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Rappor t  i n  he t  ko r t  

Een duurzaam beheerde en gezonde bodem is van onschatbare waarde. Het is daarom belangrijk om  

inzicht te hebben in de huidige als ook gewenste bodemkwaliteit. Voor alle landbouwpercelen in de 

provincie Gelderland wordt de huidige bodemkwaliteit in beeld gebracht en wordt een onderbouwing 

gegeven van locatie-specifieke streefwaarden in relatie tot de functies die de bodem levert. Hierbij 

wordt gebruik gemaakt van het recent ontwikkelde BLN (versie 2) methodiek om de bodemkwaliteit te 

beoordelen. De functie van de bodem om extra koolstof vast te leggen wordt hierbij verder uitgediept 

waarbij inzicht wordt gegeven in de aanwezige knelpunten en kansen voor duurzaam bodembeheer. 

Om de uiteenlopende uitdagingen rondom bodemkwaliteit in het landbouwgebied van Gelderland aan 

te gaan, is een regionale aanpak nodig die rekening houdt met gebiedsspecifieke uitdagingen en 

mogelijkheden. 
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Samenvatting en conclusies  

Binnen de provincie Gelderland wordt er al jaren door agrariërs en overheden gewerkt aan verbetering 

van de bodem- en waterkwaliteit. Om de landelijke ambitie van het Nationaal Programma Landbouw-

bodems om alle bodems in 2030 duurzaam te beheren te concretiseren, is in de voorliggende studie 

de huidige als ook gewenste kwaliteit van landbouwbodems in beeld gebracht . Hiervoor wordt gebruik 

gemaakt van de systematiek van de Bodemindicatoren voor Landbouwgronden in Nederland (BLN 

versie 2.0) met een focus op de bodemfuncties die bijdragen aan de ecosysteemdienst en ҵprimaire 

productie (ESD1)Ҷ."ҵwaterregulatie en zelfreinigend vermogen (ESD2)Ҷ."ҵkoolstofvastlegging en klimaat-

regulatie (ESD3)Ҷ gp"jgv"ҵfaciliteren van de nutriëntenkringloop (ESD4)Ҷ. Xqqt"|gxgp"xgtuejknngpfg"tgikqҲu"

binnen de provincie zijn 37 verschillende bodemindicatoren gekwantificeerd. Voor de ecosysteem-

fkgpuv" ҵbodembiodiversiteit en habitatvoorzieningҶ" qpvdtcmgp" fg" oggvigigxgpu" qh" |klp" iggp"

streefwaarden beschikbaar om de kwaliteit van de bodem te beoordelen.  

Over het algemeen blijkt dat de bodemkwaliteit hoog is in relatie tot de ecosysteemdienst primaire 

productie en koolstofvastlegging en klimaatregulatie  (uitgedrukt op een schaal van 1 tot 10, waarbij 

elke bodem een 10 moet scoren voor een optimale kwaliteit) . De grootste uitdagingen liggen er voor 

ESD2 en ESD4. In deze studie worden ruimtelijke kaarten gepresenteerd om inzicht te geven in de 

huidige bodemkwaliteit in relatie tot de vier ESDs als ook het aantal aanwezige knelpunten. Ter 

illustratie wordt hieronder de gemiddelde bodemkwaliteitsscore weergegeven voor de vier ESDs. 
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Ondanks de gemiddeld hoge bodemkwaliteitsscore komen op een groot deel van het areaal nog 

knelpunten voor gerelateerd aan specifieke bodemfuncties . Afhankelijk van het type landgebruik 

(akkerbouw, gras, maïs of wisselbouw) zijn er op substantiële arealen  knelpunten in relatie tot de 

levering van kalium, zwavel en fosfaat (bodemchemie), verdichting, verstuiving en droogte- en 

natschade (bodemstructuur). Opvallend is dat de meest voorkomende knelpunten binnen de provincie 

Gelderland zich focussen op de ecosysteemdiensten primaire productie en waterregulatie en 

zelfreinigend vermogen. Vanwege de hoge uitgangssituatie voor organische stof i s de bodemkwaliteit 

in relatie tot koolstofvastlegging en klimaatregulatie  (ESD3) namelijk al hoog. Tegelijkertijd is er nog 

perspectief om extra organische stof op te bouwen via aanpassingen van het bouwplan, inzet van 

vanggewassen, gebruik van compost en het zorgen voor een goede bodemstructuur. Door hoge 

nutriëntenvoorraden in de bodem komen op veel locaties situaties voor waarbij de efficiëntie van 

gebruikte meststoffen laag is , waardoor er knelpunten zijn voor een goede bodemkwaliteit in het licht 

van ESD4. 

Om integraal aan bodemkwaliteit te werken ,wordt in dit rapport per regio inzicht gegeven in het 

voorkomen van knelpunten en de daarvoor beschikbare maatregelen. Er is hierbij synergie te 

realiseren tussen de vier ESDs omdat veel bodembeheermaatregelen positief doorwerken op 

meerdere ESDs. Ter illustratie wordt hieronder voor de meest voorkomende knelpunten binnen 

provincie Gelderland een overzicht gegeven van de beste maatregelen. 

Tabel S-1. Percentage areaal (in %) waarbij er knelpunten aanwezig zijn voor bodemfuncties (met een score lager 
dan 5), in relatie tot de vier getoetste ecosysteemdiensten uit BLN 2.0 en de beste maatregelen die inzetbaar zijn.  

Bodemfuncties ESD* Areaal Beste Maatregelen (zie tabel 3.6) 

Areaal (ha * 100) - 2277  

Zwavellevering 1 56 Volg bemestingsadvies, aanvoer organische stof 

Verdichting 1 55 Voorkom verdichting, verruiming bouwplan, aanvoer 
van organische stof 

Droogtestress 1 16 Aanpassen drainage basis en drains, water vasthouden 

Uitspoelingsrisico pesticiden 2 45 Inzet van akkerranden en bufferstroken, aanvoer van 
organische stof , verruiming bouwplan 

Uitspoelingsrisico nitraat 2 30 Vanggewassen en groenbemesters, voorkom 
verdichting, perceel jaarrond groen, verruiming 
bouwplan 

Grondwateraanvulling 2 73 Aanpassen drainage basis en drains, water vasthouden 

EOS-balans 3 5 Aanvoer van organische stof, perceel jaarrond groen, 
volg bemestingsadvies, verruiming bouwplan, 
vanggewassen en groenbemesters 

N-benutting 4 89 Perceel jaarrond groen, volg bemestingsadvies, 
verruiming bouwplan, vanggewassen en 
groenbemesters 

 

Op basis van modelberekeningen met RothC laat deze studie zien dat het mogelijk is om de 

provinciale opgave om 54 kton CO2 per jaar in de bodem vast te leggen via een goed uitgekiend 

bouwplan en bemestingspraktijk. In de voorliggende rapportage wordt uitgewerkt hoe via een 

generieke aanpak en uitrol van de Goede Landbouwpraktijk deze ambitie is te realiseren. Extra 

koolstofopslag kan worden gerealiseerd in gebieden met een hoge potentie, dat wil zeggen percelen 

met een C-verzadiging lager dan 60%.  
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1 Introductie  

1.1 Achtergrond  

De bodem is de basis van een agrarisch bedrijf en de motor van een gezonde en productieve 

landbouw. Een duurzaam beheerde en gezonde bodem is daarom van grote waarde. Gezonde bodems 

leveren namelijk een groot aantal ecosysteemdiensten voor zowel agrariërs als waterbeheerders en 

andere landgebruikers. Zowel het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV, 

kamerbrief van mei 2018), als private partijen (in het Nationaal Programma Landbouwbodems, NPL) 

hebben als streefdoel aangegeven dat alle landbouwbodems in Nederland in 2030 daarom duurzaam 

worden beheerd. Tevens moet conform het Klimaatakkoord de jaarlijkse netto emissie van 

landbouwkundig landgebruik in 2030 zijn gereduceerd met 0,5 megaton CO2 equivalenten 

(Rijksoverheid, 2019). Binnen het NPL wordt dit vertaald in een gewenste koolstofvastlegging van een 

0.5 megaton per jaar in minerale landbouwbodems. Als deze opgave over de hele areaal minerale 

landbouwgrond (ca. 1,65 miljoen hectare) wordt verspreid, betekent dit dat er ongeveer 300 kg CO2 per 

hectare per jaar moet worden vastgelegd. In veel beleidsopgaven is de bodemkwaliteit en een goed 

bodembeheer essentieel voor het slagen van het beleid.  

Binnen de context van het Nationaal Programma Landelijk Gebied (NPLG) is het voor de provincie 

Gelderland belangrijk om inzicht te krijgen in de ruimtelijke variatie in bodemkwaliteit (in het bijzonder 

voor de landbouwkundige functies en de mogelijkheid om koolstof vast te leggen , een functie die 

samenhangt met de huidige variatie in organische stof ). Daarnaast behoeft de provincie meer inzicht 

in de meest voorkomende bodemkwaliteits knelpunten en de best passende maatregelen om de 

bodemkwaliteit te verbeteren. Hiermee kunnen concrete handvatten worden ontwikkeld om land -

bouwers inzicht te geven of, en zo ja hoe, er gewerkt kan worden aan een betere bodemkwaliteit. Denk 

hierbij aan gerichte maatregelen om bijvoorbeeld een tekort aan nutriënten op te lossen (binnen 

bestaand mestbeleid), verzuring tegen te gaan, het bufferend vermogen van de bodem te vergroten, 

meer biodiversiteit ondergronds te stimuleren of (impact van) ondergrond -verdichting te beperken. 

Door knelpunten integraal te identificeren kan ook integraal gezocht worden naar oplossingen. Ook is 

het gewenst om inzicht te krijgen in verschillen in bodemkwaliteit (fysisch, chemisch, biologisch) op 

een gewenst schaalniveau ter ondersteuning van beleidsimplementatie. Hiermee wordt ook helder hoe 

de provincie Gelderland een goed onderbouwde en realistische bijdrage kan leveren aan de landelijke 

opgaven binnen het NPLG voor wat betreft de bodemkwaliteit en de opgaven uit het Klimaatakkoord. 

Om na te gaan of bodems duurzaam beheerd worden en daarmee de huidige goede bodemkwaliteit 

voor toekomstige generaties behouden blijft, is het nodig om eenduidig de huidige situatie als ook 

gewenste verbetering van de bodemkwaliteit (aan de hand van streefwaarden die aansluiten bij de 

situatie binnen de provincie) vast te stellen. Dit inzicht is ook nodig om effectief te kunnen sturen op 

maatregelen om de bodemkwaliteit te  verbeteren. Alleen op basis van betrouwbare en zinvolle 

metingen, en een deugdelijke interpretatie van deze metingen, kan beoordeeld worden wat de kwaliteit 

is en welke maatregelen nodig zijn om de bodemkwaliteit te behouden of  te verbeteren.  

Binnen de PPS Beter Bodembeheer (en voorlopers hiervan) is de afgelopen jaren een instrument 

ontwikkeld om de kwaliteit van landbouwbodems inzichtelijk te maken : de Bodemindicatorenset 
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Landbouwgronden Nederland (BLN). In de eerste versie van de BLN wordt beschreven welke 

bodemeigenschappen gemeten moeten worden om inzicht te krijgen in de kwaliteit van de 

landbouwbodem (de Haan et al., 2021), waarbij ter inspiratie voorlopige referentiewaarden per 

grondsoort werden toegevoegd. Parallel aan deze ontwikkelingen hebben de kennisinstellingen in 

Nederland gewerkt aan een bodemwaarderingssysteem, om zo ook de metingen van bodemkwaliteit 

voor elk perceel (gegeven bouwplan en grondsoort) te kunnen beoordelen in relatie tot de functies die 

de bodem levert. Deze systematiek  is bekend geworden onder de naam van de Open Bodem Index 

(OBI, Ros et al., 2022). Beide methodieken zijn in 2023 geïntegreerd binnen de systematiek van BLN, 

versie 2.0 (Ros et al., 2023).  

Via deze systematiek kan de bijdrage van de bodem aan verschillende ecosysteemdiensten zoals 

landbouwkundige gewasproductie, waterregulatie, koolstofopslag, recycling van nutriënten en het 

stimuleren van biodiversiteit worden gekwantificeerd. Deze vijf ecosysteemdiensten worden in het 

vervolg van dit rapport als volgt benoemt: 

1. Primaire productie  (van landbouwgewassen): de capaciteit van een bodem om 

plantbiomassa te produceren voor humaan gebruik, en daarmee het leveren van voedsel, 

(dier)voer, vezels en brandstof binnen de grenzen van het natuurlijke of beheerde ecosysteem. 

2. Waterregulatie en zelfreinigend vermogen : de capaciteit van een bodem om water te 

ontvangen, opslaan en geleiden voor later gebruik (en daarmee voorkomen van droogte, 

overstroming en erosie), en om schadelijke stoffen uit het water te verwijderen.  

3. Koolstofvastlegging en klimaatregulatie: d e capaciteit van een bodem om de negatieve 

impact van emissies van broeikasgassen (CO2, CH4 en N2O) op het klimaat te verminderen. 

4. Faciliteren van de nutriëntenkringloop : de capaciteit van een bodem om nutriënten te 

ontvangen (in de vorm van (bij)producten), te leveren (uit intrinsieke bronnen) of te 

onderscheppen (uit lucht of water), en deze effectief over te brengen naar planten en te 

oogsten producten.   

5. Bodembiodiversiteit en habitatvoorziening : de veelheid en verscheidenheid van bodem-

organismen en -processen die interacteren in een ecosysteem, een significant onderdeel zijn 

van het natuurlijke kapitaal van een bodem, en een brede range aan culturele en onbekende 

diensten leveren aan de maatschappij. 

Volgens het Functional Land Management framework (Schulte et al., 2014) kunnen alle bodems een 

bijdrage leveren aan deze vijf ecosysteemdiensten, maar zullen de verhoudingen afhangen van het 

landgebruik. Dit betekent ook dat er, afhankelijk van het landgebruik, andere streefwaarden gesteld 

moeten worden wat betreft de bijdrage van de bodem aan deze ecosysteemdiensten en dus aan de 

bodemkwaliteit.  

Voor elk perceel, bedrijf en provincie kunnen zo de knelpunten worden geïdentificeerd en bijpassende 

maatregelen worden gestimuleerd. De BLN 2.0 bevat streef- en referentiewaardes voor een brede set 

van bodemfuncties voor elk bouwplantype op perceelsniveau, waarbij o.a. grondsoort, gewasrotatie en 

grondwatertrap  worden meegenomen. Voor de bodemfuncties die bijdragen aan de primaire productie  

zijn de ontwikkelde streefwaardes goed onderbouwd en getoetst in de praktijk . Voor de andere 

hierboven genoemde ecosysteemdiensten zijn er streefwaarden opgesteld, maar zijn deze slechts 

gedeeltelijk getoetst  (Ros et al., 2023). 
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1.2 Doelstelling  

Om meer inzicht te krijgen in de bodemkwaliteit binnen provincie Gelderland, is een onderzoek 

uitgevoerd om: 

¶ Ruimtelijk inzicht te krijgen in de kwaliteit van de landbouwbodem in Gelderland. Hiervoor 

wordt gebruik gemaakt van de gecombineerde systematiek van BLN en OBI. Voor elk perceel 

in Gelderland wordt de bodemkwaliteit beoordeeld in relatie tot de chemische, biologische en 

fysische kwaliteit (de ecosysteemdienst primaire productie ). 

¶ Ruimtelijk inzicht te krijgen in de kwaliteit van de landbouwbodem in Gelderland in relatie tot 

de ecosysteemdiensten waterregulatie en zelfreinigend vermogen, koolstofopslag  en klimaat-

regulatie, bodembiodiversiteit en habitatsvoorziening,  en het faciliteren van de nutriënten-

kringloop. 

¶ Ruimtelijk inzicht te krijgen in het handelingsperspectief: met welke maatregelen is het 

mogelijk om gericht en effectief te sturen op verbetering van de bodemkwaliteit.  

¶ Ruimtelijk inzicht te krijgen in het organische stofgehalte binnen provincie Gelderland als ook 

de mogelijkheden die er liggen om bij te dragen aan de ambitie voor koolstofvastlegging in de 

landbouwbodem. 

1.3 Leeswijzer  

Binnen de hierboven geschreven context is voor de provincie Gelderland in kaart gebracht wat de 

huidige bodemkwaliteit is van landbouwbodems in relatie tot de verschillende ecosysteemdiensten 

die de bodem kan leveren. Concreet gaat het hierbij om de ecosysteemdiensten i) primaire productie, 

ii) waterregulatie en zelfreinigend vermogen, iii) koolstofvastlegging en klimaatregulatie, iv) bodem -

biodiversiteit en habitatvoorziening, en v) het faciliteren van de nutriëntenkringloop.   

De voorliggende rapportage beschrijft de resultaten van een gebiedsbrede studie waarin de huidige en 

gewenste bodemkwaliteit als ook de potentie voor koolstofopslag ruimtelijk expliciet in beeld zijn 

gebracht. Na deze inleiding wordt in hoofdstuk 2 de methodiek beschreven om bodemkwaliteit te 

beoordelen in relatie tot concrete streefwaarden voor de landbouwbodems. In hoofdstuk 3 wordt de 

huidige en gewenste kwaliteit (beoordeeld op basis van deze streefwaarden) in kaart gebracht. In 

hoofdstuk 4 wordt inzicht gegeven in de ruimtelijke variatie in organische stof, de mate van koolstof -

verzadiging als ook de mogelijkheden die er liggen om koolstof vast te leggen.  Daarbij wordt ook 

inzicht gegeven in het concrete handelingsperspectief dat er ligt om gericht en effectief te sturen op 

verbetering van de bodemkwaliteit.  
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2 Werkwijze  

2.1 Bodemkwaliteit sbeoordeling  

2.1.1 Bodem - en perceelgegevens  

Om inzicht te geven in de kwaliteit van de landbouwbodem is het belangrijk om te meten. Voor de 

voorliggende studie maken we hierbij gebruik van gegevens uit private agrarische meetnetten. Deze 

metingen zijn verwerkt tot ruimtelijke kaarten met bodemeigenschappen per perceel om zo inzicht te 

krijgen in de functies die de bodem levert in relatie tot de ecosysteemdiensten:  

a) primaire productie,  

b) waterregulatie en zelfreinigend vermogen,  

c) koolstofvastlegging en klimaatregulatie ,  

d) bodembiodiversiteit en habitatvoorziening, en  

e) het faciliteren van de nutriëntenkringloop  

Berekeningen en bijbehorende kaarten worden gemaakt met behulp van beschikbare bodemanalyses 

en geschatte bodemkenmerken van de bouwvoor (0-25 cm voor bouwland en 0-10 cm voor grasland) 

aangevuld met informatie over de ondergrond afkomstig uit openbare meetnetten . Hiervoor is gebruik 

gemaakt van meetgegevens uit het Nationaal Agrarisch Bodem Archief, NABA (NMI, 2023). NABA 

bevat voor heel Nederland meer dan 300.000 bodemanalyses die zijn uitgevoerd in de periode 2018 

tot 2023. Deze gegevens zijn verwerkt tot ruimtelijke kaarten waarbij inzicht wordt gegeven in de 

ruimtelijke variatie in bodemkenmerken tussen landbouwpercelen (waaronder het OS-gehalte, de 

fosfaatvoorra ad en plantbeschikbaarheid en basiskenmerken als kleigehalte, CEC, zuurgraad, 

stikstofgehalte en de microbiële activiteit gemeten als potentieel mineraliseerbaar stikstof).  

Biologische indicatoren voor plantparasitaire aaltjes, wormen en schimmelbiomassa ontbreken omdat 

deze (nog) niet routinematig worden gemeten bij agrarische laboratoria  ofwel streefwaarden 

ontbreken.  

De informatie over het landgebruik per perceel is afkomstig  uit de Basisregistratie Gewaspercelen 

(BRP) voor de periode 2009 tot 2022. De gegevens van 2009 tot 2022 zijn ruimtelijk gekoppeld  om 

voor elk perceel van 2021 te bepalen welke gewassen er in de voorgaande 14 jaren geteeld zijn. De 

gewassen zijn daarbij onderverdeeld in de volgende gewasgroepen: aardappelen, granen, bieten, 

groenten en kruiden, maïs, vlinderbloemigen, grassen, peen, witlof en cichorei, uien, bollen, fruit en 

bomen, overig, natuur/rand/overig, sierteelt .   

Voor de provincie zijn daarnaast in 2020 alle pachtpercelen van de provincie bemonsterd en 

geanalyseerd via een standaard bodemanalyse (de BemestingsWijzer van Eurofins). Hiervoor zijn voor 

402 percelen gedetailleerde metingen beschikbaar. Deze gegevens zijn gebruikt als onafhankelijke 

fcvcugv"qo"vg"vqgvugp"kp"ygnmg"ocvg"fg"ҵigogvgp"gp"xqqturgnfgҶ"dqfgorctcogvgtu"chigngkf"xcp"

NABA overeenkomen met de praktijk. Wel wordt hierbij opgemerkt dat deze dataset niet representatief 

hoeft te zijn voor alle percelen binnen provincie Gelderland. Ter illustratie wordt de vergelijking tussen 

berekende en gemeten waarden in Figuur 2-1 weergegeven voor een aantal bodemparameters die 

cruciaal zijn voor deze studie. 
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Figuur 2-1. Betrouwbaarheid van de gebruikte bodemanalyses voor provincie Gelderland, weergegeven als 1-op-1 
correlatieplot waarbij de gemeten bodemparameter wordt vergeleken met de berekende bodemparameter voor 
organische stof, kleigehalte, stikstof totaal, de CEC, de fosfaatvoorraad en de zuurgraad. De bodemparameters zijn 
gestandaardiseerd als z-waarde (het aantal standaardafwijkingen dat een observatie afwijkt van het gemiddelde). 

 

Uit deze analyse blijkt dat de gebruikte bodemparameters betrouwbaar  in kaart worden gebracht door 

de ruimtelijke modellen afgeleid van het NABA. De verklaarde variantie tussen gemeten en berekende 

parameters is overwegend hoger dan 70% en de relatieve fout kleiner dan een halve standaardfout. Dit 

betekent dat de voorspelde bodemeigenschappen voor alle 114.898 landbouwpercelen voldoende 

betrouwbaar zijn voor onderbouwing van lokaal en regionaal bodembeleid.   

2.1.2 BLN 2.0 

De set Bodemindicatoren voor Landbouwgronden in Nederland (BLN 2.0) is een wetenschappelijk 

verantwoorde indicatorset die de basis vormt om de kwaliteit van de Nederlandse landbouw bodems 

integraal (fysisch, chemisch, biologisch), voor verschillende ecosysteemdiensten, vast te stellen. Het 

bestaat uit een lijst met indicatoren die relatief goedkoop en eenvoudig zijn te bepalen. De 

streefwaardes zijn opgesteld voor de verschillende functies die de bodem levert (Ros et al., 2023). 

Omdat de gewenste kwaliteit van de landbouwbodem afhangt van de specifieke omstandigheden van 

de percelen, zoals landgebruik en bodemtype, zijn de streefwaardes op perceelniveau bepaald met 

inachtneming van deze factoren. Dit betekent ook dat de bodemkwaliteit in beeld wordt gebracht voor 

alle gewassen in het bouwplan, en dat deze vervolgens worden geaggregeerd tot één beoordeling per 

perceel.  

Op basis van de beschikbare kaarten met bodem- en perceeleigenschappen, wordt voor elk perceel 

allereerst de landbouwkundige streefwaarde vastgesteld, waarna inzicht wordt gegeven in welke mate 

dit optimum wordt bereikt. Dit betekent concreet dat voor elke bodemfunctie een 'distance to target' 

wordt berekend, waarbij de afstand tot het optimum wordt uitgedrukt op een schaal van nul (slechte 

bodemkwaliteit) tot tien (goede bodemkwaliteit).  Dit geeft een score voor elke bodemfunctie. Als het 

cijfer lager is dan een 5 dan is er sprake van en serieus knelpunt. Een cijfer rond de 7 geeft aan dat er 
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aandacht nodig is om de bodemfunctie te verbeteren. Als er in dit rapport wordt gesproken over 

*dqfgomycnkvgkv+ueqtgu"fcp"dgvtghv"jgv"fwu"fg|g"ҵdistance to targetҶ"ycctdkl"ggp"tcrrqtveklhgt"32"

aangeeft dan de bodemkwaliteit optimaal is voor het te bereiken doel.  

De gebruikte streefwaarden worden uitgewerkt in het volgende hoofdstuk per ecosysteemdienst. 

Hierbij is het belangrijk om vooraf op te merken dat de streefwaarden voor een goede bodemkwaliteit 

in relatie tot primaire productie goed zijn onderbouwd, en in de afgelopen jaren zijn getoetst en 

geëvalueerd voor alle grote grondsoort-teelt combinaties in Nederland (Ros et al., 2022). Vanuit de 

systematiek van het BedrijfsBodemWaterPlan zijn de streefwaarden voor waterregulatie en 

zelfreinigend vermogen in de praktijk getoetst en geëvalueerd (Ros et al., 2019; Thijssen et al., 2020). 

De bodemfuncties in relatie tot de andere ecosysteemdiensten zijn wel inhoudelijk onderbouwd op 

basis van bestaande kennis, maar de gebruikte streefwaarden zijn niet in de praktijk beproefd.  

De bodemfuncties  die in deze studie zijn geanalyseerd in relatie tot de vier eerder genoemde 

ecosysteemdiensten (Tabel 2-1). Fg"dqfgohwpevkgu"xqqt"fg"gequ{uvggofkgpuv"ұdqfgodkqfkxgtukvgkv"

gp"jcdkvcvxqqt|kgpkpiҲ"|klp"pkgv"igcpcn{uggtf"qofcv"fg"dgpqfkifg"kpxqgtigigxgpu"qpvdtcmgp0"Fg"

bodemfuncties voor de ecosysteemdienst primaire productie worden onderverdeeld in drie 

categorieën: i) bodemchemie en nutriënten, ii) bodemstructuur en beworteling dan wel beschik-

baarheid van water, en iii) bodembiologie en ziektewerendheid. Elke bodemfunctie werd eerst 

beoordeeld met een score tussen 0 en 10. Vervolgens, voor elke ecosysteemdiensten afzonderlijk, 

werden de scores van de bodemfuncties samengevoegd tot een geïntegreerde eindscore volgens de 

OBI-systematiek (Ros et al., 2021), ook variërend tussen 0 en 10. Alleen voor de ecosysteemdienst 

primaire productie werden de scores van de bodemfuncties eerst samengevoegd tot drie subscores 

van chemische, fysische en biologische functies, en vervolgens samengevoegd tot een eindscore. 

Voor de exacte aggregatie-methode wordt verwezen naar de publicatie van Ros et al. (2022). 

De scores worden gepresenteerd als ruimtelijke kaarten om zo ruimtelijk expliciet inzicht te geven of 

er gebieden zijn die onder, binnen of boven de streefwaardes vallen. 

 

Tabel 2-1. Overzicht van beoordeelde bodemfuncties voor vier ecosysteemdiensten (ESD1: primaire productie, ESD2: 
waterregulatie en zelfreinigend vermogen, ESD3: koolstofvastlegging en klimaatregulatie, en ESD4: het faciliteren van 
de nutriëntenkringloop) conform de systematiek van BLN 2.0.  

ESD1 ESD2 ESD3 ESD4 

 

pH-buffering C N buffering GW C vastlegging potentie NUE 
N-leverend vermogenC N buffering OW C verzadigingsgraad N kringloop 
P-buffering C P buffering OW EOS balans P kringloop 
K-buffering C  Waterbuffering   K kringloop 
Mg-buffering C Grondwateraanvulling   
S-leverend vermogenC N uitspoelingsrisico    
VerslempingF N afspoelingsrisico    
Verstuivingsrisico F Pesticide water   
Aggregaat stabiliteit F N retentie GW   
VerkruimelbaarheidF N retentie OW   
OndergrondverdichtingF    
Watervasthoudend vermogenF    
DroogteschadeF    
NatschadeF    
BewerkbaarheidF    
Microbiële activiteit B    
ZiektewerendheidB    
C: chemische bodemfunctie; F: fysische bodemfunctie; B: biologische bodemfunctie  
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2.2 Koolstofvastlegging  

2.2.1 Inleiding  

In het kader van het Nationaal Programma Landelijk Gebied (NPLG) is de provincie Gelderland 

gevraagd een gebiedsprogramma aan te leveren. Het doel van het NPLG is het samenbrengen van de 

belangen van de boeren, natuur, water en klimaat met het oog op een vitaal platteland. Het NPLG 

stuurt daarbij om een integrale aanpak om beleidsmatige doelen voor natuurkwaliteit, waterkwaliteit 

en klimaat te realiseren. Een onderdeel hiervan is het behalen van klimaatdoelen. Ter ondersteuning 

hiervan is door Slier et al. (2023) een landelijke analyse uitgevoerd naar de provinciale potentie voor 

koolstof -vastlegging in minerale landbouwbodems. Hiervoor is gebruik gemaakt van het model 

MITERRA-NL dat voor de koolstofberekeningen gebruik maakt van het RothC-model. Hierbij is bepaald 

wat de realistische potentiële CO2-vastlegging is en in welke mate maatregelen (zoals aanpassen 

gewasrotatie, extra vaste mest, compost en akkerranden) daar aan bijdragen. In Gelderland kan er in 

potentie totaal 93,4 kton CO2 per jaar worden vastgelegd in minerale landbouwbodems, waarvan 40,8 

kton CO2 per jaar op zandgrond en 52,6 kton CO2 per jaar op kleigrond (Herbert et al., 2023). Dit is met 

een implementatie graad van 75% van de meest effectieve maatregelen, zoals extra vaste mest, hoger 

aandeel blijvend grasland, leeftijd van grasland verhogen en groenbemesters. 

Vanwege het grote areaal gras- en maïsland dat gebruikt wordt voor de melkveehouderij zijn in 

Gelderland de meest effectieve maatregelen om koolstof vast te leggen: het verhogen van het aandeel 

blijvend grasland, het verhogen van de gemiddelde grasland leeftijd en het toevoegen van extra vaste 

mest (Herbert et al., 2023). In het vervolg van deze studie zal dit verder worden gedifferentieerd en 

onderbouwd. Op de zandgronden van Gelderland is het belangrijk om de waterregulatie en -zuivering 

te verbeteren. Het stimuleren van blijvend grasland kan ten opzichte van tijdelijke gewassen het risico 

op nitraatuitspoeling verkleinen. Ook kan worden ingezet op het vergroten van het areaal kruidenrijk  

grasland, de inzet van groenbemesters en de inzet van extra (vaste) mest. Bij het toedienen van 

(vaste) mest is het belangrijk het tijdstip en de dosering af te stemmen of de behoefte vanuit het 

gewas om uitspoeling van stikstof te voorkomen  

De hoeveelheid en kwaliteit van de organische stof in de bodem hangt samen met het landgebruik, de 

bemestingspraktijk, het bodemtype en de manier waarop bodems worden bewerkt. Er zijn in principe 

twee manieren om meer koolstof op te slaan in de bodem. Allereerst kan de jaarlijkse aanvoer van 

koolstof worden verhoogd.  Dit kan door het telen van groenbemesters en gewassen met veel 

gewasresten (zowel ondergronds als bovengronds), of aanvoer van (stabiele) organische meststoffen 

die veel koolstof nalaten in de bodem. Een ton compost zorgt bijvoorbeeld voor een sterkere 

verhoging dan een ton varkensdrijfmest omdat er meer koolstof zit in de ton compost en de koolstof 

in de compost moeilijker wordt afgebroken. Een tweede manier is het verminderen van de afbraak van 

organische stof. Dit kan bijvoorbeeld door grasland niet te scheuren of abiotische factoren te 

veranderen die de afbraak beïnvloeden, zoals de pH en vochtgehalte. In beide gevallen is de 

uitgangssituatie belangrijk: bodems met een hoog OS-gehalte breken jaarlijks meer af, waardoor er 

ook meer moet worden aangevoerd om het gehalte op peil te houden dan wel te laten stijgen.  

Bodems gaan naar een nieuw evenwicht in organisch stofgehalte toe zodra het landgebruik of de 

bemestingspraktijk verandert.  Om de potentiële impact van dergelijke veranderingen op het 

organische stof gehalte te evalueren, kan voor elk perceel inzicht worden gegeven in de maximale 

koolstofvoorraad die te realiseren is door aanpassingen van het landbouwkundig gebruik. Om hier 

meer inzicht te geven, wordt gebruik gemaakt van twee methoden: een empirische als ook een 

mechanistische methode  (conform de aanpak van BLN 2.0, Ros et al., 2023), waarbij beide gebruik 

maken van modellen.  

¶ De mechanistische aanpak (zie 2.2.2): op basis van de variatie in bodemkwaliteit en de 

gemiddelde bemestingspraktijk per groep van gewassen, kan via het koolstof model RothC 
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(Coleman and Jenkinson, 1996) in kaart worden gebracht hoe de huidige OS-gehaltes zich 

ontwikkelen voor verschillende uegpctkqҲu0"Xkc"jgv"oqfgn"mcp"kp"dggnf"yqtfgp"igdtcejv"ycv"fg"

potentiële stijging is in het OS-gehalte als agrarische ondernemers een onderdeel van hun 

bouwplan dan wel hun bodembeheer of bemesting wijzigen. Dit levert hiermee een beeld op 

van de reële mogelijkheden die er zijn om extra koolstof vast te leggen. 

¶ De empirische aanpak (zie 2.2.3): op basis van de landelijke dataset van bodem- en 

perceeleigenschappen (NABA) kunnen statistische modellen worden ingezet om inzicht te 

krijgen in het maximale OS-gehalte dat te realiseren is door veranderingen in bouwplan en 

bemestingspraktijk . Het NMI heeft deze aanpak eerder toegepast om zo ruimtelijk expliciet de 

potentiële koolstofvoorraad te berekenen  (Ros et al., 2023b) en op basis daarvan de mate van 

koolstofverzadiging vast te stellen . Dit levert een beeld op van de potentiële C-vastlegging in 

een bodem op lange termijn, rekening houdend met de interacties tussen bodemtextuur (klei, 

zand, silt), pH, organische stof, landgebruik en grondwaterstanden. 

Beide methoden hebben hun voor- en nadelen waarbij de empirische methodiek heel sterk aansluit bij 

bestaande metingen in de praktijk (maar geen uitspraak doet over de benodigde periode of 

maatregelen om een verhoging te realiseren), en waarbij de mechanistische aanpak in staat is om 

robuust uitspraken te geven van veranderingen in de toekomst (maar minder goed in staat is om 

variatie op perceelsniveau betrouwbaar te simuleren), en dus complementair. Beide methodes zullen 

door ons worden toegepast op de agrarische percelen in provincie Gelderland. De aanpak van de twee 

modellen wordt  hieronder nader toegelicht.  Een gedetailleerde discussie over de voor- en nadelen van 

beide aanpakken wordt gegeven in Ros et al. (2023a). 

2.2.2 Mogelijkheden voor C -vastlegging  via mechanistische modellering  

 

RothC model 

Het Rothamsted koolstofmodel (RothC 26.3) is een beproefd model dat geschikt is voor toepassing  

wereldwijd en in Nederland (Lesschen et al., 2021). Een uitgebreide beschrijving van het model is te 

vinden in Coleman en Jenkinson (1996) en wordt hieronder kort beschreven. Het NMI maakt voor 

simulaties met RothC gebruik van een eigen implementatie van het model via de R-package 

ұectdqpecuvtҲ. 

 

Figuur 2-2. Structuur van het RothC model (Coleman & Jenkinson, 1996). 
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RothC maakt gebruik van vijf organische koolstof pools  (Figuur 2-2). Eén van deze pools, de inerte 

organische stof (IOM) pool, staat vast, hier breekt geen organische stof in af. De IOM pool kan worden 

bepaald aan de hand van het 14C-gehalte. Wanneer het 14C-gehalte niet bekend is, kan de IOM-pool 

worden geschat op basis van het gehalte aan organische koolstof in de bodem, met de berekening 

ontwikkeld door Falloon et al. (1998). De andere vier C-pools zijn actief en bestaan uit afbreekbaar 

plantmateriaal (DPM), resistent plantmateriaal (RPM), microbiële biomassa (BIO) en humus (HUM). 

Elke actieve pool heeft zijn eigen eerste-orde afbraaksnelheid, die wordt gecombineerd met 

correctiefactoren voor temperatuur, bodemvocht, bodembedekking en kleigehalte. Het effect van pH 

of koolzure kalk wordt binnen RothC niet verdisconteerd. Een overzicht van de structuur van het 

RothC-model is weergegeven in Figuur 2.1. Zoals in de figuur is te zien, wordt aangenomen dat 

organische stof (via gewasresten of dierlijke mest of compost) de bodem binnenkomt via de DPM- en 

RPM-pools. Bij afbraak van deze pools komt een fractie van de C in die pool vrij in de atmosfeer in de 

vorm van CO2 en een fractie wordt verplaatst naar de BIO- en HUM-pool. Afbraak van de BIO- en HUM-

pool zorgt vervolgens voor extra CO2-productie en een herverdeling van koolstof over de BIO- en HUM-

pool. Bij toediening van dierlijke mest gaat ook een fractie van de organische koolstof (2%) 

rechtstreeks naar de HUM-pool. 

Voor de verdeling van de aangevoerde organische stof  over de DPM- en RPM-pools kan gebruik 

worden gemaakt van de humificatiecoëfficiënt (Bodemkundige Dienst België & Universiteit Gent, 

2010). De gebruikte humificatiecoëfficiënten en organische stofgehaltes van de gebruikte gewassen 

en mestsoorten zijn afkomstig uit het Handboek Bodem en Bemesting (CBAV, 2023). In de 

berekeningen is ervan uitgegaan dat de fractie koolstof  in het organische materiaal gelijk is aan 50%.  

 

ScenarioҲu voor koolstofvastlegging  

Elk perceel heeft zijn eigen bodemeigenschappen en vruchtwisseling . Opvolgend op de eerdere 

studies van Lesschen et al. (2021) en Herbert et al. (2023) waarbij het effect van allerlei 

bodemmaatregelen om het organische stofgehalte te verhogen zijn doorberekend, zijn ook in deze 

studie zeven (hypothetische) uegpctkqҲu"dgtgmgpf"xqqt"gnm"rgteggn0"Fg|g"uegpctkqҲu"|klp"qriguvgnf"qo"

inzicht te krijgen in de mate waarin het organische stofgehalte kan worden verhoogd via 

managementmaatregelen. De uegpctkqҲs zijn: 

¶ Scenario ұHuidigҲ (BAU) voor het huidige bouwplan (de gewasvolgorde uit het BRP voor de 

periode van 10 jaar, waarbij deze volgorde vijf keer wordt herhaald): typische gewasrotatie en 

bemestingspraktijk die gemiddeld in de praktijk voorkomt.  Hierbij wordt de fosfaatruimte 

volledig opgevuld met rundveedrijfmest conform de huidige fosfaatgebruiksnormen, waarbij 

alle percelen een neutrale fosfaattoestand hebben. Uitzondering hierop zijn percelen met uien, 

wortels, witlof, graszaad en suikerbieten. Bij deze teelten wordt aangenomen dat het gewas 

alleen wordt bemest met kunstmest. De aanname is dat op alle percelen met aardappelen of 

maïs een groenbemester wordt ingezaaid rond eind oktober conform een goede 

landbouwpraktijk . Voor alle andere gewassen wordt aangenomen dat er geen groenbemester 

is ingezaaid. In dit scenario wordt stro afgevoerd en niet ondergewerkt.   

¶ Scenario ұLandgebruiksverandering maximaalҲ (POT) betreft een hypothetisch bouwplan dat 

relatief veel potentie heeft voor C-vastlegging in vergelijking met het huidige bouwplan . Hierbij 

wordt op bouwland alleen gebruik gemaakt van granen (inclusief onderwerken van 

gewasresten) en grasland wordt volledig omgezet in permanent grasland. De volledige 

fosfaatruimte wordt opgevuld met rundveedrijfmest.  

¶ Scenario ұVerruiming bouwplanҲ (S1) betreft maatregelen waarbij de leeftijd van grasland 

wordt verhoogd (tot 75% van het bouwplan) en op bouwland meer granen worden geteeld (tot 

40% van het bouwplan).  Daarnaast wordt na maïs en aardappelen een groenbemester 
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gezaaid in oktober en wordt al het geoogste stro (en gewasresten) ondergewerkt na de oogst. 

De bemesting is conform de praktijk in scenario huidig.  

¶ Uegpctkq"ұDgoguvkpiҲ (S2, S3) betreft maatregelen waarbij 10% van de fosfaatgebruiksruimte 

wordt ingevuld met vaste mest (en het resterende deel met rundveedrijfmest , S2) of dat 5% 

van de fosfaatgebruiksruimte wordt opgevuld met groencompost (waarbij de fosfaat in de 

compost maar voor de helft meetelt , S3). Het bouwplan is gelijk aan het scenario huidig. 

¶ Uegpctkq"ұItqgpdgoguvgtҲ (S4) volgt de huidige praktijk waarbij na alle bouwlandgewassen 

een vanggewas of groenbemester wordt gezaaid in oktober. Voor maïs en aardappel wordt 

aangenomen dat het hoofdgewas op tijd wordt geoogst, en er in september al een 

groenbemester gezaaid kan worden. De mestpraktijk is gelijk aan het scenario huidig. 

¶ Uegpctkq"ұUvtq"qpfgtygtmgpҲ (S5). Dit scenario volgt de huidige praktijk waarbij het geoogste 

stro en gewasresten worden ondergewerkt.  

¶ Uegpctkq" ұEqodkpcvkgҲ (ALL, S6) bevat een combinatie van alle hierboven genoemde 

maatregelen (S1, S2, S3, S4 en S5) waarbij het huidig bouwplan wordt verruimd, er compost 

wordt ingezet, er maximaal groenbemesters worden ingezet en alle gewasresten en stro 

worden ondergewerkt.  

Xqqt"cnng"uegpctkqҲu"ku"ccpigpqogp"fcv"foor de extra aandacht voor goed bodembeheer de gewas-

opbrengst met 5% hoger ligt dan de huidige situatie. Dit conform  de eerdere aannames in de 

modelstudie voor Noord-Nederland (de Vries et al., 2018) als ook de integrale milieusysteemanalyse 

zoals deze is uitgevoerd voor heel Nederland (de Vries et al., 2023). Deze verhoging wordt voor een 

deel gerealiseerd door gewasveredeling maar ook door de toenemende aandacht voor een goede 

bodemkwaliteit binnen de bedrijfsadvisering dan wel door duurzaamheids-labels die gebruikt worden 

in de sector. Aanname is dat alle bouwlandpercelen op een conventionele manier worden geploegd 

(tot 30 cm diepte).  

Voor de aanvoer van dierlijke mest en compost is uitgegaan van een neutrale P-klasse omdat dit de 

bodemtoestand is wanneer voor de komende 50 jaar de bemestingspraktijk wordt uitgevoerd conform 

de huidige mestwetgeving. Bovendien is uitgegaan van een bemestingspraktijk  (meststofkeuze, 

hoeveelheid en timing) zoals die in de huidige landbouwpraktijk wordt vormgegeven. Bij het invullen 

van de gebruiksruimte voor fosfaat is uitgegaan van het bodemgericht advies op bouwplanniveau. 

Echter, in werkelijkheid verschillen de bemestingsregimes sterk tussen percelen.  

Modelsimulatie  

Bij een simulatie met RothC moet het model eerst zijn geïnitialiseerd om de verdeling van C over alle 

koolstof pools te kunnen bepalen voor het gekozen scenario. De verdeling over de pools is immers 

afhankelijk van het beheer. Voor elk perceel in provincie Gelderland is deze initialisatie uitgevoerd voor 

het scenario ұHuidigҲ, omdat dit de uitgangssituatie is. Hiervoor is de initiële poolverdeling (d.w.z., de 

grootte van de DPM, RPM, BIO en HUM pools) eerst berekend op basis van de aangevoerde OS uit het 

bouwplan en de bemesting (een analytische berekening) en vervolgens is het model voor 20 jaar 

gedraaid, de zogenaamde spin-up simulatie, om de initiële poolverdeling in een evenwichtssituatie 

vast te stellen (Peralta et al., 2022).  

Na deze spin-up periode kan het effect van maatregelen in beeld worden gebracht. Om een goed beeld 

te krijgen van het effect van verandering in landbouwkundig beheer op het OS-gehalte, zijn de 

uegpctkqҲu"xqqt"72"lcct"fqqtigtgmgpf0 De input van de meteorologische data zijn gebaseerd op de 

langjarige gemiddeldes van het KNMI in de Bilt voor de periode 1991-2020. Voor OS aanvoer uit 

groenbemesters is uitgegaan van een gemiddelde aanvoer van 900 kg effectieve OS per hectare per 

jaar. Deze gemiddelde aanvoer is berekend op basis van de kengetallen voor OS aanvoer vanuit 

verschillende groenbemesters uit het Handboek Bodem en Bemesting (CBAV, 2023). 

Voor het bepalen van de startsituatie van het organische stof - en kleigehalte is gebruik gemaakt van 

de bodemanalyses per perceel zoals deze verzameld zijn in NABA.  
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De gesimuleerde OS-gehalte onder verschillende scenarioҲs kan per gebied, landgebruik en grondsoort 

worden gevisualiseerd over een periode van 50 jaar. Voor de huidige studie ligt de focus op de 

potentiële verhoging zoals deze na 50 jaar is te realiseren via verandering van bodembeheer, 

gewasbeheer en bemesting. Verandering in het OS-gehalte is uitgedrukt als absolute verandering in 

OS (%): d.w.z. een verandering van 3% naar 3,5% is 0,5%. 

 

2.2.3 Potentiële koolstofverzadiging  via empirische modellen  

Om de potentiële koolstofverzadiging op landbouwpercelen in kaart te brengen, werd een statistisch 

model (Ros et al., 2023b) gebruikt dat gebruik maakt van machine learning algoritmes om relaties 

tussen de C-voorraad en perceelseigenschappen vast te stellen. Voor dit model is gebruik gemaakt 

van een landelijke dataset van agrarische percelen waarbij informatie beschikbaar was over de 

hoeveelheid koolstof in de bodem, bodemeigenschappen die de mate van koolstofvastlegging 

beïnvloeden, het landgebruik en (geo)hydrologische kenmerken (n = 21.123 gemeten tussen 2015 - 

2021). Concreet gaat het om het gehalte klei, zand, silt, aluminiumoxide, ijzeroxide, fosfaat (via CaCl2, 

ammoniumlactaat en oxalaat), pH, grondsoort, landgebruik en gemiddelde hoogste en laagste 

grondwaterstand. Het model is na kalibratie en validatie in staat om de ruimtelijke verdeling van 

bodem organische koolstof te voorspellen op basis van bodem- en perceeleigenschappen.  

Met het statistische model kan ook de maximale opslag van koolstof in een bodem worden berekend 

als gevolg van verandering in bodemeigenschappen. Hiervoor is allereerst onderzocht welke bodem- 

en perceelseigenschappen een grote invloed hebben op het OS-gehalte, waarna via een statistische 

analyse van onderliggende verbanden (via Acumulated Local Effect Plots en Variable Importance) voor 

fg|g"gkigpuejcrrgp"uegpctkqҲu"|klp"fqqtigtgmgpf"ycctogg"gzvtc"mqqnuvqh"mcp"yqtfgp"xcuvigngif0""

Concreet gaat het hierbij om veranderingen in landgebruik (permanent graan op bouwland en 

permanent grasland op grasland percelen), de pH van de bodem (als effect van verzuring en 

bekalking), de fosfaatvoorraad (als effect van bemesting), en de beschikbaarheid van water (als effect 

van de diepte van de grondwaterstand). Concreet zijn de volgende wijzigingen van bodemparameters 

doorgerekend: de bodem-pH kan dalen of stijgen met één pH-eenheid, de hoeveelheid fosfaat kan 

dalen of stijgen met maximaal 30 PAL-eenheden, en de gemiddeld laagste grondwaterstand kan dalen 

of stijgen met maximaal 30 cm. Op basis van deze wijzigingen kan de potentiële hoogste 

koolstofopslag worden vastgesteld per perceel  (hierna de maximale C-voorraad genoemd). 

Vervolgens wordt  de C-verzadiging voor elk perceel berekend door de huidige C-voorraad te delen door 

de maximale C-voorraad als gevolg van de hierboven genoemde (aangepaste) landgebruik en 

bodemeigenschappen. 
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3 Bodemkwaliteit  in Gelderland  

3.1 Streefwaardes  voor goede bodemkwaliteit  

Om te komen tot een integrale beoordeling van bodemkwaliteit zijn verschillende stappen nodig. In de 

aanpak van BLN 1.0 en 1.1 was dit veelal een bottom -up aanpak, waarbij het startpunt de set aan 

metingen van bodemeigenschappen was. Echter, er is vaak geen directe relatie tussen 

bodemeigenschap en ecosysteemdienst (Rinot et al., 2019; Ros et al., 2022). In de aanpak van de BLN 

2.0 wordt juist daarom een top -down aanpak gebruikt, opvolgend op de methodiek van de Open 

Bodemindex (Ros et al., 2023). Het startpunt hier zijn gestelde doelen, die gerelateerd kunnen worden 

aan de ecosysteemdiensten die de bodem levert. Dit contrasteert met de statistische bottom -up 

aanpak die in veel studies wordt gebruikt waarbij data wordt geanalyseerd om streefwaardes te 

ontwikkelen op basis van de variatie die voorkomt binnen het landschap (Rinot et al., 2019). 

Bodemfuncties worden gebruikt om de bodemkwaliteit te beoordelen. Bodemfuncties zijn hierbij 

igfghkpkggtf"cnu"ұeen kwantitatieve of logische reken- of beslisregel waarmee een bodemproces of een 

combinatie van processen die ten grondslag ligt aan de functies die de bodem levert ten behoeve van de 

ecosysteemdiensten in beeld wordt gebrachtҲ0" \q" |klp" uvkmuvqhngxgtkpi." dgyqtvgndcctjgkf" gp"

|kgmvgygtgpfjgkf"dqfgohwpevkgu"xqqt"jgv"tgcnkugtgp"xcp"fg"gequ{uvggofkgpuv"ұrtkocktg"rtqfwevkgҲ0"Kp"

sommige gevallen kan een enkele bodemeigenschap ook dienen als bodemfunctie. In een 

geaggregeerde bodemfunctie worden een aantal bodemfuncties samengenomen om tot een 

deelbeoordeling van een ecosysteemdienst te komen op een specifiek deelgebied. Bodemfuncties 

worden berekend via (eenvoudige) rekenregels met behulp van de bodemmetingen en/of overige 

informatie uit historische bronnen, managementinformatie en data uit openbare bronnen zoals 

weerdata en bodemkaarten. Voor de ecosysteemdienst primaire productie zijn verschillende 

chemische, fysische en biologische functies geïdentificeerd. De indeling in chemische, fysische en 

biologische functies is discutabel maar ook breder gebruikt en refereert aan nutriëntenvoorziening 

(chemisch), structuur, beworteling en beschikbaarheid dan wel overlast van water (fysisch) en 

bodembiodiversiteit en ziektewering (biologisch). Voor al deze functies zijn rekenregels ontwikkeld 

waarbij ook streefwaarden zijn vastgesteld voor een optimale situatie (Ros et al., 2022). Voor een 

uitgebreide toelichting op alle bodemfuncties en bijbehorende streefwaarden, verwijzen we graag naar 

de publicatie van BLN 2.0 (Ros et al., 2023) en naar de meer specifieke uitwerking in secties 3.1.1 tot 

3.1.5. 

Een streefwaarde is de waarde voor een indicator waarboven en/of waaronder een bodemfunctie 

voldoende bijdraagt aan één ecosysteemdienst. In andere woorden, de streefwaarde is een 

minimumwaarde, een maximumwaarde, of een range waarbinnen de waarde van de bodemfunctie 

moet vallen om als goed beoordeeld te worden. Bij afwezigheid van streefwaarden zijn drempel- of 

referentiewaarden gebruikt. Drempelwaarde is een minimum- of maximumwaarde waar de indicator in 

ieder geval boven of onder moet blijven. Referentiewaarde is de vastgestelde waarde of bereik 

waarmee een indicator kan worden vergeleken, zonder oordeelsvorming in termen van goed of slecht. 

Bij voorkeur wordt een referentiebereik vastgesteld uit de 5% en 95% percentielen van een groot aantal 

bepalingen van de bodemfunctie. 
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3.1.1 Streefwaardes voor primaire productie  

De ecosysteemdienst primaire productie is gedefinieerd als de capaciteit van een bodem om 

plantbiomassa te produceren voor humaan gebruik, en daarmee het leveren van voedsel, (dier)voer, 

vezels en brandstof binnen de grenzen van het natuurlijke of beheerde ecosysteem. Er wordt hierbij 

een opsplitsing gemaakt in de chemische, fysische en  biologische bodemfuncties vanwege het grote 

aantal bodemfuncties binnen deze ecosysteemdienst en de relatie met het beoogde inzicht en 

handelingsperspectief. De streefwaardes voor de landbouwkundige bodemkwaliteit zijn hieronder 

weergegeven voor chemische (Tabel 3-1), fysische (Tabel 3-2), en biologische functies  (Tabel 3-3). 

Voor een uitgebreidere uitleg van de streefwaardes van elke functie, zie Ros et al. (2023).  

Voor de chemische bodemfuncties zijn de meest streefwaardes gebaseerd op veldproeven. Deze 

streef- en referentiewaarden worden ook gebruikt in de bemestingsadviezen voor akkerbouw en 

grasland (CBGV, 2023; CBAV, 2023). De waardes voor het stikstofleverend vermogen (NLV) en het 

zwavelleverend vermogen (SLV) zijn referentiewaardes. Voor deze bodemfuncties is geen 

onderbouwde relatie met de gewasopbrengst en kwaliteit, maar ze zijn wel dermate belangrijk dat ze 

zijn opgenomen in de huidige studie.  

Er zijn vrijwel geen streefwaarden voor fysische bodemfuncties beschikbaar. In de meeste gevallen 

gaat het om drempelwaarden die zijn onderbouwd op basis van gegevens van meerjarige veldproeven. 

Een aantal andere zijn afgeleid van veldobservaties (o.a. verslemping en verkruimelbaarheid) 

gecombineerd met expertkennis en literatuurgegevens (o.a. watervasthoudend vermogen, 

waterbuffering), en in sommige situaties ook in combinatie met modelberekeningen (verdichting 

ondergrond, opbrengst-schade door te droge of natte omstandigheden).   

Biologische bodemfuncties zijn het minst robuust onderbouwd  qua streefwaarden. Voor de 

plantparasitaire aaltjes zijn overigens wel streefwaarden beschikbaar gebaseerd op vele veldproeven, 

maar door het ontbreken van specifieke bodemdata voor provincie Gelderland, en het feit dat het 

grootste areaal wordt gebruik voor gras en maïs, worden deze hier niet verder concreet uitgewerkt. De 

streefwaarde voor ziektewerendheid op basis van organische stof is een ruwe expertinschatting. De 

referentiewaarde voor PMN is gebaseerd op gegevens en inzichten uit het BoBI-netwerk van het RIVM. 

 

Tabel 3-1. Streefwaarden van het BLN voor de chemische functies t.b.v. de landbouwkundige productiefunctie. 

Bodemfunctie Bodemeigenschappe
n 

Streefwaarde (S) of referentiewaarde (R) Differentiatie Bron 

  

pH-buffering pH, OS%, klei S: Zie tabellen HBB/ABGV Landgebruik,  

Grondsoort  
1, 2  

N-leverend vermogen N-totaal, OS%, C/N-
verhouding 

R: NLV van 100 kg N ha-1 voor bouwland 
en 140 kg N ha-1 voor grasland, op basis 
van veel voorkomende NLV  

Landgebruik,  

grondsoort  
1 

P-buffering  P-CaCl2, P-Al, P-
water 

S: P-index (PBI) van 4 (gras en mais), P-
water van rond 30 (bouwland). 

Landgebruik,  

grondsoort  
1,2  

K-buffering  K-CaCl2, K-CEC, 
CEC, klei, OS%, pH 

S: K-index (KBI) van 2,5 (grasland) en 25 
(akkerbouw) 

Landgebruik,  

grondsoort  
1, 3  

Mg-buffering  Mg-CaCl2, pH, OS%, 
lutum%, CEC, K-CEC 

S: Mg-index van 45 ς 132 op basis van 
veldproeven  

Landgebruik,  

grondsoort  
1, 2, 4  

S-leverend 
vermogen  

S-totaal, OS%, 
lutum% 

R: SLV van 20 ς 23 kg S ha-1 op basis van 
veldproeven of delta SLV t.o.v. veel 
voorkomende SLV  

Landgebruik,  

grondsoort  
1, 2  

HBB = Handboek Bodem en Bemesting, ABGV = adviesbasis bemesting grasland en voedergewassen  

Bronnen: 1: CBGV 2022, 2: CBAV 2022, 3: van Schöll et al., 2019 , 4: Ros et al., 2019 . Zie Ros et al. 2023 voor de volledige referentie.  
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Van de 12 indicatoren voor de fysische bodemkwaliteit uit de BLN zijn voor deze studie slechts 9 

indicatoren meegenomen. Dit in verband met de beschikbaarheid van bodemgegevens in NABA. 

Omdat de droge bulkdichtheid niet bekend is evenals de indringingsweerstand, zijn deze twee 

indicatoren in relatie tot de bewortelbaarheid niet meegenomen. Wel wordt gebruik gemaakt van de 

indicatoren verdichtingsrisico en verslemping, twee indicatoren die ook informatie geven over de 

bewortelbaarheid.  

Tabel 3-2. Streefwaarden van het BLN voor de fysische functies  t.b.v. de landbouwkundige productiefunctie.  

Bodemfunctie Eigenschappen Streefwaarde (S), drempelwaarde (D) of 
referentiewaarde  ® 

Differentiatie  

 Bron 

Watervasthoudend 
vermogen 

Textuur, OS% 
(indirect), WHC 
(direct) 

D: 200 mm water in 0-30 cm bouwvoor, 
afgeleid van expertschatting. 

Grondsoort 1, 2 

Waterbuffering Textuur, OS% D: 100 mm plant beschikbaar water 
(PAW) in 0-30 cm bouwvoor, afgeleid van 
expertschatting. 

Grondsoort 1, 2 

Droogteschade Textuur D: Opbrengstschade door droogte < 5%, 
afgeleid van metingen en 
modelberekeningen 

Landgebruik, 
grondsoort, 
grondwatertrap 

3, 4 

Natschade Textuur D: Opbrengstschade door natheid < 5%, 
afgeleid van metingen en 
modelberekeningen 

Landgebruik, 
grondsoort, 
grondwatertrap 

3, 4 

CEC-bezetting (%) / 
aggregaatstabiliteit  

CEC, K-CEC, Ca-CEC, 
Mg-CEC 

D: Afwijking van optimale CEC-bezetting 
(%) op basis van literatuur 

Grondsoort 5, 6 

Verkruimelbaarheid Lutum%, OS%, pH D: Verkruimelbaarheid index van 10, 
afgeleid van veldobservaties 

Landgebruik 7, 8 

Stuifgevoeligheid Lutum%, silt% D: Risico op verstuiving van de toplaag < 
1, afgeleid van proeven en 
praktijkgegevens 

Landgebruik 9, 10 

Bewerkbaarheid Lutum%, silt% D: Fractie bewerkbare dagen in 
groeiseizoen op basis van het verwachte 
vochtgehalte = 1, afgeleid van 
veldproeven 

Landgebruik, 
grondsoort, 
grondwatertrap 

11, 12 

Verdichtingsrisico Verdichtingsrisico D: Classificatie op basis van draagkracht 
bodem, afgeleid van metingen en 
modelberekeningen 

Landgebruik, 
grondsoort 

13, 14 

Verslemping Lutum%, OS% D: Opbrengstschade is <1% afgeleid van 
veldproeven 

Landgebruik 15, 16 

Bronnen: 1: Ros et al 2019 , 2: Moebius -Clune et al 2016 , 3: Van Schöll et al., 2021 , 4 ; Van Bakel et al., 2005 , 5: Eurofins, 2019 , 6:  Bussink et al., 

2012 , 7: Locher en Bakker, 1992 , 8: Huinink, 2011 , 9:  Van Kerckhoven et al., 2009 , 10; Ros et al 2019 , 11: Huinink, 2018 , 12:  Riechelman, 2021 , 

13: Van den Akker et al. 2012, 14: Ros et al. 2019, 15: Huinink, 2018 , 16: van Schöll et al., 2019 . . Zie Ros et al. 2023 voor de volledige referentie.  

 

Tabel 3-3. Streefwaarden van het BLN voor de biologische functies  voor de landbouwkundige productiefunctie.  

Bodemfunctie Eigenschappen Streefwaarde (S), drempelwaarde (D)  of 
referentiewaarde  (R) 

Differentiatie  

 Bron 

Plantparasitaire aaltjes Aantallen 
plantparasitaire 
aaltjes per soort 

S: Waarde < drempel per aaltjessoort, 
afgeleid van veldproeven 

Landgebruik, 
grondsoort 

1 

Ziektewerendheid OS% D: 5% OS, afgeleid van expertschatting - 2 

Potentieel 
mineraliseerbare stikstof  

PMN R: 40 mg N kg-1 op basis van veel 
voorkomende PMN 

Landgebruik, 
grondsoort 

3, 4 

Bronnen: 1: Aaljesschema.nl , 2: Hanegraaf et al., 2013 , 3: Van Schöll et al.,  2019 , 4: ; Moebius -Clune et al., 2016 . Zie Ros et al. 2023 voor de 

volledige referentie.  
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De streefwaardes verschillen afhankelijk van de specifieke omstandigheden van het perceel en zijn 

dus niet een constante waarde voor alle percelen. Bijvoorbeeld, de streefwaardes voor de pH-waarde 

van de bodem hangt af van landgebruik, grondsoort en OS gehalte. Voor andere bodemfuncties wordt 

de streefwaardes gedefinieerd in termen van indexwaarde, die wordt berekend uit meerdere 

parameters, zoals de beschikbaarheidsindex van P (PBI), K (KBI) en Mg (Mg-index). Voor deze functies 

kunnen de streefwaardes constant zijn over percelen, maar de manier waarop de index wordt 

berekend hangt af van verschillende parameters zoals bodemtype en gewastype.  

3.1.2 Streefwaardes voor waterregulatie en zelfreinigend vermogen  

De ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen is gedefinieerd als de capaciteit van 

de bodem om water te ontvangen, opslaan en geleiden voor later gebruik (en daarmee voorkomen van 

droogte, oeverstroming en erosie) en om schadelijke stoffen uit het water te verwijderen.  Hierbij wordt 

in BLN 2.0 een opsplitsing gemaakt in relatie tot grondwater en oppervlaktewater.  

Vanuit het perspectief van de kwaliteit van grondwater en grondwateraanvulling (Geurts et al., 2021a), 

wordt een goede bodemkwaliteit bepaald door een hoog zelfreinigend vermogen (maximale afbraak 

van ongewenste stoffen), een hoge infiltratiecapaciteit  (minimale afstroming van regenwater naar het 

oppervlaktewater en daarmee maximale grondwateraanvulling) en een goed vochtvasthoudend- en 

vochtleverend vermogen (minimale afhankelijkheid van irrigatie uit grond - en oppervlaktewater en 

maximale robuustheid tegen droogte). Deze eigenschappen worden bepaald door het samenspel van 

fysische, chemische en biologische processen die gedurende de bodemvorming zijn opgetreden. 

Om bodems expliciet te waarderen met betrekking tot de kwantiteit en kwaliteit van het grondwater, 

en daarmee de grondstof voor drinkwater, stellen Geurts et al. (2021a) voor om bodemfuncties, en 

bijbehorende indicatoren, te ontwikkelen voor i) grondwateraanvulling, ii) stikstofefficiëntie, en iii) 

risico op uitspoeling van gewasbeschermingsmiddelen, naast de al bestaande bodemfunctie voor 

nitraatuitspoeling (Ros, 2019a). Let op, de beschikbaarheid van water is al verdisconteerd in de 

fysische functies voor de ecosysteemdienst primaire productie.   

De kwaliteit van het oppervlaktewater is op veel locaties binnen Nederland nog niet op orde. De 

emissie van nutriënten vanuit de bodem naar het oppervlaktewater is daarbij één van de grote 

knelpunten, naast een goed beheer van perceelranden en sloten. Op basis van openbare data, en 

beschikbare gegevens vanuit agrarische laboratoria is het mogelijk om de relatieve bijdrage van 

percelen aan de belasting van het watersysteem met nutriënten te kwantificeren. Gezien de 

complexiteit van het gedrag van stikstof en fosfor in en het transport door de bodem, is het anno 2022 

nog niet mogelijk om voor elk perceel de daadwerkelijke bijdrage aan de belasting van het 

oppervlaktewater te kwantificeren. Voor BLN 2.0 is gekozen voor het gebruik van bodemfuncties die 

het risico in beeld brengen dat er nutrienten naar het oppervlaktewater wegspoelen, functies zoals 

deze zijn geïmplementeerd in de landelijke BBWP-systematiek (Ros et al., 2019). 

 

Tabel 3-4. Streefwaarden van het BLN 2.0 i.r.t. waterregulatie en zelfreinigend vermogen voor grondwater. 

Bodemfunctie Eigenschappen Streefwaarde (S), drempelwaarde (D)  of 
referentiewaarde  (R) 

Differentiatie  

 Bron 

Nitraatuitspoeling Uitspoelingsrisico, N-
totaal, Gt 

S: Waarde < 25 mg/L o.b.v. 
modelberekening 

Landgebruik, 
grondsoort 

1, 2 

Grondwater 
aanvulling 

WHC, neerslag-overschot, 
verdichting, drainage en 
verslemping 

S: Index = 1, op basis van expertkennis  Landgebruik, 
grondsoort 

3 

Uitspoeling GBM  Klei, zand, silt, OS%, 
neerslag-overschot 

S: index < 0,75, gebaseerd op 
modelberekeningen 

Landgebruik, 
grondsoort 

3 

Bronnen: 1: Groenendijk et al., 2016; 2:Fujita et al., 2019; 3: Van den Dool et al., 2021 . Zie Ros et al. 2023 voor de volledige referentie.  
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Tabel 3-5. Streefwaarden van het BLN t i.r.t. waterregulatie en zelfreinigend vermogen voor oppervlaktewater. 

Bodemfunctie Eigenschappen Streefwaarde (S), drempelwaarde (D)  of 
referentiewaarde  (R) 

Differentiatie  

 Bron 

Afspoelingsrisico Morfologie S: index = 0, afgeleid van expertkennis  1, 2 

 Natte omtrek S: index = 0, afgeleid van expertkennis  3 

 Helling S: Helling < 2%  4 

 Grondwatertrap S: Gt > 3  4 

 Ondergrondverdichting S: index = 0, afgeleid van modelstudie Landgebruik, 
grondsoort 

5, 2 

Afspoelingsrisico 
voor fosfaat 

AL-ox, Fe-ox, P-ox S: meting < mediane waarde per 
stroomgebied 

LSW 4 

 P-CaCl2, P-AL S: meting < 4, afgeleid van veldproeven en 
expertkennis 

Landgebruik 2 

Afspoelingsrisico 
voor stikstof 

N-totaal, OS%, CN-ratio 
en PMN 

S: meting < mediane waarde per 
stroomgebied 

Landgebruik, 
LSW 

2 

Bronnen: 1: Van Hattum, 2011 ; 2:  Ros et al., 2019 ; 3: Van Gerven et al., 2019; 4:Groenendijk et al., 2021; 5: Van den Akker et al., 2012 . Zie Ros 

et al. 2023 voor de volledige referentie.  

 

3.1.3 Streefwaardes voor koolstofvastlegging en klimaatregulatie  

De ecosysteemdienst koolstofvastlegging en klimaatregulatie is gedefinieerd als de capaciteit van een 

bodem om de negatieve impact van emissies van broeikasgassen (CO2, CH4 en N2O) op het klimaat te 

verminderen. Hierbij wordt in BLN 2.0 een opsplitsing gemaakt in koolstofvastlegging in de bodem en 

de broeikasgasemissies die kunnen optreden uit de bodem.  

Op minerale gronden zijn er diverse mogelijkheden om extra koolstof in de bodem vast te leggen. 

Koolstofvastlegging zal alleen plaatsvinden als de aanvoer van koolstof met mest, gewasresten en 

groenbemesters groter is dan de afbraak van koolstof.  Het potentieel van bodems om koolstof op te 

slaan varieert afhankelijk van het klimaat, de bodemtextuur, de ontwatering, pH, het landgebruik, de 

beschikbare technologieën en de huidige opbrengstniveaus. Het handelingsperspectief is vooral groot 

in bodems met een laag organisch stofgehalte en een beperkte afbraak. 

De koolstofvoorraad neemt toe wanneer de aanvoer van koolstof groter is dan de afbraak. Om dit 

inzichtelijk te maken kan een organische stof balans worden opgesteld . Hierbij wordt vaak gebruik 

igoccmv"xcp"fg"ұghhgevkgxg"qticpkuejg"uvqhҲ"*GQU+."ycv"uvccv"xqqt"fg"jqgxggnjgkf"qticpkuejg"uvqh"fkg"

een jaar na toedienen nog over is in de bodem. Het opstellen van een EOS-balans biedt daarmee 

praktisch handelingsperspectief voor agrariërs om inzicht te krijgen in de bijdrage van de bodem aan 

koolstofvastlegging.  Om ook inzicht te geven in de al vastgelegde koolstof in de bodem is de absolute 

koolstofvoorraad ook van belang . En om dit direct ook handelingsperspectief te geven wordt de 

huidige voorraad idealiter ook beoordeeld aan de hand van een streefdoel of maximaal haalbare 

koolstofvoorraad. Hiermee kan inzichtelijk worden gemaakt hoeveel potentie voor additionele 

vastlegging er nog is. De grote vraag hierbij is hoe de maximaal haalbare koolstofvoorraad te bepalen 

is op een wetenschappelijk verantwoorde en transparante manier. Idealiter wordt dit vastgesteld aan 

de hand van de biofysische aspecten van de bodem, waarbij rekening gehouden kan worden met o.a. 

grondsoort, textuur, grondwaterstanden en klimaat. Een pragmatischer alternatief kan zijn om per 

grondsoort naar de huidige gemeten koolstofvoorraden te kijken en dit te vergelijken met een 

streefwaarde gebaseerd op de maximaal haalbare koolstofvoorraad gebaseerd op modellen 

(bijvoorbeeld RothC; Lesschen et al., 2020) of meetsets (Ros et al., 2023). 
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De streefwaarde voor de EOS-balans is groter dan 0. De streefwaarde voor de koolstofvastlegging kan 

worden vastgesteld op basis van de ratio tussen de huidige koolstofvoorraad en een maximaal 

haalbare koolstofvoorraad in de bodem. Deze moet nog worden vastgesteld per bodemtype en evt. 

landgebruik op basis van modellen of grote datasets. Voor deze studie is dit in meer detail uitgewerkt 

in hoofdstuk 4. Omdat functies voor het berekenen van de afbreekbaarheid van bodemkoolstof in 

relatie tot emissies van lachgas of methaan nog ontbreken, is deze BLN indicator niet meegenomen in 

de voorliggende studie. 

3.1.4 Streefwaardes voor bodembiodiversiteit en habitatvoorziening  

De ecosysteemdienst bodembiodiversiteit en habitatvoorziening is gedefinieerd als de veelheid en 

verscheidenheid van bodemorganismen en -processen die interacteren in een ecosysteem, een 

significant onderdeel zijn van het natuurlijke kapitaal van een bodem, en een brede range aan culturele 

en onbekende diensten leveren aan de maatschappij. 

De inbreng van het bodemleven voor de landbouwkundige productiefunctie (primaire productie) is 

bekend voor het N-leverend vermogen en wordt als zodanig ook gekwantificeerd via een empirische 

relatie gekalibreerd op veldproeven. Er zijn nog veel onduidelijkheden over de rol van het bodemleven 

in relatie tot het natuurlijk vermogen van bodems om ziekten en plagen te onderdrukken. Inzicht in 

plant parasitaire aaltjes is evident, en deze empirische kennis is de grondslag van huidige 

ccnvlguuejgocҲu"gp"cfxkg|gp"xqqt"igycuqrxqnikpi"gp"kp|gv"xcp"itqgpdgoguvgtu0"Qpfgt|qgm"nccv"|kgp"

dat de diversiteit van het bodemvoedselweb afneemt met toenemende intensiteit van landbouw -

productie (Tsiafouli et al., 2015), maar het is tot op heden nog onduidelijk in welke mate een optimale 

gewasproductie ook samen kan gaan met een stabiel en gezonde intrinsieke biodiversiteit  (Van der 

Putten, 2020). Ook blijkt met name de bodemkwaliteit, weer, bemesting en bodembeheer het 

bodemvoedselweb te beïnvloeden. Hierbij gaat het o.a. om populaties van schimmels, bacteriën, 

aaltjes en wormen. Dit complex samenspel bemoeilijkt de ontwikkeling van streefwaarden , en deze 

zijn voor het bodemleven nog grotendeels onbekend. 

In de BLN 2.0 zijn zes biologische metingen opgenomen die iets (kunnen) zeggen over de rol van het 

bodemleven voor een gezonde gewasproductie: aantallen en diversiteit van aaltjes, aantallen en 

diversiteit van plantparasitaire aaltjes, bacteriële biomassa, schimmelbiomassa en aantallen en 

diversiteit van regenwormen. Alleen voor plantparasitaire aaltjes zijn streefwaarden bekend, terwijl 

voor alle overige metingen onvoldoende bekend is hoe de gewasopbrengst en gewaskwaliteit 

beïnvloed wordt door de hoeveelheid van en/of diversiteit in aaltjes, bacteriën, schimmels en 

regenwormen. Informatie over het voorkomen van plantparasitaire aaltjes binnen provincie Gelderland 

is echter niet aanwezig.  

Om deze redenen is in de voorliggende studie geen analyse uitgevoerd van de bijdrage van de bodem 

aan deze ecosysteemdienst. 

3.1.5 Streefwaardes voor faciliteren nutriëntenkringloop  

De ecosysteemdienst faciliteren nutriëntenkringloop  is gedefinieerd als de capaciteit van een bodem 

om nutriënten te ontvangen (in de vorm van (bij)producten), te leveren (uit intrinsieke bronnen) of te 

onderscheppen (uit lucht of water), en deze effectief over te brengen naar planten en te oogsten 

producten. Binnen een duurzaam bodembeheer is het belangrijk dat de kringlopen van nutriënten waar 

mogelijk op lokale en regionale schaal worden gesloten. Kringlooplandbouw streeft naar minimale 

verliezen door kringloopsluiting. De behoefte aan en beschikbaarheid van nutriënten wordt sterk 

bepaald door het landgebruik en de locatie van het perceel. De bodemkwaliteit beïnvloedt de 

beschikbaarheid van nutriënten voor planten, als ook de verliezen die optreden. Te hoge 

nutriëntengehaltes in de bodem moeten daarom ook worden voorkomen. Landbouwkundig betekent 

fkv"fcv"gt"iguvtgghf"yqtfv"pcct"ggp"dgoguvkpiurtcmvklm"igdcuggtf"qr"fg"ҵbuild-up and maintenance 
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approachҶ"*fg"Xtkgu"gv"cn0."423:+."ggp"ccprcm"ycctdkl"fg"dqfgomycnkvgkv"kp"ggp"iqgfg"vqguvcpf"yqtfv"

gebracht, waarna vervolgens alleen wordt bemest om aan de gewasbehoefte te voldoen. De optimale 

bodemkwaliteit is daarbij afgeleid van meerjarige veldproeven. In de praktijk betekent deze aanpak 

ook dat de benutting van mest relatief laag is op percelen die zelf heel veel nutriënten leveren. 

Voor de ecosysteemdienst faciliteren van de nutriëntenkringloop zijn de relevante bodemfuncties 

gelijk aan de chemische bodemfuncties voor de ecosysteemdienst primaire productie. Voor de 

huidige studie wordt hierbij gefocust op de drie belangrijkste nutriënten: stikstof, fosfaat en kalium. De 

streefwaarden voor beoordeling van de bodemfuncties voor de ecosysteemdienst faciliteren van de  

nutriënten-kringloop zijn voor de ondergrens gelijk aan de streefwaarden voor primaire productie. Dit  

correspondeert met de landbouwkundige beoordelingsklasse voldoende tot goed. Hogere 

concentraties dan deze klasse zijn in de bodem niet nodig, en voor het sluiten van kringlopen is in die 

situatie gewenst om minder meststoffen aan te voeren dan via de oogst worden afgevoerd.  

3.2 Eigenschappen van ǀŌťűƚόǈ  

Waar deze studie zich richt op de beoordeling van de bodemkwaliteit, wordt in deze sectie een kort 

overzicht gegeven van de belangrijkste bodem- en perceelseigenschappen. Naast de ruimtelijke 

variatie in deze bodemeigenschappen wordt per regio (deelgebieden binnen de provincie Gelderland, 

vastgesteld ten behoeve van het Nationaal Programma Landelijk gebied) aangegeven welk percentage 

van de landbouwpercelen in een bodemkwaliteitsklasse voorkomt.  

In figuur 3-1 wordt een overzicht gegeven van de variatie in het kleigehalte. Hieruit blijkt dat het oosten 

en noorden van provincie Gelderland vooral uit zandgronden bestaat met een kleigehalte lager dan 5%. 

Kp"jgv"|wkfgp"xcp"fg"rtqxkpekg"mqogp"xqqtcn"tkxkgtmngkitqpfgp"xqqt0"Xcp"fg"|gxgp"tgikqҲu"ku"jgv"

ogtgpfggn"tklm"ccp"|cpfitqpfgp="ungejvu"ftkg"tgikqҲu"dgxcvvgp"oggt"fcp"72'"mngkitqpfgp"ogv"oggt"

dan 10% klei. 

 

Figuur 3-1. Ruimtelijke variatie in het kleigehalte binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven 
welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"
(A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropoolregio Arnhem-Nijmegen (GMR), 
Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 

 

Het organische stofgehalte varieert in het overgrote deel van de landbouwpercelen van 3,6 tot 10,8%, 

gemiddeld over de hele provincie (Figuur 3-2). Het laagste regiogemiddelde OS-gehalte ligt in de regio 

Achterhoek terwijl het hoogste regiogemiddelde ligt in de regio Kop van de Veluwe. Binnen de 

Achterhoek varieert het OS-gehalte tussen 3,6 en 7,0% terwijl het OS-gehalte varieert van 4,3 tot 20% in 
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de Kop van de Veluwe. De zandgronden in het oosten hebben gemiddeld minder organische stof dan 

de kleirijke gronden in het zuiden en noorden van de provincie. 

 

Figuur 3-2. Ruimtelijke variatie in het gehalte aan organische stof binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke 
klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"
tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"*C+."GJR\"*GJR\+."Hqqfxcnngi (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropoolregio 
Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe 
(SDH-KV). 

 

De gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) geeft een indicatie voor het voorkomen van droogte en 

de beschikbaarheid van water. Gemiddeld ligt in 25 tot 40% van de landbouwpercelen de GLG lager 

dan 160 cm onder maaiveld (Figuur 3-3). Natte percelen komen veelal voor aan de randen van de 

provincie, bijvoorbeeld in de Kop van de Veluwe en de regio EHPZ. De percelen in het oosten van de 

provincie zijn gemiddeld droger dan het westen van de provincie. Tegelijkertijd is de ruimtelijke variatie 

groot, mede gekoppeld aan de aanwezigheid van beek(dalen) en watergangen. 

 

Figuur 3-3. Ruimtelijke variatie in het de Gemiddeld Laagste Grondwaterstand binnen provincie Gelderland, waarbij 
voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"
xcnv0" Fg" tgikqҲu" |klp<" Cejvgtjqgm" *C+." GJR\" *GJR\+." Hqqfxcnngk" *HX+." HtwkvFgnvc" Tkxkgtgpncpf" *HFT+." Itqgpg"
Metropoolregio Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop 
van de Veluwe (SDH-KV). 

 

Het fosfaatgehalte in de bodem is in de afgelopen decennia toegenomen als gevolg van bemesting, 

waarbij de aanvoer van fosfaat hoger was dan de afvoer via het gewas. Het fosfaatgehalte (hierbij 

gemeten als de fosfaatvoorraad, via een ammoniumlactaat extractie van de bodem) varieert van 34 
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tot 74 mg P2O5 per 100 gram in 95% van de landbouwpercelen (Figuur 3-6+0"Kp"xtklygn"cnng"tgikqҲu"ku"fg"

fosfaatvoorraad groter dan 40 mg P 2O5 per 100 gram in meer dan 75% van de percelen. Er zijn weinig 

situaties waarbij de fosfaatvoorraad laag is.  

 

Figuur 3-4. Ruimtelijke variatie in het de fosfaatvoorraad (P-ammoniumlactaat, in mg P2O5 100g-1) binnen provincie 
Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) binnen de acht 
tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"*C+."GJR\"*GJR\+."Hqqfxcnngk"*HX+."HtwkvFgnvc"Tkxkgtgpncpf"
(FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en 
Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 

 

De capaciteit van de bodem of fosfaat te binden en vast te houden wordt sterk bepaald door het 

fosfaatbindend vermogen, dat afhangt van de hoeveelheid ijzer- en aluminiumoxalaat in de bodem. 

Door een lange historie van bemesting wordt de bodem opgeladen met fosfaat. Om dit in beeld te 

brengen wordt hieronder de ruimtelijke variatie in de fosfaatverzadigingsgraad (%) weergegeven 

(Figuur 3-7+0"Fg"xctkcvkg"vwuugp"fg"|gxgp"tgikqҲu"|klp"dgrgtmv="jgv"ogtgpfggn"xcp"fg"rgtegngp"jgghv"ggp"

P-xgt|cfkikpi"ncigt"fcp"42'0"Kp"ftkg"tgikqҲu"mwppgp"rgtegngp"ogv"uwduvcpvkggn"jqigtg"R-verzadiging 

voorkomen (door ofwel een hoge historische bemesting dan wel een lage bindingscapaciteit). Dit zijn 

de tgikqҲu Achterhoek, de FruitVallei en Stedendriehoek. 

 

Figuur 3-5. Ruimtelijke variatie in het de fosfaatverzadigingsgraad (%) binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke 
klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"
tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"*C+."GJR\"*GJR\+."Hqqfxcnngk"*HX+."HtwkvFgnvc"Tkxkgtgpncpf"*HFT+."Itqgpg"Ogvtqrqqn-regio 
Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe 
(SDH-KV). 
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Als laatste bodemeigenschap visualiseren we hier de zuurgraad van de bodem. De zuurgraad heeft 

indirect effect op het gedrag van vrijwel alle nutriënten en bepaalt ook de uitspoeling van kationen als 

ook de gewasopbrengst. Over de hele provincie varieert de pH van 5,1 tot 6,5 in 95% van alle percelen 

(Figuur 3-6). De kleigronden hebben van nature een hogere pH door de hogere CEC en 

baseverzadiging. De zuurgraad ligt in vrijwel alle gebieden tussen de 5 en 6. 

 

Figuur 3-6. Ruimtelijke variatie in de bodem zuurgraad (pH) binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 

 

3.3 Beoordeling bodemkwaliteit  voor primaire productie  

De variatie in het bodemprofiel en eigenschappen van de bodems in provincie Gelderland zorgen voor 

verschillen in knelpunten die worden ervaren in relatie tot de productie van gezonde gewassen. De 

beoordeling van de bodemkwaliteit  is in kaart gebracht met hulp van de BLN versie 2.0. Hierbij wordt 

een schaal van 0 tot 10 gehanteerd om de huidige status te indiceren ten opzichte van het 

agronomisch optimum  (waarbij een lage score indicatief is voor het voorkomen van serieuze 

knelpunten, terwijl een hoge score aangeeft dat de bodemkwaliteit optimaal is voor de gewassen die 

er de afgelopen tien jaar zijn geteeld).  

 

3.3.1 Chemische b odem functies  

Zuu rg raad  

Voor vrijwel heel Gelderland wordt de pH als optimaal beoordeeld. De bodemkwaliteit sscore is 

gemiddeld gelijk dan 10 kp"cnng"|gxgp"tgikqҲu. De ideale pH voor gewasgroei varieert per gewas, maar 

de hoge rJҲu op de kleigronden als ook de ruimte aanvoer van kationen (via gebruik van dierlijke mest) 

zorgt ervoor dat er weinig tot geen beperkingen aanwezig zijn voor de pH van de bodem.  
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Figuur 3-7. Ruimtelijke variatie in de bodem zuurgraad (pH) binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 
De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

N- leve rend  ve rmogen  

Het N-leverend vermogen van de bodem is voor minder dan 5% van alle percelen een aandachtspunt. 

De beoordeling van het NLV verschilt tussen bouwland (optimale waarde van 100 kg N ha-1) en 

grasland (140 kg N ha-1). De bodemkwaliteits score voor de N-levering varieert van 7,8 tot 10 tussen de 

tgikqҲu. Op de lichtere gronden is er vaker sprake van een lagere N-levering, maar deze bodemfunctie 

is vrijwel niet beperkend voor de landbouwkundige functie om voldoende gewassen te produceren.    

 

Figuur 3-8. Ruimtelijke variatie in het N-leverend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 
De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

P- besch i kbaarhe id   

Kp"xgtignklmkpi"ogv"uvkmuvqh"ku"gt"vwuugp"fg"tgikqҲu"ggp"itqvgt"verschil in de P-beschikbaarheid. De score 

voor de P-beschikbaarheid is gemiddeld een 9 waarbij 95% van de percelen varieert tussen een 6,1 en 

9,9. Lagere waardes komen vooral voor in het zuidwesten van de provincie, waarbij er in 5% van de 

percelen een serieus knelpunt kan optreden voor de fosfaatvoorziening van gewassen. De 
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hquhccvdguejkmdcctjgkf"ku"ggp"ccpfcejvurwpv"kp"fg"tgikqҲu"Htwkvfgnvc"Tkxkgtgpncpf."fg"Mqr"xcp"fg"

Veluwe, en de Stedendriehoek, Kop van de Veluwe. Gemiddeld genomen is de bodemkwaliteit voor 

wat betreft het fosfaat -bufferend vermogen goed op orde. 

 

Figuur 3-9. Ruimtelijke variatie in het P-bufferend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 
De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

K- besch i kbaarhe id  

Voor kalium is de ruimtelijke variatie in bodemkwaliteit groter en komen binnen elke regio percelen 

met verminderde en hoge K-beschikbaarheid voor. Gemiddeld over de hele provincie varieert de 

kaliumindicator tussen 4,9 en een 9,7. Tegelijkertijd is de K-dguejkmdcctjgkf"kp"xtklygn"cnng"tgikqҲu"jqqi."

waarbij gt"gzvtc"ccpfcejv"xqqt"mcnkwo"pqfki"ku"kp"fg"tgikqҲu"HtwkvFgnvc"Tkxkgtgpncpf"*HFT+."Itqgpg"

Metropool -regio Arnhem-Nijmegen (GMR) en de Achterhoek.  

 

Figuur 3-10. Ruimtelijke variatie in het K-leverend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 
De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Mg - besch i kbaarhe id  

Vergelijkbaar met kalium is de beschikbaarheid en buffering van magnesium voldoende voor de 

bouwplannen in provincie Gelderland. De gemiddelde bodemkwaliteitsscore varieert tussen 8,6 en 9,9 

voor 95% van alle landbouwpercelen. De beschikbaarheid van Mg is daarom geen knelpunt. 

 

Figuur 3-11. Ruimtelijke variatie in het Mg-bufferend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse 
is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"
Achterhoek (A), EHPZ (EHPZ), Foodvallei (FV), FruitDelta Rivierenland (FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-
Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). 
De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

Zwave l l eve r i ng  

Ten opzichte van de macronutriënten stikstof, fosfaat en kalium is er een grotere variatie aanwezig in 

de bodemkwaliteit in relatie tot het leveren van zwavel (Figuur 3-12). De gemiddelde bodemkwaliteits-

score varieert tussen 2,6 (een serieus knelpunt) tot 9,6 in de landbouwpercelen van de provincie 

Gelderland. Het merendeel van de percelen wordt gekenmerkt door een serieus tekort aan zwavel. Dit 

rcvtqqp"ku"|kejvdcct"kp"cnng"tgikqҲu."occt"|klp"jgv"itqqvuv"kp"jgv"Qquvgp"xcp"fg"rtqxkpekg0 

 

Figuur 3-12. Ruimtelijke variatie in het zwavel leverend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke 
klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"
tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"*C+."GJR\"*GJR\+."Hqqfxcnngk"*HX+."HtwkvFgnvc"Tkxkgtgpncpf"*HFT+."Itqgpg"Ogvtqrqqn-regio 
Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en Stedendriehoek, Kop van de Veluwe 
(SDH-KV). De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Chemische bodemkwa l i t e i t  samengeva t  

Wanneer de chemische bodemkwaliteitsfuncties worden geaggregeerd in relatie tot de landbouw -

kundige functie om voldoende gewassen te produceren, dan is de gemiddelde bodemkwaliteit redelijk 

op orde. In 95% van de landbouwpercelen varieert de bodemkwaliteitsscore tussen de 6,5 en 9,1 voor 

wat betreft de beschikbaarheid van nutriënten. Het Westen van de provincie heeft een gemiddeld 

hogere score dan het Oosten van de provincie, waarbij met name de regio Achterhoek extra aandacht 

behoeft.  

 

Figuur 3-13. Ruimtelijke variatie in het de chemische bodemkwaliteit in relatie tot de productie van gewassen binnen 
provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) binnen de 
cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Fg"tgikqҲu"|klp<"Cejvgtjqgm"*C+."GJR\"*GJR\+."Hqqfxcnngk"*HX+."HtwkvFgnvc"Tkxkgtgpncpf"
(FDR), Groene Metropool-regio Arnhem-Nijmegen (GMR), Kop van de Veluwe (KV), Stedendriehoek (SDH) en 
Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV). De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

3.3.2 Fysische bodemfuncties  

Naast het leveren en bufferen van nutriënten is een goede bodemstructuur cruciaal voor een gezonde 

gewasproductie. Een bodem met goede fysische eigenschappen is zo opgebouwd dat er zowel kleine 

als grote poriën aanwezig zijn. In de kleine poriën wordt het vocht vastgehouden en de grote poriën 

zorgen voor voldoende toevoer van lucht en voor de afvoer van overtollig water. Daarnaast is het van 

belang dat groeiende wortels niet te veel weerstand ondervinden in de bodem, zodat zich een 

wortelstelsel kan ontwikkelen dat voldoende water en nutriënten uit de bodem op kan nemen.  

Door het ontbreken van een eenduidig kengetal voor de kwaliteit van bodemstructuur is het 

noodzakelijk meerdere kenmerken te meten om tot een gewogen uitspraak te komen over de fysische 

bodemkwaliteit. De volgende bodemeigenschappen zijn benodigd: textuur, organische stof en de klei 

en kationbezetting. In deze studie zijn negen fysische bodemfuncties beoordeeld. We visualiseren 

hieronder de meest relevante bodemfuncties. 

Droog teschade  en  natschade  

Dkppgp" cnng" tgikqҲu" mcp" gt" uwduvcpvkּתng" ftqqivguejcfg" qpvuvccp" kp" ftqig" |qogtoccpfgp0 De 

bodemkwaliteitsscore varieert van 1,9 tot 9,9 over alle landbouwpercelen in de provincie Gelderland. 

Natschade treedt vooral op inde Kop van de Veluwe (Figuur 3-14). Gemiddeld is de beschikbaarheid 

van water een groot knelpunt in 20 tot 30% van de landbouwpercelen. In vergelijking met de 

chemische bodemkwaliteit, zijn deze knelpunten substantieel.  
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Figuur 3-14. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde droogteschade (boven) en natschade (onder) als gevolg van 
beschikbaarheid van water en in relatie tot de productie van gewassen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke 
klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Voor 
chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

Onderg rondve rd i ch t ing  

Gemiddeld is de variatie in het voorkomen van ondergrondverdichting groot. Kp"xkgt"tgikqҲu"ku"gt"urtcmg"

xcp"ccp|kgpnklmg"tkukeqҲu"qr"qpfgtitqpfxgtfkejvkpi."ogv"ggp"igdkgfuigokffgnfg"ueqtg"mngkpgt"fcp"70 

Het risico op ondergrondverdichting is afgeleid van fg"ncpfgnklmg"mcctv"xcp"xgtfkejvkpiutkukeqҲu"*Xcp"

der Akker et al., 2012). Er zijn slechts 5 klassen gedefinieerd (0,2, 0,4, 0,6, 0,8 en 1) waardoor de 

variatie niet goed in beeld is te brengen. 

 
Figuur 3-15. Ruimtelijke variatie in het risico op ondergrondverdichting in relatie tot de productie van gewassen 
binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal binnen de acht 
tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Bewerkbaarhe id  

Afhankelijk van de bodemstructuur, de worteldiepte van het gewas, de gemiddelde groeiperiode en de 

kritieke stijghoogte kan het aantal dagen in kaart worden gebracht  waarop de grond voldoende droog 

is om zonder risico op bodemverdichting de grond te bewerking of betreden . Dit vertaalt zich in een 

bewerkbaarheidsscore voor de bodemkwaliteit. Binnen de provincie Gelderland kan deze variëren van 

3,9 tot 10, waarbij de bewerkbare periode in vrijwel alle regioҲs goed op orde is. Uitzondering is de Kop 

van de Veluwe waarbij het aantal bewerkbare dagen substantieel kleiner is dan in de overige gebieden. 

 

Figuur 3-16. Ruimtelijke variatie in de bodemkwaliteitsscore voor bewerkbaarheid in relatie tot de productie van 
gewassen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"
mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

Fys i sche  bodemkwa l i t e i t  samengeva t  

Wanneer de fysische bodemkwaliteitsfuncties worden geaggregeerd in relatie tot de landbouwkundige 

functie om voldoende gewassen te produceren, dan is de gemiddelde bodemkwaliteit redelijk op orde. 

In 95% van de landbouwpercelen varieert de bodemkwaliteitsscore tussen de 5,1 en 8,9 voor wat 

betreft een goede bodemstructuur, bewortelbaarheid en beschikbaarheid van water. Het zuiden van de 

provincie heeft een gemiddeld hogere score dan het oosten van de provincie, waarbij met name de 

tgikqҲu in het noordwesten extra aandacht behoeven.  

 

Figuur 3-17. Ruimtelijke variatie in het de fysische bodemkwaliteit in relatie tot de productie van gewassen binnen 
provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"
kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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3.3.3 Biologische bodemfuncties  

Omdat streefwaarden of meetgegevens onbekend zijn, kan de rol van het bodemleven alleen in beeld 

worden gebracht voor de bodemfuncties microbiële activiteit en de ziektewerendheid, waarbij de 

laatste bodemfunctie wordt afgeleid van het organische stofgehalte.  

Mic rob ië le  ac t i v i t e i t  

De potentiële stikstofmineralisatie varieert van 21 tot 282 mg N kg -1 en wordt gebruikt als proxy voor 

de microbiële activiteit. Ten opzichte van de gewenste bodemkwaliteit voldoet een groot deel van de 

landbouwpercelen aan de ontwikkelde streefwaarden: 95% van de percelen heeft een score hoger dan 

9,4 (Figuur 3-18). Dit betekent dat er weinig tot geen risico is op een te lage stikstoflevering. De 

bodemkwaliteit in relatie tot deze functie is daarom uitermate goed.  

 
Figuur 3-18. Ruimtelijke variatie in het de microbiële activiteit als maat voor het bodemleven in relatie tot de 
productie van gewassen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de 
percelen (% van het areaal)  dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. 

Z iek tewerendhe id  

Gekoppeld aan het relatief hoge organische stofgehalte is de bodemkwaliteit in relatie tot de 

potentiële ziekteweerbaarheid goed op orde. In 95% van de percelen ligt de bodemkwaliteitsscore 

hoger dan 7,8. Dit geeft aan dat alle basiskenmerken voor een gezonde bodem aanwezig zijn. 

 
Figuur 3-19. Ruimtelijke variatie in de ziektewerendheid in relatie tot de productie van gewassen binnen provincie 
Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"
mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Bio log i sche  bodemkwa l i t e i t  samengeva t  

Wanneer de biologische bodemkwaliteitsfuncties worden geaggregeerd in relatie tot de landbouw -

kundige functie om voldoende en gezonde gewassen te produceren, dan is de gemiddelde bodem-

kwaliteit redelijk op orde. In 95% van de landbouwpercelen varieert de bodemkwaliteitsscore tussen 

de 8,5 en 9,8 voor wat betreft de microbiële activiteit en de bijdrage van organische stof aan de 

ziektewerendheid van bodems. Gegeven deze hoge kwaliteit als ook de huidige bemestingspraktijk 

ogv"xggn"qticpkuejg"uvqh."eqorquv"gp"jgv"xgng"itcuncpf."|klp"gt"ygkpki"tkukeqҲu"vg"xgtycejvgp"xqqt"ycv"

betreft de hoeveelheid bodemleven, en hun bijdrage aan een gezonde gewasproductie.  

 

Figuur 3-20. Ruimtelijke variatie in het de biologische bodemkwaliteit in relatie tot de productie van gewassen binnen 
provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"
kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

3.3.4 Knelpunten  bodemkwalit eit  voor primaire productie  

Het aantal knelpunten (die we hier definiëren als scores onder 0,75) worden samengevat in Figuur 3-

21. Chemische bodemfuncties  zijn over het algemeen goed beoordeeld ten opzichte van de 

streefwaardes: 95% van de percelen heeft niet meer dan 2 knelpunten (van de in totaal 6 chemische 

bodemfuncties).  Voor de fysische bodemfuncties komen er echter meer knelpunten voor, ook omdat 

deze voor een deel samenhangen met dezelfde oorzaken. Het totaal aantal knelpunten loopt 

maximaal op tot vier á vijf.  

 

Figuur 3-21. Ruimtelijke variatie in het aantal knelpunten in de bodemkwaliteit in relatie tot de productie van 
gewassen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het 
areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. Een knelpunt is 
gedefinieerd als een indicator met een score lager dan 7. 
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Zoals eerder vermeld, weerspiegelt de beoordeling van sommige fysische bodemfuncties (bijv. 

verdichting) niet de lokale situatie van de percelen, wat mogelijk resulteert in een lage fysische score 

voor een aantal percelen.  

3.3.5 Eindbeoordeling bodemkwaliteit  voor primaire productie  

Wanneer de onderliggende chemische, fysische en biologische bodemkwaliteitsscores worden 

geaggregeerd via een eenvoudige berekening van de gemiddelde score, dan blijkt dat in meer dan 90% 

van de landbouwpercelen de landbouwkundige bodemkwaliteit goed op orde is (Figuur 3-22). In 

maximaal 10% van het areaal zijn er aandachtspunten, in het bijzonder gerelateerd aan ondergrond-

verdichting en de beschikbaarheid van water. 

 

Figuur 3-22. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit in relatie tot de productie van gewassen binnen 
provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) binnen de 
cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 
(slecht). 

3.4 Beoordeling bodemkwaliteit voor water  

Voor de ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen zijn in totaal tien (deels 

geaggregeerde) indicatoren in kaart gebracht. Dit zijn achtereenvolgens de capaciteit van de bodem 

om stikstof en/of fosfaat te bufferen in relatie tot grondwater en oppervlaktewater, de mogelijkheid 

om water vast te houden in de bouwvoor, de mogelijkheid tot grondwateraanvulling, het uit- en 

afspoelingsrisico voor stikstof of pesticiden en de mogelijkheid om stikstof vast te houden in de 

bodem. Let wel dat een deel van deze indicatoren inhoudelijk overlapt, maar tegelijkertijd unieke 

informatie levert over de bijdrage van de bodem aan deze ecosysteemdienst. 

3.4.1 Bodemfuncties  

St i ks to fbu f f e r i ng  g rondwate r  

Het bodembeheer en het bijbehorende bouwplan kan positieve bijdrage leveren aan het voorkomen 

van stikstofuitspoeling naar het grondwater.  Rekening houdend met de regionale opgave is het risico 

op stikstofuitspoeling in kaart gebracht conform de BBWP -methodiek. De resulterende 

bodemkwaliteits -score geeft aan of er extra inzet nodig is via maatregelen om het uitspoelen van 

nitraat te verminderen. Gemiddeld over de provincie varieert de N-bufferingscore van 3,9 tot 8,9 met 

een gemiddelde van 6,9 (Figuur 3-23). Dat betekent dat er aanvullende maatregelen gewenst zijn om 

de grondwaterkwaliteit te verbeteren. In gemiddeld 50% van de percelen zijn deze maatregelen 
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gewenst. De kleinste opgave ligt in de Achterhoek en Fruitdelta. De grootste opgaven liggen in het 

zuidwesten van de provincie, waarbij met name de invloed van het landgebruik groot is. 

 

Figuur 3-23. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor N-buffering grondwater in relatie tot de ESD 
waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van 
het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert 
tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

St i ks to f -  en  f os faa tbu f f e r ing  oppe rv lak tewate r  

Voor de kwaliteit van het oppervlaktewater is het beeld positiever: het overgrote merendeel van de 

landbouwpercelen heeft een bodemkwalite itsscore hoger dan 8 (figuur 3-24). Kp"fg"jgnhv"xcp"fg"tgikqҲu"

zijn maatregelen nodig op 25% van de landbouwpercelen, voornamelijk bouwland. De laagste scores 

zijn te vinden op de kleigronden in het Noorden en het Zuidwesten van de provincie, vooral in de 

tgikqҲu"HFT."MX"gp"UFJ-KV. Dit hangt samen met het grotere risico op oppervlakkige afspoeling op 

deze percelen. 

 

Figuur 3-24. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor N-buffering oppervlaktewater in relatie tot de 
ESD waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het 
perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert 
tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

Voor fosfaat lijkt het ruimtelijk patroon sterk op dat van stikstof, waarbij het risico op 

fosfaatuitspoeling veel sterker wordt gestuurd door perceelseigenschappen dan voor stikstof . Dit 

|qtiv"gtxqqt"fcv"kp"xtklygn"cnng"tgikqҲu"circa 25% van de landbouwpercelen een erg hoog risico heeft 
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voor de af- en uitspoeling van fosfaat  (Figuur 3-25). Dit resulteert in een lage bodemkwaliteitsscore 

xqqt"hquhccvdwhhgtkpi0""Fg"itqqvuvg"tkukeqҲu"vtgfgp" qr"kp"fg"igdkgfgp"Mqr"xcp"fg"Xgnwyg"*MX+."

Stedendriehoek, Kop van de Veluwe (SDH-KV), en FruitDelta Rivierenland (FDR). 

 

Figuur 3-25. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor P-buffering oppervlaktewater in relatie tot de 
ESD waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen (%   
van areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert 
tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

Het  u i t -  en  a fspoe l ings r i s i co  voo r  s t i ks to f  

Als een landbouwperceel weinig stikstof vasthoudt dan wel veel stikstof nalevert, dan is het risico op 

uit- en afspoeling groot.  Hiervoor zijn in BLN 2.0 ook twee indicatoren opgenomen. Deze focussen 

zich op de daadwerkelijke uitspoeling van nitraat afkomstig van het N -leverend vermogen van de 

bodem als ook van de gegeven stikstofbemesting . De uitspoeling van stikstof uit de bodem kan sterk 

variëren, van een score van <1 tot >9,9, maar gemiddeld is de uitspoeling voldoende tot goed (Figuur 3-

26). Gemiddeld ligt de score voor heel provincie Gelderland op een score van 9,5. Fg"itqqvuvg"tkukeqҲu"

qr" pkvtccvxgtnkg|gp" vtgfgp" qr" kp" jgv" Qquvgp" xcp" fg" rtqxkpekg." gp" fcp" ogv" pcog" kp" fg" tgikqҲu"

Achterhoek, EHPZ, de Fruitvallei en de Stedendriehoek. 

 

Figuur 3-26. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het risico op nitraatuitspoeling naar het 
grondwater in relatie tot de ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is 
ccpigigxgp"ygnm"fggn"xcp"fg"rgtegngp"dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"
Figuur 3-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Voor het oppervlaktewater is er opnieuw sprake van een grote spreiding en is het beeld vergelijkbaar 

met dat voor nitraat (Figuur 3-27). In het grootste deel van de landbouwpercelen ligt er een opgave om 

de emissie van stikstof richting het oppervlaktewater te beperken. 

 

Figuur 3-27. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het risico op stikstofuitspoeling naar het 
oppervlaktewater in relatie tot de ESD waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (%  van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"
xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

Grondwate raanvu l l i ng  

Het netto neerslagoverschot dat uit de bodem kan infiltreren naar het grondwater kan sterk variëren 

afhankelijk van het bouwplan, en krijgt een kwaliteitsscore van 2,1 tot 8,5. Gemiddeld is de 

grondwateraanvulling relatief laag (Figuur 3-28); de score voor heel provincie Gelderland ligt 

gemiddeld op een 3,1. Dit betekent dat er veel water verdampt en afgevoerd wordt via het 

oppervlaktewater, en dat een goede bodemstructuur als ook gewasvolgorde aandacht behoeven in 

tgncvkg"vqv"jgv"xcuvjqwfgp"gp"kphknvtgtgp"xcp"ycvgt0"Fg"xgtuejknngp"vwuugp"fg"tgikqҲu"|klp"okpkoccn0 

 

Figuur 3-28. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het aanvullen van het grondwater in relatie tot 
de ESD waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de percelen 
(% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score 
varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Pes t i c i den  

De functie voor pesticiden betreft de potentie van de bodem om pesticiden te adsorberen dan wel af 

te breken. Hierbij heeft een bodem met een hogere score een lager risico op uitspoeling van 

pesticiden. Voor deze functie is gebruik gemaakt van een worst -case berekening waarbij in beeld 

wordt gebracht in welke mate de bodem de uitspoeling van pesticiden kan verminderen. De 

bodemkwaliteitsscore die hiervoor in het BLN is opgenomen varieert van <1 tot > 9,5, en ligt gemiddeld 

op een 5,7. De laagste scores komen voor in het Oosten van de provincie en in het zuidoosten en 

noorden van de provincie.  

 

Figuur 3-29. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het risico op uitspoeling van pesticiden naar 
het grondwater in relatie tot de ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse 
ku"ccpigigxgp"ygnm"fggn"xcp"fg"rgtegngp"dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"
Figuur 3-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

Bi j d rage  van  NLV aan  u i t spoe l ing  

Ook zonder bemesting zal er stikstof uitspoelen naar grond- en oppervlaktewater. Binnen de BLN zijn 

hiervoor twee indicatoren overgenomen vanuit de OBI waarbij berekend wordt of, en zo ja hoeveel, 

stikstof er mineraliseert in de bodem (vanuit de organische stof) en daarna uitspoelt naar het 

watersysteem. Deze functie heeft dus overlap met de eerdere twee functies voor het uit- en 

afspoelingsrisico voor nitraat en stikstof.  

 

Figuur 3-30. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het risico op uitspoeling van nitraat naar het 
grondwater in relatie tot de ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke klasse is 
aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"
xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 
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Voor het grondwater is er aanzienlijke spreiding binnen de provincie met de grootste nitraatverliezen 

in et oosten en nqqtfqquvgp"xcp"fg"rtqxkpekg."kp"jgv"dkl|qpfgt"kp"fg"tgikqҲu"GJR\."HX"gp"UFJ"*Hkiwwt"5-

30). Ook hier is het beeld voor het oppervlaktewater positiever, mede gekoppeld aan grondsoort en 

grondwatertrap. De gemiddelde bodemkwaliteitsscore voor de hele provincie is een 8,6, waarbij de 

score kan variëren van 1,7 tot 9,7.  

  

Figuur 3-31. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit voor het risico op stikstofafspoeling naar het 
oppervlaktewater in relatie tot de ecosysteemdienst waterregulatie en zelfreinigend vermogen, waarbij voor elke 
klasse is aangegeven welk deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"
chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

3.4.2 Knelpunten bodemkwaliteit  

Het aantal knelpunten (die we hier definiëren als scores onder 0,75) worden samengevat in Figuur 3-

32. Het overgrote deel van de percelen heeft slechts 1 tot 2 knelpunten (van de in totaal 6 

bodemfuncties).  Het totaal aantal knelpunten loopt maximaal op tot vier á vijf  in minder dan 10% van 

de percelen. Fg"okpuvg"mpgnrwpvgp"|klp"vg"xkpfgp"kp"fg"tgikqҲu"HFT"gp"IOT0 

 

Figuur 3-32. Ruimtelijke variatie in het aantal knelpunten in de bodemkwaliteit in relatie tot de ecosysteemdienst 
waterregulatie en zelfreinigend vermogen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk 
deel van de percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"
Figuur 3-1. Een knelpunt is gedefinieerd als een indicator met een score lager dan 7. 
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3.4.3 Eindbeoordeling bodemkwaliteit  voor water  

Wanneer de onderliggende bodemkwaliteitsscores voor grondwateraanvulling en buffering van 

nutriënten en pesticiden worden geaggregeerd via een eenvoudige berekening van de gemiddelde 

score, dan blijkt dat in meer dan 10-75% van de landbouwpercelen de landbouwkundige 

bodemkwaliteit redelijk tot goed op orde is (Figuur 3 -22). In gemiddeld 20 tot 50% van het areaal zijn 

er aandachtspunten, in het bijzonder gerelateerd aan de beschikbaarheid van water (en gekoppelde 

grondwateraanvulling), en deels ook aan de verliezen van nutriënten en pesticiden naar het 

grondwater. 

 

Figuur 3-33. Ruimtelijke variatie in de gemiddelde bodemkwaliteit in relatie tot de ecosysteemdienst waterregulatie 
en zelfreinigend vermogen binnen de provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van de 
percelen (% van het areaal) dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De 
score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

3.5 Beoordeling bodemkwaliteit voor klimaat  

Voor het in beeld brengen van de bijdrage van de bodem aan de klimaatopgaves zijn er in de BLN 2.0 

drie indicatoren opgenomen. De eerste betreft een eenvoudige koolstofbalans afgeleid van het 

bouwplan en een gemiddelde bemestingspraktijk in Nederland. De tweede en derde kwantificeren de 

mate van koolstofverzadiging, daarbij gebruik makend van een empirisch data-gedreven of een 

procesmatig model.  

3.5.1 Bodemfuncties  

De koo l s to fba lans  

De aanvoer van koolstof wordt sterk bepaald door het bouwplan en de fosfaatruimte. Gemiddeld is de 

koolstofbalans in de meer dan 90% van de percelen positief, waardoor vrijwel heel de provincie een 

goede score krijgt voor deze indicator. Er zijn geen sterke regionale verschillen waarneembaar. 
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Figuur 3-34. Ruimtelijke variatie in de bodemkwaliteitsscore voor een positieve OS-balans in relatie tot de bijdrage 
aan klimaatdoelstellingen, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het perceelareaal binnen de acht 
tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

De mate  van  C- ve rzad ig ing  (Ro thC)  

De bodemindicatoren gerelateerd aan de maximale koolstofopslag varieert van een score van 8,1 tot 

9,8, wat laat zien dat het historisch en huidig bodembeheer heeft geresulteerd in relatief hoge 

organische koolstof gehaltes . De indicator is berekend door de verwachte C-voorraad na 50 jaar bij de 

huidige landbouwpraktijk te delen door de verwachte C-voorraad na 50 jaar na het nemen van de 

maximale set aan maatregelen. Bij het grootste deel van de landbouwpercelen (95-percentiel) varieert 

deze fractie tussen 0,87 en 0,96, met een gemiddelde van 0,95. Concreet betekent dit dat het gehalte 

organische stof relatief met maximaal 5 - 13% kan stijgen, waarbij de absolute stijging dus 

samenhangt met het initiële organische stofgehalte . Fg"xctkcvkg"vwuugp"fg"xgtuejknngpfg"tgikqҲu"ku"pkgv"

groot, wat mede samenhangt met de diversiteit van maatregelpakketten die inzetbaar zijn om een 

verhoging van de koolstofvoorraad te realiseren. 

 

Figuur 3-35. Ruimtelijke variatie in de bodemindicator C-verzadiging in relatie tot de bijdrage aan 
klimaatdoelstellingen binnen provincie Gelderland, waarbij voor elke klasse is aangegeven welk deel van het 
perceelareaal dkppgp"fg"cejv"tgikqҲu"kp"fg|g"mncuug"xcnv0"Xqqt"chmqtvkpi"xcp"tgikqҲu."|kg"Hkiwwt"5-1. De score varieert 
tussen 10 (goed) en 0 (slecht). 

 

De mate  van  C- ve rzad ig ing  (da ta - d r i ven )  

Gebruik makend van een data-model blijkt dat de huidige C-verzadiging over de provincie varieert 

tussen de 47 en 91% voor het merendeel van de landbouwpercelen. Deze indicator geeft niet aan wat 






























































































