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• Afspraak in 2027: Emissies uit de Glastuinbouw 

vrijwel nul.

• Nu nog teveel uitspoeling.

• Oplossing?

→ Recirculatie in substraatteelt

→ Minimaliseren emissie in grondteelt

Virtuele Lysimeter: Afstemmen irrigatie met berekende

verdamping gewas. 

Geschiedenis Virtuele Lysimeter

Introductie
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• Enige manier om fysiek uitspoeling te meten.

• Grote bak in de grond met de uitgegraven 

bodemlagen teruggeplaatst in de juiste 

volgorde.

Fysieke Lysimeter
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Wat is een lysimeter?

Irrigatie Verdamping



• De lysimeter is duur en verstoort plaatselijk het teeltmanagement.

Fysieke Lysimeter
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Wat is een lysimeter?



• Berekenen van de verdamping en gebruik 

van irrigatiedata met gegevens uit de 

klimaatcomputer. 

• Watergift

• Scherm(en) positie

• Raam positie

• Stralingsom

• Belichting

• Kas temperatuur/vochtigheid

• Buistemperatuur

• Aan de hand van deze gegevens worden de 

watergehalten en waterstromen in de bodem 

berekend. 

Virtuele Lysimeter
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Alternatief voor fysieke lysimeter: Berekenen ivp meten!

Evapotranspiratie

Laag 1

Laag 2

Laag 3

Bodem

Watergift

Aanvoer / Cappellaire

Radiatie

Scherm(en)

Belichting

Temperatuur
Vochtigheid



• Het vochtpercentage en waterdruk (pF) voor 

3 verschillende grondlagen wordt berekend 

[0-30cm, 30-60cm, 60-90cm].

• De samenstelling van de grond wordt fysiek 

gemeten in elke laag.

• Het model gaat ervan uit dat alle wortels in 

de eerste bodemlaag zitten. Dit is ook de 

laag waar irrigatie wordt toegediend. 

• Transport tussen bodemlagen vindt plaats 

door verschillen in pF. 

• Het water dat uitspoelt uit laag 3 is 

uitspoeling naar de omgeving.

Virtuele Lysimeter
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Alternatief voor fysieke lysimeter: Berekenen ivp meten!

Verdamping gewas en 
bodem
(Verdampingsmodel)

Drain / 
overschot

Bodemvochtgehalte 
en

waterstromen

Bodemmodel 
3 lagen 

Capillaire 

aanvoer

Watergift



Waterhoudend vermogen van de bodem.
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▪ Veldcapaciteit (VC) van de grond:

▪ De hoeveelheid water die de 
grond kan vasthouden tegen de 
zwaartekracht in → De rest spoelt 
uit. 

▪ Voor elk type bodem is het 
watergehalte (%) bij VC anders! 
Hoe kan dit?

Bodemdeeltje

Lucht

Water



Eigenschappen van water.
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▪ Eigenschappen van water (Capillaire 
werking):

● Watermoleculen houden zich vast aan 
het oppervlak van de bodemdeeltjes 
(Adhesie). Hoe groter het oppervlak 
van de deeltjes hoe sterker de kracht.

● Watermoleculen trekken elkaar aan 
(Cohesie). Hoe kleiner de poriën in de 
grond hoe sterker de kracht.
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Q1: Hoogste waterhoudend vermogen?

Zand (Deeltjes tussen 

de 63µm-2mm).

Leem (Silt, deeltje 

tussen de 2-64µm).  

Klei (Lutum, deeltjes 

zijn kleiner dan 2µm, 

fractie lutum > 25%).

Soil and Water Relationships – Noble Research Institute
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https://www.noble.org/regenerative-agriculture/soil/soil-and-water-relationships/
https://www.noble.org/regenerative-agriculture/soil/soil-and-water-relationships/
https://www.noble.org/regenerative-agriculture/soil/soil-and-water-relationships/


Het verwelkingspunt.
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▪ Verwelkingspunt: Laag watergehalte in de 
bodem. Het water ‘houdt zich vast’ aan 
de bodemdeeltjes en ‘los’ water is niet 
beschikbaar. De plant verwelkt!

▪ Voor elke bodem is het watergehalte (%) 
op het verwelkingspunt anders!



pF curve: Potentiele vrije energie van water 

11

▪ Hoeveel water is beschikbaar? → Hoe makkelijk 
kan het water uit de bodem vrij komen?

Uitspoeling



pF curve: Potentiele vrije energie van water 
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▪ Veldcapaciteit: De hoeveelheid water die de 
grond kan vasthouden tegen de zwaartekracht 
in. → Plant kan dit water opnemen (soort 
afhankelijk!) 



pF curve: Potentiele vrije energie van water 
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▪ Tot aan verwelkingspunt!



pF curve: Potentiele vrije energie van water 

14

Droog
Voorbeeld Virtuele Lysimeter:

• Meer irrigatie in laag 1, dan de 
plant kan opnemen of de bodem 
kan vasthouden: pF < 2.

• Water stroomt naar laag 2.
• Wat als in laag 1 de pF 4 is en in 

laag 2 is de pF 1?



Q2: pF curve voor verschillende grondtypes
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▪ Dit is ongeveer de curve voor de grondsoort 
klei.

▪ Hoe zou de curve lopen voor zand?

▪ En hoe voor leem?

Klei

Zand

Leem



Q2: pF curve voor verschillende grondtypes
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Klei

Zand

Leem



Virtuele Lysimeter
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Account aanmaken op www.virtuallysimeter.wur.nl



Virtuele Lysimeter
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Registeren



Virtuele Lysimeter
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Teelt selecteren



Virtuele Lysimeter
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Selecteren van parameters



Virtuele Lysimeter
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Analyseren in Virtuele Lysimeter (zie handleiding voor navigatie in grafieken)



Virtuele Lysimeter
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Capillaire Aanvoer & drain



Virtuele Lysimeter
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Vochtgehalte per bodemlaag



Virtuele Lysimeter
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pF waarde laag 1



Virtuele Lysimeter
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Exporteren en importeren van irrigatiedata

▪ Lampen aan van 10:00-18:00 
op 150 W m-2

▪ Rad_data: de gemiddelde 
stralingsgegevens van de 
inkomende straling (zon) in W 
m-2.

▪ Irrigatie: Kan je zelf 
aanpassen!

▪ Niks veranderen in de time 
kolom!



Bedankt!

Vragen?
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