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De Bodem Meetset voor de Praktijk van het Louis Bolk 

Instituut (LBI) is ontwikkeld om de bodem van percelen 

beter te doorgronden. Doel is met uit de meetset verkre-

gen informatie te komen tot een efficiënte en duurzame 

teelt. Als startpunt deelt de teler  een perceel in deelvlak-

ken (zones) in op basis van vakkennis en voor iedereen 

toegankelijke plaatsspecifieke digitale informatiebron-

nen. Per deelvlak volgen een aantal metingen die zelf in-

gezet en uitgevoerd kunnen worden: vóór de teelt, tijdens 

de teelt en na de teelt. 

Toepassing van de meetset moet leiden tot inzichten 

waarmee op termijn duurzaam bodembeheer en teel-

toptimalisatie gestuurd kan worden, waarbij integrale 

bodemvruchtbaarheid in al zijn aspecten in beeld komt 

en kan worden gehandhaafd of verbeterd. 

Enkele voorbeelden: wat 
levert het op?
De kennis per deelvlak biedt inzicht in het functioneren 

van bodem en teelt per deelvlak. Hierdoor kan per deel-

vlak onder andere worden gestuurd worden op:

•	 Lange termijn bodemstructuurverbetering door 

extra aandacht voor diepwortelende gewassen of 

groenbemesters of zelfs door gezoneerd mecha-

nisch ingrijpen

•	 Het verbeteren van de bodemvruchtbaarheid door 

gezoneerd te bemesten

•	 In stand houden van zuurgraad door gezoneerd 

bekalking 

•	 Gezoneerd werken aan het bodemleven door orga-

nische stoftoediening

•	 In elke deelzone optimale bemesting naar te ver-

wachten opbrengst, zodat tekorten en verliezen 

worden voorkomen. 

Zoneren, opdelen in 
deelvlakken
Waarom: Bijna alle grotere percelen vertonen grote 
variatie in de ruimte, in ligging, in bodemgesteldheid, 
of er bevinden zich “gekke hoeken” of oude kleinere 
deelperceeltjes in het blok. Sensorische informatie is niet 
relevant voor een gemiddeld perceel, maar wel voor een 
specifiek gedeelte van een perceel. Zo kan bijvoorbeeld 
het stikstofgehalte binnen het perceel sterk variëren. Een 
gemiddelde meetwaarde zou ertoe leiden dat een deel 
van het perceel te veel en een ander deel te weinig wordt 
bemest Door het opdelen van het perceel in kleinere 
eenheden (zones) kan de stikstofverdeling gerichter 
plaatsvinden. 

Met inzet van sensorische meetinstrumenten 
is het mogelijk nauwkeuriger te weten wat er in de 
verschillende gedeelten van het perceel aan de hand is. 

Resultaat: het perceel wordt  in zones opgedeeld en 

binnen elke zone wordt een representatieve locatie voor 

verschillende metingen gekozen. Locaties vastleggen kan 

met een GIS, maar ook met Google Earth, Google Maps of 

met pen en papier op een uitgeprint kaartje. Zones bin-

nen het perceel zijn hiermee eenvoudig terug te vinden. 

Wat moet er gebeuren?
1.	 Raadpleeg digitale plaatsspecifieke informatiebron-

nen  

Boer & Bunder www.boerenbunder.nl Zoom in 

op een perceel, klik het aan en scroll in het linker 

paneel naar beneden om binnen het perceel hoogte 
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gewasstand en dergelijke (bv. via de vegetatie index 

NDVI) te zien variëren.  

Historische deelpercelen en gebruik op  

www.topotijdreis.nl

2.	 Gebruik kennis en ervaring vanuit het gebruik. Wat 

heeft u gezien tijdens de teelten? Waar zitten de 

verschillen? Zitten er nog vreemde plekken in de 

percelen of verandert de grondslag? Ook hier zit zeer 

waardevol inzicht in ruimtelijke verschillen. Schets 

de opdeling (zonering) op papier. 

Figuur 1: Opdelen in vlakken (Stap 1). Perceelkennis: de teler 
bepaalt dat er een “zandbaan” in het midden, dwars over 
het perceel loopt. Dit, in combinatie met een gedetailleerde 
hoogtekaart (links) leidt tot een grove indeling in vlakken 
(rechts, stippellijnen). In elk vlak is een meetlocatie gelegd 
(blauwe cirkels). 

Vóór de teelt 
Voorafgaand aan een teelt kan al veel informatie over de 

bodem in de verschillende vlakken worden verzameld. 

Dit kan in de winterperiode plaatsvinden, waarna a.h.v. 

de gevonden resultaten bemesting of grondbewerking 

wordt ingepland. Veel van de metingen hoeven niet 

jaarlijks te worden herhaald, ze geven informatie voor 

de werkwijze op langere termijn. Kijk hierbij naar de ver-

schillende zones  afzonderlijk. Ook opvallende plekken in 

percelen kunnen apart worden meegenomen.    

Wat moet er gebeuren?
1.	 Profielkuil, visueel (www.louisbolk.org/down-

loads/1725.pdf). Deze laagdrempelige methode 

geeft veel inzicht over ploegzolen, verandering van 

grondslag, gebruiksgeschiedenis of hoe levend de 

grond is. Graaf een kuil tot ongeveer 70 cm diep, één 

zijkant mooi schoon afsteken, en dan de gelaagdheid 

bekijken. Steek een 5 cm dikke plag aan de zijkant 

eruit, 1 spade diep, en breek deze om de structuur te 

bestuderen. Eventueel deze stap herhalen voor de 

diepere bodemlaag. 

2.	 Bodemchemie meten (bv. Eurofins Agro www.

eurofins-agro.com/uploads/downloads/Orderformu-

lieren/Orderformulier_grond_diversen_2019A.pdf) 

Neem monsters (of laat ze nemen) van de teeltlaag 

uit verschillende deelvlakken. Kies in eerste in-

stantie voor een brede analyse zoals bv. het pakket 

“bemestingswijzer” dat ook advieswaarden levert, of 

als je waarden zelf kan interpreteren het onderzoeks-

pakket “basis klassiek”. Verschillen in grondslag, 

organische stof, zuurgraad en beschikbaarheid van 

nutriënten komen in beeld. 

3.	 Verschil in bodemleven In de profielkuil kan ook 

bodemleven worden beoordeeld. Steek kluiten uit 

op verschillende dieptes en breek deze doormidden. 

Een brokkelige kruimelstructuur met poriën duidt op 

bodemleven, net als de aanwezigheid van zichtbaar 

bodemleven (zoals wormen). Is dit in de verschillen-

de deelvlakken in gelijke mate aanwezig?
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Figuur 2. Metingen aan de bodemchemie middels losse 
metingen in verschillende deelvlakken (links) of bijvoorbeeld 
door een Verisscan die een ruimtelijk expliciete output geeft 
(rechts, verschillen in zuurgraad). 

Verisscan. De bodemchemie kan ook ruimtelijk (als 
kaartje van het perceel) in beeld worden gebracht 
door een Verisscan. Met een tractor en een Veris-
scan kan al rijdend over een perceel plaatsspeci-
fiek de zuurgraad, het organisch stofgehalte en 
het elektrisch geleidingsvermogen van de bodem 
worden bepaald. De gemeten waarden worden ge-
kalibreerd met waarden uit een aantal grondana-
lyses op het perceel. De uitkomsten worden op een 
kaartje weergegeven in een gewenste gridgrootte, 
bijvoorbeeld afgestemd met de werkbreedte van de 
bekalkingsmachine. Ook kan een taakkaart worden 
gemaakt, zodat plaatsspecifiek kan worden bekalkt 

Bodemleven. De profielkuil geeft een globale indruk 
van de hoeveelheid en activiteit van het bodem-
leven per deelvlak. Er zijn ook diverse meetme-
thoden beschikbaar. Zo bieden commerciële labs 
(bv. Eurofins Agro) bodemleven analyses zoals de 
recent ontwikkelde bodemlevenmonitor (www.
eurofins-agro.com/nl-nl/nieuwe-meetmetho-
de-voor-bodemleven). Deze leveren meestal waar-
den op voor o.a. microbiële biomassa, schimmels 
en bacteriën en hun activiteit (PMN). De methoden 
zijn vrij nieuw waardoor getallen nog wat lastig te 
interpreteren zijn. Ook zijn er visuele methoden, 
zoals de “onderbroeken-”/“tea-bag”-/ “cotton 
strip”-methoden. www.programmalumbricus.nl/
nieuws/nieuwsberichten/bodemlevenactiviteit. 
Hierbij wordt een referentiemateriaal (bv. katoen 
of thee) ingegraven in een deelvlak en na een 
vaste periode weer opgegraven.Tenslotte kan er 
ook gemeten worden aan specifieke groepen, zoals 
wormen of aaltjes.  

of organische stof toegediend. Binnen percelen 
kunnen soms vrij grote verschillen zijn in deze ken-
getallen. Diverse loonbedrijven in Nederland voeren 
deze diensten uit. De leverancier van de Verisscan in 
Nederland is Agrometius; www.vantage-agrometi-
us.nl/product/veris-msp3-bodemscanner
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Tijdens de teelt
Het teeltseizoen is vaak druk. Toch is het belangrijk om 

juist tijdens een teelt gegevens te verzamelen over hoe 

deze verloopt: informatie in de tijd over hoe het gewas 

groeit. Doe de metingen en inschattingen zoveel mogelijk 

los in elk deelvlak. 

Wat moet er gebeuren?
1.	 Bodemweerstand. Meet wanneer het gewas nog kort 

is (bv. 10-50 cm hoog) de indringingsweerstand van 

de bodem met een penetrometer of -logger. Deze 

meet hoeveel druk nodig is om met een ijzeren 

sonde in de bodem door te dringen. Dit wordt mede 

bepaald door de hoeveelheid vocht. Het tijdstip van 

meten is van belang: meet op het moment dat de 

wortels door de bodem groeien, in de sluitingsfase 

van het gewas. Wortels beginnen het lastig te krijgen 

boven de 1.5 MPa, wortelgroei vindt nauwelijks nog 

plaats bij meer dan 3 MPa. Instrumenten: penetro-

meter (de druk is direct afleesbaar) of penetrologger 

(slaat gegevens op die later uit te lezen zijn).  

2.	 Mineraal stikstof analyses. Meet tenminste tweemaal 

in de gewassluitingsfase mineraal stikstof in een 

bodemmonster. Dit geeft inzicht in mineralisatie, 

het effect van bemesting en de gewasopname in een 

bodemlaag. Doe dit apart voor alle deelvlakken (en 

eventueel kleinere vlakjes hierbinnen). Kies daarbij 

steeds de dezelfde diepte van monstername (bv. 0-30 

cm). Deze monstername kunt u zelf uitvoeren of 

laten doen door een monsternemer. Analyse kan vrij 

goedkoop in diverse laboratoria.

3.	 Opbrengst en kwaliteit. Ook de stand van het gewas 

zelf moet worden gemonitord. Registreer in elk geval 

voor de verschillende deelvlakken een opbrengstin-

dicatie en een indicatie van de kwaliteit van het 

gewas. Dit kan in een aantal gevallen met digitale 

opbrengstkaarten (vanaf de trekker). Als nauwkeu-

rige gegevens wenselijk zijn, kan er gekozen worden 

om handmatig een klein deeloppervlak per deelvlak 

te oogsten. 

Figuur 3. Bodemweerstandmetingen met een penetrologger 
(links) en de uitslag (rechts). In de rode zone is er sprake 
van behoorlijke compactie beneden de 30 cm. 

Figuur 4. Opbrengstverschillen in zaai uien in 
representatieve stukken in verschillende deelvlakken in een 
perceel zijn visueel al zichtbaar.  

Droogtemonitoring. Bij hoogrenderende teelten is 
het gebruik van draadloze bodemvochtsensoren 
vaak erg nuttig. Het levert informatie op over of 
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Figuur 5. Droogtemonitoring met draadloze vochtsensoren. 
De actuele situatie is te volgen op een smartphone. 

Figuur 6. Nauwkeurige opdeling in deelvlakken is uit 
te voeren door met een drone te vliegen in de fase van 
gewassluiting of afrijping. De foto toont afrijping in een 
graangewas.

Inzet drone of satellietgegevens. Om de opdeling in 
verschillende deelvlakken nauwkeuriger te kunnen 
uitstippelen is de inzet van een drone nuttig. Een 
vlucht kan het best worden gemaakt in de gewas-
sluitings- of afrijpingsfase wanneer de ruimtelijke 
verschillen het grootst zijn. Dronebeelden kunnen 
ook bij veel gewassen een tusseninschatting van 
bodembedekking, biomassa (met name bij jonge 
gewassen) en problemen met kwaliteit geven. Een 
drone kan worden aangeschaft, maar u kunt ook 
een bedrijf inhuren om de opnames te maken. Een 
andere methode is het werken met satellietge-
gevens. Van alle percelen in ons land zijn op bijna 
wekelijkse basis satellietopnames beschikbaar, 
dus ook tijdens het groeiseizoen. Dit kunnen foto’s 
zijn, maar ook NDVI plaatjes. De nauwkeurigheid is 
kleiner dan die van een dronekaart. 
Drones: www.dji.com/nl; www.sensefly.com/drone/
ebee-mapping-drone; www.sentera.com. Inhuur 
drone:  www.shotsbydrone.nl/; www.innofly.nl; 
www.agrifly.nl. Satellietgegevens: www.cropsat.
com; www.boerenbunder.nl. 

er sprake is van droogte, of irrigatie nodig is en 
hoeveel in dat geval. Een voorbeeld is een draadlo-
ze bodemvochtsensor (60cm) van AppsforAgri die 
volgens het geleidingsprincipe het volumepercenta-
ge bodemvocht meet. Afhankelijk van het type kan 
de sensor tot ca. -50 cm maaiveld worden gebruikt 
en met een app realtime het bodemvochtpercen-
tage worden uitgelezen. Ook het verloop van het 
bodemvochtgehalte over een langere periode is af 
te lezen. Het systeem is vrij eenvoudig in gebruik. 
Leveranciers: AppsforAgri, www.smartfarm.nl ; 
Bacon Fields, www.baconfields.com ; Dacom, www.
dacom.nl ; Vantage Agrometius, www.vanta-
ge-agrometius.nl ; Pessl Instruments, www.deere.nl 
; RMA, www.rmacompany.nl
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Na de teelt
Na de teelt is het van belang de resultaten naast elkaar 

te leggen. Zo kan er worden geleerd van de ervaringen 

en uitkomsten van de metingen, en dit geeft inzicht om 

te bepalen hoe daarna verder de percelen of vlakken te 

beheren. Dit kan via beschikbare eenvoudige en meer 

ingewikkelde methoden. 

Wat moet er gebeuren?
1.	 Verzamel de gegevens per deelvlak. Maak en kort 

overzicht van de gegevens die in de verschillende 

deelvlakken zijn verzameld, een simpel lijstje is vaak 

al voldoende. Houd het beknopt maar volledig, zodat 

de opvallende zaken per deelvlak naar voren komen. 

2.	 Deelvlakken doorrekenen met het NDICEA kool-

stof-stikstof model. De verzamelde gegevens kunnen 

worden gebruikt om met het NDICEA-model te 

rekenen aan koolstof en stikstof. Dit model vraagt om 

gegevens van de afgelopen drie jaar waaronder het 

soort gewas, globale opbrengst en bemesting. Hier-

mee berekent het de koolstofbalans, de hoeveelheid 

mineraal bodemstikstof, en de opname hiervan door 

het gewas (en de verliezen in de tijd). Waar ging het 

goed en waar niet? En wordt er voldoende gewerkt 

aan bodemkwaliteit op lange termijn? Deze exercitie 

helpt om de bemesting naar behoefte per deelvlak 

aan te passen. Website: www.ndicea.nl. 

Figuur 7. Koolstofbalans 
en stikstofbehoefte 
worden per deelzone 
doorgerekend en 
weergegeven door middel 
van NDICEA. 

Handvaten om naar te 
handelen
De meetset integraal bodembeheer biedt inzicht in de 

basisprocessen van de teelt in deelvlakken. Om vervol-

gens tot handelen te komen zijn een drietal vragen voor 

een deelvlak relevant:

•	 Lange termijn bodemkwaliteit: wordt deze goed 
verzorgd of zijn hier nog maatregelen nodig? 

Voor lange termijn bodemkwaliteit zijn de organi-

sche stof balans, de profielkuil met indruk van of 

meting aan het bodemleven, en zuurgraadmetingen 

van belang. Gestuurd kan worden met organische 

bemesting, bekalking, gewaskeuze en input van 

gewasresten zoals stro. 

•	 Wordt een deelvlak bemest en gebruikt naar po-
tentie?  
Verschillen in opbrengst, maar ook verschillen in wa-

ter en beschikbaarheid van nutriënten (bv. stikstof) 

in het seizoen tonen wat er per deelvlak verwacht 

kan worden onder de huidige situatie. Dergelijke 

verschillen zijn meestal niet glad te strijken door bv. 

meer input. Voor een volgend seizoen kan op grond 

van deze informatie een betere planning van be-

mesting en teelt van een gewas worden gemaakt. Dit 

geeft efficiëntere en duurzamere teelten. 

•	 Lokale knelpunten / verbeterpunten 

Dit zijn vaak structuurproblemen, compactie in een 

ploegzool, laag organisch stofgehalte of ongelijke 

ligging. De meetset geeft handvaten om uit te vinden 

wat er precies speelt. Vervolgens kan worden gewerkt 

aan een plan van aanpak. 
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