewarmtecel voor 
een verderop geplaatste infraroodcamera 
in het kader van een nachtvlinderstudie van 
pionierssoorten op jonge heide.

c.	Een proefopzet om het effect van zonlicht 
op bodemleven te vergelijken met bodem-
temperatuureffect. Sensoren zijn hiertoe in 
de bodem verbonden, en signalen worden 
via de zwarte antenne verzonden naar de 
mobieltjes van het onderzoeksteam.

d.	Een pragmatisch putdekseltje voor een wa-
teraftappunt voor het beregenen van nieuwe 
bosaanplant. Dat kan makkelijk bekostigd 
worden door een ruimhartige subsidie vanuit 
de Bossenstrategie. We besparen dan ook 
gelijk op de plantsoenkosten zelf doordat 
we met veel lagere aantallen kunnen planten. 

e.	Toch gewoon zwerfvuil vanuit een nabij-
gelegen bouwterrein, waar in plaats van 
duurzame woningen nog even snel lucratief 
goedkoop gebouwde containerwoningen 
worden neergezet.

Erwin Al en Ido Borkent, met dank aan Fabrice 
Ottburg voor de foto en het idee.
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