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factoren: kimaat,  Bestaande bossen op arme
moedermateriaal,  7andgronden: problematiek

hydrologie, mens,

\ macrofauna -> Maaike Weijters

De rol van het bodemleven In
bossen

| -> Jaap Bloem

Herstel van droge bossen met
Steenmeel

-> Maaike Weljters
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landbouwgronden

-> Leon van den Berg
Veldbezoek
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van bosbodems op zandgronden. WageningdierraWageningen UR (University & Reseatehtre), Alterra-rapport 2657. 90 blz.; 37 fig.; 28 tab.; 133 ref
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Droge bossen op zandgronden . 0

AMeeste gegevens uit habitattype Oud Eikenbos en Bedikenbos
met Hulst (vaak natura 2000). Waarschijnlijk vergelijkbaar voor
beheertypen zoals 15.02 (dennen eiken beukenbos) of 16.03 (droog_
02a YSGO LINRPRdzOUA SO sy @SIASUIGAS
Sy 0SdzZl Syoz2aasSy 2L 2SRasStl N¥S

AZandgronden zijn het meest gevoelig voor de gevolgen van N
depositie
Avoedsel arm>vermestendeeffect van N depositie
Aweinig buffercapaciteit> verzurende effect van-Nepositie

AOp de Nederlandse zandgronden ook de hoogstepbsitie!



Figuur 9: Gemiddelde
stikstofdepositie

over de periode
1990-2017 per atlasblok
(5 x5 km) in Nederland
De depositie van stikstof
(N) is het hoogst op de

hoge zandgronden van
Qost- en Zuid-Nederland,
met Gelderland en Noord-
Brabant als uitschieters.
Voor berekening: zie Bijlage.

Legenda

<20kg N/
hectare/jaar
20 tot 28 kg N/
hectare/jaar
28 tot 35 kg N/
hectare/jaar

35tot 42 kg N/
hectare/jaar

> 42 kg N/hectare/
jaar

Aantal varkens per km2 (bronnen: CBS 2016 & Eurostat 2015)
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Oude eikenbossen (H9190) Beuken-eikenbossen met hulst (H9120)
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Figuur 4.11. Verdeling van de stikstofdepositie per 2,5 kg N/ha/jaar-klasse voor beuken-
eikenbossen met hulst (H9120) en oude eikenbossen (H9190) als percentage van het totaal
oppervlak. De rode lijn geeft de KDW van het type weer.

https://b -ware.eu/sites/default/files/publicaties/Bobbink2021 RapportStikstofGreenPeace DEF.pdf
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Bodemverzuring

(afname zuurbufferend vermogen)

! !

Afname
Toename K )
: basische
concentratie :
kationen

* Toename H+
bezetting
bodemcomplex

* Uitspoeling Ca,
Mg & K
* Lagere
basenverzadiging

!

Remming
nitrificatie en
decompositie

!

Afname
verweerbare
mineralen (met
basische kationen)

!

Vrijkomen
toxische
metalen Fe,A)

*Verminderd

*Toegenomen *Hoge
herstelvermogen  uitspoeling Al ammonium/
bodem nitraat-ratio
*Strooisel
ophoping

Bobbink et al. 2017




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

Kalium
Fotosynthese en energievoorziening
Fostor Vouwen van eiwitten
Fotosynthese Vochthuishouding
Eiwitten en DNA Winterhardheid
: Eik
Eik §
Fijnspar ~ Fijnspar
Modelled N deposition (kg N ha yr?) Modelled N deposition (kg N ha™ yr=)

Number of observations Fagus n=7123, plots 103, harvests 8, 32 years
Picea n= 4125, plots 80, harvests 8, 32 years, Quercus n= 1577 plots 58, harvests 5, 32 years

INSTITUT FUR ANGEWANDTE PFLANZENBIOLOGIE AG WITTERSWIL
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Hogere Ndepositie =
afname van P en K in
het blad!

o.M

Studie in Zwitserland door Sabine Bra
e.a. van hetnstitut FurAngewandste
Pflanzenbiologi&GWitterswil
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Hogere Ndepositie = afname
van P en K in het blad!

o.M

Beech mortality in relation to foliar nutrient concentration

28

n peD 001

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

Beech mortality (%/year)

Beuk!
005
13
19 000 .
08 12 16 25 50 s w00 128
Foliar P concentration (mg P g™ dm) Foliar K concentration (mg K g* dm)
185034 tree observations during 37 years, 95 plots, 212 dead trees Studie in Zwitserland door Sabine Bra

e.a. van hetnstitut FurAngewandste
PflanzenbiologidGWitterswil



Norway spruce mortality in relation to drought and N
deposition

o N deposition
o
@ 50 (kgNha'a')
o — 10
= 20
>4 25
= - 30
t
S 30
£
Q
S ‘20
a
v
-
s 10
3
=
0 =

0.90 0.85 0.80 0.75 0.70
Drought (Eta/Etp)

131'819 tree observations
1132 dead trees,76 plots, 36 years

INSTITUT FUR ANGEWANDTE PFLANZENBIOLOGIE AG WITTERSWIL
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Hogere Ndepositie =
Gevoeliger voor droogte
(Fijnspar in Zwitserland)

Klimaatverandering!
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Bladeren bomen Nederland B: ®
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Effecten van N depositie op bossen ®

Hoge N-depositie

Bodemverzuring
Toename N Meer NH, in * ToenameAl
beschikbaarheid bodem bodem * Afname basische kationen (Ca, K, Mg)
* Geremde nitrificatie
* Strooiselophoping

Toename groei : * Wortelschade
vegetatie * Lagere opname nutrienten Hogere Shoot/root-verhouding
* Toename ratio N-overige ionen - * Aantasting ectomycorrhiza

nutrientenonbalans
P tekort ( )

* Toename gevoeligheid
Hogere N-concentratiein Problemen eiwitsynthese droogtestress

Hogere kans blad (Ophoping non-protein N) * Meer kans windval

herbivorie l

Afname

NO,-uitspoeling voedselkwaliteit IN
vegetatie

Y v

Vi Gingh o Koeler en warmer IR ) Directe
Insectenplagen e:::sz;nieo:;fiiect?ele microlimaat Afname fauna fysiologische
basy Afname kwantiteit diversiteit en problemen

strooisel
Verandering ondergroei
(soorten samenstelling en
structuur)

voedselplanten " kwantiteit

Afname nestgelegenheid
grondbroeders *

A me “telt e'k Figuur 5.11. Samenvattend overzicht van de gevolgen van stikstofdepositie in droge loofbossen.
Verhoogde gevoeligheid voor pathogene micro-organismen en insectenplagen Deze figuur uit Bobbink et al (2019) is een synthese, aan de hand van de schema’s uit Bobbink &

Hettelingh (2011), de Vries et al. (2019) en Nijssen et al. (2017).




Conclusies

AHet gaat heel erg slecht met de bossen op de arme zandgronden

AN-depositie te hoog voor bijna 100% van het areaal aan Oud
Eikenbos en Beukeiikenbos met Hulst;

Aln de bovenste laag van de bodem (tot 40 cm) zijn er vaak nog
nauwelijks basische kationen beschikbaar; Merendeel zit in
strooisellaag

AHet verlies aan basen gaat nog steeds door;

AResulterend in toenemende tekorten in Ca, K en P in het blad
en een scheve N/P ratio en veranderingen irkdaliteit van
het strooisel en het bodemleven:

ADat maakt bomen gevoelig voor droogte, vorsindval
ziekte en andere stressfactoren;

N,
R
‘=N
N
Lot (0
L

RESEARCH CENTRE




Stikstof In bossen (en andere systemen)

2 y // ety f

Op\irachtgever: Greenpeate Nede: ldnd |
» “Butgur; Roland Bobbink {

Projectriummer: PR-

Rapportndmmer: RP:

Datum: 16:03-2021"

‘ONDERZOEKCENTRUM

Verzuring van loofbossen op
droge zandgronden en
herstelmogelijkheden door
steenmeeltoediening

ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit

Kennisnetwerk OBN

.VBNE

https://b -ware.eu/sites/default/files/publicaties/Bobbink2021 RapportStikstofGreenPeace DEF.pdf

https://www.natuurkennis.nl/Uploaded _files
/Publicaties/verzuringranloofbossenop-
drogezandgronderen-
herstelmogelijkhederdoor-
steenmeeltoediening.7425el.pdf

Vragen?






CULTUUR¢

[ ST1SNI RSLINAYSNBYR @SN
Ik ga toch niet kijken hoe mijn bos kapot gaat?
Kunnen we iets doen?
Jajaja behalve dan die Mdepositie omlaag, maar dat
kan ik als bosbeheerder niet zelf regelen

§ e
l o p d e Jonge koolmeesjes met honger Bee!

Nieuws

Massale sterfte van eiken in nationaal park Maasduinen




Herstelmaatregelen in bossen op droge BE 0
zandgrond e

AProblemen bodemverzuring @#dx, geremde omzetting Nlkhaar NG,
geremde strooiselafbraak, lage pH, weinig basem basenleverende

YAYSNIESY 20SNXDODPU
AProbleem disbalans voedingsstoffen (te veel N, te weinig Ca, K, Mg en

P)

AVaak monoculturen in bosopstanden, gevoellg voor Z|ehkt§s,er] plagen
69aaSYulF1aidSNFGSE

AYEAYF | 0OOSNY YRSNAYI ORNR23IGSE O |



Harderwijker kalktrappenproef B:iC’
([

RESEARCH CENTRE

ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit

Gestart In najaar 1985/86 in Grove

dennenbos (25 jaar oud; tweede Kent¥hetlek OBN

rotatie) —
Bosieiall e e
de Harderwijkerproef
Kalktrappenproetf:

4y A O SB-623418 ton kalk/ha)
(plus controle)

25 c¢cm van de minerale bodem
bemonsterd

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



Uitwisselbaar Ca en basenverzadiging
(33 jaar toedienen!)

Ca ,oi (mmol/kg DW)
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Kalk 3 ton
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Aanbevelingen voor beheer bij bekalken

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

ALichtebekalking(tot 3 ton / ha) werkt enkele aspecten van
nodemverzuring effectief tegen en is duurzaam (in ieder geval 3(
jaar merkbaar);

al | NXOOD
AHet probleem is niet (alleen) een calciumtekort of een lage bode
pH, maar ook gebreken aan andere nutriénten;

ABepaalde typersteenmelerzijn waarschijnlijk beter om te geven a
of niet In combinatie met aanvullende katk experimenten,




@

((8SyvsStxoostd Aa REG Sy [H]®

A Steenmeel is gemalen gesteente dat silicaatmineralen bevat.
Door verwering leveren de mineralen basische kationen (Ca, K
en Mg) ensporeelementen

A Lijkt wat samenstelling betreft (redelijk) op onze zandgronden;

A Bekend vanuit (biologische) landbouw en bosbouw;

A Commercieel gewonnen, soms restproduct van mijnbouw;

A Dosering 10 ton steenmeel/ha komt redelijk overeen met 2 ton
dolokalha in som varkeq(hoeveelheid potentieel

zuurbufferendvermogen); }*

“  SOILFEED
NATURAL SOIL AMENDMENTS
FOR HEALTHIER FORESTS
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Buffering van zuur in de bodem AAndere SamenSte”ing dan
pH kalkproducten;
! AVerhouding elementen/mineralen
"Bl corvonaat Ca lijkt (redelijk) op de Nederlandse
d o zandgronden;
e 6 | . AGrijpt in op een andere plek in het
vansikaten | B fisseling = wg- buffertraject dan kalkproducten;
B ‘ Aln niet beschikbare vorm
Aluminium-
buffering > A" opgebracht. Oplossen (verweren)

Jrer. 3_ onder invloed van water, zuren en
buffering bodemleven:;




Samenstelling dolomiet en steenmeel

RESEARCH CENTRE

Ca +++ ++ + +

| «fsiBELCO
K - + +++ +++ .‘ ‘ :
Mg b)) + + “  SOILFEED
P - ++ + ++ NATURAL SOIL AMENDMENTS

FOR HEALTHIER FORESTS

- Dolokal | Biolit Soilfeed Lavagruis



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, proefviakken
30m bij 30m

Bos met maximaal 10% sterfte
Monitoring tot 2025
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Zomermetingen na 5
jaar.

pH-effect in FH en Q0
cm minerale bodemlaag

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



Controle
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meetmoment

T=0

T=1

0-10

F+H
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In proef op Veluwe

oud eikenbos al na

eerste jaar toename
BV en pH!



Bladchemie

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

Grenswaarden van extreem tekort tot ernstige
overmaat

Eur J Forest Res (2012) 131:1461-1472
DOI 10.1007/s10342-012-0615-8

ORIGINAL PAPER

Comparison of new foliar nutrient thresholds derived from

van den Burg’s literature compilation with established S
central European references s

19
Karl Heinz Mellert + Axel Gottlein a )\
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Ca (mg/g)
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Ca en ktekort in
beide terreinen

treatment

E controle
E3 Eifeigold
BH Soifeed



Bladchemie zomer eik 2019

1,2-2,4

P (mg/g)

2.004
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1.00 1
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