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 Korte presentatie (binnen)

● Introductie van bodemfysische BLN indicatoren: welke bodemfysische 
metingen zijn er in de BLN lijst opgenomen? 

● Waarom zijn deze indicatoren belangrijk, hoe worden ze nu gemeten en 
hoe gaan we ze in de toekomst (misschien wel) meten? 
bulkdichtheid, textuur, waterretentiecurve, indringingsweerstand, 
aggregaatstabiliteit, water vasthoudend vermogen (WVV) meten met NIRS, 
visuele bodemkwaliteitsbeoordeling

 We gaan het veld in en demonstreren een aantal van deze bodemfysische metingen

● RhoC sensor en 100cc ringen (bulkdichtheid, textuur, waterretentiecurve)

● Mes en een penetrologger (indringingsweerstand)

● Visuele bodembeoordeling in een profielkuil (diverse indicatoren)

● Meten van bodemfysische- en bodemchemische indicatoren met de Agrocares
handscanner op basis van NIRS

Programma
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BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling

4



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Nieuwe meetmethoden

NIRS

NIRS

n.a.

Rho-C

n.a.



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Watervasthoudend 
vermogen:
* De hoeveelheid vocht die de 
bodem kan vasthouden 
tussen veldcapaciteit (pF 2.0) 
en verwelkingspunt (pF 4.2)
* Is een belangrijke 
eigenschap o.a. tijdens 
langdurige droogte-periodes
en voor waterberging.
* Wordt o.a. beïnvloed door 
textuur, structuur en OS 
gehalte.



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Aggregaatstabititeit:
* Een maat voor stabiliteit 
van aggregaten oiv water
* Is een belangrijke 
eigenschap voor de 
bodemstructuur en 
waterhuishouding.
* Wordt o.a. beïnvloed door 
textuur, OS gehalte en 
biologische activiteit.



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Indringingsweerstand:
* Een maat voor bodemver-
dichting
* Is een belangrijke 
eigenschap voor gewasop-
brengst, waterhuishouding, 
bodembiologie, etc.
* Wordt o.a. beïnvloed door 
textuur, watergehalte.



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Droge bulkdichtheid:
* Een maat voor o.a. 
bodemverdichting
* Is een belangrijke 
eigenschap voor bodemver-
dichting
* Wordt o.a. beïnvloed door 
textuur, bodemverdichting.



BLN: Fysische metingen + visuele beoordeling
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Visuele beoordeling:
* Een snelle, goedkope  
beoordeling van de bodem-
kwaliteit
* Is een belangrijk voor 
bewustwording en combineren 
van diverse bodemkwaliteits-
aspecten (koolstof, fysisch, 
chemisch, biologisch)



Wat zijn de afwegingen bij een keuze van de meettechniek?
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 Wat is het (eind)doel? 

 Welke schaal? 

 Hoe onnauwkeurig mag het zijn?

 Hoeveel meetpunten?

 Kun je het zelf? 

 Hoog of laag-technologisch?

 Wat kost het? Andere toepassingen?

 Blijf zelf nadenken!

The most effective remedy for supplementing 
and improving information is the one that 
answers the question against minimal costs, 
where the costs are not higher than the gain
in terms of improved value of information 
(Morgan et al., 1990)



Visible, Near and Mid infrared sensors (NIR, MIR)
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Mulder, V. L. (2013), Spectroscopy-supported digital soil mapping, 
188 pp, PhD thesis, Wageningen University, Wageningen.

Alleen bovenste mm!
Kalibratie en 

omrekening nodig

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiS4_2R993KAhVEhA8KHVZVB9cQjRwIBw&url=http://www.huffingtonpost.com/andrew-stengel/your-drone-christmas-gift_b_8913156.html&psig=AFQjCNH0K8mcJE9lMD-rgR1V0RcnmYGY3g&ust=1454669177420511


Visible, Near and Mid infrared sensors (NIR, MIR)

Agrocares handscanner en Eurofins lab opstelling voor 
NIR bepalingen van bodemeigenschappen.

Agrocares scanner: OS, kleigehalte, nutriënten.



Visible, Near and Mid infrared sensors (NIR, MIR):
Verdere ontwikkelingen

‘Vertaling’ van BLN indicatoren ‘watervasthoudend vermogen’ en 
‘aggregaat stabiliteit’ is goed mogelijk m.b.v. NIRS

• Een eerste proef aan de hand van 30 monsters gaf een correlatie (R2) 
van 0.53

• Er zijn veel klassieke metingen en NIR metingen nodig om een 
goede correlatie (R2 > 0.95) te krijgen (x-1000 metingen)

• NIRS varianten van deze indicatoren zou enorm kosten- en 
tijdbesparend zijn!



Actieve gammastraling met Rho-C: Bulkdichtheid

 Gemeten afname van een bekende 
hoeveelheid straling in een bekend volume 
door absorptie door massa 

 Meetdiepte afhankelijk van opstelling: 0-100 
cm

 Meting geeft (veldvochtige) bulkdichtheid 
over +/- 5 cm; in combinatie met 
vochtmeting droge bulkdichtheid in g/cm3

 Meetopzetten op boorkernen in Australië, 
Nieuw Zeeland

 Meetopzet in situ door Medusa 
Radiometrics: wordt gevalideerd in het veld 
binnen BNBM, FlevoLand in Beweging
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Validatie op 1 veld



Rho-C: Bulkdichtheid handmatig meten 
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Mobiele meetopstelling bodemdruk
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Wieldrukken worden gemeten 
met drukopnemers



Penetrologger - indringingsweerstand

 Indringingsweerstand is een maat voor 
bodemverdichting

 Drukweerstand van ijzeren pen die met constante 
snelheid en kracht de bodem in wordt geduwd
 Indicatie voor bewortelbare diepte, verdichting

 Meting wordt beïnvloed door bodemvochtgehalte, 
bodemopbouw, opnemer (!)
 Lopend/in situ, puntmeting

 Gemiddelde van 5 steken 
 Bijv. Eijkelkamp
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Visuele bodembeoordeling

Verschillende methoden:
 Zicht op bodemstructuur

 Conditiescore
 Bodemconditiescore
 GoedBodemBeheer

 ...
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Begrijpen we wat we meten/zien?



Bedankt!   En nu naar buiten..
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 fenny.vanegmond@wur.nl

 erik.vandenelsen@wur.nl

 k.pepers@aeres.nl
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