De bodem is, door zijn essentiéle rol in de plantenvoeding, één van de belangrijkste
peilers in de landbouw. Daarnaast vervult de bodem ook een belangrijke rol in ons mi-
lieu. Een bredere kennis van de bodem en een beter bodembeheer kan toelaten om zijn
potentieel te valoriseren en te beschermen

De BodemKit is een verzameling van fiches die onderverdeeld zijn in drie grote thema's.
Deze thema's stellen de fysische, de chemische en de biologische bodemvruchtbaarheid
voor. De theoretische fiches bevatten definities en grondbeginselen, terwijl in de prak-
tische fiches proeven en waarnemingen staan beschreven die gemakkelijk uit te voeren
zijn op het terrein. De bedoeling van deze fiches is het evalueren van de bodemkwaliteit
en het aanpassen van de landbouwpraktijken waar nodig.

Het project PROSENSOLS

BODEM KIT
Laal aw boden J;We&/(/

Deze gids werd gerealiseerd in het kader van het Interreg IV-project PRO-
SENSOLS. Dit project is opgebouwd rond de bescherming van onze bodems
en gebeurd in samenwerking met Vlaamse, Waalse en Franse partners. Het
doel van deze gids is om bezorgde landbouwers oplossingen aan te reiken om
zo hun bodemkapitaal beter te behouden en zelfs te verbeteren.

Theorie en praktijk
voor een bredere bodemkennis
en een beter bodembeheer
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De bodemfauna

S Tem C2

De biodiversiteit van de bodem, als ecologisch systeem onder onze voeten, wordt maar al te vaak
over het hoofd gezien. De bodem herbergt verschillende levensvormen die de werking, vrucht-
baarheid en een verhoogde houdbaarheid van de bodem garanderen. De biodiversiteit van de bodem
kan zelfs voor een beperking van de klimatologische veranderingen zorgen door het stockeren en
zuiveren van water en het aanleveren van verschillende elementen waardoor de plantengroei gesti-

muleerd wordt. Met behulp van de bodemfauna kan erosie voorkomen worden.

De bodemfauna vertegenwoordigt honderden soor-
ten, miljarden individuen en tonnen dierlijke bio-
masse per hectare. Zij vertegenwoordigen meer
dan 80 % van de dierlijke biodiversiteit en worden
volgens hun grootte in 4 groepen ingedeeld:
ede microfauna: < 0,1 mm:

- bacterién (100 biljoen cellen, 10.000 soorten) (c)
- schimmels (50 km hyfen, 100 soorten) (f)

- aaltjes, eencelligen (e), rotifera
e de mesofauna: tussen 0,1 mm en 2 mm: mijten,
springstaarten (a & b), protura, diplura, worteldui-
zendpoten, potwormen,...
e de macro/megafauna: > 2 mm: insecten, spi-
@ nachtigen, duizendpoten, weekdieren en regenwor-

men (d), woelmuizen,...

Hoewel dit zeer veranderlijk is, wordt geschat dat
iedere m? weide ongeveer 150 g fauna bevat dat
260 miljoen individuen vertegenwoordigd ... zonder
de bacterién mee te tellen!

Bron : De bodem...een levend systeem in gevaar (JRC)
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Groep Aantal soorten Individuen/m? Biomassa (g/m?)
Eencelligen 68 100.000 - 10" 6 tot > 30
Aaltjes 65 10 tot 30 miljoen 1 tot 30
Regenwormen 48 - 100 50 tot 400 20 tot 400
Mijten 11 (+36) 20.000 tot 400.000 | 0,2 tot 4
Springstaarten 140 20.000 tot 400.000 [ 0,2 tot 4
Insectenlarven >245 tot 500 4,5
Veelpotigen

milioenpoten | 6 20 tot 700 0,5tot 12,5

duizendpoten 100 tot 400 1tot 10
Pissebedden 6 tot 1800 tot 4
Bacterién ongedetermineerd 10" tot 10 ™ 150
Schimmels ongedetermineerd 350
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Regenwormen

De regenwormen maken deel uit van de megafauna
van de bodem (> 2 cm). De macrofauna en mega-
fauna kunnen door hun omvang de fysieke struc-
tuur van de bodem wijzigen door het graven van ga-
lerijen en voor hun voeding (Verhoef & Brussaard,
1990). Regenwormen zijn belangrijk vanwege hun
overheersende biomassa (gemiddeld 1 ton per hec-
tare) en hun rol in de afbraak van organische mate-
riaal en de bodemstructuur. Door het inwerken van
organisch materiaal en het maken van regenwor-
mgangen en regenwormhoopjes (of uitwerpselen)
oefenen ze een grote invloed uit op bepaalde fysieke
(transport van water, gas en opgeloste stoffen),
chemische (koolstofkringloop, toename van de bio-
logische beschikbaarheid van minerale elementen)
en biologische verschijnselen (wisselwerking met
andere componenten van het bodemecosysteem).

Regenwormen worden vaak gezien als indicatoren
voor de impact van landbouwpraktijken. Ze zijn zeer
gevoelig aan veranderingen in hun directe omge-
ving: bodemstructuur, vochtgehalte, hoeveelheid,
plaats en samenstelling van het organisch mate-
riaal.

Het effect van bodembewerking op de aanwe-
zigheid van regenwormen is ondertussen goed ge-
kend (project Ecoworm). Het vroegere uitgebreide
gebruik van koper als fungicide in een boomgaard
of wijngaard heeft hun aantal sterk verminderd.
Het is duidelijk dat een groot aantal gewasbescher-
mingsmiddelen ook een verlies aan regenwormbio-
massa veroorzaken.

Protégeons nos sols
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Bescherm onze bodems

Loopkevers

Kevers zijn goede predatoren voor slakken. Zij wor-
den beschouwd als goede indicatoren voor de bio-
diversiteit. De volwassen kevers zijn overdag moei-
lijk te observeren vermits ze vooral 's nachts actief
zijn. Hun activiteit is echter eenvoudig te meten met
behulp van vallen (Olivier Pillon, SRPV de Cham-
pagne-Ardenne). Deze vallen bestaan uit geopende
potten die op zo'n manier begraven worden in de
bodem dat de bovenkant van de pot gelijkloopt met
het bodemoppervlak.

De schadelijke uitwerking op de keverpopulaties
van het keren van de grond door ploegen op per-
celen is reeds gekend (Draf/SPRV van Champagne-
Ardenne).

Bodembiodiversiteit draagt bij aan de gezond-
heid van de gewassen

Door zijn biologische activiteit zorgt de bodem-
fauna ervoor dat schadelijke micro-organismen
geremd worden. In een evenwichtige bodem wor-
den de ziekteverwekkers en plagen (Fusarium,
bepaalde aaltjes, ...) vaak beperkt in aantal, soort
en ruimte door de activiteit van de predatorenpo-
pulaties die leven van schadelijke organismen. Zo
zal een schimmel bijvoorbeeld een stof afschei-
den die ziekteverwekkende aaltjes zal aantrekken.
Bij contact van deze nematode met het mycelium
van de paddenstoel, vernauwt deze zich sterk. De
opgesloten nematode zal vervolgens verteerd wor-
den. Protozoa spelen een belangrijke rol in het be-
perken van bacteriepopulaties. Er zijn talrijke voor-
beelden hiervoor.

De landbouwer moet de bodembiodiversiteit bevor-
deren die nuttig is voor zijn teelten, een optimale
pH handhaven, het organisch materiaal aanbrengen
met meer of minder koolstof, herhaaldelijke diepe
bodemwerkzaamheden vermijden, een winterbe-
dekking aanbrengen, aanplanten van hagen, ...

Interreg efface les frontieres
Interreg doet grenzen vervagen
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De regenwormbemonstering

fiche C2 theorieestimations.indd 1

In dit dossier hebben we geen inventaris gemaakt
van alle observaties en alle mogelijke maatregelen
en zijn we ook niet dieper ingegaan op elk detail. We
hebben er voor gekozen om u een brede selectie te
presenteren en ons te richten op hetgeen ons es-
sentieel en relatief eenvoudig te realiseren lijkt om
op deze manier uw observatie- en meetgevoel, en
zo ook het experiment, te versterken.

Deze waarnemingen en maatregelen hebben niks
wetenschappelijks of exacts, maar ze hebben het
voordeel dat ze door uzelf op uw eigen specifieke
situatie kunnen uitgevoerd worden.

Lokale maatregelen, ook al zijn ze vaag, zullen altijd
nauwkeuriger zijn dan een algemene benadering.

ZICHTBARE ELEMENTEN AAN DE OPPERVLAKTE

De uitwerpselen van de regenworm zijn aanwezig aan
het oppervlak.

De diepgravers, zoals de anekische regenwormen,
vormen galerijen om zo hun doorgang te forceren,
ze vergroten de tussenruimten en eten aarde. De
galerijen zorgen voor een verbeterde waterinfiltra-
tie in de bodem, wat een grote bijdragen levert aan
de vermindering van de afvoer, de erosie en het
risico op de overdracht van materiaal. De uitwerp-
selen zorgen voor een kruimelige bodemstructuur.

S PwmC2

De uitwerpselen bevatten, vergeleken met de nabi-
jgelegen aarde, meer minerale elementen. Wat een
grote invloed heeft op de toename van de biolo-
gische beschikbaarheid van de minerale elementen:

Toename van de biologische beschikbaarheid
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Regenwormuitwerpselen / nabijgelegen aarde =
x factor 0,5 uitwisselbare Calcium

x factor 2 uitwisselbare Magnesium

x factor 4 Stikstof

x factor 6 beschikbare Fosfor

x factor 10 uitwisselbare Kalium

ELEMENTEN ZICHTBAAR IN DE BODEM

Open gangen van regenwormen met een organisch
omhulsel kunnen u vertellen of deze bewoond en
funtioneel zijn. Zelfs hun aanwezigheid in de on-
derliggende horizonten, zonder andere en oudere
galerijen of deposities van organisch materiaal,
laat u zien dat u te maken hebt met het herkoloni-
satie van de bodemlaag.
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Mosterdextractie
Materiaal : een spade, een plastic bak, een pincet,
verschillende mosterdoplossingen, gieter

Begiet 0,5 m? twee keer met een oplossing van 30
g mosterd / 10 liter water en twee keer met een
oplossing van 60 g mosterd / 10 liter water. Wacht
na elke gietbeurt 10 minuten. Verzamel de re-
genwormen die in het proefvlak naar boven komen.

Eenvoudige telling
Materiaal: een spade, een plastiek bak

Verwijder een blok aarde van 20 x 20 x 20 cm,
zet dit op een groot vel plastiek en zoek hand-
matig naar regenwormen. Een doorgesneden re-
genworm mag meegeteld worden als het hoofd
aanwezig is. Het is eveneens mogelijk om de
cocons te isoleren en te tellen.

Vervolgens worden de regenwormen gesorteerd
per groep:

De anekische wormen : grote wormen (10 tot 110
cm), hun kleur varieert afhankelijk van de soort
(licht grijs, donker grijs, rood, ...). Ze voeden zich
's nachts met de resten aan het oppervlak, resten
die ze vervolgens fragmenteren en begraven in de
bodem. De anekische wormen kunnen tot 60 %
van de totale biomassa aan regenwormen verte-
genwoordigen.

De endogeische wormen : met een kleine tot ge-
middelde omvang (1 tot 20 cm), ze zijn veel bleker
omdat ze in de bodem leven waar zij het orga-
nisch materiaal verbruiken die er wordt verspreid.
Ze graven sub-horizontale galerijen en verwerken

Protégeons nos sols
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grote hoeveelheden grond die zij uit hun galerijen
halen. Om deze wormen te observeren heeft men
nood aan een spade, men vindt ze vaak vlakbij or-
ganisch materiaal. Ze vertegenwoordigen 20 tot
40 % van de biomassa aan regenwormen.

De epigeische wormen : kleine wormen ( 1 tot 5
cm), eerder rood van kleur, bewegen actief in de
hand en bevinden zich aan de bodemoppervlakte,
onder een mulchlaag of in mest. Ze voeden zich
met gefragmenteerd organisch materiaal en ver-
tegenwoordigen ongeveer 5 % van de totale bio-
massa aan regenwormen.

Inschatting van de loopkevers

Om de kevers te vangen worden twee plastiek be-
kertjes begraven de ene in de andere (de buitenste
voorzien van enkele gaten). Blijf weg van de rand
van het perceel. Vul de binnenste beker voor een
derde met water, zout (voorkomt de groei van
bacterién en schimmels), voeg enkele druppels
geurloos afwasmiddel toe. Bescherm de val tegen
de weerselementen en tel elke week het aantal
verdronken kevers (Bron: Cultivar, februari 2009).

Bescherm onze bodems

Interreg efface les frontieres
Interreg doet grenzen vervagen
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Wat is organische stof in de bodem?
Organische stof in de bodem bestaat uit materiaal
zoals bv. oogst- en plantenresten, compost en mest,
maar ook het bodemleven wordt beschouwd als or-
ganische stof. Dit organisch materiaal wordt in de
bodem door micro-organismen afgebroken. Wan-
neer het vers organisch materiaal zodanig is afge-
broken dat het niet langer herkenbaar is, spreken
we van organische stof in de bodem. Organische
stof is een complex mengsel van koolstofhoudende
verbindingen en bestaat gemiddeld voor ongeveer
58% uit organische koolstof. Dit cijfer kan variéren
tussen 40 en 70%, onder meer afhankelijk van de
leeftijd van de organische stof in de bodem

Hoe wordt vers organisch materiaal omgezet
tot bodem organische stof?

Vers organisch materiaal dat in de bodem inge-
bracht wordt, is onderhevig aan twee processen:
humificatie en mineralisatie. Mineralisatie is in feite
de afbraak van organisch materiaal door bodemor-
ganismen. Hierbij komen minerale nutriénten zoals
stikstof, fosfor, kalium, calcium, magnesium, zwavel
en een aantal sporenelementen vrij. Een deel van de
koolstof uit het organische materiaal wordt hierbij
omgezet tot CO,,.

Interactie tussen vers organisch materiaal en orga-
nische stof in de bodem .

Humificatie is het omzetten van organisch materiaal
tot humus of stabiele organisch stof. Dit gebeurt
door een aantal processen zoals de vermenging en
ombhulling van meer persistente deeltjes organische
stof met klei of leem zodat de deeltjes bodemaggre-
gaten worden.

Deze stabiele organische stof in de bodem wordt
op zijn beurt langzaam afgebroken door micro-or-

S mewCl

ganismen en ondergaat dus ook mineralisatie. De
afbraak van organische stof uit de bodem zorgt zo
voor een continue aanlevering van nutriénten.

Organische stof wordt vaak opgesplitst in een ge-
makkelijk afbreekbare fractie (= labiele fractie) en
een moeilijk afbreekbare fractie (= stabielere frac-
tie). Deze stabiele fractie mineraliseert veel trager

dan de gemakkelijk afbreekbare fractie.
(Bron: Organische stof in de bodem: Sleutel tot bodemvruchtbaarheid,
Lne, 2009)

Invloedsfactoren

Mineralisatie en humificatie zijn biologische en dus
‘levende’ processen. Zij hangen af van diverse fac-
toren zoals de temperatuur, het vochtgehalte, de
zuurstofvoorziening, de bodemtextuur, de bodem-
drainage, de bemestingshistoriek (bv. hoge orga-
nische bemesting, enkel minerale bemesting, oude
weide) en ook de hoeveelheid labiele en stabiele
organische stof. Bodems kunnen dan ook sterk
verschillen in de mate waarin ze mineraliseren (mi-
neralisatiecapaciteit).

Enkele begrippen

Organische koolstof in de bodem: De koolstof
aanwezig in organische stof in de bodem. Orga-
nische koolstof in de bodem maakt gemiddeld 58%
uit van de organische stof in landbouwbodems.
Naast organische koolstof bevatten bodems met
een hoge pH eveneens anorganische koolstof onder
de vorm van CaCO, of MgCO,

Organische stof in de bodem : De organische frac-
tie van de bodem. Naast organische koolstof bestaat
organische stof, zoals alle organische verbindingen
in de natuur, voornamelijk uit zuurstof, waterstof en
stikstof.

Organische koolstofgehalte en organische kools-
tofvoorraad : Deze twee termen worden vaak door
elkaar gebruikt, hoewel ze 2 verschillende dingen
aanduiden.

- Organische koolstofgehalte is een concentratie
(%) = gewichtspercentage van organische koolstof
in de bodem t.o.v. het totale gewicht van de bo-
demlaag

- Organische koolstofvoorraad is een massa
(t/ha) = gewicht van de bodemlaag (t/ha) x orga-
nische koolstofgehalte van de bodemlaag (%)/100
- Gewicht van de bodemlaag (t/ha) = 100 x dikte
van de bodemlaag (cm) x volumegewicht van de
bodemlaag (g/cm?)

(Bron: Organische stof in de bodem: Sleutel tot bodemvruchtbaarheid,
Lne, 2009)
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De functies van organische stof in de bodem

Eigenschap Omschrijving

(sulfaat)

De afbraak van organische
stof (mineralisatie) levert

NH,(ammoniak), NO3‘(ni-
traat), PO, (fosfaat), SO,*

Effect op de bodem

Bron van nutriénten voor de

teelt. Afhankelijk van de aanwe-
zige hoeveelheid organische stof,
de perceels-geschiedenis, en het
klimaat kan jaarlijks tussen de 100
en 180 kg N/ha vrijkomen door
mineralisatie

Organische stof levert spore-
nelementen via mineralisatie
en vormt met deze sporenele-
menten en andere kationen
stabiele complexen (chelatie)

Vergroot de beschikbaarheid van
sporenelementen voor de plant
door mineralisatie en complexvor-
ming

aggregaten

Organische stof vormt het
cement waarmee bodemdee-
ltjes aan elkaar klitten tot

Stabiliseert de bodemstructuur, mi-
nimaliseert korstvorming en erosie
en vergroot de doorlaatbaarheid
voor water en gassen

water bevatten

Organische stof kan tot 20
keer zijn eigen gewicht aan

Voornamelijk in zandige bodems
verhoogt de aanwezigheid van
organische stof het waterbergend
vermogen sterk

bodem

Organische stof verhoogt de
kationenuitwisseling van de

De kationen (Na*, K*, Ca*, Mg*) neu-
traliseren o.a de negatieve ladingen
van de bodem, maar zijn vooral
nuttig als plantenvoeding

milieu

Organische stof oefent een
bufferende werking uit in licht
zuur, neutraal tot alkalisch

Bodemzuurtegraad blijft binnen
optimale grenzen

vele bodems

De aanwezigheid van or-
ganische stof verklaart de
donkere kleur, typisch voor

Snellere opwarming van de bodem

tructuur

Hogere porositeit van de
bodem en stabielere bodems-

Laat water en lucht makkelijker
door de bodem dringen, wat op z'n
beurt goed is voor een optimaal
bodemklimaat en de biologische
activiteit in de bodem.

Organische stof vormt een
bron van voedsel en energie
voor vele bodemorganismen

Stimuleert het bodemleven, en zo
talrijke processen die belangrijk
zijn voor de bodemvruchtbaarheid

Het optimaal koolstofgehalte

Zoals blijkt uit de talrijke functies is organische
stof van essentieel belang voor een optimale bo-
demvruchtbaarheid. De optimale streefzones voor
het organische (koolstofgehalte in de bodem
(bouwvoor) zijn voornamelijk afhankelijk van de
bodemtextuur. De Universiteit van Gent berekende
in een recente studie streefzones voor het gehalte
aan organische koolstof in de bodem in Belgische
akkerbouwgronden.

In het geval van akkerland worden voor de vier
voornaamste texturen volgende streefzones ge-
hanteerd:

Zand: 1,2 - 19 %C, Zandleem: 1,0 - 15 %C,
Leem: 1,3 - 1,7 %C, Klei: 1,6 - 2,1 %C

Het ministerie van de Vlaamse gemeenschap (MTR)
hanteert voor de verschillende bodemtypes in
Vlaanderen de volgende minimumwaarden: zand-
bodems: 1,0%C, zandleem- en leembodems 0,9%C,
kleibodems: 1,2%C. Bij een te laag organische
stofgehalte moet de landbouwer op de betreffende
percelen het op basis van de analyseresultaten ge-
geven bemestingsadvies opvolgen of minstens één
van de volgende maatregelen naleven: toedienen
van organische stalmest, toedienen van compost,
inwerken van stro, of het inzaaien van een groen-
bedekker

Behouden of verhogen van organische stofge-
halte in de bodem

TOEDIENEN VAN DIERLIJKE MEST.

Door toediening van dierlijke mest kan het orga-
nische stofgehalte in de bodem op korte tot middel-
lange termijn wezenlijk veranderen. Hierbij spelen
zowel de toegediende hoeveelheid, de samenstel-
ling als de afbreekbaarheid van de dierlijke mest
een rol. Bij eenzelfde hoeveelheid toegediende mest
is vaste mest effectiever om het organische kools-
tofgehalte te verhogen dan drijfmest. Niet alleen de
samenstelling verschilt (meer droge stof), maar ook
de grootte van de labiele fractie en dus de afbreek-
baarheid, liggen een stuk lager bij vaste mest.

TOEPASSEN VAN EEN ZO MINIMAAL MOGELIJKE BODE-
BEWERKING

Minimale bodembewerking (niet kerende of directe
inzaai) leidt tot een concentratie van koolstof in de
bovenste 5 a 15 cm van de bodem. Organische ko-
olstof in de bodem oefent voornamelijk in de bo-
venste lagen cruciale functies uit. Onderzoek heeft
nog niet aangetoond dat minimale bodembewerking
in Vlaanderen de organische koolstofvoorraden ve-
rhoogt. Wel staat vast dat door het niet meer of on-
dieper bewerken van de bodem, het toegevoegde
materiaal minder wordt verdund en de organische
stof daar wordt geconcentreerd waar ze het meest
nodig is.

DE KEUZE VAN EEN AANGEPASTE

TEELTROTATIE

De invloed van de teeltrotatie

op het koolstofgehalte wordt

in eerste instantie bepaald

door de hoeveelheid en af-

breekbaarheid van de oogst-

resten die na oogst ingewerkt

worden. Groenten met veel

oogstresten en het inwerken

van stro hebben een positieve invloed op het kools-

tofgehalte. Grasland is één van de meest efficiénte

manieren om het organisch koolstofgehalte in de

bodem te verhogen. Een teeltrotatie van mais of an-

dere granen afgewisseld met tijdelijk grasland kan

het organisch koolstofgehalte op peil houden.

FREQUENT INZAAIEN VAN GROENBEDEKKERS

Groenbedekkers kunnen een bijdrage leveren aan de

organische stof in de bodem. Bovendien kunnen ze

stikstof vastleggen dat het volgende seizoen terug

ter beschikking komt van het gewas. De verhouding

koolstof-stikstof van de meeste groenbedekkers, en
de hoeveelheid sta-
biel organisch ma-
teriaal zijn eerder
beperkt. Toch mag
hun belang niet on-
derschat worden. In
het kader van goede
bodempraktijken
is het inzaaien van
een  groenbedek-
ker, waar mogelijk,
steeds aan te raden.

TOEDIENEN VAN COMPOST

Het toedienen van compost als zeer stabiel orga-

nisch materiaal kan het organische koolstofgehalte

in de bodem sterk doen stijgen. Aanvoer van grote

hoeveelheden compost om een snelle stijging te

realiseren kan nuttig zijn voor bodems met een laag

organisch koolstofgehalte. Hierbij moet wel worden

rekening gehouden met de geldende mestwetge-

ving.

(Source: Organische stof in de bodem: Sleutel tot bodemvrucht-
baarheid. LNE, 2009)

Organische koolstofvooraad

Uit de voorgeschiedenis van een perceel kan reeds
veel afgeleid worden met betrekking tot het kools-
tofgehalte. Op percelen waar in het verleden fre-
quent stalmest toegediend werd is de kans groot dat
de bouwvoor een hoog koolstofgehalte zal bevatten.
Gescheurde oude weides bevatten tot 10 jaar na
scheuren een hoger koolstofgehalte dan normaal.
De meest betrouwbare manier om het koolstofge-
halte in uw perceel op te volgen is het door een
erkend labo laten uitvoeren van een analyse op een
bodemstaal.

Wereldwijd wordt dubbel
zoveel CO2 vastgehouden Kan bijdragen in de strijd tegen de
in bodems dan er CO2 in de opwarming van de aarde

atmosfeer aanwezig is
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(Bron : Organische stof in de bodem ; sleutel tot bodemvruchtbaarheid, LNE 2009)
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Toename van het koolstofgehalte
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Hoeveel koolstof dien ik toe aan de bodem
bij het nemen van koolstofaanbrengende
maatregelen?

Het inwerken van gewasresten kan grote hoeveel-
heden koolstof aan de bodem toedienen. Ook spe-
cifieke maatregelen, zoals het inwerken van hooi,
of het inzaaien van groenbedekkers kunnen grote
hoeveelheden koolstof aan de bodem toevoegen.
Bepaalde organische meststoffen leveren eveneens
een grote bijdrage aan de organische koolstofvoor-

S PwmCl

raad in de bodem. Via simulatieprogramma’s zoals
‘KOOLSTOFSIMULATOR’ of ‘SIMEOS-AMG' kan de
evolutie van de organische stof in de bodem onder
verschillende regimes voorspeld worden (zie bijge-
voegde fiches).

Onderstaande grafiek geeft een overzicht van de
aan de bodem aangeleverde hoeveelheden orga-
nische koolstof bij het uitvoeren van een aantal spe-
cifieke maatregelen. De verticale rode lijnen geven
de hoeveelheid koolstof weer die jaarlijks verdwijnt
door mineralisatie.

Koolstofaanbreng in de bodem door gewasresten

Jaadijkse atbraak arganische

pirel

Worleln

BloeTkaol

Azndzppelen

samEls

Shllkool (Rood!wR/svool)
Suker/yoedernleten (olad &0 kop Ingewerkt)
Craangewseen (st afgevoend)
Kaormeimals

Graangewssen (SI10 INgewenkt)

=stof in (zandleembodemns
(700 kg Cha)

I I
Jaadijkse atbraak organische
=tof in klei en zandbodems
(200 kg Cf hay

] 02 04 06 0.8 1 12 14 16
Effectieve organis che siof (ton Cf ha)

Koolstofaanbreng in de bodem dogr groenbgdekkers

Pracells

Gele mastend

B Izd rammeanzs
Gras (R razigras)
Lizeme

Effectieve onganische gtof (ton Ciha)

os (=¥ 1 1z 14 18

Koolstofaanbreng in de bodem door|organische meststoffen

Zewgendrijfmest
wiessvarkensdrifmest
Runderdrijfmest
Runderstalmest
warkensstalmest
champost
GFT-compost
Leghennenmest (droog)

a 0z 04

Effectieve organische stof (ton C/ 10 ton vers materiaal)

06 I as ! 1 12 14 18

Door specifieke maatregelen aan de bodem aangeleverde hoeveelheden koolstof
(Bron: Organische stof in de bodem: Sleutel tot bodemvruchtbaarheid; LNE, 2009)
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Evolutie van het koolstofgehalte
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Hoe kan ik het koolstofgehalte in mijn perce-
len opvolgen of voorspellen ?

Het programma ‘KOOLSTOFSIMULATOR' Advies-
systeem voor het koolstofbeheer in akkergronden
wordt uitgegeven door: de Vlaamse Overheid, de-
partement Leefmilieu, Natuur en Energie, afdeling
Land en Bodembescherming, Ondergrond, Natuur-
lijke Rijkdommen, de Bodemkundige Dienst van
Belgié en Universiteit Gent.

Een exemplaar van ‘KOOLSTOFSIMULATOR’ kan
via schriftelijke aanvraag verkregen worden, richt
uw schrijven naar:

Vlaamse overheid

Dienst Land en Bodembescherming

Koning Albert ll-laan 20, bus 20

1000 Brussel

Waarbij u het adres vermeld waar u de ‘KOOLSTOF-
SIMULATOR’ wenst te ontvangen.

H ontwikkeld door: 'l Bodemkundige ]
KoolstofSimulator versie 200811 Dienst L S
_ van Belgig GENT
l afdrukken ] [vor'lg scherm]
Bedriif: POWLT Rotatie: Jzarl: sardappelen Aanvoer door org. mest hal:
leperseweg 87 runderstalmest 30t/ha in maart N 0205
i Jaar2: tarwe, wintertarwe (stro afzevoerd); gele mosterd laarl: 245 87
Naam rotatie:  akkerbouw Jaard: o o
. N Jaar3: 138 66
Perce«_zl_. footbeckiakietbotiy Jaar3: suikerbieten (teeltresten ingswerkt) [— 138 56
Initieel C-gehalte: 1% vleesvarkensdrijfmest 17t/ha in maart .
Grondsoort: zandleem
Diepte bouwvoor: 23 cm lzard: mais, korrelmais
Historiek: T vieesvarkensdrijfmest 17t/ha in april
normaal
Verwachte evolutie koolstofgehalte (C%): simulatie over 30 jaar
1D = Legende

— C-gvolutie

min. streefwaarde (BDB)

m—— minimum waarde (MTR)

0,60 -
0,40

0,20

Besluit

Met deze rotatie voldoet het
koolstofgehalte van uw perceel
aan de minimum vereiste, maar
blijft het onder de streefzone
wvoor een optimale
gewasophbrengst.

0,00

Langetermijnevolutie van het koolstofgehalte bij een typische akkerbouwrotatie

‘KOOLSTOFSIMULATOR' is een gebruiksvriendelijk
en interactief programma dat de gebruiker toelaat
een onderbouwde inschatting te maken van de
lange termijnevolutie van het organische kools-
tofgehalte in de bouwvoor van akkerbouwpercelen
in functie van de toegepaste gewasrotatie en be-
mestingspraktijk.

Hieronder wordt de simulatie van het koolstofge-
halte over een periode van 30 jaar weergegeven
bij een rotatie waarin hoofdzakelijk aan akkerbouw
gedaan wordt.

De voorgestelde teeltrotatie: aardappelen, winter-
tarwe, suikerbieten, korrelmais is een klassieke, in
Vlaanderen dikwijls toegepaste, akkerbouwrotatie.
In combinatie met het minstens 1 maal tijdens de
rotatie inzaaien van een groenbedekker, en het
4-jaarlijks opvoeren van stalmest merkt men dat
het koolstofgehalte op lange termijn lichtjes stijgt.
Voor bodems die initieel reeds een hoog kools-
tofgehalte bevatten is dit dus een goede rotatie.
Gronden met een initieel laag koolstofgehalte ve-
reisen extra maatregelen om het koolstofgehalte
snel te doen toenemen.

31/10/2012 16:28:50
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Langetermijnevolutie van het koolstofgehalte bij een rotatie met intensieve groententeelt.

Gedurende een periode van 4 jaar worden de vol-
gende gewassen geteeld: prei, korrelmais, aardap-
pelen en 2 teelten bloemkool. Na de aardappelen
wordt een groenbedekker ingezaaid (ltaliaans raai-
gras). Om de 4 jaar herhaalt deze rotatie zich. Om
de 4 jaar wordt 23 ton/ha runderstalmest toege-
diend, de andere jaren wordt 17 ton/ha varkensdri-
jfmest toegediend.

Na simulatie kan men op lange termijn een beschei-
den toename van het koolstofgehalte waarnemen.
In een gelijksoortige rotatie is het initieel koolstofge-
halte bepalend voor de maatregelen die genomen
dienen te worden. Indien het initieel koolstofgehalte
laag is dienen maatregelen genomen te worden om
een snelle toename van het organische koolstofge-
halte in de bodem te verwezenlijken.

Hoe kan ik het koolstofgehalte in mijn bodem
opvolgen of voorspellen?

Het simulatieprogramma SIMEOS-AMG werd on-
twikkeld in het kader van het project GCEOS, dat
als doel heeft een adviesorgaan te creéren dat zich
toespitst op het beheer van organische stof in de
bodem, op perceelsniveau en bedrijfsniveau. Het
project GCEOS loopt in de regio Picardié.

Het project wordt uitgevoerd in samenwerking met
de Chambres d'Agriculture de Picardie, de I'INRA
van Laon-Mons, de LDAR (Laboratoire Départe-
mental d'Analyses et de Recherche de ['Aisne), het
Institut La Salle-Beauvais, |'Union des experts agri-
coles du nord de la France, la Fédération Régionale
des Coopératives Agricoles en met financiéle steun
van de Conseil Régional de Picardie.

Het simulatieprogramma SIMEOS-AMG met bi-
jbehorende handleiding is een gebruiksvriendelijk
programma gebaseerd op gekende perceelsgege-
vens en simuleert het effect van verschillende agra-
rische praktijken op het organische koolstofgehalte
in de bodem op lange termijn. Het heeft als doel
een richtlijn te geven voor de keuze van agrarische
praktijken met betrekking tot het organische stofge-
halte, dit gebeurt zowel op perceelsniveau als op
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bedrijfsniveau.

Het programma kan gebruikt worden om advies te
geven op een geindividualiseerde schaal, door inte-
ractie met de individuele landbouwer. Het levert dan
een advies aangepast aan zijn noden, objectieven
en begrenzingen of mogelijkheden, van zijn bedrijf.
Hiernaast kan het ook gebruikt worden om op gro-
tere, regionale schaal advies leveren gebaseerd op
representatieve voorbeelden die per regio geidenti-
ficeerd werden.

Een voorbeeld van een advies wordt hieronder ge-
geven. Voor eenzelfde perceel werden 4 types ro-
taties gesimuleerd. De bodem is een leembodem
die 16% klei bevat en initieel 2,2% organische stof
bevat. (= 1,28% organische C)

- Het actuele systeem (blauw): een 3 jaarlijkse ro-
tatie van koolzaad/tarwe/gerst, waarbij eens om de
3 jaar geploegd wordt, waar eenmaal een groen-
bedekker ingezaaid wordt en waarbij het stro in-
gewerkt wordt.

- Een variatie hierop (bruin): eens om de 3 jaar
wordt het stro afgevoerd

- Een tweede variatie (groen): alle stro wordt afge-
voerd en als compensatie wordt om de 5 jaar 10 ton
compost aangevoerd.

- Een derde variatie (rood): alle stro wordt afge-
voerd

Simulatie van de effecten van een actuele teeltrotatie en
een aantal variaties hierop op het organische koolstofge-
halte in de bodem over een periode van 30 jaar.

(Bron: www.agro-transfert-rt.org
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De bodem pH

fiche B2 theorie.indd 1

De pH is een maat voor de zuurtegraad van de bodem. Ze hangt af van de concentratie aan protonen
(H30* - ionen) aanwezig in de bodemoplossing: hoe meer protonen er in een bodem aanwezig zijn,
hoe zuurder de bodem, en hoe minder protonen hoe basischer de bodem.

In theorie kan een meting van de pH variéren van O tot 14 op een logaritmische schaal: een pH van 7
wordt als neutraal beschouwd. Een meting lager dan deze waarde geeft aan dat de bodem “zuur” is,
een hogere meting toont een “basische” bodem aan. Voor bodems bevindt de pH zich meestal ergens

tussen de extreme waarden 5 en 8,5.

De pH van de bodem heeft invioed op drie belangrijke eigenschappen van de bodem: de biodispo-
nibiliteit van nutriénten en toxische elementen, de biologische activiteit en de stabiliteit van de

bodemstructuur

pH-H,0 en pH-KCI

In de praktijk kunnen laboratoria 2 verschillende
analyses uitvoeren ter bepaling van de bodem-pH:
* De pH-H,0 (of water-pH) wordt bepaald door de
zuurtegraad te meten in een mengsel van bodem
met water in een verhouding van 1 op 5. De beko-
men waarde is een maat voor de concentratie aan
protonen in de bodemoplossing

e De pH-KCl wordt bepaald door pH-meting van
een bodemstaal na toevoeging van kaliumchloride
(KCD; Het kaliumchloride verdrijft de aanwezige
ionen van het bodemcomplex zodat deze vrijko-
men in de bodemoplossing. De pH-KCI geeft dus
de potentiele zuurtegraad van een bodem weer.
De hoeveelheid protonen die door het bodemcom-
plex vrijgesteld worden. De pH-KCl zal dus altijd
lager zijn dan de pH-H,0.

In Belgische laboratoria wordt meestal de pH-KCl
bepaald, in Frankrijk is het bepalen van de pH-H,O
gebruikelijker wat resulteert in sterke verschillen
in termen van streefwaarden tussen beide landen

bodem pH en de beschikbaarheid van nu-
triénten en toxische elementen

De bio-beschikbaarheid van macro- (N,P,K) en
oligo-elementen (boor, koper, zink...) in de bodem
is afhankelijk van hun voorkomen in de bodem en
van de CEC (kation-omwisselingscapaciteit). Maar
hun beschikbaarheid is eveneens afhankelijk van
de pH. Dit wordt op de figuur hiernaast duidelijk
gemaakt (hoe breder de balk, hoe hoger de bio-
beschikbaarheid van het element). Een te hoge
pH reduceert de beschikbaarheid van fosfor en
bepaalde oligo-elementen (ijzer, mangaan, boor,
koper en zink)

Wanneer de bodem pH (pH-KCI) gelegen is in het
gebied 5,5 - 6,0 zal de oplosbaarheid en dus op-
neembaarheid van de meeste essentiéle voeding-
selementen in de bodem hoog tot bijna maximaal
zijn.

40 45 50 55 60 65 70 75 60 65 90

AZO

PHOSPHA

40 45 S0 55 60 65 70 15 80 85 _ %0

Invloed van de pH op de beschikbaarheid van
nutriénten

(bron: Een geintegreerde kijk op N-bemesting van vollegrondgroenten
(inagro)).

pH en bodemstructuur

De pH heeft een indirecte invloed op de bodems-
tructuur. Door het toedienen van basische meststof-
fen wordt calcium - geassocieerd aan de basen die
protonen dienen te neutraliseren - toegediend aan
de bodem.

Afhankelijk van de chemische eigenschappen en
de korrelgrootte van de toegediende kalk zal het
calcium zich

sneller of trager

vrijstellen. Het

vrijgestelde cal-

cium zal brug-

gen vormen met

het bodemcom-

plex waardoor

de bodemstruc-

tuur verbetert.

Dit effect is het
meest uitgespro- Korrelvormige aggregaten duiden op
ken in leem- en €N gunstige bodemstructuur.

zandleemgron-

den (verslemping), en zelfs significant in zware bo-
dems. Een goede bodemstructuur is gunstig voor
de circulatie van lucht en water in de bodem, het
verbetert ook de doorworteling in de bodem.
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pH en biologische activiteit

De biologische activiteit in een bodem is sterk
afhankelijk van de pH. De diversiteit, overvloed en
activiteit van de microflora (Bacterién, schimmels,
mycorhyzen...) is afhankelijk van de pH. Voor elke
soort bestaat er een optimale pH. De bacteriéle
activiteit neemt bijvoorbeeld af wanneer de pH-
KCl onder de 5,5 daalt. Een pH(water) van 7 is op-
timaal voor de bacteriéle activiteit, die op z'n beurt
verantwoordelijk is voor de omzettingen van orga-
nisch materiaal in de bodem. Ook voor regenwor-
men is een neutrale pH optimaal. Een goede biolo-
gische activiteit is belangrijk voor het functioneren
en voor de vruchtbaarheid van de bodem (evolutie
van het organisch materiaal, mineralisatie, fixatie
van luchtstikstof via symbiose, bodemstructuur,
voorkomen van pathogenen, etc..). Om een opti-
male biologische activiteit te bekomen dient men
te streven naar pH-waarden die dicht aan leunen
bij een neutrale pH.

Voorkeur van gewassen met betrekking tot
bodem pH

Wanneer mogelijk moet men rekening houden met
eventuele voorkeuren van de gewassen in de rota-
tie met betrekking tot de bodem-pH:

- Neutraal tot licht basisch milieu: gerst, bieten,
veldboon, luzerne, koolgewassen, selder, groenten
- Neutraal tot licht zuur milieu: mais, haver, erw-
ten, vlas

- Licht zuur milieu: aardappelen, rogge, tabak,

In Frankrijk bestaan verschillende werkwijzen. In
het algemeen streeft men ernaar om in een groot
aantal regio’s aluminiumtoxiciteit te vermijden.
Hiervoor is het cruciaal dat de bodem-pH boven
de 5,5 gehouden wordt (pH-H,0). Idealiter ligt de
pH-H,O tussen de waarden 6,2 en 6,6. Tussen
deze waarden is de bio-beschikbaarheid van nu-
triénten het grootst.

In kwetsbare leemgronden, en bij rotaties met bie-
ten liggen de bekalkingsbehoeften van de bodem
hoger dan gewoonlijk. Naast pH-regulatie is het
objectief van bekalking hier eveneens het verbe-
teren van de bodemstructuur door het toedienen
van calcium. In deze context kan de bekalkings-
behoefte niet enkel afgestemd worden op de pH,
maar moet het kalkgehalte in de bodem eveneens
in beschouwing genomen worden:

¢ In zand en kleibodems wordt een pH tussen de
6,8 en 7 vooropgesteld. In kleiige leemgronden is
een pH tussen de 7 en 7,3 optimaal, en in leem en
zandleemgronden streeft men best naar een pH
tussen de 7,2 en 7,5 (uitgedrukt in pH-H,0).

e Op verslempinggevoelige percelen is het aan-
gewezen een reserve van minstens 3% aan cal-
ciumcarbonaten te behouden. De verzadigings-
graad ervan op het klei-humuscomplex van de
bodem moet hoger dan 80 % blijven.

Voor weilanden kan men zich op onderstaande ta-
bel baseren :

Bodems verzuren

Het bodemleven, de aanvoer van ammoniak- of
ureumhoudende meststoffen en zure regens,
creéren een aanvoer van protonen, en dus een
verzuring van de bodem. pH-wijzigingen in de bo-
dem - met een natuurlijke of humane oorzaak -
variéren in intensiteit afhankelijk van het bufferend
vermogen van de bodem. Dit bufferend vermogen
wordt voornamelijk bepaald door de gehaltes aan
klei en organisch materiaal (CEC) in de bodem,
maar ook de aanwezigheid van calciumcarbona-
ten (CaCO,) speelt hierbij een belangrijke rol. De
negatieve ladingen op het klei-humuscomplex in
de bodem kunnen protonen vastleggen en tijdelijk
hun concentratie in de bodemoplossing temperen.
(Een pH-verhoging zal in bodems met hoge CEC
een sterkere bekalking vereisen). Calciumcarbo-
naat (van nature aanwezig of aangevoerd door
bekalken) stelt op zijn beurt CO,*- ionen vrij
wanneer het oplost: deze ionen neutraliseren de
aanwezige protonen en stabiliseren de pH van de
bodem.

Om snelle pH-dalingen te vermijden is het dus be-
langrijk om een voldoende reserve aan kalk in de
bodem te behouden, zonder daarbij de pH te veel
te doen stijgen. (pH(H,0) van 7,5 niet overstijgen
in niet-kalkbodems).

Hoe de pH in mijn bodem beheren?
Behalve in kalkhoudende bodems daalt de pH van
nature. Voor onderhoudsbekalking worden de

Wanneer de aanvoer van basische elementen ge-
rechtvaardigd is, zal de keuze voor een product
gemaakt worden in functie van de behoefte van de
bodem (interventie, onderhoud, kalkreserve) en de
prijs. De pH-stijging zal dan bepaald worden door
het bodemtype, de neutraliserende (zuurbindende)
waarde van het product en de werkingssnelheid:
e De behoefte aan bekalking is evenredig met de
CEC van de bodem (gehalte aan klei en humus).
Dus, hoe hoger het bufferend vermogen van de
bodem, hoe meer bekalking nodig is voor eenzel-
fde pH-stijging.

e De zuurbindende waarde van een product geeft
het vermogen van een product om de pH te doen
stijgen. Ze wordt gedefinieerd als de hoeveelheid
calciumoxide (CaO) die nodig is om dezelfde neu-
traliserende werking te hebben als 100 kg van het
beschouwde product (Voor producten die geen
magnesium bevatten komt dit overeen met hun
CaO-gehalte, bij producten die magnesium bevat-
ten moet men ook de basen geassocieerd aan dat
magnesium in rekening brengen).

¢ Bovendien is het van belang de werkingssnelheid
van het toegediende product te kennen (vooral
wanneer een snel pH-herstel nodig is). Vermalen
producten (gebluste of ongebluste kalk) alsook (in
mindere mate) producten in schuimvorm, hebben
een zeer snelle werking. Bij harde, korrelvormige
producten hangt de werkingssnelheid af van de
oplosbaarheid van calcium en de grofheid van de
korrel.

chicorei, aardbeien, asperges pH Lager | van54 | van58 | Hoger jaarlijkse behoeften geschat op 250 - 400 zbw/
(water) dan5/4 | tot58 tot 6,2 | dan 6,2 ha. In deze bodems, in functie van de pH en het
Tarwe, klaver en raaigrasen zijn onverschillige kalkgehalte (bekomen via labo-analyse), het ge-
gewassen (6.5 < pH-water < 7.5). Verza- C40% | 403 60% | 604 S T5% teelde gewas, en het bodemtype, zijn er vers- Zuurbindende waarde (zbw) nodig om de
) ) . digings- 75% chillende beheerstrategieén mogelijk: . bodem-pH met 1 punt te doen stijgen
Wat is de optimale pH voor mijn bodem? graad e de pH en het kalkgehalte worden als gunstig er-
De optimale zuurtegraad zal afhangen van het bo- (Ca/CEC varen: er is geen onmiddellijke interventie nodig. BoDEMTYPE zbw/ha
demtype en van de gebruikte teeltrotatie. In Wei- of Ca/T) e de pH is zeer laag: een interventie met het oog
landen worden hierbij vaak apart behandeld omdat op pH herstel dient dringend uitgevoerd te wor- ZAND 1500 -2500
deze zeer tolerant zijn ten aanzien van extreme o Be- onde- Geen Geen den, gebruik makend van producten die snel effect
bodem-pH'’s. AT kalken | rhouds- | onmid- | onmid- hebben (kalk, schuimaarde, fijngemalen krijt...). ZANDLEEM 2000 - 3000
Het provinciaal laboratorium van de provincie  FVVA{E L nodig | bekalking | dellijke | dellijke * De pH is aan de lage kant en er is geen kalkre-
West-Vlaanderen, gesitueerd te Beitem, geeft als actie actie serve in de bodem : de pH zal blijven dalen, voor- LEEM 2000 - 3000
streefwaarden voor de meest voorkomende bo- nodig nodig zie een onderhoudsbekalking binnen een kort ti-
dems in Belgié de volgende waarden (uitgedrukt jdsbestek. KLEI 3000 - 4000
in pH-KCD: ¢ De pH is voldoende hoog, maar er is geen ba-
Tijdelijk Drin- Bekalken onde- Geen sereserve in de bodem : breng pH—verhogende _?;eolr;c:hltaii:rre Mortreux / Champre d’agriculture de région NPDC /
. . A g resultaten MTR versie 2008 (Inagro)
weiland gend nodig rhouds- | onmid- producten aan met een langzame werking (korrel-
akkerland weiland bekal- bekal- | dellijke kalk) of geassocieerd met een zwakke base (gips)
ken king actie om calcium toe te dienen zonder de pH te sterk te
Zand 50-55 47 -51 nodig doen stijgen.
Zandleem 55-6,0 52-56 Pierre Mortreux / Chambre d'agriculture de région du Nord Pas de Calais
Leem 6,0-6,5 54 -6,
Klei 70-175 55-64
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pH - papier

B2

PRAKTIJK

Een eenvoudige, snelle en goedkope methode ter bepaling van de bodem-pH. De precisie en be-
trouwbaarheid van deze methode liggen eerder aan de lage kant.

Duur : 10 min  Gebruiksgemak : +++++ Precisie : +++++ Betrouwbaarheid: +++++
Materiaal : koffiefilter, pH-papier, Gedestilleerd water

Methode

Een koffiefilter wordt gevuld

met 100 g bodem, op een

ondersteuning geplaatst en

overgoten met een halve liter

gedestilleerd water. Het wa-

ter dat door de filter stroomt

wordt opgevangen. In dit

water wordt een pH-stroo-

kje geplaatst ter bepaling

van de pH. Uit de verkleuring

van het strookje kan via een

kleurenschaal de pH afgeleid

worden

(www.plattelandinuitvoe-

ring.tv)

Strookjes pH-papier wor-

den geimpregneerd met een

reagens anders verkleurt in

functie van de pH. Een van

de meest frequent gebruikte

reagentia is lakmoes. Lakmoes heeft een rode

kleur in milieus met een pH lager dan 4.5 en een Bron : naturepower.ch
blauwe kleur in milieus met een pH hoger dan 8.
Om een precies resultaat te krijgen is het aan-
gewezen pH-strookjes met een kleine resolutie te
gebruiken.

Er bestaan verschillende types pH papier, die ge-
bruikmaken van verschillende reagentia. Meestal
worden ze verkocht per 200 voor een tiental eu-
ro's

Conclusion
Deze simpele, snelle en goedkope methode is niet
altijd precies genoeg voor landbouwtoepassingen.
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Hellige-test

Praktick B2

Een eenvoudige en snelle methode, gebaseerd op het mengen van een bodemstaal met een reagens. De
verkleuring van de oplossing, geeft een indicatie van de bodem-pH. Benodigde tijd: 10 min

Gebruiksgemak : +++++ Precisie : +++++ betrouwbaarheid : +++++

Duur : 10 min

Materiaal : plastic plateau, spatel, poedervormig reagens, triplex-oplossing, Kleurenschaal met res-
pectievelijke pH-waarden, Propere vod

Méthode

De Hellige-test is een snelle, goedkope
en voldoende precieze methode om
de bodem-pH te bepalen. De test is
betrouwbaar bij de bepaling van pH-
waarden onder de 8 (wat altijd het ge-
val is bij niet kalkhoudende landbouw-
bodems). In dit geval geeft de test een
weergave van de bodem pH met een
precisie van 0,5 (op voorwaarde dat
het gebruikte bodemstaal representa-
tief is voor het perceel).

Een kleine hoeveelheid wit poeder
(reagens) wordt voorzichtig gemengd
met een klein volume grond. Het poe-
der absorbeert de bodemoplossing,
waarna wat triplex-oplossing toege-
voegd wordt om het poeder te laten
verkleuren.

Uiteindelijk wordt het verkregen kleur
vergeleken met een kleurenschaal om
de bodem-pH te bepalen. Bron : orbeco.com
Conclusie

Een snelle, eenvoudige en goedkope methode,

bruikbaar voor de meeste landbouwbodems en met

een precisie die voldoende groot is voor een aantal

landbouwkundige gebruiken (bemestingsadvies,

pH bepaling van weilanden...)

Het bekomenvan een bodemstaal dat representatief

is voor het perceel is cruciaal voor de goede

werking van deze test.
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Elektronische pH-meting

Praktiik B2

Een zeer snelle methode ter bepaling van de bodem-pH. De precisie is afhankelijk van de gebruikte
sonde. Sommige nauwkeurigere sondes kunnen vrij kostelijk zijn.

Duur : 5 min Gebruiksgemak : +++++ Precisie : +++++ Betrouwbaarheid : +++++

Methode

De meting van de pH wordt gekwantificeerd door
een spanningsverschil tussen een meet-electrode,
die in de grond gestoken wordt en een referen-
tie-electrode. Afhankelijk van het instrument kan
men de spanning aflezen in millivolts (mV) of
rechtstreeks als bodem-pH.

Een aantal meetinstrumenten hebben voor gebruik
tijd nodig om op te warmen. Voor elke meting
moet men de pH-meter kalibreren aan de hand
van oplossing(en) waarvan de pH gekend is. Ten
slotte moet men zich ervan vergewissen dat de
@ electrode schoongemaakt werd (met specifieke @
reinigingsoplossing) alvorens de sonde in de te
analyseren bodem te plaatsen. Wanneer de bodem
droog is moet deze eerst bevochtigd worden met
gedestilleerd water.

Voorzorgsmaatregel bij gebruik: stockeer de elec-
trode nooit droog (De sonde moet bewaard wor-
den in een specifieke bewaaroplosing), en na ge-
bruik moet de sonde gereinigd worden

pH-meters zijn beschikbaar in verschillende vor-
men. Hun betrouwbaarheid, precisie en prijs zijn
variabel (toestellen met een bevredigende precisie
en betrouwbaarheid zijn relatief duur, dikwijls is
het aangewezen een beroep te doen op een er-
kend laboratorium om de pH van uw bodem te la-
ten bepalen).

Het chemisch Practicum; een laboratoriumhandboek, door R.Udo &
H.R.Leene. - Uitgeverij NIB, Zeist, 1986

Conclusie

pH-meters laten toe zeer snel de zuurtegraad van
een bodem te bepalen. Toestellen die voldoende
precieze metingen kunnen doen zijn relatief duur,
het blijft aangewezen beroep te doen op een
erkend laboratorium voor pH-bepalingen bestemd
voor landbouwkundig gebruik.
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De chemische bodemvruchtbaarheid

fiche B1 theorie.indd 1

De vruchtbaarheid van een bodem kan beschouwd worden als zijn capaciteit om plantengroei te
ondersteunen. Ze is het resultaat van een interactie tussen de fysische, biologische en chemische
vruchtbaarheid van een bodem. Het samenspel tussen deze drie factoren zal de beschikbaarheid van
nutriénten in de bodem gaan bepalen. Aangepaste toeleveringen van organische stoffen of minerale
meststoffen zijn dus enkel een aanvulling op het aanbod van de bodem met oog op een optimalisatie
van het rendement en van de kwaliteit van de gewassen. Excessieve of onaangepaste bemestingen
kunnen op economisch of ecologisch vlak negatieve gevolgen hebben.

De vruchtbaarheden van de bodem : 3 onderling afhankelijke componenten

De chemische bodemvruchtbaarheid wordt voorna-
melijk bepaald door :

De beschikbare voorraad van de verschillende
voedingselementen, Elementen kunnen aanwezig
zijn in de minerale fractie en/of in de organische
stof in de bodem. Men onderscheidt macro-elemen-
ten (Stikstof, fosfor, kalium, calcium, magnesium en
zwavel) en micro-elementen (ijzer, mangaan, zink,
boor, koper, molybdeen ). Deze laatste zijn even
noodzakelijk voor plantaardige groei als de macro-
elementen, zij het in veel minder grote hoeveel-
heden. Vanaf er aan een van deze elementen een
gebrek is, wordt dit een limiterende factor en heeft
dit een nefast effect op de verdere groei van het
gewas. (Wet van het minimum van Liebig).

De bio-beschikbaarheid, wordt beinvioed door
de context van de bodem : CEC (grootte van het
‘reservoir’ van de bodem, maar ook door fixatie/
uitspoeling van bepaalde nutriénten), kleigehalte
(mineralisatie, K+-fixatie), totaal kalkgehalte (mi-
neralisatie, vastlegging van fosfor), pH (beschik-
baarheid van fosfor en oligo-elementen, minerali-
satie).

Het evenwicht tussen bepaalde nutriénten zoals ze
voorkomen op het klei-humuscomplex. Er bestaan
antagonismen tussen bepaalde elementen zoals
kalium en magnesium of calcium en magnesium,
waarbij een teveel van het ene, een tekort van het
andere kan veroorzaken.

31/10/2012 16:20:31

Tueore B1



Bodem

Gewas

Deze factoren, begrepen binnen de chemische bo-
demvruchtbaarheid, zijn evenwel onvoldoende om
de vruchtbaarheid van de bodem in z'n geheel te
bepalen. Hiervoor moet men eveneens rekening
houden met fysische en biologische aspecten, en
natuurlijk ook met het klimaat. De absorptie van
bio-beschikbare elementen zal bijvoorbeeld afhan-
gen van de bodemstructuur en de doorworteling
van de bodem. Voor absorptie zal water aanwezig
moeten zijn in de bodem. De biologische activiteit
zal een directe invloed hebben op de aanlevering
van nutriénten via mineralisatie (Stikstof, fosfor,
zwavel) of via de vorming van mycorhyzen (fos-
for). Ook zijn er grote verschillen in de nutriénten-
behoefte van verschillende gewassen

Atmosfeer

/ A,
( Ontwik eling \
\ Wwortels absor

X\
1 9 \)‘
o

Mineralisatie

Temperatuur, textuur,
vochtgehalte, pH

Landbouwe

Oppervlakte-
en
grondwater

Meten van de chemische vruchtbaarheid
Bepaalde symptomen kunnen nutriéntengebrek
bij gewassen aantonen, maar als de symptomen
zichtbaar zijn, is het dikwijls al te laat om nog in te
grijpen. Het analyseren van de bodem (bouwvoor),
of van het gewas (weilanden) blijft onmisbaar bij
het afstemmen van de toelevering van kalium, fos-
for en oligo-elementen op de behoeften van het
gewas. De bouwvooranalyse levert ook belan-
grijke informatie over de textuur, het kalkgehalte,
de CEC, en de pH van de bodem. Dit zijn belan-
grijke gegevens bij het opstellen van een bemes-
tingsadvies.

Meestal wordt het onderscheid gemaakt tussen:

e een bodembemonstering ter bepaling van een
stikstofbemestingsadvies (jaarlijks bepalen van de
stikstofreserves voor of bij aanvang van de teelt
tot op 30 a 90 cm afhankelijk van de teelt)

e een bodembemonstering ter analyse van de
bouwvoor (om de 5 jaar bepalen van macro- en
micro-elementen tot op de diepte waarop wordt
geploegd of bewerkt)

Uitleg omtrent het nemen van een voor het per-
ceel representatief grondstaal kunt u vinden in de
bijgevoegde technische fiche.
Stikstofbemestingsadvies

Een stikstofbemestingsadvies tracht de toe te die-
nen hoeveelheden stikstof af te stemmen op de
behoeften van het gewas. Een methode die hierbij
vaak gebruikt wordt is de stikstofbalans. Deze ba-
lans vergelijkt alle aanvoerposten van stikstof op
het perceel met alle afvoerposten op het perceel.
Wanneer de aanvoer gelijk is aan de afvoer dan is
aan de behoefte van het gewas voldaan. Bemes-
ting dient dus de stikstofvoorraad in de bodem
aan te vullen tot een niveau dat gelijk is aan de
optelsom van alle verliezen. Een vereenvoudigd
voorbeeld van een stikstofbalans kunt u hieronder
vinden.

Aanvoerposten van Verliesposten van
stikstof stikstof

1.Minerale reserve: Wat 1. Stikstofconsumptie door

Bemesting met kalium en fosfor

In de akkerbouw worden kalium en fosfor in het
algemeen toegediend bij aanvang van de belan-
grijkste teelt in de rotatie voor de duur van de
volledige rotatie. De kalium- en fosforbehoefte is
afhankelijk van 4 factoren:

- De behoeften van de opeenvolgende culturen in de
rotatie

- De hoeveelheden kalium en fosfor die op het veld
achterblijven als oogstresten

- De in de bodem aanwezige hoeveelheid

- De toelevering van fosfor en kalium door ontbinding
van dierlijke mest

Een aantal gewassen hebben een specifiek hoge
behoefte aan fosfor of kalium. Bij aanvang van
deze culturen is het steeds aangewezen kalium
of fosfor toe te dienen. Hieronder worden de be-
hoeften aan fosfor en kalium van de voornaamste
gewassen weergegeven.

Hoge behoefte | Bieten, Raaigras

PO, Matige be- Aardappelen, Mas, Prei,

hoefte Selderij

Lage behoefte | Tarwe

Hoge behoefte | Aardappelen, Bieten, Bloem-
kool, Selderij

K,0
Matige be- Mais, Grassen, Prei

hoefte

Lage behoefte | Tarwe, Gerst, Bonen

nog in de bodem aanwezig het gewas
is bij aanvang van de teelt

Bron: provinciaal labo inagro / eindrapport valorisatie resteffluen-
2.Mineralisatie van stikstof 2. Stikstoffixatie in mi- ten afkomstig van de mestverwerking

uit de bodem cro-organismen en aan
bepaalde kleimineralen.

3.Mineralisatie van stikstof | 3. Minerale stikstofverliezen
uit groenbedekkers en -Uitspoeling
dierlijke mest -vervluchtiging
-Denitrificatie
-oppervlakkige afspoeling

4 Minerale bemesting

(Bron : Inagro)
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Fosfor kan toegediend worden onder de vorm
van : apatiet (Ca (PO, (F,Cl,OH), superfosfaat
(Ca(H,POQ,),), calciumfosfaat (Ca(HPO,).),...

Kalium kan toegediend worden onder de vorm van:
patentkali(K,SO,.MgS0,),  kaliumchloride (KCD,
kaliumsulfaat (K,S0O,), kaliumcarbonaat (K,CO,),...
Ook het effluent van de biologische mestverwer-
king bevat in verhouding met de stikstof en fosfor
veel kalium. Het is dus een waardevolle kalium-
bron. Bij toedienen van effluent moet er evenwel
rekening mee gehouden worden dat effluent hoge
chloorconcentraties bevat. Toediening van effluent
bij aanvang van chloorgevoelige gewassen (wor-
telen, ui, leguminosen), of wanneer het gewas
zeer jong is kan chloorschade veroorzaken.

Bij toedienen van dierlijke mest wordt in de
meeste gevallen reeds het grootste deel van de
fosforbehoefte ingevuld. Ook wordt een deel van
de kalibehoefte reeds ingevuld bij toedienen van
dierlijke mest.

Andere elementen, essentieel voor de gewas-
groei.

Bepaalde elementen, zoals magnesium, calcium
en zwavel zijn eveneens noodzakelijk voor een
goede gewasgroei. Deze elementen zijn slechts
in beperkte hoeveelheden nodig. Dikwijls worden
deze samen toegediend met primaire elementen.

De meerderheid van de kali-meststoffen bevatten
aanzienlijke hoeveelheden zwavel. Magnesium
wordt dikwijls toegediend in combinatie met stik-
stofhoudende kunstmeststoffen. Calcium wordt
toegediend bij het strooien van basische meststof-
fen.

Bij toedienen van dierlijke mest worden alle nu-
trienten in meer of mindere mate toegediend.
Aangezien de samenstelling van dierlijke mest
afhankelijk is van haar oorsprong, en nooit volledig
stabiel is, is het altijd mogelijk dat onevenwichten
tussen nutriénten optreden bij veelvuldige toedie-
ning.

Bepaalde elementen zijn essentieel voor de groei
van plantaardige cellen en weefsels, zij het slechts
in minieme hoeveelheden. Deze elementen noemt
men oligo-elementen. Welke elementen noodzake-
lijk zijn en in welke hoeveelheden is plantafhan-
kelijk. De belangrijkste oligo-elementen zijn in de
meeste gevallen: Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Mo, B, en Cl.
Tekorten bij de aanvoer van oligo-elementen zijn
dikwijls zichtbaar, en uitten zich in herkenbare
symptomen. Indien deze optreden is het nuttig
een bemesting met het ontbrekende element uit
te voeren. Hierbij moet men altijd opletten geen
excessieve hoeveelheden toe te dienen aangezien
een aantal oligio-elementen in hoge concentraties
toxisch kunnen zijn.

Waarvoor gebruikt de plant de opgenomen nutriénten?

ELEMENT OPNEEMBARE VORM Funcrie
Essentieel element van eiwitten, chlorofyl, plan-
+ - ’ ’
STiksTOF NH4 ' NO3 taardige enzymen
Verzekert de stevigheid van de celwanden, is
CALCIUM Ca?* essentieel voor de wortelgroei, bevordert bloei,
verhoogt ziekteresistentie en reguleert de pH
M , Mg2 Essentieel element van chlorofyl, carotenoiden,
AGNESIUM g fytine
Essentieel element van bepaalde aminozuren
2-
ZWAVEL 804 (cysteine, cystine)
Bevordert de bloei en zaadvorming, stimuleert
FosFoR PO = de wortelgroei, essentieel element van ATP
4 (energieoverdracht), nucleoproteinen (celkern),
fosfolipiden (celmembraan)
. Transport van nitraat in de plant, reguleren van
Katium K de transpiratie en wateropname
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Stikstofbemestingsadvies
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Nodig:

- Grondboor

- Propere plastieken zakjes met indicatie van de
perceelsnaam en de bemonsteringsdiepte

- GPS-merker of perceelsplan

Praktische realisatie :

- Bij een bodembemonstering die als doel heeft een
stikstofbemestingsadvies te formuleren, wordt de
bemonsteringsdiepte bepaald door de teelt. Staal-
names worden altijd uitgevoerd in opeenvolgende
lagen van 30 cm.

Bemonsterde bodemlagen :

1 laag (0- 30 cm): sla, veldsla, kervel, peterselie,
radijzen, spinazie, aardbijen, courgettes.

2 lagen (0 - 30 cm, 30 - 60 cm): vlas, aardap-
pelen, veldbonen, groenten (in open lucht), tabak,
weilanden.

3 lagen: (0 - 30 cm, 30 - 60 cm, 60 -90 cm):
tarwe, mais, bieten, suikerbieten, witloof, spruitkool
Bij een bodemstaalname voor de bepaling van het
nitraatresidu dient altijd een bemonsterd te worden
tot op een diepte van 90 cm.

- Op elk perceel moet ten minste 500 g grond
verzameld worden. De staalname gebeurt best in
kruisvorm, volgens de diagonalen van het perceel,
waarbij ten minste op 15 punten bemonsterd wordt
(In Vlaanderen zijn ten minste 15 perforaties per op-
pervlakte van 2 ha nodig indien het perceel groter is
dan 2 ha). Bemonstering volgens een ander ruimte-
lijk patroon is eveneens toegelaten, op voorwaarde
dat dit representatief is voor het perceel.

- Op het zelfde punt wordt bemonsterd in alle drie
de grondlagen tussen de O en de 90 cm. De te be-
monsteren diepte (30 cm, 60 cm, 90 cm) wordt
aangegeven door markeringen op de grondboor.
-Om menging tussen de verschillende bemonsterde
grondlagen te voorkomen moet bij staalname tel-
kens de bovenste 2 cm bemonsterde grond uit de
boor verwijderd worden. Dit is grond afkomstig van
de bovenliggende laag.
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Na staalname:

- Na staalname worden de zakjes afgesloten om het
staal te beschermen tegen vervuiling.

- De stalen dienen koel bewaard te worden (4°C)
en zo snel mogelijk bezorgd te worden op het la-
boratorium. Indien de vertraging meer dan 24 uur
bedraagt moeten de stalen ingevroren worden. De
afkoeling van de stalen voorkomt dat er na staal-
name verdere mineralisatie optreedt.

- Elk staal moet een eenduidige identificatie krijgen
(perceelsnaam en bemonsteringsdiepte) om ve-
rwarring met andere stalen uit te sluiten.

- Bij aflevering van het staal aan een laboratorium,
moet het staal steeds vergezeld zijn van een volle-
dig ingevuld formulier.

Voor meer informatie omtrent lokale richtlijnen met
betrekking tot bodemstaalname kunt u steeds te-
recht bij :
- Vlaanderen :
Franky Coopman
Codrdinator Kenniscentrum bodem en bemesting
inagro vzw
leperseweg 87, 8800 Rumbeke/Beitem
T:05127 3345
F: 05124 00 20
E : franky.coopman@inagro.be

- Wallonié:
Requasud, Laboratoires d’encadrement referentiel,
Chaine nitrates
Département agriculture et milieu naturel
(CRA-W)
Batiment Arthur Peterman
Contact : V. Reuter
Rue du bordia 4 - 5030 Gembloux
T:081625018
F : 08161 4152
E : reuter@cra.wallonie.be

- Frankrijk:
Chambre d'Agriculture France
E: www.chambres-agriculture.fr
Contacts sont données selon région et territoire

Interreg efface les frontieres
Interreg doet grenzen vervagen
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De bouwvooranalyse

Nodig:

-Grondboor

-Propere plastieken zakjes met notering van de per-
ceelsnaam en bemonsteringsdiepte

-Correct ingevuld inlichtingenblad

-GPS-merker of perceelsplan

Praktische uitvoering:

Belgié :

- Het is in Vlaanderen verplicht driejaarlijks een
staal te nemen op een aantal percelen representa-
tief voor het bedrijf. Het aantal is afhankelijk van de
bedrijfsgrootte (1 staal per begonnen schijf van 10
hectare).

* = Bemonstering

* Perceel *
K X
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-Voor een analyse van de bouwvoor is het aan te
raden een grondstaal te bemonsteren tot een diepte
van 23 cm (Omwille van vergelijkbaarheid met de
gegevens van de bodemkundige dienst). In Vlaan-
deren worden in het kader van de MTR-richtlijnen
staalnames tot een diepte van 30 cm aanvaard.

- In Wallonié is een bodemanalyse niet verplicht en
enkel te nemen indien de landbouwer dit wenst.

- Als het grondoppervlakie een korrelige, losse
structuur heeft dient men de grond eerst aan te
stampen alvorens een grondstaal te nemen.

- Per perceel dient minstens 500 g grond verzameld
te worden. De staalname wordt best uitgevoerd vol-
gens een kruisvormig patroon, over de diagonalen
van het perceel. Per perceel moeten minstens 15
steken geplaatst worden. Een andere verdeling van
de bemonsterde punten wordt eveneens toegelaten,
op voorwaarde dat deze representatief is voor het
ganse perceel.
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Frankrijk :

Een bouwvooranalyse dient 5-jaarlijks uitgevoerd te
worden, op minstens enkele, voor het bedrijf repre-
sentatieve, percelen. Na het toedienen van bemes-
ting dient op z'n minst 1 maand gewacht te worden
alvorens een bodembemonstering uit te voeren.
Bemonstering gebeurt best tot op de gebruikelijke
bewerkingsdiepte van het perceel en bestaat uit
een 15-tal bemonsteringen die een totale massa van
ongeveer 500 g grond zouden moeten opleveren.
Indien het perceel klein is, en homogeen op vlak
van textuur en historiek, dan kan de bemonstering
uitgevoerd worden langs de diagonalen van het per-
ceel. Hierbij moeten erop gelet worden dat onregel-
matigheden zoals bandensporen, vochtige plekken,
etc... vermeden worden. Ook in de nabijheid van
bomen wordt best niet bemonsterd. Er wordt meer
en meer aangeraden om de staalnamepunten te
concentreren binnen een cirkel, gelegen in een voor
het perceel representatieve zone, met diameter
van ongeveer 15 meter. Deze locatie moet aan de
hand van GPS-markering nauwkeurig gelokaliseerd
kunnen worden. Dit vermijdt het mengen van vers-
chillende grondtypes, en laat toe om opeenvolgende
stalen op exact dezelfde locatie te nemen om zo,
met kleinere bias, evoluties in de bodem nauwkeu-
riger te kunnen gaan opvolgen.

Na de bemonstering :

- Na bemonstering worden de plastic zakjes zor-
gvuldig afgesloten om het staal tegen vervuilingen
te beschermen.

- Elk staal moet een afzonderlijke identificatie krij-
gen (perceelsnaam), die inherent is aan het perceel.
Zo wordt verwarring met andere stalen vermeden.
- Bij aflevering van het staal aan een laboratorium,
moet het staal steeds vergezeld zijn van een volle-
dig ingevuld formulier.
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Indicatorplanten

fiche B2 pratique plantes.indd 1

Praktik B2

In niet verstoorde omgevingen (bodembewerking, herbicide,..), kunnen de natuurlijk voorkomende
planten een aanwijzing geven omtrent de pH van de bodem.

Gebruiksgemak : +++++ Precisie : +++++

Betrouwbaarheid : +++++

Methode

De zuurtegraad van een bodem kan afgeleid wor-
den uit de planten die er van nature op voorkomen,
die voorkeuren voor een bepaalde pH kunnen heb-
ben. Opdat een schatting van de pH van de bodem
aan de hand van de erop voorkomende planten
mogelijk zou zijn, mag de bodem niet bewerkt,
bemest of besproeid geweest zijn met herbiciden.
Anders hebben deze acties eveneens invloed op
de voorkomende planten. Hieronder kunt u een
lijst vinden met de belangrijkste pH-indicatorplan-
ten die voorkomen op onverstoorde bodems. (bron
: handboek voor ecologisch tuinieren, velt)

(Alle prenten zijn afkomstig van: www.soorten-
bank.nD)

Zeer zure bodems (pH (H20) <5)

Gewone spurrie

Eenjarige hardbloem

Zure bodems (5< pH (H20) <6,5)

Echte kamille Knopherik
Moerasdroogbloem Stijve klaverzuring
Akkerviooltje
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Neutrale bodems (6,5< pH (H20) <7,5)

Akkerereprijs Akkermelkdistel Kroontjeskruid Paarse dovenetel

Basische bodems (7,5< pH (H20))

Duist Zwarte nachts-
chade
Bastaardganzenvoet
Heermoes Herderstasje
Hopklaver
Gewone steenraket Kleefkruid
giroflée
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Watererosie

o Teme A6

Welke factoren beinvloeden watererosie?
Onder de invloed van water kunnen bodemdeel-
tjes zich losmaken, zich verplaatsen en vervolgens
bezinken. Als gevolg van watererosie en het stroo-
mafwaarts afvloeien van bodemelementen zal de
bodemkwaliteit degraderen.

NEERSLAG

Hoe groter de neerslagintensiteit, hoe langer de
regenbuien en hoe groter de regendruppels, hoe
sterker de bodemverslemping, de afstroming en
de erosie.

TERREIN

BODEM: leem- en zandleembodems zijn bijzonder
erosiegevoelig, vooral indien ze humusarm zijn.
RELIEF : het erosierisico neemt toe met de hel-
lingslengte en de hellingsgraad en wordt groter
naarmate het afstromend water zich concentreert
binnen het perceel of in het stroombekken (wiels-
poren, valleitje, ...).

BODEMBESTEMMING

TEELTEN : hakvruchten bieden weinig bedekking
van de bodem tijdens de periodes waarin de nee-
rslag het meest agressief is (lente/begin zomer).
RISICOVOLLE PRAKTIJKEN : Zwakke bescher-
ming van de bodem bij de tussenteelt, verdichte
bodems, percelen die na de oogst niet bewerkt
zijn, te fijn zaaibed, te sterk gekeerd of te diep ge-
ploegd, gebrek aan humus of kalk.

INRICHTING van het TERREIN

Verstedelijking, de bouw of inrichting van wegen,
het verdwijnen van bufferende zones (poelen,
moeras) en natuurlijke obstakels (hagen, taluds),
steeds groter wordende landbouwpercelen zijn
evenzeer potentieel erosieversterkende factoren.
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Erosiemechanismen

Twee stappen :

1. Afbraak van de bodempartikels en kleine aggregaten
door de impact van de regendruppels en het afstro-
mende water.

2. Meevoeren van de bodem stroomafwaarts als ge-
volg van de afstroming.

De afbraak van bodemaggregaten is vooral te wi-
jten aan de impact van de regendruppels op een
weinig bedekte bodem en aan de wrijving van het
afstromend water op de bodem. Wanneer het afs-
tromend water zich concentreert is de erosieve
kracht van de afstroming sterk verhoogd. Dit kan
leiden tot de vorming van zeer lange en zeer diepe
ravijnen.
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De strijd tegen erosie

. pmax A

4. Stockeer het water : behoud een goede ruwheid
1. . Bescherm de bodem van de bodem om het water op te houden onder de

tegen de impact van re- vorm van kleine plassen.
gendruppels : behoud

gewasresten aan de op-
pervlakte, zaai groenbe-
dekkers in, ...

2. Stabiliseer de bodem-aggregaten: kalkaan-
rijking, frequente toevoeging van organische

stof, winterbedekking 5. Reduceer de hellingslengte : voor een helling &
van 5%, gaat een perceel van 100 m lengte 4X
minder snel erode-
ren dan een perceel
van 400 m.

6. Vertraag het water : kluiten, stro, planten, on-
3. Bevorder de infiltratie : beperk de verslemping en kruiden remmen het water, beperken erosie en
de compactie, begunstig de activiteit van regenwor- werken de afzetting van het sediment in de hand.
men, bewerk de bodem niet te fijn, ...
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Hoe erosie bestrijden op stroombekkenni-
veau?

De erosie moet kost wat kost in toom gehouden
worden :

e door teelttechnische maatregelen stroo-
mopwaarts, op perceelsniveau, die de afstroming
en het sediment belemmeren, en

e door een geheel van maatregelen ter inrichting
van het stroombekken (afwisseling van gewassen,
grasbufferstroken en grasgangen, poelen, hagen
en taluds, ...).

Dit maakt het mogelijk een groot aantal problemen
met niet al te zware en niet al te dure maatregelen
te beheren. Deze maatregelen kunnen vervolgens
vervolledigd worden tegen haalbare prijs, met hy-
drologische infrastructuren stroomafwaarts (buf-

7

Permanente bedekking op sterke
hellingen : bos, weiland, braak, ...

ferbekken, kleine stuwdammen, ...).

Het bestrijden van bodemerosie en modderrijke
overstromingen op stroombekkenniveau vereist de
deelname van iedereen (landbouwers, bewoners,
gemeentebesturen, betrokken lagere overheden
en deskundigen) in de loop van volgende stappen :
e De diagnose : afstroming, erosie, overstromin-
gen, kenmerken van het stroombekken

¢ Uitvoering van een inrichtingsproject (sociale,
technische en financiéle aspecten)

e Het aanleggen van de erosiewerken en hun on-
derhoud

e De opvolging, evaluatie en het aanpassen van
de werken

Vruchtafwisseling : afwisseling
van teelten

\

Grasbufferstroken, hagen, taluds, ... om
het water af te remmen en het

sediment tegen te houden

Grasgangen en grachten om het water
te geleiden zonder de bodem te
eroderen

Poelen, bufferbekkens, zones voor tijdelijke
overstroming, ... om het water te stockeren en

het sediment tegen te houden
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De erosievormen

. pmax A6

Door intensieve of langdurige regenval kan het water niet meer in de bodem infiltreren. Erosie en
run-off worden zichtbaar op de landbouwpercelen.

Transport en afvloeiing van bodemdeeltjes Bedekking van zaden en planten
door de kracht van het water

Sedimentatie

Afzetting van geérodeerd sediment op het laagste
punt van het perceel, waardoor het gewas soms
bedekt wordt.

Oppervlakte-erosie komt min of meer uniform voor
op het perceel. De vorming van kleine kanalen en
beken wordt echter veroorzaakt door een ge-
concentreerde afwatering wat in het ergste geval
kan leiden tot ravijnvorming. De omvang van deze
ravijnen is zodanig groot dat grote werkzaamhe-
den nodig zijn om deze opnieuw te verwijderen.
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Hoe een inschatting maken van de hoeveelheid
afgezette grond?

De hoeveelheid geulen en hun lengte/breedte/diepte
worden gebruikt om de hoeveelheid afgezette grond
in te schatten. Aan de afzettingszone wordt de dikte
van het getransporteerde sediment gemeten en ver-
menigvuldigd met de oppervlakte van het gebied in
kwestie.

Rolkeien komen aan de oppervlakte

Rolkeien kunnen uit de diepere lagen tevoorschijn ko-
men aan de oppervlakte. De stenen kunnen schade
aanbrengen aan landbouwmachines.

Bodemdeeltjes komen in beken en waterlopen terecht
waardoor het water troebel wordt en een bruinachtige
kleur krijgt. Regelmatig kunnen bodemdeeltjes ook te-
ruggevonden worden als afzetting op de wegen.
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De watercirculatie

. Twmc A5

Infiltratie, percolatie en permeabiliteit zijn de drie voornaamste vormen van beweging van wa-
ter in de bodem :

e Infiltratie is de beweging van water doorheen het bodemoppervlak. Infiltratie wordt bijgevolg
sterk beinvloed door processen die het bodemoppervlak wijzigen zoals bodembewerking, verslem-
ping, korstvorming en wormgangen.

e Percolatie slaat op de beweging van water in horizontale en verticale richting door de grote
porién in een volume bodem onder invioed van de zwaartekracht. Deze beweging wordt in de
fijnere porién beperkt onder invloed van capillaire krachten. Om een significante percolatie te ga-
randeren, moet de bodem dus een voldoende macro-porositeit bezitten.

¢ Permeabiliteit of hydraulische geleidbaarheid is een weergave van de mate waarin een me-
dium (hier de bodem) een vloeistof kan doorlaten. Wanneer alle porién gevuld zijn met water wordt
het maximaal waterbergend vermogen van een bodem bereikt (saturatie- of verzadigingspunt). In
een volledig waterverzadigde bodem is de permeabiliteit constant en spreekt men van een verza-
digde hydraulische geleidbaarheid.

Functies en belang

e Een vlotte waterinfiltratie betekent dat er min-
der water aan het oppervlak stagneert of opper-
vlakkig moet afgevoerd worden en reduceert dus
het risico op bodemerosie door water. Infiltratie,
percolatie en permeabiliteit beinvloeden het voch-

tgehalte en de vochtverdeling in de bodem en
daarmee dus ook de water- en zuurstofbeschik-
baarheid voor gewassen.

e Samen met het percolerende water worden een
aantal bestanddelen mee uitgeloogd, waaronder

nitraatstikstof, calcium, magnesium en kalium.
Dat betekent dat percolatie en permeabiliteit be-
langrijke eigenschappen zijn binnen de context
van nutriéntenuitspoeling en de gerelateerde ve-
rontreiniging van grond- en oppervlaktewater.

neerslag

Invloed van de textuur en de structuur
De bodemtextuur heeft een belangrijke invlioed

afstroming P de infiltratiecapaciteit van een bodem. Water
infiltreert snel in een zandbodem, middelmatig in
een leembodem en traag in een kleibodem. Re-
ferentiewaarden van de verzadigde hydraulische
geleidbaarheid voor een aantal textuurklassen
zijn:

bodem opslag ¢ Voor zandige bodems: 20-85 mm/u

¢ Voor zandleem bodems: 8-40 mm/u

* Voor lemige bodems: 4-30 mm/u

¢ Voor kleiige bodems: 0,2-6 mm/u

e Voor kleibodems: 0,04-2 mm/u

infiltratie

percolatie

De infiltratiecapaciteit wordt ook bepaald door de
structuur van de bodem. In een bodem bestaande
grondwa- uit goed gevormde aggregaten, zal het water ge-
tertafel makkelijker kunnen infilireren vergeleken met
een weinig of niet-gestructureerde bodem.
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De infiltratiecapaciteit

fiche A5 pratique infiltration.indd 1

o Pww A5

De infiltratiecapaciteit is een goede indicator voor de fysische bodemkwaliteit, omdat het een directe
relatie heeft met de kwaliteit van de structuur en de aanwezigheid van continue macroporién in het
veld. De infiltratiecapaciteit van een bodem kan op verschillende manieren nagegaan worden. Een
visuele observatie kan reeds een idee geven van de infiltratiecapaciteit. Om een meer correcte be-
paling te verkrijgen, moet men echter kwantitatieve methodes gebruiken.

Duur: : 2 uur - Uitvoerbaarheid: : +++++ - Nauwkeurigheid: : +++++
Materiaal: : (twee) cilinder(s) van staal of PVC, een meetlat, een chronometer, enkele emmers water

Visuele methode

Signalen aan de oppervlakte zoals verslemping
of plassen op de bodem kunnen op een lage in-
filtratiesnelheid duiden. Bij een bodem met een
goede structuur zijn de plassen na een hevige re-
genbui gemiddeld na 24 uur verdwenen. Dit in te-
genstelling tot een bodem met een slechte struc-
tuur waarbij plassen langer dan een dag kunnen
aanwezig zijn.

Verslemping

Plassen

Kwantitatieve methode

De infiltratiecapaciteit kan bepaald worden door
de infiltratiesnelheid (= volume geinfiltreerd water
per minuut) gedurende een bepaalde tijd te me-
ten. Het eenvoudigste systeem maakt gebruik van
een stalen cilinder die minimaal 3 cm in de bodem
wordt gedrukt. Dit noemt men «de enkele ring in-
filtrometer». In de ring wordt een meetlat verticaal
op de bodem geplaatst. Vervolgens wordt de ring
tot op een hoogte van bijvoorbeeld 15 cm gevuld

Van zodra de ring is opgevuld wordt de tijd op
de chronometer gestart. Vervolgens wordt elke
minuut de waterhoogte afgelezen en genoteerd
(hiervoor kan de invultabel gebruikt worden). In-
dien het waterniveau 5 cm is gezakt, wordt de
ring weer opgevuld tot de initiéle hoogte. De tijd
op de chronometer wordt niet stopgezet tijdens
deze acties! Naarmate de meting vordert, zal de
infiltratiesnelheid afne-
men. De metingen wor-
den verder gezet tot de
infiltratiesnelheid  niet
meer verandert. Wan-
neer de bodem volle-
dig verzadigd is, wordt
een constante infiltra-
tiesnelheid bereikt. Om
een preciezere inschat-
ting van de maatregel te
bekomen, kunnen twee
concentrische  ringen
gebruikt worden, dit
noemt men de « dub-
bele ring infiltrometer ».
Beide ringen worden opgevuld met water, maar
de aflezing vindt enkel in de binnenste ring plaats.
Om een betrouwbare inschatting van de infiltratie-
capaciteit te bekomen moeten voldoende herhalin-
gen uitgevoerd worden.
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Interpretatie

De interpretatie van de metingen van infiltratiesnel-
heid moet met enige omzichtigheid gebeuren. De
waarden van de verzadigde hydraulische geleid-
baarheid verkregen via de enkele ring infiltrometer
kunnen verhoogd zijn aangezien mogelijke laterale
waterbewegingen niet worden uitgesloten. Als ge-
volg hiervan kunnen de resultaten niet vergeleken
worden met de referentiewaarden van verzadigde
hydraulische geleidbaarheid uit de theoretische
fiche van infiltratie. Niettegenstaande kunnen de
resultaten onderling vergeleken worden. Met een
dubbele ring infiltrometer worden de laterale wa-
terbewegingen in de interne ring uitgesloten. De
resultaten kunnen bijgevolg vergeleken worden
met de referentiewaarden voor de verschillende
texturen uit de theoretische fiche van infiltratie.
Een afname in hydraulische geleidbaarheid kan
wijzen op een verstoorde bodemstructuur. Moge-
lijke oorzaken zijn verslemping, afname in macro-
porositeit, of een gecompacteerde bodem. Dit kan
leiden tot problemen met waterhuishouding en bo-
demverluchting, wat nadelig is voor de gewassen.
Ook het tijdstip waarop de metingen worden ui-
tgevoerd is van belang. Vlak na bewerking, zal
een bodem goed verlucht zijn, favorabel voor een
goede infiltratiecapaciteit. Naarmate de tijd vor-
dert, zal de bodem geleidelijk verzakken en kan de
infiltratiesnelheid afnemen.
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Waar en wanneer?

Infiltratiemetingen worden bij voorkeur op een
drietal voor het landbouwperceel representatieve
plaatsen uitgevoerd. Vermijd hierbij best akkerran-
den en plaatsen waar de bodem gecompacteerd
of gescheurd is. Metingen worden idealiter in het
voorjaar uitgevoerd vanaf 1,5 maand na de eerste
bodembewerking waarbij de bodem niet te nat
(minimum drietal dagen na regenbui) en niet te
droog is.
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Structurele stabiliteit en verdichting

fiche Adtheorie.indd 1

o Tew A4

De structurele stabiliteit, ook gekend onder de naam aggregaatstabiliteit, is een indicator voor de
samenhang van de bodemaggregaten. Deze parameter drukt het vermogen van de bodemaggregaten
uit om te weerstaan aan de degradatie die hoofdzakelijk veroorzaakt wordt door de impact van de

regen of een overmaat aan water.

Wat is een aggregaat?

Een aggregaat is een verbinding van bodemdeel-
tjes (zand, leem, klei, organische stof) die sterker
gebonden zijn aan elkaar dan aan de andere deel-
tjes rond dit aggregaat.

Aggregaten afkomstig uit de bovengrond

Wat is het doel van deze meting?

Een structurele stabiliteitstest meet de graad van
fragmentatie van een aggregaat onder invloed
van water. Dezelfde fragmentatie is echter ve-
rantwoordelijk voor de vorming van een verdichte
korst en bevordert erosie. Het meten van de struc-
turele stabiliteit stelt ons in staat om de gevoe-
ligheid van de bodem aan verdichting en erosie in
te schatten.

Wat is een verdichte korst?

Onder invloed van de regen vallen de kluiten aan
het bodemoppervlak uiteen. Door het uiteenvallen
van de kluiten stapelen de fijne materialen zich op
aan het bodemoppervlak en vullen alle tussenruim-
ten waardoor de porositeit van de bodem gelei-
delijk vermindert. Eens de bodem opnieuw opge-
droogd is, is een verdichte korst aanwezig. Deze
korst vermindert de waterinfiltratie in de bodem
aanzienlijk, voorkomt een goede luchtcirculatie en
vermindert de gewasgroei. Als de verdichte korst
wordt gevormd na het uitzaaien, maar voor of ti-
jdens de kieming van de zaailingen is de opkomst

zwaar verstoord. De zaailingen moeten extra en-
ergie steken in het doorbreken van deze barriére.
Door de verminderde waterinfiltratie bevordert
een verdichte korst eveneens de afstroming en als
gevolg hiervan de watererosie (zie fiche ‘Watere-
rosie’). Als de structurele stabiliteit gering is, zijn
de aggregaten gevoeliger voor het effect van re-
gendruppels. Zij zullen sneller uiteenvallen en een
verdichte korst vormen.

Voorbeelden van verdichting
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Wat is de relatie tussen stabiliteit en erosie?
Een goede structurele stabiliteit zorgt voor de in-
terne samenhang van de aggregaten. Deze aggre-
gaten worden minder snel meegesleept door afs-
troming of door wind en zijn dus minder gevoelig
aan elke erosievorm. Een lagere stabiliteit zorgt
voor een geringe interne samenhang. Eens de ag-
gregaten uiteenvallen vormen ze kleinere aggre-
gaten of deeltjes. Deze lichtere elementen kunnen
gemakkelijk afvloeien (watererosie) of wegwaaien
(winderosie). Als er bovendien korstvorming
ontstaat, zal de afstroming sterk toenemen waar-
door nog meer deeltjes weggespoeld worden.

Welke bodemkenmerken beinvioeden de
structurele stabiliteit?
De structurele stabiliteit is afhankelijk van talrijke
factoren. De voornaamste zijn :
e De textuur:
Kleigronden hebben een betere aggregaatsta-
biliteit vanwege hun hoge bindingsvermogen.
Het uitzetten en het inkrimpen van kleideeltjes
als gevolg van een bodem die varieert van een
droge naar een vochtige toestand kan leiden
tot beschadiging van de aggregaten. De aggre-
gaten van een lichte zand- of leemgrond zijn
minder stabiel en worden sneller geérodeerd,
leemdeeltjes zijn immers licht en gemakkelijk
transporteerbaar met water.
De driehoek duidt de relatie aan tussen de tex-
tuur en de structurele stabiliteit. Er kunnen vijf
gevoeligheidsklassen onderscheiden worden,
van onstabiel tot stabiel.
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¢ Het gehalte aan organisch materiaal

Het organisch materiaal speelt de rol van bind-
middel tussen de minerale bodemdeeltjes. Daar-
naast heeft ook de bedekking (dood of levend)
van de bodem een fysieke beschermende functie
tegen de impact van de druppels. Ook de wor-
tels en het mycelium van schimmels verhogen
de stabiliteit van de macro-aggregaten terwijl de
micro-organismen de micro-aggregaten stabili-
seren. Een bodem rijk aan organisch materiaal
heeft in het algemeen een betere structurele
stabiliteit.
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De grafiek, afkomstig van de brochure “Sols et Matieres Or-
ganiques” toont de variatie in de verdichtingsindex in functie
van het gehalte aan organisch materiaal. De grafiek toont
aan dat hoe hoger het gehalte aan organisch materiaal in de
bodem, hoe minder de bodem gevoelig is aan verdichting en
dit voor elk bodemtype.

* De kalktoestand

Aangezien de uitwisselbare calcium (Ca*)
tweewaardig is, heeft het de eigenschap om
elektronegatieve colloiden, zoals klei en humus
te doen flocculeren. De negatief geladen kleidee-
ltjes binden d.m.v. calciumbruggen. Daarom is
een hoog gehalte aan uitwisselbare calcium be-
vorderlijk voor de aggregatievorming, wat zorgt
voor een goede bodemstructuur. In een bodem
in goede toestand vertegenwoordigt het uitwis-
selbare calcium 80% van de gefixeerde kationen
op het klei-humuscomplex.

Voorbeelden van het effect
aggregaatstabiliteit:

Controlebodem

op de

Bodem waar een meststof die calciumcarbonaat
bevat werd aangevoerd

Wat zijn de belangrijkste externe factoren die de structurele stabiliteit beinvioeden?

FACTOREN

Vochtig seizoen

Grote regenbuien

Overmatige bodembewerking

Verdichting door landbouwma-
chines

GEVOLGEN

Het breken van de aggregaten door het zwellen van de

kleideeltjes

Veroorzaken het uiteenvallen van de kluiten onder invloed
van de regen, de verspreiding en het verlies van het fijne
materiaal dat wegstroomt

Dit kan leiden tot een ernstig verlies aan organisch materiaal
dat dient als bindmiddel tussen de aggregaten

Kan de porositeit van de bodem verminderen en de aggrega-

ten breken
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Hoe de structurele stabiliteit meten?

De structurele stabiliteit is geen meetbare groo-
theid. Er bestaan echter verschillende methodes
die een benadering van deze parameter kunnen
geven zodat een idee gekregen wordt over de
bodemtoestand en zijn risico tot uiteenvallen.
De verschillende methodes zijn ontwikkeld om
de structurele stabiliteit en de gevoeligheid voor
verdichting te evalueren. De bijgevoegde tech-
nische fiche beschrijft een evaluatiemanier voor
de structurele stabiliteit.

Om een inschatting te maken van de structurele
bodemstabiliteit is het aanbevolen om, bij bode-
manalyses die door een laboratorium uitgevoerd
worden, eveneens een beoordeling van de struc-
turele stabiliteit a.h.v. de verdichtingsindex te vra-
gen (Ib).

De verdichtingsindex (l,):

De verdichtingsindex (Rémy et Marin-Lafléche,
1974) geeft de gevoeligheid van de bodem voor
verdichting weer a.h.v. de volgende verhouding:

e Indien pH < 7 :

o
_ (1,5 x% fijn leem + 0,75 x % grof leem) - (0.2x(pH-T)

7 (% Klei + 10 x % organisch materiaal)

e IndienpH > 7 :

| = (1,5 x% fijn leem + 0,75 x % grof leem)

b

(% klei + 10 x% organisch materiaal)

De horizont wordt beschouwd als :

zeer verdicht indien |, groter is dan 2

verdicht indien |, tussen 1,8 en 2 ligt

redelijk verdicht indien |, tussen 1,6 en 1,8 ligt

weinig verdicht indien |, tussen 1,4 en 1,6 ligt

niet verdicht indien |, kleiner is dan 1,4
Men kan opmerken dat wanneer het kleigehalte en
het organische stofgehalte hoog zijn, de bodem
minder gevoelig zal zijn aan verdichting.
De verdichtingsindex wordt bij een laboratorium
meestal meegegeven samen met de bodemana-
lyses.

Protégeons nos sols

PROSENSOLS

Bescherm onze bodems

Enkele aanbevelingen:
Wanneer de bodem van een perceel goede struc-
turele stabiliteit heeft, volstaat het om de teelt-
praktijken verder te zetten en oplettend te zijn
voor mogelijke schade. Als een matige of slechte
structurele stabiliteit wordt waargenomen kunnen
veranderingen op teeltniveau nuttig zijn. Hieronder
een lijst met tips die kunnen uitgevoerd worden:
- Waar nodig kan de humuslaag hersteld wor-
den door een regelmatige inbreng van orga-
nische stoffen op de percelen. Dit kan eve-
neens bekomen worden door het achterlaten
van gewasresten of door het inzaaien van
groenbedekkers. De inbreng van organisch
materiaal dient niet enkel en alleen om de bo-
dem te beschermen tegen degradatie te wijten
aan de regen, maar ook om de activiteit van de
micro- en macro-organismen die de aggrega-
ten stabiliseren te verhogen. Het ideale gehalte
aan organisch materiaal is afhankelijk van het
bodemtype (voor meer informatie kan de fiche
“Organische stof in de bodem” geraadpleegd
worden).
- Voor een goede structuurstabiliteit moet een
goede pH-waarde en gehalte aan uitwisselbare
calcium bereikt worden. Deze waarden zijn
afhankelijk van het bodemtype en staan ver-
meld op de resultaten van de bodemanalyse.
- Vermijd indien mogelijk intensieve bodem-
bewerking.
- Overweeg het gebruik van niet-kerende tee-
lttechnieken vermits ploegen de uitspoeling en
de mineralisatie van organische materiaal be-
vordert en zo ook de afname van de structurele
stabiliteit.
- Vermijd om het perceel onbedekt te laten in
de winter en zo erosie en verdichting te be-
perken.
- Vermijd in de mate van het mogelijke om een
te droge bodem te bewerken, dit kan een fijne
laag creéren met verdichting tot gevolg.
- Vermijd om een te fijn zaaibed voor te be-
reiden, dit kan leiden tot verdichting (teelten in
brede rijen (bv. mais) worden afgeraden want
deze maken de bodem kwetsbaarder aan re-
gen).

Interreg efface les frontieres
Interreg doet grenzen vervagen
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De USDA-methode

fiche Adpratique USDA.indd 1

De methode is eenvoudig en vereist geen speciale droging of weging. Ze is gebaseerd op het obser-

veren van het gedrag van aggregaten in water.

Duur : 20 min - Uitvoerbaarheid : +++++

Nauwkeurigheid : +++++

Materiaal : Een stuk PVC buis van ongeveer 2 cm diameter, een stuk muggengaas (2 x 2 cm), ge-
destilleerd of gedemineraliseerd water, een propere fles.

De staalname

Waar bemonsteren? Verwijder de aggregaten
(kleine kluiten) uit de bovenlaag, van O cm tot 1,5
cm diepte, de laag die blootgesteld wordt aan re-
gen en afvloeiing en een oppervlakkige korst kan
hebben. Om de verdichtingsgevoeligheid van de
bodem te evalueren moet het gedrag van de laag
op 1,5 tot 10 cm diepte vergeleken worden met de
bovenlaag. In het geval van rijenteelt moet het
monster zowel tussen de rijen als direct onder de
planten genomen worden. Het is aangeraden om
de monsters te nemen verspreid in het perceel en
hierbij de wielsporen te vermijden.

Welke grootte? De aggregaten die gebruikt wor-
den voor de meting hebben een diameter tussen
0,5en1cm.

Hoeveelheid? Het is aangewezen om minstens 9
aggregaten per perceel te nemen. Als een korst
geconstateerd wordt, neem dan 8 delen met korst
en 8 delen zonder korst.

Wanneer bemonsteren? Bemonstering vermijden
wanneer de grond te nat of te droog is.

Materiaal

De filter : Snij een pvc-buis van ongeveer 2 cm
diameter en plak hieronder een stuk muggengaas
of fixeer het muggengaas met een elastiek rond de
buis. Er is geen precisie vereist voor het snijden,
maar wel voor het aanbrengen van het muggen-
gaas. Er kunnen meerdere filters gemaakt worden
zodat simultane metingen kunnen gebeuren.
Onderdompelingvat : Neem een fles die vooraf
zorgvuldig afgewassen werd en vul deze met ge-
destilleerd water tot een hoogte van 2 a 3 cm.

3cm

De methode

1. Laat de monsters in open lucht drogen (mini-
mum 24u).

2. Zet een monster op de filter en laat deze in
het onderdompelingvat zakken voor minimum
5 minuten. Observeer. Baseer u op de tabel met
structurele stabiliteitsklassen om klasse 1, 2 of 3
te determineren. Indien minder dan 50 % van het
monster opgelost is, ga dan naar stap 3 en 4 voo-
raleer klasse 3 tot 6 te determineren.

3. Verwijder het monster na 5 minuten door het
ophalen van de filter en deze vervolgens opnieuw
te laten zakken tot op de bodem. (de duurtijd om
de filter op te halen en deze opnieuw neer te laten
mag slechts 1 a 2 seconden duren).

4. Herhaal deze onderdompelingstap vier keer
(voor een totaal van 5 onderdompelingen). Obser-
veer. Baseer u op de tabel met structurele stabi-
liteitsklassen om klasse 3 tot 6 te determineren.
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Tabel met structurele stabiliteitsklassen

Klassen Criteria

0 Bodem is te instabiel om aggregaten te oogsten (alle grond gaat door de filter)

1 50% van het monster is opgelost in 5 seconden na onderdompeling in het water
2 50% is opgelost tussen de 5 a 30 seconden na onderdompeling

3 50% is opgelost tussen de 30 sec en 5 min na onderdompeling of er blijft

Minder dan 10 % van het aggregaat achter na 5 keer onderdompelen

4 Er blijft tussen 10 en 25 % van het aggregaat over na 5 keer onderdompelen

5 Er blijft tussen 25 en 75 % van het aggregaat over na 5 keer onderdompelen

6 Er blijft tussen 75 en 100 % van het aggregaat over na 5 keer onderdompelen
Conclusie

Gedurende het ganse proces is het noodzakelijk
om het gedrag van de aggregaten te observeren.
Eenmaal aan elk aggregaat een klasse is toege-
kend, is het mogelijk om de stabiliteit van de on-
derzochte bodem te bekomen. Van de verkregen
klassen kan een gemiddelde berekend worden.

klasse 0 klasse1 klasse 2 klasse 6

Bodem die zeer gevoelig Bodem die matig gevoelig is Bodem die weinig gevoelig is
is aan verdichting aan verdichting aan verdichting

Hieronder enkele voorbeelden van deze methode :

Droog aggregaat Droog aggregaat Droog aggregaat
Na 5 sec. onderdompelen Na 1 onderdompeling Na 5 keer onderdompelen
Rest van het aggregaat na Aggregaat na onderdom- Aggregaat na 5 keer on-
onderdompeling peling derdompelen

Protégeons nos sols
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De penetrometer

o ruowA3

Penetrometrie meet de indringingsweerstand van de bodem. Hiermee is het mogelijk om storende
en/of gecompacteerde lagen te detecteren. De “penetrometrie met een prikstok” en de “digitale
penetrometer” zijn twee methodes die hieronder uitgelegd worden.

Duur: : 15 min - Moeilijkheidsgraad: : + - Nauwkeurigheid : ++
Benodigdheden : metalen staaf/penetrometer

Hoe peilen met een prikstok?

Een snel en goedkoop middel om verdichting in de
bodem én de aanwezigheid van een storende laag
te beoordelen, is het gebruik van een prikstok.

De prikstok bestaat uit een metalen staaf, met een
lengte van 1 (tot 1,5m). Aan het ene uiteinde heeft
de staaf een handvat om het induwen en daarna
het uittrekken ervan te vergemakkelijken. Aan het
andere uiteinde is de staaf voorzien van een kegel-
tje (met een diameter die wat groter is dan deze
van de staaf).

Duw de prikstok langzaam en met constante snel-
heid in de grond. Het is aangeraden om de steel
met wat geplooide armen in te duwen om goed
de weerstand van de bodem te kunnen aanvoe-
len. Herhaal de meting minstens een 15-tal keer
binnen de op te meten zone. Meet op welke diepte
je een eerste weerstand voelt, en duw dan verder
om eventueel een andere storende laag te detec-
teren. Je kan de prikstof tot het einde in de bo-
dem duwen, maar doe de metingen zeker tot 40
cm diep.

De weerstand van de bodem stijgt bij het uitdro-
gen; een droge bodem zal dus harder zijn dan een
vochtige bodem.

Ook kan bij een verandering van textuur van een
diepere horizont de weerstand van de bodem ve-
randeren (een overgang van klei naar zand bete-

kent een verhoogde weerstand). Prikstok

Bron : Vlaamse Landmaatschappij

Uiteinde prikstok
Bron : Vlaamse Landmaatschappij
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En met een penetrometer ?

De penetrometer is een geperfectioneerd toestel
die de weerstand van de bodem meet bij het in-
duwen van een staaf met een kegeltje aan het
viteinde. De weergave van de meting gebeurt
grafisch op papier (“penetrograaf”) of is digitaal
opgeslagen (“elektronische penetrometer” of pe-
netrologger).

Op de grafiek hierboven zie je een geleidelijke toename
@ van de weerstand (horizontale as) die de bodem biedt
met een grotere diepte (verticale as). Vanaf een diepte
van 25 tot 30 cm, stijgt deze weerstand fors, wat ove-
reenkomt met de ploegzool.

De lijn “wiel” toont reeds een belangrijke weerstand
in de bovenste 15 cm, met als oorzaak een bodemver-
dichting in het spoor van een wiel door het berijden van
het perceel.

Protégeons nos sols
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De bodemstructuur

Tueore A3

Terwijl de textuur de korrelgrootteverdeling aangeeft van de minerale bestanddelen waaruit de bo-
dem gevormd is (verhouding van zand, leem en klei), slaat bodemstructuur op de opbouw van
de verschillende bodembestanddelen, de soort en intensiteit van de verbindingen tussen hen. De
bodemstructuur is van groot belang wegens de rol die ze heeft in de groei van planten en voor het
milieu. De weg die het water in de bodem volgt, het filteren en de opslag ervan hangen voor een
groot stuk af van de bodemstructuur. De uitwisseling van bodemlucht met de atmosfeer, evenals de
snelheid van temperatuursveranderingen in de bodem (bijvoorbeeld het opwarmen in de lente) zijn
bepaald door de bodemstructuur. Het koloniseren van de bodem en de activiteit van de micro- en
macrofauna in de bodem zijn eveneens onderhevig aan de structuur. In tegenstelling tot de tex-
tuur, wijzigt de bodemstructuur van een bepaalde bodem door veranderende weersomstandigheden
(vorst- en dooicycli, regenval), door de biologische activiteit in de bodem, door de groei van gewas-
sen en gewasresten, maar ook door bodembewerkingen en betredingen door landbouwers en door
het belopen van de bodem door het vee.

Bodemsamenstelling Bodemstructuur

De bodem is gevormd door minerale bestandde-
len, organische stof (humus, gewasresten, micro-
en macrofauna, schimmels, ...), water en lucht, in
een ideale verhouding (in %) van 45-5-25-25.

Het samenklitten van bodemdeeltjes tot aggrega-
ten en de manier waarop ze in de ruimte gerangs-
chikt zijn, bepaalt de

structuur: zandkorrels (de grootste deeltjes),

leemdeeltjes en kleideeltjes (de kleinste deel-
tjes), maar ook organisch materiaal vormen kleine
aggregaten of kluitjes. Tussen de kluitjes zitten
“holtes of “leemtes” die de porositeit van de bo-
dem vormen. Deze porién zijn gevuld met water
of met lucht.

Op een wat vereenvoudigde manier kunnen twee
niveaus van ordening onderscheiden worden, vol-
gens de betrokken schaal.

Het eerste niveau bevindt zich op schaal van de
textuur, op microscopische schaal. De afzonder-
lijke minerale bestanddelen vormen zeer kleine
bodemklonters, ook primaire aggregaten genaamd.
De porién in deze primaire aggregaten worden ook
wel eens textuurporién genoemd. Het betreft mi-
croholtes in de kristalstructuur van de bodemmi-
neralen (vb. klei).

Deze klonters organiseren zich verder tot grotere
aggregaten of kluiten die de echte structuurele-
menten vormen en die met het blote oog te zien
zijn (op macroscopische schaal). In en tussen de
kluiten bevinden zich de structuurporién.

Micro- en macroporositeit in en tussen de
kluiten

Porién in en tussen de bodemkluiten worden on-
derverdeeld naargelang hun grootte : macroporién
(>10 pm), mesoporién (10 -0,2 pm) en micropo-
rien (<0,2 um).
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Binnenin de aggregaten bevinden zich kleine
leemtes ("microporién”) van enkele micrometers
groot en die resulteren uit de ordening van de
vaste bodemdeeltjes. Het volume die de micro-
porién innemen hangt af van de bodemtextuur:
kleibodems bevatten bvb. een groter volume aan
microporién dan zandbodems.

Tussen de aggregaten bestaan holtes van vers-
chillende grootte (“macroporién”, van minder dan
een mm tot enkele cm). Aangezien zandkorrels
groter zijn, bezitten zandbodems gemiddeld een
groter volume aan macroporién dan kleibodems.
Macroporién zijn eveneens het resultaat van bio-
logische activiteit (“bioporién”: graafgangen van
wormen en oude wortelgangen) en van grond-
bewerkingen.

De microporién bepalen o.a. de hoeveelheid wa-
ter die door de bodem kan vastgehouden worden.
Daartegenover staan macroporién, en meer be-
paald de verbindingen tussen hen, in voor de drai-
nage van water en voor de uitwisseling van lucht
tussen het oppervlak, de bovenste bodemlaag en
de ondergrond.

Het bodemvolume van de macro- en microporién,
naargelang de textuur (Verheye en Ameryckx, 2007).

Aggregaatvorming

De factoren die structuurvorming en structuurs-
tabiliteit bevorderen zijn een evenwichtig gehalte
aan klei en humus, de aanwezigheid van calcium,
de aanbreng van vers organisch materiaal en de
aanwezigheid van regenwormen (en dan vooral de
pendelaars) die een essentiéle functie bezitten in het
vormen van het klei/humus-complex. Afscheidingen
van bacterién en het wortelgestel, zwamdraden, en
haarwortels van planten bevorderen ook de vorming
en de stabiliteit van de bodemaggregaten.
Ongunstige factoren zijn bodemverdichting, te in-
tensieve bodembewerking, en de afbraak van de ag-
gregaten door verslemping van het bodemoppervlak
door de inslag van regendruppels, alsook de afwe-
zigheid van de bevorderende factoren zoals orga-
nisch materiaal.

De mate van cohesie binnenin de bodemklonters, het
samenhangen van de klonters binnenin de aggre-
gaten en de onderlinge ordening van de aggregaten
bepalen de intensiteit van aggregaatvorming en de
bodemstructuur.

Structuurtype

De structuur wordt beschreven op basis van de
graad van ontwikkeling van de aggregaten (en hun
kwaliteit), hun vorm en hun grootte.

De bodem kan weinig of in tegendeel sterk gestruc-
tureerd zijn. Hoe meer de bodem bestaat uit goed
herkenbare en bestendige aggregaten, hoe meer
de bodem gestructureerd is. Naargelang de graad
van de ontwikkeling van structuur kan men “geen”,
“zwak”, “matig” of “sterk” onderscheiden.

Een bodem, soms beschreven als “zonder structuur/
structuurloos”, is “massief” wanneer de grond een
vaste massa lijkt (continu, zonder zichtbare afzon-
derlijke kluiten) of is in tegendeel “loskorrelig” wan-
neer de bodemdeeltjes geen neiging hebben om zich
met elkaar te binden (bijvoorbeeld, droog zuiver zand
die tussen de vingers vloeit).

Wanneer men uit een goed gestructureerde bodem
wat grond losmaakt, bestaat het vooral uit niet gebro-
ken volledige aggregaten en weinig uit niet verbon-
den deeltjes. Het betreft een stevige en duurzame
vorm van kluitvorming. Een bodem met eerder fijne
en weinig aaneengehechte kluitjes is minder ges-
tructureerd.

Aggregaatvorm

Naargelang de vorm van de aggregaten kan men 4
hoofdtypes onderscheiden (zonder te vergeten dat
op het terrein vaak tussenvormen gevonden wor-
den). Er wordt een onderscheid gemaakt tussen
een structuur die sferisch of korrelig is (de ag-
gregaten zijn nagenoeg bolvormig of “afgerond”),
blokkig (de aggregaten zijn veelvlakkig met min
of meer scherpe ribben en hoeken), prismatisch
(de aggregaten zijn van elkaar gescheiden door
smalle spleetjes), en plaatvormig (de aggregaten
zijn opeengestapelde en vaak overlappende fijne
plaatjes).

Terwijl de beweging van water in een bodem met
een korrelige structuur goed mogelijk is, is deze
gering in een blokkige structuur en een prismas-
tructuur, en moeilijk in een bodem(-horizont) met
plaatstructuur.

Men kan stellen dat in de eerste 10 cm van het
bodemprofiel 50% van de aggregaten een krui-
melige vorm moet bezitten, 30% een tussenvorm
“korrelig-blokkig” en 20% een blokkige vorm. In
de laag 10-20 cm is het best dat ten minste 25%
gestructureerd is onder de kruimelige en “afge-
rond-blokkige” vorm. Verder, tot een diepte van
50 cm zou 25% van de kluiten een kruimelige of
“korrelig-blokkige” vorm moeten bezitten. (Bron :
Louis Bolk Instituut)

Een bodem met veel grote en harde blokkige kluiten
(links), te vergelijken met een bodem met gunstige kor-

relige structuur (rechts).
Bron : esipta - Soméa - INRA

Sferisch of korrelig

Blokkig

Prismatisch

Plaatvormig

Grootte van de aggregaten

De grootte van de aggregaten weerspiegelt de
verbrokkeling ten gevolge van bijvoorbeeld grond-
bewerkingen in de landbouw. Een te vergaande
verkruimeling van de bovenste centimeters werkt
verslemping in de hand wat de luchtuitwisseling
verhindert (en bijvoorbeeld tot zuurstofgebrek bij
het zaaigoed leidt) en verhoogt de kans op erosie.
Daar tegenover staat dat te grote kluiten een goed
contact tussen het zaad en de bodem in de weg
staat, evenals tussen de wortels en de bodem (dus
een mindere opname van water en nutriénten), en
leidt tot het sneller opdrogen van de bovenlaag.

En binnenin de kluiten

De interne staat van de bodemkluiten is een be-
langrijke parameter van de structuur: de hard-
heid van de kluiten, de porositeit zichtbaar met
het blote oog (van belang zijn porién die continu
zijn), de aanwezigheid van barsten (bijvoorbeeld
ten gevolge van vorst) of van kloofjes (ten gevolge
van droogte), het uitzicht van breukvlakken (onef-
fen of vlak), de kleur aan het oppervlak en binne-
nin (uniform of gevlekt, donkergekleurd of min of
meer oranjebruin of blauwgrijs), de aanwezigheid
van oogstresten, gangen van regenwormen, en de
begroeiing door wortels, ... Bijvoorbeeld, indien
kluitjes van meer dan 3 cm effen vlakken bezitten
en indien ze moeilijk verpulverbaar en niet poreus
zijn, zijn ze ondoordringbaar voor wortelharen
en regenwormen, wat ongunstig is. Daartegeno-
ver, kluiten met een grote porositeit, met oneffen
vlakken en die gemakkelijk verpulverbaar zijn, zijn
doordringbaar en laten een goede werking van de
bodem toe: deze toestand moet bewerkstelligd
worden om goede landbouwopbrengsten te verkri-
jgen met een minimum aan externe hulpmiddelen
(meststoffen, water, fytoproducten, ...).
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De bodemstructuur is een belangrijke factor in
het landbouwpotentieel van een perceel. Vers-
chillende elementen kunnen wijzen op een struc-
tuurprobleem van een perceel (of deel van een
perceel) :

- de nood om meer te bemesten wat toch slechts
tot een gemiddelde opbrengst leidt;

- het uitvoeren van grondbewerkingen vraagt
meer kracht van de tractor;

- het moeilijk kiemen van het zaad, en het lang-
zaam uitgroeien van een gewas;

- de heterogeniteit in de kleur en in de hoogte van
het gewas;

- het regelmatig ontstaan van plassen, en hun aan-
houdende aanwezigheid.

Het is belangrijk en nuttig om de bodemstructuur
te kunnen evalueren, met goedkope en relatief
eenvoudige middelen. Het doel bestaat vooreerst
uit de detectie van verdichte lagen, min of meer
ondoordringbaar voor water en lucht en die de
ontwikkeling van de wortels belemmeren. Ver-
der kunnen de grootte, de vorm, het uitzicht van
de vlakken, en de kleur van de bodemkluiten, de
aanwezigheid van gewasresten, de ontwikkeling
en de vorm van de wortels, het aantal regenwor-
men en hun gangen, de vochtigheid van de bo-
dem, ... bepaald worden. Het betreft een morfo-
logisch onderzoek van de bodem. De “methode
met de prikstok/penetrometer”, de “profielput”, en
de “drop-test” zijn beschreven in de technische
fiches. Deze kwalitatieve methodes vragen een
leerproces, om zich een goed idee te kunnen vor-
men van de bodemgesteldheid van een perceel, en
om percelen met elkaar te kunnen vergelijken.

Een opeenvolging van kluiten, gaande van de minst

gunstige tot de meest gunstige voor de landbouw
Bron : Perspectives Agricoles, septembre 2002
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De profielput

fiche A3 profil.indd 1

. Pwax A3

Met een profielput beoordeel je de bodemstructuur in de bouwvoor en in de bodemlagen eronder. Je
kan de invloed van de landbouwuitbating op de wortelontwikkeling van de gewassen, het bodemle-
ven en de toestand van de vaste structuurelementen (aard van de kluitjes) in de verschillende lagen
van de bewerkte bodem bepalen. Deze methode bestaat uit het graven van een put (veelal dwars op
de gebruikelijke werkrichting), het vrijmaken van de verschillende horizonten met een spade of een
mesje en het handmatig ontleden van de structuurelementen.

Duur : 2 uur - Moeilijkheidsgraad : ++
Benodigdheden : spade, mes, meter

Nauwkeurigheid : : ++++

Wat is een bodemprofiel ?

Het bodemprofiel is een opeenvolging van meestal
horizontale lagen in een bodem. Om een bodem
te beschrijven is het nodig om die horizontale la-
gen, de horizonten, te bestuderen. Elke horizont
is een duidelijk waarneembare laag in de bodem,
met specifieke kenmerken zoals kleur, structuur,
beworteling.... Voor het evalueren van landbouw-
bodems, graaf je een profielput zodat je het zaai-
bed of de graszode, de bouwvoor en de ploegzool,
en de onderliggende bodemlagen kan bekijken.

Waar een profielput graven ?

Voor het graven van een profielput kies je een
plaats die representatief is voor het perceel. Kies
een plaats met een goede gewasgroei en niet gele-
gen op de wendakker (zie fiche De bemonstering).
Bij een probleem op het perceel is het leerrijk om
twee kuilen te graven, bv. op twee plaatsen waar
de gewasgroei sterk verschilt.

Een bodem kan je het best beoordelen in de lente
of de herfst : de grond is (nog) voldoende vochtig,
de structuur goed zichtbaar en de beworteling
(reeds) duidelijk.

Graaf een put van 150 x 50 x 50 cm. Wanneer je
ziet dat de beworteling dieper gaat, graaf de put
dan ook dieper. Het is aangeraden om de pro-
fielput loodrecht op de rijrichting van het perceel
te graven. Let er op om de bodemstructuur van
de wand die nader zal onderzocht worden niet te
beschadigen. Betrappel de grond niet die zich bo-
ven diezelfde wand bevindt.

Beoordeel de bodem door aan de profielwand
met een spade of een mesje de grond los te krab-
ben. De bevindingen kan je noteren in de tabel
(zie achteraan deze fiche).

4 N
. /
4 N
& J

Verzamel de gegevens van het perceel die je met de
profielput verkregen hebt op het blad “Perceelsgege-
vens na bodemprofiel”

Welke bodemhorizonten beschrijven ?

In de meeste profielen zie je een duidelijke horizon-
tale gelaagdheid. De bodemhorizonten zeggen veel
over de bodemprocessen en de bodemgeschiede-
nis, namelijk: aanvoer, omzetting en homogenise-
ring van organische stof; uitspoeling en aanbreng
van mineralen; biologische activiteit; oxidatie en
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reductie (verbinding met zuurstof of zuurstofge-
brek); rijping en verwering; soort bodembewer-
king en de effecten ervan.

Beschrijf de volgende horizonten van het bodem-
profiel :

- het zaaibed, in de bovenste centimeters;

- de bouwvoor, 15 tot 30 cm dik naargelang de
uitgevoerde bodembewerkingen : deze laag bevat
het meeste organisch materiaal en is het sterkst
doorworteld; verticaal zie je de sporen van de
grondbewerkingen uit het verleden (verschillende
“werkhorizonten”) en zijdelings waar de land-
bouwvoertuigen gereden hebben;

-de ploegzool, min of meer zichtbaar en enkele
centimeters dik, is compacter aangezien er geen
bodembewerkingen gebeuren;

- de onderliggende bodemlagen : deze laag wordt
niet bewerkt tijdens normale grondbewerkin-
gen zoals het ploegen en het voorbereiden van
het zaaibed (tenzij bij diepgronden), maar speelt
echter een belangrijke rol in de opname van wa-
ter en nutriénten door diepwortelende gewassen,
evenals in de drainage en de opstijging van water
door capillariteit.

Door verticaal (en horizontaal) met de punt van
je zakmes of een prikstok in de wand van de pro-
fielput te prikken, kan je nagaan of er lagen of
plaatsen zijn met een grotere dichtheid of als er
eventueel een ploegzool aanwezig is. Ook kan je
zien of de verschillende bodemlagen een (duide-
lijk) verschillend vochtgehalte bezitten.

Hoe de bodemstructuur evalueren?

Maak aan de wand van de put en vanaf het op-
pervlak met de spade een kluit los en leg hem
voorzichtig in zijn geheel op de grond. “Breek” de
kluit open met twee handen om de structuur (on-
twikkeling, vorm, grootte, kleur, ...) te beoordelen.
De samengeklonterde bodemdeeltjes (of aggregat
en/“structuurelementen”) spelen in de bodem een
belangrijke rol. Je kan ze naar vorm onderschei-
den in kruimels, afgeronde blokken en scherpe
blokken, prisma’s en platen. Kijk hoe de kluiten
zijn opgebouwd. Ze geven een indicatie van de
porositeit (of van de verdichting), en dus van de
doorwortelbaarheid, van de beluchting van de bo-
dem en van de waterdoorlaatbaarheid. Onders-
cheid je verschillende horizonten in de bodem?
Bepaal dan voor elke horizont het percentage
van de verschillende soorten structuurelementen.
Ook, welke kleur heeft de kluit binnenin, en zijn de
gewasresten goed verteerd binnen de kluit?

Ongunstige structuur Gunstige  kruimelige
met scherpblokkige klui- en open structuur, wat
ten met gladde viakken, een goede zuurstof-en
wat de beluchting van de waterhuishouding  en
bodem, de beweging van wortelontwikkeling mo-
water en de wortelon- gelijk maakt

twikkeling belemmert

Bron: “Sols sous pression”, Institut polytechnique LaSalle Beauvais -
La Coop fédérée, adapté

Wat betekenen de verschillende kleuren die
men in bodem vindt ?

De bodemkleur wordt vooral bepaald door de
aanwezige organische stof en ijzerverbindingen.
Organische stof kleurt de bodem (donker)bruin.
In een goede grond gaan homogeen gekleurde
horizonten vloeiend in elkaar over. Blauwgrijze
vlekken (gereduceerde ijzerverbindingen) wijzen
op zuurstofloze omstandigheden : dit belemmert
de wortelgroei en remt de afbraak van organische
meststoffen (dierlijke mest) en gewasresten.
Vlekken of lagen van blauwgrijze kleur wijzen vaak
op een ondiepe grondwaterstand. Roestvlekken
(geoxideerde ijzerverbindingen) wijzen op (min of
meer locale) zuurstofrijke omstandigheden en op
een fluctuerende grondwaterstand. Als een laag
verdicht is kan hij een blauwbruine kleur hebben.

Roestkleur verdeeld in de hele
kluit toont een goede beluchting

van de kluit

Bron : “Sols sous pression”, Institut polytechnique LaSalle Beauvais - La
Coop fédérée, adapté

Een donkere
bodem bevat veel e
organische stof

Een bleke bodem
bevat minder orga-
nische stof

Bron : “Organische stof in de bodem” Departement Leefmilieu, Natuur
en Energie, Vlaamse overheid, adapté

Hoe de wortelingontwikkeling van een
gewas evalueren ?

Maak de grond wat los rond de wortels. Bekijk
hoe de wortels de grond doorgroeien en wat ze
allemaal op hun weg tegenkomen. De wortelon-
twikkeling wordt beoordeeld op basis van de mate
van wortelintensiteit en worteldiepte in de vers-
chillende lagen, het type wortels (oude wortels,
actieve wortels, fijne haarwortels, aangetaste
wortels), de vorm van het wortelgestel (een ges-
toorde of geknikte groei kan wijzen op structuur-
problemen).

Kijk hoe intens de wortelontwikkeling is, hoe diep
de wortels gaan. Zijn er verdikte, geknikte of
zieke wortels te vinden ? Kijk naar het versprei-
dingspatroon van de wortels : is die enkel opper-
vlakkig, worden er zones vermeden ? Bepaal het
type wortels : actieve wortels zijn fris wit, oude
wortels zijn verkurkt en bruin. Doorboren talrijke
wortels de ploegzool ?

Hoe het bodemleven evalueren ?

Niet alle bodemleven is direct zichtbaar, wel de
effecten ervan. Een actief bodemleven is zicht-
baar door een goede doorworteling van het
gewas, voldoende barsten en gangen waar lucht
en wortels doorheen kunnen, een kruimelige bo-
demstructuur en een goede omzetting van mest
en plantenresten.

Regenwormen zijn het duidelijkst zichtbaar. Ze
zijn onder te brengen in drie groepen : strooi-
selbewoners die helpen met de vertering van de
strooisellaag, bodemwoelers die in de grond leven
en er horizontale gangen graven en een rol spelen
bij het verteren van dode wortels, en pendelaars
(diepgravers) die in verticale gangen leven.
Nematoden, bacterién, schimmels en andere or-
ganismen spelen ook een belangrijke rol in de bo-
demprocessen (humusvorming en mineralisatie,
evenwicht in de voedselpiramide van de bodem),
maar zijn minder goed zichtbaar.

Beoordeel de activiteit van het bodemleven in de
profielput. Zie je verticale wormgangen? Door-
boren ze de ploegzool? Ontdek je mestbollen van
kevers? Probeer de regenwormen die je vindt
onder te brengen in één van de drie groepen.
Aangezien de wormsoorten allemaal een welbe-
paalde functie hebben, is het van belang dat ze
alle drie aanweazig zijn.
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PERCEELSGEGEVENS NA BODEMPROFIEL:

Diepte (cm):

Aanwezigheid van stenen ?

Kleur / vlekken ?
Blauwgrijze vlekken, stank
Roestkleurige vlekjes

Vochtgehalte ?

Onverteerde gewasresten (ook
groenbemester), onverteerde dier-
lijke mest, ...

Beworteling :

-Intense wortelontwikkeling in de
bouwvoor of van de graszode en/of
wortels aanwezig in ondergrond
-Wortels in bundels in wormengang
-Verstoorde groei (geknikt, ver-
dikt, ziek; wortels die breukvlakken
volgen)

Structuurelementen (vul percen-
tages in) :

Kruimels

Afgerond-blokvormig
Scherp-blokvormig / plaatvormig

Ideale situatie :

Wortelgroei binnenin de kluiten ?

Porositeit :

- Geen porién, zeer compacte grond
-Hier en daar een gang van wortels
of bodemleven

-Kruimelige / open structuur, kluiten
doorspekt met gaatjes

Wormen of wormgaten binnenin de
kluiten ? Uitwerpselen van re-
genwormen en/of mestbollen van

kevers ?

Zuurstoftekort
Fluctuerende waters-
tand

Te weinig actief bo-
demleven

Goed

Goed

Compactie of ziekte

100% kruimels,
zeker in weide

Min. 25%
kruimels, geen
scherp-blokvor-
mige elem.

Tot 50 cm
diepte : 25%
kruimels of
afgeronde
elem

Goed
Goed
Compactie

Goede porositeit, geen
compactie

Compactie, inactief
bodemleven

Goede structuur en
porositeit, bodemleven

Geen compactie,
actief bodemleven

Protégeons nos sols

Union Européenne — FEDER
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De drop - test

 Puow A3

Met de drop-test kan je aan de hand van visuele criteria de bodemstructuur evalueren.

Een blok aarde wordt met een spade uitgegraven. Na het breken van die blok wordt de bodemstruc-
tuur geanalyseerd : de grootte, de vorm, de kleur en porositeit van de bekomen aggregaten evenals
de vorm van de wortels, de aanwezigheid van oogstresten, het aantal regenwormen en de kleur van
de aarde worden geévalueerd.

Meestal gebruikt men de drop-test voor de bovenste 25 cm van de bodem (wat overeenkomt met
de diepte van een spade), maar je zou de test eveneens kunnen toepassen op onderliggende lagen
(bijvoorbeeld de ploegzool).

Na het vergelijken van de kenmerken van de onderzochte bodem met referentiegegevens (foto's en
gegevens), worden punten gegeven. De globale score is een maat voor de kwaliteit van de bodems-
tructuur.

Duur : 30 min Moeilijkheidsgraad : +++++ Nauwkeurigheid: +++++
Benodigd materiaal : spade, bakken in plastiek, witte achtergrond

Hoe de blok aarde uitgraven?
De blok aarde die je uitgraaft moet ongeveer 25 cm
diep zijn, 15 cm lang en 15 cm breed.
1.Verwijder de eerste centimeters kruimelige en
@ droge aarde (zaaibed) door de spade heen en weer
te bewegen en het laagje af te schrapen (figuur a).
2.Graaf een sleuf die iets dieper en breder is dan
de uiteindelijke blok. Recht op deze sleuf, graaf je
voorzichtig de blok uit (figuren b en c).

Let erop om niet op de grond te staan waar de blok
zal uitgegraven worden en om er geen druk op uit te
oefenen met het blad van de spade. Tracht ook de
bodem net te versnijden : plant de spade verticaal
en duw haar in één beweging in de grond (even-
tueel geholpen door het gewicht van je lichaam). Versnijden van de blok aarde
Vermijd om te veel handelingen uit te voeren en druk
op de bodem uit te oefenen bijvoorbeeld door wijde
“heen-en-weer” bewegingen. Werk loodrecht op de
richting waarlangs de blok zal uitgegraven worden.

Uitgraven van de blok aarde

Bron : (Vlaamse Landmaatschappij - Terri-
toires et Agricultures, Chambre d'agriculture
de région du Nord - Pas de Calais; B.Ball,

. . T.Batey, L. Munkholm)
Verwijderen van de eerste centimeters grond atey, - Munihoim
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Hoe de blok aarde breken en de kluiten schik-
ken?

Laat de uitgegraven blok van ongeveer 1m hoogte
in een plastiek bak vallen. De bodem van de bak
rust volledig op de grond om te vermijden dat bij de
impact de blok aarde te veel zou opspringen. Wan-
neer de blok de bodem van de bak raakt, breekt
hij open in verschillende delen die indicaties vers-
chaffen over de bodemstructuur. Vé6r de tweede
en derde valbeurt, moet men de losse aarde en de
kleine kluitjes scheiden van de grote kluiten. Neem
slechts de grote kluiten voor de tweede en derde
valbeurt.

Na drie valbeurten schikt men volgens grootte de
bekomen losse aarde en kluiten op een witte ach-
tergrond.

Breken van de blok door deze te laten vallen van een
hoogte van ongeveer 1 m

Selecteren van de grote kluiten na het breken

Schikken van de bekomen kluiten op een witte achter-
grond

(Bron : Vlaamse Landmaatschappij - Territoires et Agricultures, CA de
Région Nord - Pas de Calais)

Hoe de bekomen kluiten analyseren et en de
globale score bekomen?

De structuur van de bodem wordt visueel
beoordeeld en vergeleken met referenties op foto.
Na de valbeurten worden de kluiten beoordeeld
op de grootte van de aggregaten, de porositeit, de
kleur, de aanwezigheid van oranjebruine en grijze
vlekken, en het aantal regenwormen. De aanwe-
zigheid van een ploegzool, de aggregaten aan het
bodemoppervlak, en de wortelontwikkeling wor-
den in situ geévalueerd.

Elk van de parameters hierboven beschreven,
wordt geévalueerd met “0” (slecht), “1” (middel-
matig), of “2" (bevredigend). Tussenscores van
0,5 en 1,5 zijn eveneens mogelijk. Enkele para-
meters hebben een groter belang (“gewicht”) dan
andere: een “gewichtsfactor” wordt aan elk van de
parameters toegekend (een factor van 1 tot en met
3). Men bekomt de globale score door de indivi-
duele scores samen te tellen.

De globale score laat een classificatie toe van
de bodemtoestand in “slecht” , “middelmatig” of
“goed”. Een globale score:

- hoger dan 25 is bevredigend ;
- tussen 10 en 25 is middelmatig ;
- lager dan 10 is slecht.

Hierna kan u het “scoreblad Drop-Test” vinden.
Het scoreblad is een aangepaste versie van de “Vi-
sual Soil Assessment” ontwikkeld door Vaderstad
en SMI. De referentiefoto’s in bijlage zijn ook bijna
allen uit hun werk overgenomen.

REFERENTIEFOTO'S “grootte van de kluiten”

bevredigend (“2")

Eerder kleine en verpulverbare

kluiten overheersen duidelijk.

middelmatig (“1")
De bodem bevat grotere en
hoekige kluiten, naast kleine en
verpulverbare kluiten.

REFERENTIEFOTO'S “porositeit van de kluiten”

bevredigend (“2")
Een groot aantal macroporién
binnenin en tussen de kluiten.

middelmatig (“1")
Aanwezigheid van macroporién
binnenin en tussen de kluiten,
maar minder duidelijk zichtbaar
door een zekere verdichting van
de kluiten.

REFERENTIEFOTO'’S “kleur van de kluiten”

bevredigend (“2")
Donkergekleurde grond, zeer
gelijkend aan een niet bebouwde
bodem in de nabije omgeving.

middelmatig (“1")

Bebouwde grond is een beetje

lichter van kleur dan niet

bebouwde grond in de nabije
omgeving, maar het verschil is

niet erg duidelijk.

slecht (“0")
Grote en ruwvormige kluiten
overheersen in de bodem.

slecht (“0")
Geen macroporién zichtbaar in
de verdichte en compacte klui-
ten; de kluiten hebben eerder
gladde breukvlakken en scherpe
ribben

slecht (“0")
Grond die lichter van kleur is
dan niet bebouwde grond in
de nabije omgeving (= verlies
van organisch materiaal), en
verdichte structuur.
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REFERENTIEFOTO'’S “kleurverschillen”

Bevredigend(“2")
Uniforme kleur. Geen of zeer
weinig (minder dan 10% van

het oppervlak) vlekken van een
andere kleur.

middelmatig (“1”)
Aanwezigheid van kleine en
middelgrote vlekken van oranje-
bruine of blauwgrijze kleur (op
10 tot 25% van het oppervlak).

“aantal regenwormen” in de opengebroken blok aarde

slecht(“0")
Veel (tot zeer veel) middelgrote
vlekken (> 50% van het opper-
vlak), van oranjebruine kleur en
specifiek de aanwezigheid van
talrijke blauw-grijze vlekken

Score Aantal regenwormen

2 > 8
1 4 -8
0 4

REFERENTIEFOTO'S “ploegzool”

bevredigend (“2")

Afwezigheid van een ploegzool;

duidelijk ontwikkelde structuur
die gemakkelijk verpulvert en
met macroporién.
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middelmatig (“1”)
Aanwezigheid van een ploeg-
zool, met verdichting maar ook
met enkele barsten en bioporién
(macroporién).

slecht (“0")
Aanwezigheid van een sterk
ontwikkelde ploegzool die zeer
compact is en zonder duidelijke
structuurelementen ; afwe-
zigheid van barsten en bioporién

REFERENTIEFOTO'S “kluiten aan het oppervlak”

bevredigend (“2")
Vooral kleine en verpulverbare klui-
tjes aanwezig, afwezigheid van grote
aggregaten, en zaaibed gemakkelijk
klaar te leggen.

middelmatig (“1")

Kleine en poreuze kluitjes gemengd
met grotere kluiten die harder en

moeilijker verpulverbaar zijn.

REFERENTIEFOTO'S “wortelontwikkeling”

bevredigend (“2")

Goede wortelontwikkeling, zowel diep
(over gans het profiel) als zijwaarts, en
eerder verticaal
gericht ; witte wortels.

Bron : Agrireseau, Matthieu Bisson, Louis Robert

middelmatig (“1")
Beperktere verticale groei ; wortels
die wat vervormd zijn

slecht(“0")

Hoofdzakelijk grote en harde kluiten,
die weerstaan aan bodembewerking

slecht (“0")
(Zeer) beperkte zijwaartse en
verticale groei, verdikte en/of
vervormde wortels.
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Scoreblad “DROP - TEST”

Naam van het perceel

Datum van evaluatie

Bodemtextuur

Bodemvochtigheid

Weersomstandigheden

Visuele indicatoren Evaluatie Gewichts-factor
0 = slecht
1 = middelmatig
2 = bevredigend

Grootte en vorm van de kluiten? X3
Porositeit van de kluiten? X3
Kleur van de kluiten? X2
Kleurverschillen op de kluiten? X2
Aantal regenwormen? X2
Ploegzool? X2
Kluiten aan het oppervlak? X1
Ontwikkeling van de wortels? X2
® Cote globale =
| Bodemstuowur  Globslescore
middelmatig <10
bevredigend 10 - 25
bevredigend > 25

Source: adaptation du « Visual Soil Assessment » développé par Vaderstad et SMI. Les planches comparatives sont principalement tirées de leur

travail.
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De bemonstering
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o Pwox A3

Penetrometrie, de drop-test en het bodemprofiel zijn middelen om de bodemstructuur te evalueren.
Het gaat om zeer verschillende methoden waarmee je je een idee kan vormen van de bodemstructuur
van een perceel. Met de penetrometrische methoden en de drop-test kan je snel de structuur op
verschillende plaatsen evalueren, het graven van een bodemprofiel vergt meer tijd. Het is van belang
om goed de plaats en het tijdstip te kiezen waarop de evaluatie van de bodem gebeurt.

Deze methodes vragen een zekere ervaring om de toestand tussen percelen te kunnen vergelijken.

Waar?

Observeer het volledige veld. Let op de kleur en de
stand van het gewas: zijn deze overal gelijk ? Zijn
er op het perceel lager gelegen gedeelten of dui-
delijk nattere plaatsen? Merk je rijsporen, ziektes
op in het gewas? Hoe werd de bodem in het
verleden bewerkt en bemest? In welke omstan-
digheden zijn de oogstwerkzaamheden gebeurd?
Hebben de oogstmachines en de laadwagens een
specifiek parcours gevolgd? Welke teelten werden
er verbouwd?

Om een algemeen beeld te verkrijgen van de toes-
tand van een perceel is het beter om de structuur
te evalueren op verscheidene plaatsen (uiteinden,
midden, wielsporen, ...) en de bevindingen te ver-
gelijken. De penetrometrie en de dropt-test zijn
geschikt om een globaal beeld van het perceel te
verkrijgen.

Aangezien een profielput meer tijd vraagt, is het
aangeraden om op één (of beter op twee) goed
gekozen plaats(en) te graven die je in detail wil
bekijken en vergelijken. Blijf in de lengte van het
perceel in elk geval 10 m van de perceelsrand ve-
rwijderd, en op 25 m van de uiteinden.

Protégeons nos sols
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Wanneer ?

De beoordeling van de bodemstructuur gebeurt
het best wanneer de bodem nog voldoende vochtig
is. Een zeer vochtige bodem is te plastisch om een
betrouwbare meting met de penetrometer te be-
komen, en je kan ook moeilijker de aggregaten
onderscheiden. Een droge bodem is daarentegen
vaak te hard, en de aggregaten zijn sterk aan me-
kaar gebonden of in tegendeel sterk kruimelig.
Het beste ogenblik is dus (het einde van) de lente
en (het begin van) de herfst.

Het perceel toont in het midden duidelijk een minder
goede ontwikkeling van de mais. Het beoordelen van de
structuur kan nuttige informatie opleveren.

(Bron : Vlaamse Landmaatschappij)
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De bodemtextuur

o e A2

De textuur geeft de relatieve verhouding weer van bodemdeeltjes met een verschillende afmeting.
Die deeltjes worden volgens hun afmeting in 3 klassen onderverdeeld: zand, leem of klei volgens

volgende criteria:
- Kleiner dan 0,02 micron = klei
- Tussen 0,02 en 0,50 micron = leem
- Tussen 0,50 en 2000 micron = zand

De textuur bepaalt mede hoe de bodem kan bewerkt worden, hoeveel water en lucht hij kan vasthou-
den, hoe snel water in de bodem dringt en circuleert.

De granulometrische analyse van de bodem kan
routinematig uitgevoerd worden door gespecia-
liseerde laboratoria, en wordt uitgevoerd op een
grondstaal dat representatief is voor het perceel
of voor een deel van het perceel. De aanwezige
percentages van de verschillende bodemfracties
(zand, leem, klei) worden dan zeer nauwkeurig
bepaald aan de hand van sedimentatieproeven.
Deze analyse kost een vijftiental euro, en dient
slechts eenmalig uitgevoerd te worden, aange-
zien de bodemtextuur in de tijd onveranderlijk is.

/
/
/30

Sable > 50 um

Textuurbepaling is vooral nuttig in regio’s waar-
van geen nauwkeurige bodemkaarten beschik-
baar zijn. Voor bemestingsadviezen is dikwijls een
betrouwbare inschatting van het kleigehalte in de
bodem gewenst.

De fracties van de verschillende bodemtexturen
kunnen vervolgens aangeduid worden op de regio-
nale textuurdriehoek ter bepaling van het bodem-
type. Sommige laboratoria verschaffen eveneens
snelle, minder nauwkeurige inschattingen van de
textuur door gebruik te maken van CEC — metingen.
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De grote textuurfamilies

Plakkerige bodem als hij
vochtig is, bij droogte grote
scheuren in het bodemop-

Voelt grof aan, structuur
zonder cohesie, dikwijls
bleek van kleur,

pervlak, zeshoekig van
vorm, dikwijls roodachtige
of donkere kleur

KLEI ZAND
Bestaande variaties
Zeer sterk plakkerige bo- grof qanvoelendg grond,
dem, met donkere kleur lichtjes plakkerig, met
cohesie

KLEIIG ZAND

Plakkerige bodem, voelt ruw aanvoelende grond,
niet grof aan, zacht maar intermediair tussen zand

weinig plastisch en kleiig zand

LEMIGE KLEI LEMIG ZAND

Plakkerige grond die grof ruw aanvoelende bodem,
aanvoelt zonder cohesie

ZANDERIGE KLEI ZAND
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De textuurbepaling

e A2

De bodemtextuur kan op eenvoudige en snelle ma-
nier met de hand geschat worden. Een bodemstaal,
bij voorkeur niet te droog en niet te vochtig, wordt in
de handpalm geplaatst en vervolgens met de duim
opengewreven. Elke klasse van bodemcomponen-
ten - klei, zand, leem - zal anders aanvoelen : klei
plakt, zand voelt ruw aan, en leem voelt zacht aan.

De kleur kan eveneens een indicatie geven over de
bodemtextuur. Alle intermediaire gedragingen van
het bodemstaal kunnen gemengde texturen on-
thullen

De manier waarop bodemaggregaten uit elkaar val-
len kan ook een indicatie geven van het kleigehalte
in de bodem. Hoe meer de gefragmenteerde aggre-
gaten polyedrische vormen aannemen, hoe hoger
het kleigehalte in de bodem. (Dit is vooral zichtbaar
na cycli van bevochtiging en drogen, of na vorst).

Eenvoudig herkennen

Leemtextuur

Na langdurige droogte kunnen aan de oppervlakte
van kleihoudende bodems scheuren ontstaan, die
een zeshoekige vorm aannemen.

De aanwezigheid van zand resulteert dikwijls in de
afwezigheid van een bodemstructuur: men spreekt
dan van een korrelstructuur.

Een eenvoudige test laat toe de voorafgaande ob-
servaties te verifiéren. Tracht met wat vochtige
grond een langwerpige worst te maken met een
diameter van enkele millimeters. Probeer vervol-
gens om met deze worst een ringvorm te maken.
Indien dit niet lukt, dan is het kleigehalte lager dan
10%. Als er scheuren ontstaan in de ring bevindt
het kleigehalte zich tussen de 10 en de 20%. indien
een ring zonder scheuren gevormd kan worden zal
het kleigehalte hoger zijn dan 20%.

Kleitextuur



Maken van een worst

Leemtextuur

Kleitextuur

Leembodems kleuren de vingers
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Bodemkenmerken
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Tueore Al

Een gedetailleerde kennis van de bodems op uw bedrijf verschaft u nuttige informatie. De vrucht-
baarheid en de potentiele opbrengst bijvoorbeeld, zullen afhangen van de dikte van de vruchtbare
bodemlaag, de materialen waaruit die bestaat (zand, leem, klei, keien...) en de beschikbaarheid
van nutriénten (N, P, K, humus, oligo-elementen...). Een technisch-economisch geoptimaliseerde
bemesting is afhankelijk van de aanwezige teelt, maar ook van de vruchtbaarheid en de poten-
tiele opbrengst van een perceel. Het bodemtype bepaalt eveneens het waterbergend vermogen,
de bewerkbaarheid, de noodzaak van bepaalde bodembewerkingen (ploegdatum,...) en irrigatie. De
landbouwwerkzaamheden dienen dus zo goed mogelijk aangepast te worden aan de variabiliteit van
de bodems binnen een bedrijf, tussen verschillende percelen, en waar mogelijk zelfs binnen hetzel-

fde perceel.

De permanente eigenschappen van de bodem
De vorming van een bodem neemt duizenden ja-
ren in beslag. Tijdens de bodemvorming worden
de fysische eigenschappen van de bodem op een
min of meer permanente wijze bepaald. Dit leidt
tot verschillende bodemtypes die elk gedefinieerd
worden door hun diepte en door de opeenvolging
van verschillende superposerende horizonten
in die bodem. Elke horizont wordt op zijn beurt
gedefinieerd door de volgende karakteristieken:
kleur (vooral verbonden aan de aanwezige humus
en het kalkgehalte), textuur, diepte, totaal kalkge-
halte, voorkomen van keien en de hydromorfie.

De bodemtextuur
De bodemtextuur verwijst naar de granulome-
trische verdeling van de elementaire bodemdee-
ltjes (klei, leem, zand). Er bestaan verschillende
textuurdriehoeken die homogene textuurklassen
voor bodems definiéren.
De textuur heeft invloed op verschillende belan-
grijke eigenschappen van de bodem:
-Structuur : Zeer schematisch voorgesteld:
Zandgronden hebben weinig cohesie (korre-
lige structuur, losse deeltjes), leembodems
zijn min of meer gestructureerd afhankelijk
van hun klei of zandgehalte (zogenaamde
polyhedrale structuren) en kleibodems evo-
lueren door vorst en nat-droog wisselingen
in de richting van particuliere structuren
(zeer hoekige veelvlakken en brede verticale
scheuren...)
-Nuttige reserve : de waterretentiecapa-
citeit van een bodem is afhankelijk van z'n
textuur (laag in zandgrond, matig bij leem en
hoog in kleibodems)
-Infiltratiesnelheid : Verdichtingen of vers-

meringen buiten beschouwing gelaten va-
rieert de snelheid waarmee water in de
bodem infiltreert met de permeabiliteit van
de materialen over het ganse profiel (hoog
in zandgrond, matig in leemgronden, laag in
kleigrond).

- Mineralisatie en vruchtbaarheid : klei en
carbonaten beschermen de organische stof
in de bodem en verhinderen op die manier
hun mineralisatie. Hierdoor komen de mi-
nerale elementen uit die organische stof
(N,P,K) verminderd ter beschikking van de
gewassen. Calciumcarbonaten blokkeren
fosfor, kleimineralen fixeren kalium.

De diepte van het bodemprofiel

De diepte van een bodem kan gedefinieerd wor-
den als de dikte van de bodemlaag die benut kan
worden door de wortels van een diepwortelend
gewas (type graan of biet). Het vermogen van
een bodem nutriénten of water ter beschikking
te stellen is vrij nauw gerelateerd aan de diepte
van de bodem. Hoe dieper de bodem, hoe groter
haar landbouwkundig potentieel. De diepte van de
bodem heeft ook een zeer sterke invloed op het
risico op uitspoeling van nitraten of fytosanitaire
producten in het najaar.

Het kalkgehalte

Kalkhoudende bodems bestaan voor 5 a 10% van
hun massa uit calciumcarbonaat. Deze bodems
kunnen makkelijk gedetecteerd worden aange-
zien ze een min of meer uitgesproken maar altijd
zichtbare bruisende reactie vertonen wanneer ze
in contact komen met verdund zoutzuur. Op een
bodemanalyse wordt het kalkgehalte uitgedrukt
als “totaal kalkgehalte” (De “reserve” aan kalk, die
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progressief oplost). Dit kalkgehalte mag niet ve-
rward worden met de uitwisselbare calcium (vrije
en op het klei-humuscomplex gefixeerde calciu-
mionen). De calciumcarbonaten in kalkhoudende
bodems zijn dikwijls afkomstig van een eroderend
moedergesteente (bv. krijtrots), maar ze kunnen
ook afkomstig zijn van mariene organismen (in
vroegere moerassen, insnijdingen in de kustlijn...).
Bovendien zijn niet alle vormen van kalk wit en
ook niet noodzakelijk sterk actief.

Landbouwkundig gezien zijn kalkhoudende gron-
den (behalve schelpenhoudende gronden) -als
ze geen grote hoeveelheden keien bevatten - van
nature zeer goed gedraineerde gronden met een
bruikbare waterreserve die zwak tot gemiddeld is,
een beperkte chemische vruchtbaarheid (stikstof,
fosfor), een langzame opwarming in het voorjaar
en een hoge behoefte aan het aandrukken van de
bodem bij zaaibedvoorbereiding.

Grove elementen

Elke bodemhorizont kan in meer of mindere mate
beladen zijn met grove elementen: grind (0.2 tot
2 cm), keien (2 tot 5 cm), stenen (5 tot 20 cm)
en soms blokken groter dan 20 cm. Deze grove
elementen kunnen beschouwd worden als inerte
materialen zonder enige waterretentiecapaciteit
(behalve bij krijt) en zonder invloed op de che-
mische bodemvruchtbaarheid. Wanneer grove
elementen voorkomen aan de oppervlakte kunnen
ze een sterke beperking vormen voor het gebruik
van gemechaniseerd landbouwmateriaal (aardap-
pelrooiers bijvoorbeeld) of voor de ontwikkeling
van het wortelstelsel van bepaalde gewassen (bie-
ten, wortelen..).

Als er geen al te grote hoeveelheden grove ele-
menten in de bodem aanwezig zijn, of wanneer de
verweringshorizont van de rots voldoende onder-
broken is, wordt de wortelvorming in de bodem
niet ernstig gehinderd.

In dit geval betekent de aanwezigheid van grove
elementen enkel een afname van de vrucht-
baarheid van de bodem (water en nutriénten),
proportioneel aan het ingenomen volume. Grove
elementen vertonen de neiging bodems luchtiger
te maken en vergemakkelijken de snelheid waar-
mee de watervoorraad opnieuw aangevuld wordt
bij neerslag.

Hydromorfie

Hydromorfieén in de bodem zijn waterhoudende
lagen die min of meer horizontaal uitgestrekt zijn ,
en zich dichter bij het oppervlakte bevinden dan
de grondwatertafel. In het algemeen worden hy-
dromorfieén veroorzaakt door weinig doorlaatbare
lagen (klei, mergel) in de bodem die de infiltratie
van het water vertragen. Dikwijls speelt ook de to-
pografie van de omgeving een rol.

In het algemeen kenmerken hydromorfieén zich
door een verkleuring van de bodem. In periodes
van waterverzadiging is die verkleuring wel moei-

lijk op te merken. Hydromorfie kan zich uiten als:
- oxidatievlekken met een dominante roestkleur,
soms met afzettingen van ijzer en mangaan (kleine
zwarte bolletjes): Een tijdelijke waterophoping,
van enkele weken tot enkele maanden per jaar
(volgens de dichtheid van de vlekken).

- reductievlekken (gleys), met een homogene gri-
jsblauwe tint : de waterophoping is permanent of
quasi permanent.

Hydromorfieén in een bodem zijn des te schade-
lijker wanneer ze langduriger en oppervlakkiger
voorkomen. De bewerkbaarheid van het perceel
neemt af, het risico op verdichting neemt toe, er
worden anaerobe zones gevormd die ongunstig
zijn voor het functioneren van een gezonde bo-
dem (mineralisatie, wortelvorming). Kunstmatige
drainage zorgt in het geval van hydromorfie voor
een sterke toename van het landbouwkundig po-
tentieel van deze bodems.

Variabele bodemkenmerken
Landbouwwerkzaamheden beinvloeden de ken-
merken van de bodem al dan niet in gunstige zin:

o fysieke eigenschappen: bodemstructuur,
verslemping, waterbergend vermogen...

e chemische eigenschappen: pH,
humusgehalte, mineralisatie,....

¢ biologische eigenschappen:
doorwortelbaarheid, activiteit van het
bodemleven...

Bodemclassificatie volgens het Belgisch systeem

Bij de classificatie van bodems wordt het bo-
demprofiel op het terrein bestudeerd tot op 1,25
m diepte door middel van boringen. Bij die gele-
genheid worden de drie voornaamste blijvende ei-
genschappen van het profiel ter plaatse nagegaan:
De voornaamste karteringseenheid van het morfo-
genetisch bodemclassificatiesysteem dat door het
C.V.B. werd uitgewerkt is de bodemserie. Op de
bodemkaart wordt iedere bodemserie voorgesteld
door een formule van drie letters, die betrekking
hebben op de drie hoofdkenmerken van het bo-
demprofiel: de grondsoort of textuur, de natuurlijke
drainering en

Grondsoort (textuur) Natuurlijke draineringsklasse

ZWARE GRONDEN LICHTE GRONDEN

de profielontwikkeling of horizontenopeenvolging.
e De grondsoort (textuur van het bovenste deel
van het bodemprofiel), door een hoofdletter (A
(leem),L(zandleem),...)

¢ De natuurlijke draineringsklasse, door een kleine
letter in eerste positie na de hoofdletter( a (zeer
droog), b(droog),...)

¢ De horizontopeenvolging, door een kleine letter
in tweede positie na de hoofdletter (a (uitgeloogde
bodems), b(bruine bodems), ...)

De formule van een bodemserie ziet er dus als
volgt uit: Aba, Zag, Edb,...

Horizontopeenvolging

Zand .a. / Zeer droge gronden .a Gronden met textuur B horizont
(uitgeloogde bodems)
SH Lemig zand / Droge gronden Gronden met structuur B horizont
P.. Licht zan- Zwak gleyige Matig droge gronden Gronden met sterk gevlekte textuur
dleem gronden B horizont
L. Zandleem Matig gleyige Matig natte gronden Gronden met geel-rode textuur B
gronden horizont
A.. Leem Sterk gleyige Natte gronden Gronden met zwartachtige A
gronden met horizont
reductiehori-
zont
E.. Klei Zeer sterk Zeer natte gronden Gronden met weinig duidelijke
gleyige gron- humus en/of ijzer B horizont
den met reduc-
tiehorizont
u.. Zware klei Gereduceerde | Uiterst natte gronden Gronden met duidelijke humus en/
gronden of ijzerB horizont

Sterk gleyige

Natte gronden met rela-

Gronden met verbrokkelde humus

gronden tief hoge ligging en/of ijzerhorizont

Zeer sterk Zeer natte gronden met Gronden met diepe antropogene
gleyige gron- relatief hoge ligging humus A horizont

den

Gronden zonder profielontwikkeling
(alluviaal en colluviaal)

Gronden met niet bepaalde profie-
lontwikkeling
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Leembodem (leem tot pure leem) van meer dan 1,50 m diep, zonder sporen van overtollig water

Kleibodem met keien
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De grondboor

o hwax Al

Op het terrein is de meest efficiénte manier om een
bodem in z'n globaliteit te karakteriseren het ui-
tvoeren van een bemonstering met de grondboor.
Deze boor bestaat uit een metalen kop, bevestigd op
een metalen staaf van ongeveer een meter lengte
met handvat. De boorvormige metalen kop laat toe
opeenvolgende stalen uit het bodemprofiel te ne-
men van ongeveer 20 cm. Deze kunnen dan opeen-
volgend onderzocht en beschreven worden(kleur,
vochtgehalte, textuur, hydromorfieén...). Tijdens
de boring kan de grondboor op een aantal obstakels
stuiten: moedergesteente, silexbed, plaatselijke
keien,... die op hun beurt informatie verschaffen
over de bodem. De superpositie van de horizon-
ten die bij de opeenvolgende boringen bepaald
worden definiéren uiteindelijk het bodemtype.

Waarnemingen met een grondboor laten toe om de
opeenvolgende horizonten te bekijken.

Snij met een mes de kluit open om de bodem goed te
observeren, vooral de kleur is belangrijk.
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