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Bodem dataproducten die bijdragen aan
internationale vraagstukken

Ontwikkelingen BIS NL: bodemeigenschappen in 3D

Titia Mulder Soil Geography & Landscape group, Wageningen University
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Gebruikersbehoeften

" Verplichte rapportage - bodeminformatie
e Nationaal - Klimaat envelop
e Europa - CAP
e Wereld - IPCC, FAOSTAT
" Verschillende data producten
e Summary statistieken op nationaal niveau (1 getal)

e Raster kaarten, bv bodem koolstof voorraad,
verzouting, erosie (Global Soil Partnership)

e Monitoren (e.g. FAOSTAT, UNCCD Land Degradation
Neutrality, ParisAgreement)

WAGENINGEN %
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BIS vereisten voor internationale
vraagstukken

" Flexibel (verschillende bodemeigenschappen, dieptes en
resolutie)

" Eenvoudige te actualiseren
" Tijd & kosten efficiént

" Opwaartse compatibiliteit

® is de internationale bodemeigenschappen kaart van
de nationale af te leiden

e Internationaal perspectief: bottom-up verzekert dat
top-down niet

WAGENINGEN @
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BIS workflow

Data interpretatie
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Gegevens verzameling — Huidig
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BIS Workflow & Gebruikersbehoeften

Q Definition of outdated soil data h
O Quantify the impact of outdated soil information on map accuracy
O Strategy for updating outdated soil data

4

Soil data
Q Testin - \\.
g performance of cost y
efficient alternatives for data
collection (remote & proximal soil
sensing) Development for Data
Acquisition and Model - O Tools to communicate product
O Cost-Benefit Analysis of details and uncertainty metrics to
integrating sensing data in the users
soil property mapping strategy for U Evaluate cost-benefits dependent
the Netherlands : on specific user appreciation needs
Q Soil Information System, flexible Data Interpretation A pech ”
d facile to update ’
- = /‘

. L
/ Data acquisition
Quality control
Data Management &
Dissemination

Provision of information
Basisregistratie Ondergrond

Education
Consultancy
Quality Control

.

‘ Knowledge-base I

=
Model Development,
— Realization & Updates,

Mapping

BIS2.0 Workflow
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BIS Flexibel & gemakkelijk te actualiseren

" Karteren & Monitoren met behulp van sensor
technologieén

e Laboratorium faciliteiten (infrastructuur at WENR)

WAGENINGEN
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BIS 3D Bodeminformatie & Data Science

Machine

Computer “™ " Math and

Science/|T Statistics
Data

Science

Software Traditional
Development Research

Domains/Business
Knowledge 4
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Q Soil Information System, flexible

Betrouwbare bodeminformatie!

a

Q Definition of outdated soil data R

O Quantify the impact of outdated soil information on map accuracy

Q Strategy for updating outdated soil data
4

O Testing performance of cost- \
efficient alternatives for data |
collection (remote & proximal soil
sensing) Development for Data
Acquisition and Model
O Cost-Benefit Analysis of
integrating sensing data in the
soil property mapping strategy for
the Netherlands

and facile to update /

o

Soil data

Data acquisition
Quality control
Data Management &
Dissemination

‘ Knowledge-base i:

Provision of information
Basisregistratie Ondergrond

Education
Consultancy
Quality Control

Data Interpretation

Model Development,
Realization & Updates,
Mapping

BIS2.0 Workflow

c O Tools to communicate product

details and uncertainty metrics to
users

O Evaluate cost-benefits dependent
€ on specific user appreciation needs )
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Soil Sensing infrastructure

Een Nederlandse spectral library voor snelle en accurate bodem koolstof
metingen (Klimaat Envelop)

WAGENINGEN %
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Soil Sensing infrastructuur WUR

® MID InfraRed spectrometer
e Nauwkeurige bepaling van bodemeigenschappen
e Typisch gebruikt in het lab

" VNIR-SWIR field spectrometer
e Matig tot goede nauwkeurigheid
e Lab en veld condities

" VNIR hand-held devices
® Lage spectrale resolutie
e Goedkoop en efficiént

«— Increasing Frequency (v)
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’ FM AM
v rays Xrays UV IR Micro- Long radio waves
wave Radiowaves
[
1016 10 1012 1010 1008 1008 1004 41002 400 1002 4004 1098 Q08
T Increasing Wavelength (A) —

Near IR Sh"l";(‘”a"e Mid IR | Thermal infrared

04 05 07 14 3 8 15
Wavelength (pm)
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Spectral library

" Bevat chemische, fysische en spectrale informatie van

bodemmonsters

e Training data (LSK, BIS, Soil Atlas....)

" Data nodig voor opstellen kalibratiemodel
® Test data voor robustheid kalibratiemodel

" Wanneer dit model robust genoeg is kan het de
chemische en fysische lab analyses vervangen

Filter

Sitenum Date

1_rood 5/19/2010
16 5/19/2010
21 5/20/2010
24 5/20/2010
25 5/20/2010
26 5/20/2010
27 5/20/2010
32 5/21/2010
33 5/21/2010

East

-5.30668
-5.44766
-5.17470
-5.11703
-5.10945
-5.11293
-5.09843
-4,50453
-4.43801

North
34.06403
33.99556
34.26120
34.29586
34,289938
34.26976
34.25316
34.12280
34.11697

pH.KCL1L.N.
7.24
6.80
6.80
6.80
7.57
7.15
6.64
6.75
6.80

SOM....

1.00
233
117
171
067
0.69
151
1381
239

521
55.1
43.0
58.2
403
49.7
43.8
61.4
57.9

38.0
35.0
320
26.8
49.7
128
338
31.2
247

X350

0.07126218
0.10178814
0.03832641
0.10161946
0.05006526
0.12791151
0.02935683
0.04742561
0.03401319

X351

0.07089955
0.10190743
0.03789552
0.10213875
0.04977506
0.12903634
0.02915145
0.04749407
0.03372049

X352

0.07089755
0.10222655
0.03774473
0.10252934
0.04999323
0.12967624
0.02931588
0.04740385
0.03363206

X353

0.07100525
0.10261855
0.03789629
0.10285407
0.05037133
0.12979674
0.02976976
0.04735121
0.03370505

X354

0.07083792
0.10286390
0.03819007
0.10322432
0.05034180
0.12961249
0.03020875
0.04751660
0.03375490

X355

0.07079162
0.10270932
0.03834424
0.10345001
0.05032872
0.12953910
0.03006165
0.04768682
0.03364057



|eIdSpec 3

5
N

Lift table l
=5
o

g Y -~ Lucky Bay soil reference
{ Cleaning [ \ ® Spectralon

WAGENINGEN ‘ % Slide courtesy: L. Barbieri,
UNIVERSITY & RESEARCH
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Protocol beschrijving

" 1 hr opwarmen van
spectrometer Calibration
" 10 metingen per
monster
Final white Initial white
reference reference

7 soil Lucky bay
samples sample

WAGENINGEN ‘ % Slide courtesy: L. Barbieri,
UNIVERSITY & RESEARCH
1ooyears WENR, Wageningen, 2018

" Elke 10 minutes her-
calibreren (sensor drift)

" Schoonmaken van de
sensorkop met kwast,
tissue en
samengeperste lucht




mai Data voorbewerking

e Smoothing (afvlakking)
e Derivatives (afgeleides)
e Absorbance = log (1/R)

Data
processing

e Partial least squares regression
e Cubist

e Random forests

e Neural networks

WAGENINGEN ‘ % Slide courtesy: L. Barbieri,
UNIVERSITY & RESEARCH
1ooyears WENR, Wageningen, 2018




Reflectance
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VVoorbeeld spectral library Netherland:
Bodemkoolstof (%) 1085 samples

Min 0.11
1Q 2.33
Median 4.68 o
3Q 8.73 3 igg
Max 95.8
Mean 8.39
SD 12.5
0 .. ol s . - -
: S samp\eiaata?mm 5 o
WAGENINGEN % Slide courtesy: L. Barbieri,
UNIVERSITY & RESEARCH
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Voorbeeld resultaten voor bodemkoolstof
SOM (%)

Prediction model for
SOM (%)

Concordance

PLSR 15 comp. KIS

0.800 51.94 7.207 -1.77 e-15

PLSR 30 comp. VNV KS 0.865 36.83 6.069 7.82e-14

WAGENINGEN ‘ % Slide courtesy: L. Barbieri, 18
UNIVERSITY & RESEARCH
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Samenvatting

" Methodes zijn complementair in ruimte, tijd, nauwkeurigheid en
efficiéntie
e Commercieel al vaak de standaard (Eurofins)

e Internationaal geaccepteerd

e Value of Information voor NL?

e Actualiseren huidige bodeminformatie?

® Combinatie met meer traditionele inventarisatie technieken

® ‘State of the art’ in het efficiént, nauwkeurig en met zinvolle
tijdsresolutie bepalen van

e \eranderingen in bodemeigenschappen (bodemkoolstof)
® Broeikasgas-balansen van landbouwgronden

e Evalueren beheersmaatregelen

WAGENINGEN @
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Soil Sensing @ WUR

Fenny van Egmond — ISRIC World Leandro Barbieri — MSc Soil
Soil Information/WENR Quality & intern at WENR

Harm Bartholomeus — Laboratory Tijn van Orsouw — Titia Mulder —
for Geo-information Science & PhD Soil Geography Soil Geography &
& Landscape group Landscape group

Remote Sensing

WAGENINGEN @
UNIVERSITY & RESEARCH
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Internationale Initiativen

Ontwikkelen van hoge resolutie 3D bodemeigenschappen kaarten

UNLOCKING THE POTENTIAL
OF MITIGATING AND ADAPTING
o . 0. @ TO A CHANGING CLIMATE

WAGENINGEN &
UNIVERSITY & RESEARCH

100years

21



Internationale context

" Bodem koolstof: Conditie/gezondheid, functies en
ecosysteem diensten

® Sustainable Development Goals 2 en 15:
Voedselzekerheid, Land Degradation Neutrality

" 4 per 1000 initiative: Soils for Food Security and Climate

" Europese Commissie — voornemen om landgebruik op te
nemen in het EU 2030 Klimaat en Energie framework

e Carbon counting voor akker- en graslanden verplicht

e Flexibiliteit om emissies uit andere energie sectoren te
compenseren d.m.v. koolstof vastlegging of uitstoot door
de bodem te verminderen

" Veranderingen Land & Water management

WAGENINGEN % 55
UNIVERSITY & RESEARCH



Global Soil Partnership D) e

United Nations

" The Global Soil Partnership - December 2012

" Ontwikkelen van sterke banden en tot stand
brengen van betere en gebalanceerde
samenwerking tussen partners (landen)

" Beleidsmedewerkers, boeren, wetenschappers
etc.

" Doel:

® \/erbeteren van bestuur en regelgeving
omtrend duurzaam landgebruik

® Promoten van '‘Best management P
practices’ voor land en bodem.

WAGENINGEN &
GLOBAL SOIL
UNIVERSITY & RESEARCH oy PARTNERSHIP



GSP GSOC Project

{
e
W Food and Agriculture

\ @ and |
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4 per 1000 initiative

Land Managers/
Farmers
Practices For the benefits of:
I t Minimum Tillage . Increased Yield C I-
nnovation Residue management . Soil Conditions Omp lance
Improved Grazing *  Ccredits

Qdical soil management /
4 N 4 A

Scientists Cliriatea Policy Makers
Measurements, sensing 4 per mille
Modellin
Digip] so?l mapping C h an 8e §ﬁ°§§ir¥§?ﬂi§'ﬁc Strategy
Auditing C Carbon Farming Initiative
SOC functioning k

\ SOC Persistence J
Confidence Marketeers Facilitation
C trading

Natural capital
Product supply chains

Potential interactions between stakeholders engaged in
implementation of soil C 4 per 1000 initiative (Minasny et al., 2017)

WAGENINGEN
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Ontwikkelingen

in Nederland
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Legend (ton C/ha) P

B <50

I 50-75
[ 75 - 100
[]100-125
[ 125- 175
I 175 - 200
I 200 - 300
I 300 - 500
B > 500

e
O 1530 60 90 120 sl
e  Kilometer

Mulder, V.L., Lesschen, J.P., Nijp, J.J., van den
Akker, J.J.H., (2017). Soil carbon assessment for
climate change mitigation in The Netherlands.
Wageningen Soil Conference 2017, 27 August to 1
September 2017 — Wageningen, The Netherlands.
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Aansluitend onderzoek

® Nationale inventarisatie

® Bepalen van de huidige koolstof voorraad in
minerale en veengronden

® Bepalen van de huidige (bodem) koolstof emissies
en verliezen

® Bepalen van de effectiviteit van geimplementeerde
maatregelen klimaatmitigatie & adaptatie

" Bepalen van de effectiviteit van geimplementeerde
maatregelen

e Nationaal niveau
e Koolstof vastlegging in minerale bodems
® Reduceren van emissies uit veengronden

WAGENINGEN % 57
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3D Organische Stofgehalte

depth: 15 depth: 45

BIS > 1M punten
* 20K laboratorium

* 767K veld schattingen =
Ewsue_el) op 323K
ocaties

600 -

-.
xl-r SaE &

300-

Kaart: 250m resolutie - 0- oo
120 cm diepte s

Huidige toepassing:

®* Uitspoeling pesticiden
GeoIIgEARLg P

® Basis voor GSOC
Nederland

500-
400-  gapm
300-

100 200 100 200

WAGENINGEN %
UNIVERSITY & RESEARCH o Slide courtesy: Dennis Walvoort, WENR, Wageningen



Koolstof voorraad 0-30 cm

Conversie: organisch
o stofgehalte naar organisch
koolstof gehalte

53-

Koolstof voorraad =
- 0.58*0rganisch Stof gehalte
ongitde *Bodemdichtheid*30 cm

Kaart: 1 km resolutie 0-30 cm diepte

WAGENINGEN @
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BIS voor een duurzame toekomst

" Betrouwbare basis data

" 3D voorspellende modellen

" Bodemeigenschappen ipv bodemclasses
" Hoge resolutie

" Sensor data

53-

® Bodem monsters!!!
e BIS update

soc_kgm2_p50
50
2

10

latitude

" Eerste Digital Soil Map
van bodemeigenschappen

longitude

WAGENINGEN @ 30
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Dank voor de
aandacht

Titia.mulder@wur.nl
0317-485611

METRIC
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