





De bodem beinviloedt de keuze van de bosbeheerder
maar,
de keuze van de bosbeheerder beinvioedt ook de bodem
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De donkere kaft yan het bos



—

= Bodemdegradatie
B | g s Wbl “"VER"problemen

N Bpoom\soqrt’k U
N7 R }_s.



; a0

-
. 'S

Bode‘leven

| Bruno De ¥es Pallleter De Smedt




.

"“We zijn mensen,
IN een microbiele wereld”

- Kris Nichols

één gram bodem

= duizend verschillende taxa

twee meter aan schimmeldraden

= miljard bacterién

meer microben dan er mensen op aarde zijn




Regenworm
> 2 mm
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Springstaart
— ‘P 28 e -y ~ 1,5 mm




Nematode
~ 0,5 mm

Springstaart
~ 1,5 mm




Diplura
> 1 mm






Miljoenpoot
> 2 mm
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> 2 mm
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Hokjesdenken voor beter begrip

Ecosysteem
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Belangrijk voor het functioneren van het bos

LAV 2a\

Afbraakprocessen > versnippering en vertering van strooisel en
predatie op microbiota, controle van populatie microbiota door

predatie, recycleren daardoor nutriénten en maken die beschikbaar
voor planten

Bodembewerking - beinvloeden van fijne bodemstructuur,
creeeren habitats voor microbiota,

Bioturbatie > menging van de bodem, waterinfiltratie, verluchting






Belangrijk voor het functioneren van het bos

24V 2%\

Afbraakprocessen > versnippering en vertering van strooisel en
predatie op microbiota, controle van populatie microbiota door
predatie, recycleren daardoor nutriénten en maken die beschikbaar
voor planten

Bodembewerking - beinvioeden van fijne bodemstructuur,
creeeren habitats voor microbiota,

Bioturbatie > menging van de bodem, waterinfiltratie, verluchting

Bioremediatie > vervuilende stoffen laten accumuleren in weefsel,
immobilisatie van schadelijke stoffen

Stikstof-fixeerders > rhizobia bacterién op wortels zorgen voor
verhoogde stikstofopname

Gas productie > transformative en productie van C, N,, N,O, CH,



Belangrijk voor het functioneren van het bos

Ectomycorrhizas Endomycorrhiza

Ericoid Orchid Arbusculair

Genre et al. 2020. Nature Microbiology



iensten

Zonder bodemleven, geen ecosysteemd




Bodembiodiversiteit staat onder druk

Verhogen bovengrondse biodiversiteit

A

Duurzaam beheer rekening houdend met bodemleven

A




Impact van beheer op het bodemleven

Bruno De Vos
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Bosbouwkundige ingrepen
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bodemcompactie;
nutriéntenexport

overwoekering /competitie

Opdeling

Rijkstrooiselsoorten
Recalcitrant strooisel
Matuurlijke

Kunstmatige

Sterke dunnig

Watige dunning

kaalkap
Groeps/strocksgewijze kap
Flenterkap

Chemische bestrijding
Fysische bestrijding (bosmaaier)

Wortels
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Micro-flora en fauna

Bacterién & Archaea
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Arbusculaire mycorrhiza

Ectomycorrhiza
Andere schimmels
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Amoeben en Protisten

Aaltjes ([Nematoda)

Mesofauna
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Miljoenpoten (Diplopoda)
Duizendpoten [ Chilopoda)

Mieren [Formidiae]
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Hoe evalueren in het veld?




Hoe evalueren in het veld?

MULL MODER MOR
OL (strooisel) Afwezig / onderbroken/ vlakdekkend | Vlakdekkend Vlakdekkend
OF (fragmentati e) Afwezig / onderbroken / viakdekkend | Vlakdekkend Vlakdekkend
Afwezig Onderbroken / vlakdekkend Vlakdekkend

OH (humuficatie)
Transitie O — A

Scherpe lijn < 3mm

Niet scherp

Scherpe lijn < 3mm

Structuur A

Macro / meso-structuur

Microstructuur / geen
bodemfauna

Microstructuur / geen
bodemfauna




Hoe evalueren in het veld?

% Rijkstrooisel

&

% Naaldbomen

Strooiselkwaliteit

Mor Moder

Regenwormen

+Di H
e Samenstelling
) + Bodemwoelers Pissebedden bOdemgemeenSCha p
Springstaarten Strooiselwormen
Potwormen
. Bacterién
Schimmels
Ectomycorrhiza Arbusculaire mycorrhiza
bodemH Verzuring

<

" Dikte humuslaag



Vergeet ons




W B.Odemkundlge voo AGENTSCHAP
¥ Dienst van Belgié =  naTuur & Bos

- ! Al 30 jaar van advies tot uitvoering I ~ J o

Bosgroep zuid Nederland

. ko

R Robrecht Van Der Bauwhede
=% Leon van den Berg

* Profs. Karen Vancampenhout, Erik Smolders, Bart Muys



Waarom niet bekalken?

Ongebluste kalk CaO =» NOOIT, te agressief
Gebluste kalk Ca(OH),

Dolomiet of kalksteen CaCO,, Ca,Mg, ,CO,
Positieve effecten op de bodem pH (< 3 ton/ha) pFess 2 e T
tot bepaalde dosis (>3 ton/ha) met i - = ‘9”"‘
daarboven negatieve effecten S o o et
=>» Respiratie van koolstof C

=» Mobilisatie van stikstof N

=>» Verruiging vegetatie

=» Bodemleven te sterk verstoren?




Steenmeel: Wat is het?

* Gemalen gesteentes: korrelgrootte 0.001 - 2 mm &

* Bevatten mineralen en deze verweren langzaam
* Verbruiken zuur H*: en ontzuren zo de bodem
* Stellen CaZ*, Mg?*, K* vrij: de ‘basische’ kationen

Anorthiet
CaAl,Si,0g + 2H* + H,0 — Al,Si,0:(0H),+ Ca**

)
Diopsied K-veldspaat

Na-veldspaat (albiet) Ca-veldspaat (anorthiet) Nefelien



Beschikbare steenmelen

Werkt trager dan kalk (CaCO,)

Macronutrienten
Ca, Mg, K, P, S
Micronutrienten

Fe, Mn, B, Ni, Zn, Cu

Verschillen sterk in:
* prijs
e werkzaamheid

Expert-advies

EIFELGOLD

Basalt 1
Eifelgold

Basalt2 = Diabase - Syenite. . Phonolite
Actimin . Biolit . - Soilfee Vulkamin


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
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Bodemchemie in het bos
4 jaar na 10 ton/ha steenmeel oppervlakkig

5 5 Controle

5 Eifelgold

3 Soilfeed

B3 Biolit

B Dolomiet (kalk)

Bodem pH in NaCl

4

Kleine pH-stijging
‘ ; | Maakt ultra-arme

. | systeem ‘minder arm’
+. | maar nog steeds arm
[
| |

T=0 T=4 onderzoek gedaan door: B-WARE

Q bosgroepen.nl




Steenmeel na 6 jaar onderzoek

Steenmeel werkt sneller dan verwacht in zure bossen
* Opladen bodemadsorptiecomplex met Ca, K en Mg

* Bladchemie (eiken) verbetert

* Meer schimmel-etende microarthropoden, minder alleseters,
toename rode regenwormen

* Meer fijne wortels, meer schimmels in zure bossen .E.WAEEMNGEN

UMINWERSITY & RESEARLCH

[
* Maar nog steeds korte termijn (nog in onderzoek) :H @

Q bosgroepen.nl



Plantkuil-effect?

Gewone esdoorn als fytometer met 1.5 kilo steenmeel, proef 2021

B &4 M. 1 - Hoogtegroei gestegen met 100%
 f iy "% - Diktegroei gestegen met 400%
* Overleving gestegen (95% =2 98%)
* Nutriénten in bladeren gestegen
tot boven deficiéntie-niveau”

1001 | ¥ Controle
—_ e Kalk
?, Steenmeel
#— 80
33
(oT4]
o)
o
L 60 +
o
401 ' ,
0.0 3 1.0
Tijd (jaar)

"Mellert, K. H., & Géttlein, A. (2012). Comparison of new foliar nutrient thresholds derived from van den Burg’s literature compilation with
established central European references. European Journal of Forest Research, 131, 1461-1472.



/ure regen

1987
3 bossen

Silber:al

+ Krigg
Alpenlatt mls

ich-Fjc

1 ha controle
1 ha steenmeel

cfr 10 ton/ha

* 30% diabase
* 30% basalt
* 30% bentoniet

on des Gesteinsmehles
)88, steiler nach SSW
Hang mit starkem Auf-
ppenfarns.

P€rgsatte],

3 1520 — 3
Ntenwalg s

(Homogyno-pj

Kristberg B (Ost=2=hinten)
teilweise dichte Moospolster
aus Torfmoosen,anmoorige Be-
dingungen.

MSggers i
r Buchheimey Tobel, 720 - 740 m

bkraut-Tannenwald (Galio-Abietetum)

plikation des Gesteinsmehles am 18, Okt. 1988






Resultaat 35 jaar na toedienen van steenmeel

* Bodem pH gestegen
(3.0 = 3.2 in top bodem)

* Basenverzadiging gestegen
(10% =» 30% in top bodem)

* Biodiversiteit licht gestegen
20% meer soorten

* Vitaliteit bomen gestegen

* Betere groei van bomen

Basenverzadiging (%)
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Steenmeel

Controle

H 0-5 5-1010-2020-3030-40
Diepte (cm)

Basal Area Increment (mm?/year)

4000

2000;

0

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Jaar




Stappenplan steenmeel: wanneer WEL OF NIET?

Hoe bepalen we dan nu al of we steenmeel toepassen?

Op terreinen waarvan we zeggen dat het “no regret” is
EN

waarvoor bewezen is dat het positief werkt.
Maar ook daar voorzichtig

EN
ALTIJD in combinatie met monitoring

Q bosgroepen.nl



Steenmeel stappenplan

1) Gebiedsanalyse: Op welke percelen mogelijk steenmeel ?

2) Chemische analyse: is steenmeel nodig
[ Onderzoek naar welk type en hoeveelheid steenmeel is nodig

3) Planning op perceelniveau

4) Uitvoeringsplan

Q bosgroepen.nl



1) Gebiedsanalyse: Soorten, bodem en Landschap

* Waar zit hoge biodiversiteit, waar verlies?
* Wat is de vitaliteit van de vegetatie, eikensterfte ?

* Bureaustudie naar de ligging in Landschap
* Bodemtype
 Grondwatertrap
 Hoogtekaart
e Historisch gebruik (oude landbouw)

 Veldstudie ter verificatie bureaustudie

* Boorprofielen
 Bodemhorizonten, rijkere lagen?
* Meet veld pH

» Altijd uitgesloten: Dynamisch stuifzand, Veen en Waardevolle humuslagen

Q bosgroepen.nl




2) Chemische analyse

Uit de veldstudie volgen de locaties voor chemische analyse
Bodemchemie in de topbodem (0-30 cm) en diepere bodem (120 cm)
- meten verzuring (pH) en buffering (basenverzadiging)

Harde drempels voor topbodem
Indien pH < 3 en basenverzadiging < 5%
=» Ecosysteem is heel sterk verzuurd en steenmeel kan oplossing zijn

Optioneel ook bladchemie meten
Er zijn referentiewaarden voor Ca, Mg, K, N en P

Q bosgroepen.nl



2) Chemische analyse

— Advies steenmeel/kalk per perceel

— Advies over hoeveelheid en type steenmeel

Soilfeed is relatief K rijk

Toont je bodem- en bladchemie aan Eifelgold is relatief P rijk

dat er bepaalde gebreken zijn

Vulkamin is relatief K en Mg rijk

Q bosgroepen.nl



Steenmeel stappenplan

1) Gebiedsanalyse: Op welke percelen mogelijk steenmeel ?
2) Chemische analyse: is steenmeel nodig

Onderzoek naar welk type en hoeveelheid steenmeel is gaande

/

&3) Planning op perceelniveau

Q bosgroepen.nl



3) Planning op perceelniveau

No-regret maatregel op voormalige heide met grove den en/of
zomereik

Start situatie bodem pH 3-3.1 en basenverzadiging: 1-10%




3) Planning op perceelniveau

MAAR

Kijk landschappelijk: biodiversiteit is (ook) het resultaat van de
aanwezigheid van divers landschap

Het arme, zure milieu heeft ook waarde

=» Dus niet ALLES besteenmelen.
Denk aan bijvoorbeeld 10-20% van een gebied

Q bosgroepen.nl



Monitoring

Inrichten van permanente monitoringsvlakken

* Bladchemie

e Bodemchemie

* Vegetatieontwikkeling
« Bodemfauna
 Paddenstoelen
 Schimmels en Bacterién
* Broedsucces vogels

bosgroepen.nl
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