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Focus op water & bodem technologie, en circulariteit
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Visie op innovatie
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Minder belangrijke sporenelementen,
meer giftige metallen In rijst
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Gezondheid is wat anders dan lang leven

ie?
How not to die* Betere behandelingen

Healthspan 3\ ‘/////

Niet coherent Normal Aging
Today
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Coherent Optimal
Longevity

How not to age?
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Kunnen we met kringloop transitie het
bodemmicrobioom in kwaliteit verbeteren?
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Guiding principles
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Tools

Microbioom
Soil amendmends

Mest raffinage
Planten rotatie
Mensen mest

voor een gezonde

Water en Bodem
samenleving




Wetsus community

Private
gebruikers

Tech Publieke

bedrijven gebruikers
met R&D
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Innovation community

Landbouw

Tech
bedrijven
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Bodemcommunity

Wetenschap
& Onderwijs
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Toegepast
onderwijs
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Bedrijven in het bodem thema
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Aaangesloten universiteiten en kennisinstituten
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Chris Schott Pieter van Veelen Jiahui Gu Yujia Luo  Angel Velasco-Sanchez Valentina Sechi

Cees Buisman : . _ i : :
(WUR) Coordinator agriculture  Manager Microlab Post Doc Advisor Project Manager Theme Coordinator
Wetsus Supervisor ~ Wetsus Supervisor Wetsus Supervisor

Paula van den  Renata van der Annemiek ter Martijn Miriam van Nora Paul Bodelier Peter van der
Brink (WUR) Weijden (WUR) Heijne (WUR) Bezemer (LU) Eekert (WUR) Sutton (WUR) (NIOO) Maas (VHL)




ledere boerderij is een niche




Type toepassingen verschillend




Type bodems verschillend




Type reststromen verschillend




Type bewerking verschillend
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Invioed op bodem leven




Novel Engineered Resources Targeting Holistic Use of Soil

| Coordinating V Implementing VI Communicating
the project progress and a data cloud to link soil characteristics project outcomes with
administration and functions with optimal amendments stakeholders
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Uitbreiding Bodemonderzoek Wetsus

A Project gefinancierd door EU/NL-programma

Geingineerde bodemverbeteraars Sturing van het bodemmicrobioom

voor veerkrachtige bodems voor een veerkrachtige bodem

« Terugwinning van fosfor uit mest * Verhogen van EPS-productie TBD
1. Ece 1. Mithat 1 EIRIS A
2. Rok A * Verbeteren van pesticidenafbraak 2 EIRIS A
3. Lilian A 2. Marija A _ 3.SBO (nog te bepalen)
« Optimalisatie van mestbehandelingen * Verbeteren van bodemfuncties (BF)
4. lourens 3.Begrijpen BF A (NERTHUS)
5. Brenda 4.Targeting BF A (NERTHUS)
o _ 5.Sturing van BF A (NERTHUS)
* Optimalisatie mensenmest toepassing » Data based function precision with Al
6. SBO (nog te bepalen) 6. SBO (nog te bepalen)
7. SBO (nog te bepalen)
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Bodemkennis in actie

lvor Bosloper

Thema-avond bodem 2025
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Founder / CTO

~BUNDER

Ivor Bosloper
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Bodemdata of bodemkennis

WIJSHEID Toegepast, dit gaan we doen

/ KENNIS \ Context, wat kan ik hier mee

/ INFORMATIE \ Georganiseerd, geanalyseerd, betekenis
/ DATA \ Ruw

DIKW-model




Data naar perceel

Rapporteren & beter boeren

WIJSHEID

/ KENNIS \
Wat betekent data voor dit perceel?

/ INFORMATIE \
/ DATA \




Aardappelen, poot NAK
1mei 2025
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Kenmerken Grondsoort Eigendom Groei Hoogte

Gewasrotatie
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Ty / Open data | BRP 2025
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Kenmerken Grondsoort Eigendom Groei Hoogte

Grondsoort
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Kenmerken Grondsoort Eigendom Groei Hoogte

Hoogte (& i)
min: 0.28, gem: 0.59, max: 0.84, verschil: 0.55 meter
207
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Kenmerken Grondsoort Eigendom Groei Hoogte
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Eigen data per perceel

RESULTAAT ANALYSE
NLV (N-leverend vermogen) 250
Organische stof 12.9
P-AL (Fosfaat) 28
pH-KCI (Zuurgraad) 5.8
P-PAE (Fosfor - P-CaCl2) 3.2

Bodemonderzoek

kg N/ha
%

mg P205/100 g

mg P/kg

Eigen sensordata

EC Im (mS/m) taakkaart || - || x

| Brandstofverbruik (ha) [ aakkaart || - ||
4 april 2020

CRV-mineraal, VDBorne Campus



Toepassen op perceel

Fertilisation Settings Download Help 2021 2022 2023 2024 2025
cevaionmep v meyiw . AMOW v Grasland Aardappelen Bieten Tarwe Aardappelen

equal domains v 5%ascen ding

Rotatie plannen

(6]
u 10.69 -10.94 27.40 27.40 118 x
& 10.43-1069 2877 2877 316 %
& 1017-10.43 3014 3014 335 x
- 9.92-1017 3151 3151 235 x
. 9.66 - 9.92 3288 3288 094 x
Total 30.00 30.00 10.98
Add a class +*
Cancel
Grondwater-
Cancel  Save as concept beschermings-

gebied

Variable Rate Applicaties

Lokale wetgeving

Afwateren

Dacom/Boerenbunder



Black Box
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Het microbioom sturen

OpenAl; Friese boeren die microbioom verbeteren



Verdeling boeren

Oveehouderij @akkerbouw @regulier Obollen @pootgoed [fruit @biologisch @regulier

Boeren die microbioom willen sturen






Agricycling

@ Agicycling &1 teden @ Loveringon + Partien wor logout & Fryslin v
Dashboard

230 171 4,756.01 kg 1996 m*

Todo Actieve leden op de kaart Alle leder Leveringen  Alles bekiken

52 leden op Info verzonden e v e
0 leden Geinteresseerd 4 — M. Martan do Ms —_—

1 leveringen zonder leverbon
1925 — Mts. Fryslan Boppe el

= Loafet| & OpenSirosap contrbutors
@ Agricycling & teden @ Loveringen  + Paron vor logow & Feyslin v
1 dag een applicatie ol o et
Aange mber 202 & Bewerken

Geleverd

Metingen en Berekeningen Partij / Locatie

Processen

Locatie

20,700kg 120 m?

Levering Informatie Deelnemer Informatie

Loveri 1924 Deslnemer Mis. Marten de M
ringsdatum 30 augustus 2025 Regio De Fryske Marren
a Barmgras Dealnamer Mis. Marten de Mus
Cluster Nt opgegeven

fervoerder OFM
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Bodemplatform v/d toekomst

- Verzamelt en koppelt automatisch
- Specifiek met Al code-generatie
(dus meerdere platformen)

- Gebruikt kennis uit publicaties / tekst
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~ wetsus

european centre of excellence
for sustainable water technology

De taal van de bodem:

Kennis die veerkracht van de bodem
zichtbaar maakt

Dr. ir. Chris Schott

combining scientific excellence with commercial relevance







Organisch materiaal (koolstof) belangrijk voor bodem

1
0.8

0.6
Koolstof

gehalte (kg)
0.4

0.2

Dr. Vania
Chavez-Rico

~ wetsus

A

Begin

Chavez et al. (2022)
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Meer koolstof in bodem met ferment en digestaat C

1 - - - _
SL. T T T - A Ferment
N .
0.8 h >
N
\N . .
~ . Digestaat
0.6 N -
Koolstof .
gehalte (kg) N
04 >
Compost
0.2
| 0
Dr. Vania Begin Naar de Chavez et al. (2022)
Chavez-Rico behandellng
= WAGENINGEN
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Meer koolstof in bodem, meer voedsel voor bodemleven C

1
0.8
0.6
Koolstof
gehalte (kg)
04
0.2
0
Dr. Vania
Chavez-Rico
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wetsus
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Begin Naar de 6 maanden In Chavez et al. (2022)
behandeling de bodem
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Meer koolstof zorgt voor meer structuur

Chavez et al. (22) )

Digestaat

WAGENINGEN
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M i C rOO rg a n is m e n EPs ¢ Extvacellnlay ro(jmeffc substances)| C
produceren EPS
Lijm van de bodem il
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Meer EPS van fermentatie en vergisting C

20
X X
Eps 19
ug/g bodem
101
oYt Referentie Compost Ferment Digestaat
= Source: Luo et al. 2022 WS ENIING B H
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Meer EPS met mest

En robustere deeltjes

17.5; 150
X
15.0- 195 x X
EPS
ug/g bodem Sterkte index
12.5- 1.00 X
X X
@ AN >
R4 O& N & 6@%\ > &{\\-\ & Qo% , \%e} & ,.\QQ?@\
& < Qfo'&% N O’{\‘\\ 2 Qg‘}e’ oS R O’{\s\\ o &
Q@ O Q & x
Dirk D Kok
Leiden University
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Separatie bodemleven en bijdrage aan structuur

“Bodem inoculum”

* Glucose
» Koolstof:Stikstof ratio = 40
+ Tijd: 1.5 weken

A
[ [ K B
(fungicide) (bactericide) (beide)
i @y R

 Glucose
» Koolstof:Stikstof ratio = 24
» Tijd: 7 weken

Referentie Alleen Alleen Steriel
Verbrande bodem bacterién schimmels

Dr. Yujia Luo
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e Schimmels
zijn belangrijk
voor structuur

Alleen bacterién - bodem

Steriele bodem

Referentie bodem
(gezond)

Dr. Yujia Luo




Referentie
Gezonde bodem

Wil 1
250 “m Dr. Yujia Luo




Referentie
Gezonde bodem




Referentie
Gezonde bodem

Alleen bacterién - bodem

s idd /

Dr. Yujia Luo
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Samenwerking belangrijk in bodemleven

Bodem is een

Het is de activiteit en wisselwerking van
die voortdurend aggregatie, transformatie en structurele veerkracht
aandrijft.

Dr. Yujia Luo




Gezonde bodems, goede structuur

Ocm — :
20cm — .
40cm —
60cm —

80cm —

100cm—




Hoe we tot gezonde bodem komen
verschilt per bodemtype

Klei Jong Zand Zand

Fluvisol (Camblsol) | (Podzol) (Arenosol)




De kracht van het bodemleven

Afbraak
verontreinigingen

Plant groei
promotie en stress € d
weerbaarheid

Pest en ziekte
weerbaarheid

P —
==

wetsus

|

\

https://doi.org/10.1038/s43017-022-00366-w

Hartmann and Six 2022;







Bodemleven speelt een rol in klimaatregulering
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voor voedings stefifehlkiingleopen

Voedlngsstoffen
' cycling - /

Bodemleven zqrgt;



Rhizobium
spp.

Nitrosomonas
spp.
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Bodemlevenverzorgt en\beinvioedt planten
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Bodemleven kan
tegen plagen
beschermen




Geadapteerd van Hartman en Six

Bodemleven kan
tegen plagen

beschermen

Beauveria
bassiana

Bacillus
thuringiensis




Bodemleven kan
verontreini irigen
afbrz ‘

o

=

Afbraak
ﬁ verontreinigingen

Dlanat v~ ~e




Bodemleven kan
verontreiRigingen

Chlorpyrifos
e

Penicillin [F—
verontreinigingen



Sturen van het bodemleven
stuurt de functie van bodems

Chlorpyrifos

Penicillin Afbraak

verontreinigingen
Plant groei
promotie en stress € d
weerbaarheid Gibberellic .
) . Pest en ziekte
Zeatin - weerbaarheid

Beauveria
bassiana

Rhizophagus
spp.

Nitrosomonas

spp.

Hartmann and Six 2022, https://doi.org/10.1038/s43017-022-00366-w




Project NERTHUS - Samen bodemleven begrijpen en sturen

V Implementing
a data cloud to link soil characteristics
and functions with optimal amendments
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I Understanding ( | IIl Targeting "3\ IV Steering

soil quality and functions in / microbes by developing a ) soil functions through
northern NL & northwestern DE “S— tool for functional identification ~S— engineered amendments
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Nieuwe methode om actief bodemleven te bepalen

Traditionele bodem
parameters
N, P, K, pH ...

Pieter

DNA baseerd
microbiologie

Functie gebaseerd
microbiologie




Kunnen we met kennis van bodemleven de niche
per boerderij doorgronden en waarde toevoegen
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Hebben we daar Al voor nodig?

Klimaat
7 regulering
Voe.dmgsstoffen
- cycling
[ = : :
Plant groei promotie en
stress weerbaarheid
V—~ip .
gy Pest en Z|ekt'e
weerbaarheid

— L
verontreinigingen




Hoeveel extra data zijn nodig?




Veerkracht van de bodem in het bodemleven

s0il structure

aggregates- %

d White (1975)

= wetsus
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De paradox van het landelijk gebied....

Dit betreft een issue voor
de boer
(Landbouw)

en
voor landelijkgebied

(Sociaal economische
positie van landelijk

Verduurzaming en economie

Agric@cling

benut de bodem






* Voedselsysteem met focus op productie (output)
* Sterke organisatie van de voedselketen
* Pijler onder de welvaart van NL

Agriclcling

benut de bodem




...de veelheid aan opgaven nu....

Voedse
©)

Klimaat

Energie Hoofdvraag:

Hoe vinden we via de bodem
een systemische oplossing,

Natuur & Landschap

Onderling verbonden... waardoor voor de
maatschappij invulling kunnen
Grondstoffen ...aan de BODEM Gezondheid geven aan de onderling
verbonden opgaven?

Economie i . Kennis & Innovatie

Voedselketen Ag riC C| | ng

benut de bodem




..wat is landbouw?...

OUTPUT

X

v CONSWIPTIE
PRODUCTIE DOOR DE

VAN GEDND SAMENDENG

VOEDSEL

4

“De bodem is de enige plek
waar we echt kunnen

- De landbouw beschikt als ”
' enige over de BO.DEM recyC|e n
LANDEL UK STEDELIJK i
GEBIED SEBIED De landbouw is het
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WEDERKERIGHEID TUSSEN STAD EN PLATTELAND

VAN PRODUCTIE MAXIMALISATIE NAAR OPTIMALISATIE
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De landbouwtransitie
bestaat niet

We zijn allemaal in
transitie of we zijn het

...Dit vraagt van ons
allemaal een
inspanning...
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BOEREN COLLECTIEF Agrifcing

berut de bodem

HET VERZAMELEN EN BEWERKEN VAN
ORGANISCHE RESTSTROMEN

DE BOEREN WORDEN BELOOND VOOR |

DE BODEM IS DE ENIGE

PLEK WAAR RECYCLING VAN | 2

ORGANISCHE RESTSTROMEN |- BIJORAGE AAN HET OPLOSSEN

DAADWERKELIJK BIJDRAAGT VAN ACTUELE MAATSCHAPPELIJKE
AAN HET SLUITEN VAN

VRAAGSTUKKEN EN OPGAVEN
KRINGLOPEN

J -Iﬁ_‘
NIEUW
VERDIENMODEL

T e

NIEUWE RELATIE TUSSEN
STAD EN PLATTELAND

( d GEZONDE BODEM DE SOCIAAL-ECONOMISCHE
VORMT DF RAS/S

BETEKENIS VAN HET LANDELIJK
GEBIED WORDT VERSTERKT.
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Akkerbouwer
kleigrond
Pootgoed/uien/bieten/graan
2,5% organische stof

Melkveehouder
Kleigrond
Grasland

10% organische stof

Akkerbouwer
zandgrond
aardappelen/uien/bieten/graan
1,2% organische stof

Melkveehouder
Veengrond
Grasland
35% organische stof

Data analyse reststromen
- Minerale samenstelling
- Organische stof

+
A
+

Data analyse bodem
- Gebruik

- Soort

-Biologie

&



Wat smiet dit op?

"

€ inname reststromen

Ag ri C C | | N 9 Recycling reststromen

benut de bodem € Winst uit cooperatie

Y - - -
& & e 7 = J——
Y

. € kunstmestbesparing

Y4 € weerbaarheid bodem/plant

N\, N N\, N
<h, N Y
N Y € CO 2 rechten
€ Ecosysteemdienesten
Akkerbouwer Melkveehouder Akkerbouwer Melkveehouder (ANLB)
kleigrond Kleigrond zandgrond Veengrond € Focus planet bonus
Pootgoed/uien/bieten/graan Grasland aardappelen/uien/bieten/graan Grasland

2,5% organische stof 10% organische stof 1,2% organische stof 35% organische stof



HET ECOSYSTEEM: EEN LEREND NETWERK

LANDBOUW ALS MOTOR VAN EEN CIRCULAIRE SAMENLEVING
DL
;G \ WETENSCHAPPELIJKE
A KENNIS WORDT OP DE
\ ) BODEM TOEGEPAST ‘
7
Q ~|'
§ BODEN ALS 2 K
HUIDIGE SITUATIE N ROCHTBAR 4 GEWENSTE SITUATIE
DE WETENSCHAPPER EN A\, ORGANISME EEN GESTANDAARDISEERDE
DE BOER BEGRIJPEN TAAL (DATABASE) OM HET
ELKAARS TAAL NIET LEREND VERMOGEN TE
RESTSTROMEN HERSTELLEN EN VERSNELLEN
TERUG DE
BODEM IN
HET NETWERK LEVERT f 1 DE BOER LEVERT
WETENSCHAPPELIJKE > , BODEMDATA
KENNIS AAN DE BOER \ . \ AAN HET NETWERK
|

{Lg)j; Hﬂgﬁm
OVERHEDEN ///\
‘f(') %‘ HET NETWERK UNIVERSITEITEN

W\

ONDERZOEK EN BELEID
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NAAR WETENSCHAPPELIJK
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... mijn nachtmerrie zou zijn ...
... hadden we maar ...
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