[bookmark: _Toc427391177][bookmark: _Toc427391169]Bodemproeven (Door de antwoorden (in het rood) te verwijderen, wordt dit document geschikt gemaakt om als leerling materiaal te gebruiken)

1. Bepaling van het vochtgehalte van de bodem
Planten hebben altijd vocht nodig en daarom is het vochtgehalte van de bodem belangrijk. Het bodemwater bevat in het water opgeloste zouten, die belangrijk zijn voor het goed verlopen van allerlei stofwisselingsprocessen en voor de groei van de plant. 

Doel
Je leert hoe je het vochtgehalte van een bodem kunt bepalen

Benodigdheden
(Metalen) monsterringen met diameter van 5 cm en een hoogte van 5 cm. 
Hamer en klos/plankje
Droogstoof
Balans

Werkwijze
· Verwijder de bovenlaag van de bodem.
· Sla met de hamer (via het blokje of het plankje) de ring in de grond. 
· Graaf de ring inclusief het bodemmonster vervolgens voorzichtig uit en snijd het monster netjes vlak af onder en boven de ring.
· Bereken de inhoud van de ring (a ml).
· Weeg de inhoud/het monster na verwijdering uit de ring (c gram).
· Droog het monster een dag in de droogstoof en weeg het droge monster daarna opnieuw. 
· (f gram). Herhaal het monsteren op verschillende locaties en vergelijk de resultaten.

Resultaten 
Massapercentage: 	Bereken het oorspronkelijke vochtgehalte op basis van de 
oorspronkelijke massa van het onderzochte monster met de formule:
(c-f) /c  x 100%
Volumepercentage:	Bereken het oorspronkelijke vochtgehalte op basis van het oorspronkelijke volume van het monster:
(c-f) /a x 100%

Noteer je antwoorden op onderstaande vragen
1. Noem minstens 3 redenen waarom het vochtgehalte van de verschillende bodemmonsters kan variëren en bedenk wat in door jou onderzochte monsters factoren waren die relatief grote invloed hadden op het vochtgehalte.
2. Noem een aantal (minstens 4) in Nederlands voorkomende grondsoorten. 
3. Zoek op welke van deze grondsoorten het meeste water kan vasthouden.
Antwoorden: 
1. Het hangt van de weersomstandigheden af. 
· Het kan bijvoorbeeld net geregend hebben of er was sprake van langdurige droogte. 
· Er kan veel begroeiing zijn die de opname van water belemmert.
· De ene grondsoort houdt het water beter vast dan de andere. 
2. Grind, zand, kalk, leem (silt), löss, zee- en rivierklei en veen.
3. Klei houdt het meeste water vast. 
2. Temperatuurverloop in een droge en een natte bodem

Doel
Je gaat onderzoeken wat het temperatuurverloop is in een droge en een natte bodem.

Benodigdheden
Twee kistjes van 20x20x20 cm met een open bovenzijde. 
Eén zijkant wordt voorzien van drie gaten, op 3, 6 en 10 cm op afstand van de bovenkant.
Grondsoorten naar keuze.
Zes thermometers of andere typen sensoren
Twee warmtelampen.

Werkwijze
· Plaats de zes thermometers in de twee kistjes. Lees de begintemperatuur af. 
· Vul beide kistjes voorzichtig met eenzelfde grondsoort. 
· Voeg aan één van de kistjes water toe, meng water en grondsoort zodat de grond goed vochtig is. Noteer hoeveel water je per kistje toevoegde. Betrek de hoeveelheid toegevoegd water later bij de verklaring van je resultaten. Laat het, als dat kan, zo min mogelijk per grondsoort verschillen… 
· Hang een warmtelamp op 10 cm hoogte bij elk kistje. Doe de lampen aan.
· Lees gedurende een half uur elke 5 minuten de temperatuur van alle thermometers af.
· Doe vervolgens de lampen uit en herhaal de waarneming op dezelfde manier. 

Resultaten 
Zet alle gegevens in twee diagrammen. 

Vragen en opdrachten
1. Welke gegevens zet je op resp. de X-as en de Y-as? Geef aan welke eenheden je gebruikt. 
2. Hoe verklaar je de waargenomen verschillen in het verloop van de temperatuur in beide kistjes??
3. Welk kistje heeft het minste/meeste verloop in temperatuur? Wat betekent dat voor de leefomgeving van planten en andere organismen?
4. Herhaal de proef met een andere grondsoort. Formuleer een hypothese over het verschil tussen de onderzochte grondsoorten. 

Antwoorden:
1. Op de X-as komt de tijd en op de Y-as de waargenomen temperaturen.
2. Naarmate de thermometer zich verder van de lamp af bevindt, is de temperatuur lager. In de natte bodem loopt de temperatuur minder op omdat de warmtecapaciteit van water veel groter is dan die van de bodemdeeltjes.
3. Het kistje met de natte grondsoort heeft het minste temperatuurverloop en is daardoor in algemene zin meer geschikt als leefomgeving voor organismen.
4. Naarmate een grondsoort beter in staat is om water vast te houden, zal het temperatuurverloop minder zijn.
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3. Het luchtgehalte van de bodem

Doel  
Bij deze proef ga je het luchtgehalte van verschillende bodemsoorten bepalen.

Benodigdheden 
Bekerglazen van minimaal 500 ml
Zo nodig een flinke maatcilinder
Grondsoorten, zoals zand, potgrond, bosgrond, landbouwgrond (enzovoort naar keuze)

Werkwijze 
· Vul een bekerglas voor de helft met (bijvoorbeeld) zand doe dit voorzichtig (zonder aandrukken in het bekerglas) zodanig dat er geen of nauwelijks extra lucht wordt toegevoegd. 
· Meet de hoogte zo nauwkeurig mogelijk en lees precies het volume aan zand in ml (= a ml) af om straks het percentage lucht te kunnen berekenen.  Vul een ander (even groot) bekerglas of een flinke maatcilinder voor de helft met water en bepaal precies de hoeveelheid water. 
· Giet daarna voorzichtig (beetje bij beetje) het water in het bekerglas met het zand. Ga net zolang door totdat het water precies op het oppervlak zichtbaar is geworden. Stel vast hoeveel ml water je hebt gebruikt (= b ml). 
· Herhaal de proef door de grond juist wel stevig aan te drukken.

Resultaten en weergave
Het toegevoegde water verdrijft de lucht uit het zand.
Bereken het percentage lucht in het zand met de formule: b/a x 100%. 

Herhaal deze proef met andere grondsoorten. (Sommige delen kunnen gaan drijven). 
Bereken volgens dezelfde formule de hoeveelheid lucht die in deze hoeveelheid grond aanwezig is.
En herhaal ook deze proef door de grond juist wel stevig aan te drukken.

Vragen en opdrachten
1. Welke grondsoort bevat de meeste lucht?
2. Wat zijn waarschijnlijk de deeltjes in de grond die tijdens de proef gaan drijven. Verklaar je antwoord.
3. Wat is het verschil tussen de grond en de aangedrukte grond?
4. Waarom is aanwezigheid van lucht in de bodem belangrijk?

Antwoorden
1. Het zand bevat de meeste lucht.
2. De drijvende deeltjes zijn waarschijnlijk in de grond aanwezige humus- of organische deeltjes.
3. Door het aandrukken verdwijnt er lucht uit de grondsoort.
4. Lucht bevat zuurstof voor in de bodem levende organismen.





4. Bepaling van de verzadigde doorlaatbaarheid (veldcapaciteit) van de bodem

Het vermogen om water vast te houden, kan per grondsoort flink verschillen. Als de doorstroomsnelheid te hoog is, hebben de wortels weinig tijd om water met daarin opgeloste zouten op te nemen. Als die snelheid te laag is, raakt de bodem snel verzadigd. Water bevat minder zuurstof dan lucht; stofwisselingsprocessen zoals zoutopname worden door gebrek aan zuurstof belemmerd. Bovendien zullen wortels verrotten in een te natte bodem. De verzadigde doorlaatbaarheid is de hoeveelheid water, die per tijdseenheid door de met water verzadigde grond stroomt bij een constante waterdruk. De grootte van de poriën, de ruimte tussen de bodemdeeltjes, verschilt per grondsoort en daarmee varieert dus ook de doorlaatbaarheid. 
 
Doel
Je bepaalt hoeveel water per tijdseenheid door een bepaalde met water verzadigde grondsoort kan stromen 
[image: Afbeelding met tekst, schets, tekening, diagram

Automatisch gegenereerde beschrijving]Benodigdheden
Statief met klemmen.
Monsterpijp van pvc (60 mm diameter en 200 mm lang). 
Nylongaas.
Elastiekje.
Halve literfles van plastic
Rubber stop.
Twee kunststofbuisjes van 13 en 9 mm
Trechter.
250 ml maatcilinder.
Emmer of bak.
Stopwatch.
Grondsoort(en).

Werkwijze
Het prepareren van een grondmonster
- Maak een stukje grond vrij van begroeiing.
- Sla voorzichtig met een houten of rubberen hamer de monsterpijp ca 5 cm in de grond. 
- Haal vervolgens de monsterpijp uit de grond en ondersteun het grondmonster met bijvoorbeeld nylongaas en zet dit vast met elastiek.
- Zet de monsterpijp in een bak of emmer met water totdat het bodemmonster begint te ‘glimmen’ (dat betekent dat het grondmonster geheel met water is verzadigd; zorg ervoor dat het water in de bak niet hoger staat dan circa 1 cm onder het niveau van het monster in de pijp).
· 
· Het maken van de opstelling zoals in de figuur hiernaast is afgebeeld: 
· - Maak gaten in de rubberstop en steek de pijpjes erdoor op de manier zoals in de afbeelding is aangegeven, hang de fles aan het statief


- Plaats de trechter op de lege maatcilinder 
- Verplaats de monsterpijp uit de bak en zet deze bovenop op de trechter.
- Zet een lijn op de monsterpijp en vul de pijp met water tot aan de streep.
- Plaats de fles op de monsterpijp en start de proef. 
- Noteer op tijdstip 0, 1, 2, 3, 4 en 5 minuten het waterniveau in de maatcilinder.

Voor het berekenen van de verticale doorlaatbaarheid moet je de volgende gegevens bij de hand hebben.
h1 = hoogte van het bodemmonster
h2 = hoogte van de waterzuil in en boven het bodemmonster
B = oppervlak van het bodemmonster in cm2

Resultaten:
Bepaal de hoeveelheid doorgestroomd water (dA) in ml per gekozen tijdsinterval (dt).
Bereken met behulp van de formule de verticale doorlaatbaarheid (D) in ml per cm2.

D = dA.h1 / B.dt.h2

Resultaten en weergave
Het resultaat wordt in een staafdiagram weergegeven. De doorlaatbaarheid is het aantal milliliters doorgelaten water per vierkante centimeter van het grondmonster per tijdseenheid. Deze waarde is afhankelijk van de onderzochte grondsoort. Geef een verklaring voor de verschillen.

Vraag
Hoe zou je de veldcapaciteit van een grondsoort kunnen bepalen en wat is definitie van het verwelkingspunt.

Antwoorden 
Voor het bepalen van de veldcapaciteit heb je een stoofdroog bodemmonster nodig, dat vervolgens (voor de start van het experiment) volledig verzadigd wordt met water. 
· De hoeveelheid water nodig om de grond te volledig te verzadigen moet worden bepaald (V1).
· Het met water verzadigde bodemmonster mag daarna ‘uitlekken’ (als gevolg van de zwaartekracht) tot er geen water meer uit het monster komt (bedenk een handige opstelling!). Minimaal 24 uur (in sommige proefbeschrijvingen wordt zelfs 2-3 dagen genoemd)
· Het verschil tussen de hoeveelheid toegevoegd water (V1) t.b.v. de verzadiging en de hoeveelheid water (V2) die uit het monster is gelopen is de hoeveelheid die in het bodemmonster is achtergebleven: de veldcapaciteit. 
· De grotere poriën bevatten geen water meer, daar bevindt zich nu lucht. 
De kleinere poriën houden het water (bijvoorbeeld door adhesiekrachten) vast. Dit resterende water is opneembaar voor planten (tot aan het verwelkingspunt)
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Nuttige informatie is te vinden via:
https://www.foodplanting.com/2019/01/31/de-containercapaciteit-en-de-veldcapaciteit-bepalen/

Plaatjes afkomstig uit artikel https://www.geoproeven.nl/cms/wp-content/uploads/FG-Practicum-4-Waterhuishouding-Rutgers.pdf 









image1.jpeg
L
R
X g
e 4
}

> De opstelling ter bepaling van de
veldcapaciteit van grondsoorten.

1=500 mL fles met water; 2=monsterpijp;
3=bodemmonster; 4= trechter; 5= 250mL
maatcilinder.
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Figuur 5. Proefopstelling voor bepaling van
de veldeapaciteit




