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Toen je nog klein was, hebben jouw ouders je vast wel geleerd: ‘Vergeet
niet door te spoelen!’” Maar in de planten- en bodemwereld ligt dat
anders. Planten hebben water nodig om te groeien. Water in de bodem
moet daarom juist niet doorspoelen naar de diepere grondlagen, maar in
de bovenste meter blijven zitten. Want in die bovenste meter komen
veruit de meeste plantenwortels voor.

Planten hebben de bodem nodig om een drietal redenen. Ten eerste
voor de stevigheid: stevige hechting van de plantenwortels aan
bodemdeeltjes zorgt ervoor dat een plant ook bij harde wind blijft staan.
Ten tweede hebben planten de bodem nodig voor voedingsstoffen:
talloze mineralen in de bodem leveren bouw- en hulpstoffen voor de
plantengroei. Tenslotte hebben planten de bodem nodig omdat de
bodem regenwater vasthoudt. Water is onontbeerlijk voor plantengroei.

Over dit laatste punt gaat deze lesmodule: hoeveel water kan er eigenlijk
in een bodem worden opgenomen en hoe stevig houdt de bodem dat
water vast? Aan een bodem waar heel veel water in kan, maar waaruit
alle water ook meteen weer wegspoelt, heeft een plant niet zoveel. Er
blijken grote verschillen te bestaan tussen verschillende bodemtypen. De
ene bodem kan bijvoorbeeld wel 10x zoveel water opnemen als een
andere en door sommige bodems stroomt het water moeiteloos naar
diepere lagen terwijl een andere bodem iedere druppel goed vasthoudt.

figuur 1: deze woestijnachtige foto’s komen niet uit het buitenland, maar gewoon
uit Nederland! In centraal-Nederland bestaat de bodem uit grof zand. Hier
stroomt regenwater snel doorheen, waardoor er voor planten weinig overblijft.

Deze lesmodule bestaat uit twee delen: in het eerste gedeelte bepaal je
de porositeit van een bodem, in het tweede het watervasthoudend
vermogen. Bij beide delen voer je een experiment uit. Aan de hand van
de resultaten van de experimenten krijg je een idee over de wijze waarop
de waterhuishouding van verschillende bodemtypen in elkaar steekt. Het
inzicht dat je hierdoor krijgt, helpt je bij het begrijpen van heel veel
milieuproblemen: van het ontstaan van modderstromen door
verzadiging tot woestijnvorming door uitdroging.
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doelstelling

Na afloop van deze module:

e kun je de porositeit van een bodem bepalen;

e kun je het watervasthoudend vermogen van een bodem bepalen;

e heb je een goed inzicht in de waterhuishouding van verschillende
bodemsoorten;

e kun je het voorkomen wvan verschillende plantensoorten op
verschillende grondsoorten (maar in hetzelfde klimaat) verklaren.

opzet van het experiment

experiment |

Je bepaalt de massa van een bekend volume aan zand. Je vergelijkt deze
massa met het droog volumegewicht van zand. Uit het verschil bereken
je de porositeit.

experiment Il

Je laat een met water verzadigde zandbodem uitlekken. Uit de
hoeveelheid water die hierbij vrijkomt en de bij experiment [ bepaalde
porositeit bereken je het watervasthoudend vermogen.

benodigdheden

experiment |

e metalen ring van 100 cm?®
e bijpassend dekseltje
e zand

e balans

experiment Il

e buis met stop en slang
zand

maatcilinder

spuitfles

opvangbak figuur 2: de benodigdheden
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deel I: de porositeit van een bodem - theorie

Een bodem bestaat uit talloze korreltjes die in het geval van zand meestal
op een nogal luchtige manier zijn gestapeld. Dit is afgebeeld in figuur 3.

figuur 3: zand is meestal luchtig gestapeld.

De ruimte tussen de korrels wordt porie genoemd. De hoeveelheid
porién in een bodem wordt uitgedrukt met de term porositeit.

De porositeit is als volgt gedefinieerd: porositeit = (1 - ﬁ] x100%

P

p, staat voor de dichtheid van zand zonder porién: dat is de dichtheid
van zandsteen. Deze waarde is bekend, namelijk: p, = 2650 kg/m®

p staat voor de dichtheid (in kg/m®) van zand met porién: het droog
volumegewicht. De waarde hiervan verschilt per zandbodem. In het
onderstaande experiment ga je bepalen wat de dichtheden van jouw
zandbodems zijn. Uit het verschil in massa tussen p, en p kun je tenslotte
de porositeit berekenen.

deel I: de porositeit van een bodem - experiment

Om de porositeit van een bodem te bepalen, gebruik je een metalen ring
met een volume van precies 100 cm®. De ring heeft aan één kant een
scherpe rand. Als je van een bepaalde bodem in het bos of in het veld de
porositeit wilt weten, dan druk je de ring voorzichtig de bodem in. Dit
zogenaamde ‘bodemmonster’ neem je vervolgens mee naar het
laboratorium waar je een meting verricht zoals je ook in dit experiment
gaat doen. In dit experiment is er echter geen tijd om zelf in het veld een
bodemmonster te nemen. Daarom ga je de metalen ring opvullen met
zand. Voer de volgende stappen uit:

1 sluit de ring aan één kant af met een deksel en bepaal de massa
met behulp van een nauwkeurige weegschaal. Vul de massa van
de ring met deksel in op het antwoordblad.

2 het volume van een ring is 100 cm?®. Vul de ring precies tot aan
de rand met grof, droog zand van 200-500 um.

3 bepaal opnieuw de massa met dezelfde, nauwkeurige
weegschaal. Vul je antwoord in op het antwoordblad.

4 bereken de massa van het zand. Vul je antwoord in op het
antwoordblad.
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5 Uit de massa van het zand (in gram) en het volume van de ring
(100 cm®) kun je nu het droog volumegewicht p bepalen in
kg/m®. Vul je antwoord in op het antwoordblad.

6 Met behulp van de formule op de vorige pagina kun je tenslotte
de porositeit berekenen. Vul je antwoord in op het
antwoordblad.

verrijkingsstof: porositeit

De porositeit van gronden varieert van 30% voor slecht gesorteerde
zandgronden (slecht gesorteerd wil zeggen: met veel verschillende
korrelgrootten door elkaar) tot ruim 50% voor het bovenste deel van
zandgronden met veel organische stof (plantenresten die door
bodemdiertjes vermengd zijn met het bovenste deel van de bodem).
Voor veengronden, die bijna helemaal uit plantenresten bestaan, kan de
porositeit zelfs tot 90% oplopen!

figuur 4: wereldwijd zijn er duizenden verschillende grondsoorten, elk met hun
eigen porositeit. Zelfs twee dezelfde grondsoorten kunnen ten gevolge van een
andere deeltjesstapeling een andere porositeit hebben!

deel II: bepaling van het watervasthoudend vermogen - theorie

Tijdens een regenbui stromen de porién vol met water. Maar na een
regenbui loopt het water er niet allemaal weer uit. Net zoals een spons is
een bodem in staat water vast te houden. Dit gebeurt als gevolg van
zogenaamde capillaire krachten. Naarmate de porién Kleiner zijn, zijn de
capillaire krachten groter en wordt het water sterker vastgehouden. In het
volgende experiment ga je bepalen hoeveel water het zand in een
perspex buis vast kan houden.

deel II: bepaling van het watervasthoudend vermogen - experiment

Pak de proefopstelling, bestaande uit statief, buis met zand, slang en
opvangbak. Als het goed is, ziet de opstelling eruit zoals in figuur 5 is
afgebeeld.
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figuur 5: de proefopstelling: een perspex
buis, gevuld met zand, is in een statief
geklemd. Onderaan de buis bevindt zich een
slang die eindigt in een opvangbak.

De buis is gevuld met hetzelfde zand als waarvan je in deel I de porositeit
hebt bepaald. Voer nu de volgende stappen uit:

1 Druppel met de spuitfles water op het zand. Zorg ervoor dat er
constant een laagje water op het zand staat. Ga hiermee door
totdat het water helemaal door de kolom is gelopen en er water
uit de uitvoerslang loopt.

2 Houd nu het uiteinde van de uitvoerslang gelik met de
bovenkant van de zandkolom (zie figuur 6) en druppel net zolang
water op het zand totdat ook de slang zich helemaal met water
heeft gevuld.

3 Houd vervolgens het uiteinde van de slang op gelijke hoogte met
de onderzijde van de buis (zie figuur 7) en vang het water dat uit
de slang loopt op in de maatcilinder. Ga door tot de stroming
bijna stopt. Pas op dat de slang niet leegloopt!

figuur 6: het uiteinde van de
slang moet ter hoogte van de
bovenkant van de zandkolom
worden gehouden

figuur 7: het uiteinde van de
slang moet ter hoogte van de
onderzijde van de  buis
gehouden worden.

4 Vul op het antwoordblad in hoeveel water (in mL) er uit de
bodem is gestroomd.

5 Uit het bovenstaande (punt 4) antwoord en de porositeit die je in
deel 1 hebt bepaald, kun je als volgt het watervasthoudend
vermogen berekenen (let op de eenheden):
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Voorbeeld: in de situatie voordat je de kolom liet leeglopen, waren alle
porién met water gevuld. Als je bijvoorbeeld een poriénvolume van 30%
zou hebben, dan zat er 30% x 100 cm® = 30 cm® water in de porién
tussen de zandkorrels in de buis. In de situatie van figuur 7 vang je het
water op dat niet wordt vastgehouden. Het verschil is dan het volume
aan water dat wel in de bodem wordt vastgehouden.

Vul op het antwoordblad in hoe groot het watervasthoudend vermogen
van het zand is (in m® water/m? zand)

in de praktijk

Gelukkig stroomt niet alle water uit de bodem na een regenbui. Wat er
eigenlijk gebeurt, kun je zien in figuur 8.

figuur 8: door adhesie tussen water en bodemdeeltjes blijft er, ook lang na een
bui, water in de bodem achter.

In het linker plaatje zie je de situatie tijdens een regenbui. Je ziet dat alle
porieruimte met water is gevuld. In het rechter plaatje zie je de situatie na
de regenbui. Je ziet dat er nog een vlies van water rond de korrels zit,
maar dat het hart van alle grote porién is leeggelopen. Door de adhesie
tussen het water en de zandkorrels blijft het water ‘plakken’ aan de
korrels. Omdat het water in het midden van de grote porién veel
zwakkere adhesiekrachten ondervindt, kan dat water wel uit de bodem
weglopen. Alleen in de kleinste porién is de capillaire kracht zo groot dat
ze geheel met water blijven gevuld.

verrijkingsstof: klei

Bepaalde typen kleibodems hebben een speciale eigenschap: ze zwellen
bij wateropname en krimpen bij uitdroging. Deze kleibodems kunnen
normaliter heel veel water opnemen en vasthouden. Je zou dus
verwachten dat de planten er goed op zouden gedijen.

Wanneer een dergelijke bodem echter lange tijd aan de brandende zon
wordt blootgesteld en uitdroogt, ontstaan er grote scheuren zoals
afgebeeld in figuur 9. Indien het vervolgens gaat regenen, dan stroomt
het overgrote deel van het regenwater door deze scheuren naar
beneden, onbereikbaar voor de planten. Daarbij hebben deze
kleisoorten vaak ook nog de nare eigenschap dat ze ‘hydrofoob’ worden
wanneer ze uitgedroogd zijn. Dat houdt in dat ze waterafstotend worden,
waardoor de geschiktheid voor plantengroei nog verder afneemt.
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figuur 9: er zijn bodems die bij droogte scheuren, waardoor
regenwater binnen de kortste keren in de ondergrond verdwijnt. Het
wordt dan haast onmogelijk voor planten om te overleven.

Het water dat in de bodem achterblijft wordt hangwater genoemd en kan
door de planten worden gebruikt in een droge periode. Maar hierdoor
raakt ook langzaam het hangwater op. Verder verdampt er op zonnige
momenten veel water uit de bodem. Het moet dan natuurliik ook
regelmatig regenen om de hoeveelheid water in de bodem op peil te
houden.

suggesties voor vervolgonderzoek

Als je dit experiment leuk en interessant vond kun je het wellicht
uitbreiden tot een Praktische Opdracht of gebruiken wvoor je
profielwerkstuk. Hier volgen enige suggesties.

1 Als je de bodemkaart van Nederland bekijkt dan zie je veel
verschillende soorten bodems. Niet iedere bodem is even
geschikt voor landbouw. En toch is in bijna geheel Nederland
agrarische activiteit te vinden. Onderzoek hoe boeren omgaan
met de verschillende gronden waarop ze verbouwen en wat voor
grondbewerkingen ze allemaal moeten doen om een goed
bedrijfsresultaat te behalen.

2 Behalve water houden wverschillende bodems ook op een
verschillende manier voedingsstoffen vast. En natuurlijk ook
verontreinigingen. Onderzoek de overeenkomsten en verschillen.
Hierbij komt een andere lesmodule goed van pas, namelijk ‘hoe
schoon is jouw achtertuin?’

Veel succes!

einde van deze lesmodule
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