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άƘŜǘ ōƻǎέΧΧƘƻŜ ȊƛŜǘ 
dat er uit?
ÅLeeftijd

ÅGrondwater invloed

ÅBodemtype

ÅKlei

ÅLöss

ÅZand

ÅVeen

ÅBoomsoort

ÅLoof

ÅNaald

ÅGemengd



άƘŜǘ ōƻǎέΧΧƘƻŜ 
ziet dat er uit?
ÅDoelstelling
ÅBiodiversiteit
ÅProductie
ÅRecreatie
ÅCultureel erfgoed
ÅCO2 vastleggen
Å!ƭƭŜǎ ǘŜƎŜƭƛƧƪΧΧ

ÅHerstel?
ÅInzicht in problemen en 

werking van systeem
ÅDuidelijk doel
Å!ŦǿŜƎƛƴƎ ǊƛǎƛŎƻΩǎΣ ƪƻǎǘŜƴ Ŝƴ 

baten!
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Droge bossen op arme 
zandgronden: Problematiek

Maaike Weijters en Roland Bobbink



Droge bossen op zandgronden

ÅMeeste gegevens uit habitattype Oud Eikenbos en Beuken-Eikenbos 
met Hulst (vaak natura 2000). Waarschijnlijk vergelijkbaar voor 
beheertypen zoals 15.02 (dennen eiken beukenbos) of 16.03 (droog 
ōƻǎ ƳŜǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛŜύ Ŝƴ ǾŜƎŜǘŀǘƛŜǘȅǇŜƴ Ȋƻŀƭǎ ŘŜ ΨΩƪƭŀǎǎŜ Ǿŀƴ ŘŜ ŜƛƪŜƴ-
Ŝƴ ōŜǳƪŜƴōƻǎǎŜƴ ƻǇ ǾƻŜŘǎŜƭŀǊƳŜ ƎǊƻƴŘΩΩ

ÅZandgronden zijn het meest gevoelig voor de gevolgen van N-
depositie
Åvoedsel arm -> vermestendeeffect van N depositie

Åweinig buffercapaciteit -> verzurende effect van N-depositie

ÅOp de Nederlandse zandgronden ook de hoogste N-depositie!





https://b -ware.eu/sites/default/files/publicaties/Bobbink2021_RapportStikstofGreenPeace_DEF.pdf



Bodemverzuring
(afname zuurbufferend vermogen)

Toename H+-
concentratie

Afname 
basische 
kationen

Vrijkomen 
toxische 

metalen (Fe,Al)

Remming 
nitrificatie en 
decompositie

Afname
verweerbare 

mineralen (met 
basische kationen)

* Toename H+ 
bezetting 

bodemcomplex

* Uitspoeling Ca, 
Mg & K
* Lagere 

basenverzadiging

*Toegenomen 
uitspoeling Al

*Hoge 
ammonium/   
nitraat-ratio
*Strooisel
ophoping

*Verminderd 
herstelvermogen 

bodem

Bobbink et al. 2017



De Vries et al., 2018

Eikenbossen die in 1990 nog gebufferd waren, waren dat in 
2015 niet meer!

In 1990 tussen de 10% en 
60% basenverzadiging; in 
2015 tussen de 5% en 15 %
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Eik

Beuk

Fijnspar

Eik

Beuk

Fijnspar

Studie in Zwitserland door Sabine Braun 
e.a. van het Institut FurAngewandste
PflanzenbiologieAG Witterswil

Fosfor
Fotosynthese
Eiwitten en DNA

Kalium
Fotosynthese en energievoorziening
Vouwen van eiwitten
Vochthuishouding
Winterhardheid

Hogere N-depositie = 
afname van P en K in 
het blad!



Hogere N-depositie = afname 
van P en K in het blad!

Afname van P en K in het 
blad = hogere sterfte van 
Beuk!

Studie in Zwitserland door Sabine Braun 
e.a. van het Institut FurAngewandste
PflanzenbiologieAG Witterswil



Hogere N-depositie = 
Gevoeliger voor droogte 
(Fijnspar in Zwitserland)

Klimaatverandering!



Bladeren bomen Nederland

ÅOver het 
algemeen een 
tekort aan Ca en K 
gemeten in blad 
Eik en Beuk;

ÅIn Beuk ook vaak 
tekort aan Mg;

ÅGrove den ziet er 
wat bladchemie 
betreft vaak beter 
uit; 



Effecten van N depositie op bossen



Conclusies
ÅHet gaat heel erg slecht met de bossen op de arme zandgronden
ÅN-depositie te hoog voor bijna 100% van het areaal aan Oud 

Eikenbos en Beuken-Eikenbos met Hulst;
ÅIn de bovenste laag van de bodem (tot 40 cm) zijn er vaak nog 

nauwelijks basische kationen beschikbaar; Merendeel zit in 
strooisellaag;
ÅHet verlies aan basen gaat nog steeds door; 
ÅResulterend in toenemende tekorten in Ca, K en P in het blad 

en een scheve N/P ratio en veranderingen in de kwaliteit van 
het strooisel en het bodemleven;
ÅDat maakt bomen gevoelig voor droogte, vorst, windval, 

ziekte en andere stressfactoren;



Stikstof in bossen (en andere systemen)

https://b -ware.eu/sites/default/files/publicaties/Bobbink2021_RapportStikstofGreenPeace_DEF.pdf

https://www.natuurkennis.nl/Uploaded_files
/Publicaties/verzuring-van-loofbossen-op-
droge-zandgronden-en-
herstelmogelijkheden-door-
steenmeeltoediening.7425e1.pdf

Vragen?





[ŜƪƪŜǊ ŘŜǇǊƛƳŜǊŜƴŘ ǾŜǊƘŀŀƭ ǿŜŜǊ aŀŀƛƪŜΧ
Ik ga toch niet kijken hoe mijn bos kapot gaat? 

Kunnen we iets doen?
Jajaja, behalve dan die N-depositie omlaag, maar dat 

kan ik als bosbeheerder niet zelf regelen



Herstelmaatregelen in bossen op droge 
zandgrond
ÅProblemen bodemverzuring (Al-tox, geremde omzetting NH4 naar NO3, 

geremde strooiselafbraak, lage pH, weinig basen ςen basenleverende
ƳƛƴŜǊŀƭŜƴ ƻǾŜǊΧΦΦύ

ÅProbleem disbalans voedingsstoffen (te veel N, te weinig Ca, K, Mg en 
P)

ÅVaak monoculturen in bosopstanden, gevoelig voor ziektes en plagen 
ό9ǎǎŜƴǘŀƪǎǘŜǊŦǘŜΣ [ŜǘǘŜǊȊŜǘǘŜǊΧΦύ

ÅYƭƛƳŀŀǘǾŜǊŀƴŘŜǊƛƴƎ όŘǊƻƻƎǘŜΣ ǾŀƭǿƛƴŘŜƴΧΧΦύ



Harderwijker kalktrappenproef

Gestart in najaar 1985/86 in Grove 
dennenbos (25 jaar oud; tweede 
rotatie) 

Kalktrappenproef: 

4 ƴƛǾŜŀǳΩǎ(3 - 6 - 9 -18 ton kalk/ha) 
(plus controle)

25 cm van de minerale bodem 
bemonsterd

Rapport op OBN-website (www.natuurkennis.nl)



Uitwisselbaar Ca en basenverzadiging 
(33 jaar toedienen!)



Kalk 3 ton 



Bramen (Kalk 9 ton)



Aanbevelingen voor beheer bij bekalken

ÅTeveel kalk (> 3 ton / ha) heeft een groot risico op negatieve 
effecten voor het ecosysteem;

ÅLichte bekalking(tot 3 ton / ha) werkt enkele aspecten van 
bodemverzuring effectief tegen en is duurzaam (in ieder geval 30 
jaar merkbaar);

aŀŀǊΧΦΦ

ÅHet probleem is niet (alleen) een calciumtekort of een lage bodem 
pH, maar ook gebreken aan andere nutriënten; 

ÅBepaalde typen steenmelenzijn waarschijnlijk beter om te geven al 
of niet in combinatie met aanvullende kalk -> experimenten;



{ǘŜŜƴƳŜŜƭΧΦΦǿŀǘ ƛǎ Řŀǘ Ŝƴ ǿŀǘ Ȋƛǘ ŜǊ ŜƛƎŜƴƭƛƧƪ ƛƴΚ

ÅSteenmeel is gemalen gesteente dat silicaatmineralen bevat. 
Door verwering leveren de mineralen basische kationen (Ca, K 
en Mg) en spore-elementen;
ÅLijkt wat samenstelling betreft (redelijk) op onze zandgronden;
ÅBekend vanuit (biologische) landbouw en bosbouw;
ÅCommercieel gewonnen, soms restproduct van mijnbouw;
ÅDosering 10 ton steenmeel/ha komt redelijk overeen met 2 ton 

dolokal/ha in som van keq(hoeveelheid potentieel 
zuurbufferendvermogen);



{ǘŜŜƴƳŜŜƭΧΦΦǿŀǘ ƛǎ Řŀǘ Ŝƴ ǿŀǘ Ȋƛǘ ŜǊ 
eigenlijk in?

ÅAndere samenstelling dan 
kalkproducten;

ÅVerhouding elementen/mineralen 
lijkt (redelijk) op de Nederlandse 
zandgronden;

ÅGrijpt in op een andere plek in het 
buffertraject dan kalkproducten;

ÅIn niet beschikbare vorm 
opgebracht. Oplossen (verweren) 
onder invloed van water, zuren en 
bodemleven;



Samenstelling dolomiet en steenmeel

Dolokal Biolit Soilfeed Lavagruis

Dolokal Biolit Soilfeed Lavagruis

Ca +++ ++ + +

K - + +++ +++

Mg ++(+) ++ + ++

P - ++ + ++

https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwif3Jec7rDLAhXEWBQKHX1YBKoQjRwIBw&url=https://www.naturetoday.com/intl/nl/nature-reports/message/?msg%3D21806&psig=AFQjCNEnBMvjGfB066GITR8r2Y92r1ddgw&ust=1457518643054806


Steenmeel in Bossen
OBN proef Veluwe en Mastbos

In Veluwe met de hand
In Mastbos met een 
pendelstrooier
Ingezet in 2016, proefvlakken 
30m bij 30m

Bos met maximaal 10% sterfte
Monitoring tot 2025





Zomermetingen na 5 
jaar.
pH-effect in FH en 0-10 
cm minerale bodemlaag

Na zes jaar kleine 
toename 
basenverzadiging in FH-
laag en eerste 10 cm 
minerale bodem



In proef op Veluwe 
oud eikenbos al na 

eerste jaar toename 
BV en pH!



Bladchemie
Overzicht van gemeten concentraties Ca, K, Mg, P en 
N in bladeren van verschillende boomsoorten

Grenswaarden van extreem tekort tot ernstige 
overmaat

33



Bladchemie zomer eik 2019

7,2-11,45,3-10,2 Ca- en K-tekort in 
beide terreinen



1,4-2,1

Bladchemie zomer eik 2019

1,2-2,4


