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1 Samenvatting

De Staringreeks is een presentatie van gemeten bodemhydraulische karakteristieken. 
De reeks bevat gemiddelde waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken voor
36 onderscheiden bovengronden (18) en ondergronden (18). Deze karakteristieken 
vormen essentiële invoergegevens in simulatiemodellen waarbij de opslag en het 
transport van water en opgeloste stoffen in de onverzadigde zone van de bodem 
worden berekend. In april 2004 is een auditverslag over de Staringreeks gepubliceerd. 
Daarin is een aantal verbeteracties en aanbevelingen opgenomen om de Staringreeks 
voor een Status A kwalificatie in aanmerking te laten komen. Dit rapport is een 
kwaliteitsdocumentatie van de meetgegevens die ten grondslag liggen aan de Staring-
reeks, en die zijn opgenomen in het nieuwe gegevensbestand Priapus. Priapus bevat 
bodemhydraulische karakteristieken, meetgegevens en meta-informatie van grond-
monsters die verzameld en geanalyseerd zijn in het kader van werkzaamheden door 
het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW), de Stichting voor 
Bodemkartering (STIBOKA), het Staring Centrum (SC–DLO) en Alterra. Een deel 
van de grondmonsters behoort tot een of meer uitgaven van de Staringreeks. Priapus 
is niet ontworpen ter vervanging van de Staringreeks, maar als een uitbreiding 
daarvan. Voor het tot stand komen van deze kwaliteitsdocumentatie is de metho-
dologie van de checklist van Alterra voor Status A gegevensbestanden gevolgd. 
Metagegevens van individuele monsters zijn zoveel mogelijk achterhaald en volgens 
een nieuw ontworpen opzet beschreven. Met deze gegevens is een kwaliteitscode per 
monsters gemaakt. Er zijn vergelijkingen tussen Priapus en eerdere versies van de 
Staringreeks uitgevoerd, zowel kwantitatief als kwalitatief. Het Priapus bestand wordt 
beschikbaar gesteld via Bodemdata.nl. 
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2 Inleiding

De Staringreeks is een presentatie van gemeten bodemhydraulische karakteristieken. 
De reeks bevat gemiddelde waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken voor
36 onderscheiden bovengronden (18) en ondergronden (18). Deze karakteristieken 
vormen essentiële invoergegevens in simulatiemodellen waarbij de opslag en het 
transport van water en opgeloste stoffen in de onverzadigde zone van de bodem 
worden berekend. De Staringreeks is voor het eerst uitgegeven in 1987 door de 
Stichting Bodemkartering (STIBOKA) en het Instituut voor Cultuurtechniek en 
Waterhuishouding (ICW) (Wösten et al., 1987), en vernieuwd uitgegeven in 1994 
door het Staringcentrum DLO (Wösten et al., 1994) en in 2001 door Alterra (Wösten 
et al., 2001).  

In april 2004 is een auditverslag over de Staringreeks gepubliceerd. Daarin is een 
aantal verbeteracties en aanbevelingen opgenomen om de Staringreeks voor Status A 
in aanmerking te laten komen. Dit rapport is een kwaliteitsdocumentatie van de 
meetgegevens die ten grondslag liggen aan de Staringreeks, en die zijn opgenomen in 
het nieuwe gegevensbestand Priapus. Doel van de kwaliteitsdocumentatie is het 
verkrijgen van de Status A kwaliteitsstatus voor Priapus volgens de criteria van 
Alterra. Deze criteria zijn vastgelegd in de checklist van Alterra voor Status A en AA 
gegevensbestanden (versie 1.1, Halbertsma, 2006). De kwaliteitsdocumentatie is 
ingedeeld volgens deze checklist. 
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3 Algemene informatie 

Naam bestand : Priapus 

Versienummer : 1-2007 

Versiedatum : 1-1-2007 

Korte omschrijving : Meta-informatie, meetgegevens en bodemhydraulische 
karakteristieken van bodemmonsters, deels behorend 
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Doelgebied : Water- en stoffentransport in de onverzadigde zone 
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Platform : Windows 2000 of XP 

Beheerder/Contactpersoon : Jan Wesseling/Jannes Stolte 
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4 Theorie

4.1 A1  Doel 

Priapus bevat bodemhydraulische karakteristieken, meetgegevens en meta-informatie 
van grondmonsters die verzameld en geanalyseerd zijn in het kader van werk-
zaamheden door het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW), de 
Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA), het Staring Centrum (SC–DLO) en 
Alterra. Een deel van de grondmonsters behoort tot een of meer uitgaven van de 
Staringreeks (Wösten et al., 1987; Wösten et al., 1994; Wösten et al., 2001). Priapus is 
niet ontworpen ter vervanging van de Staringreeks, maar als een uitbreiding daarvan. 
De uitbreiding houdt in: 
1. Priapus bevat naast de bodemhydraulische karakteristieken van de grondmonsters 

ook de originele meetgegevens en meta-informatie. Hierdoor kan de gebruiker 
(onder restricties) zelf bodemfysische karakteristieken afleiden voor een monster, 
en monsters selecteren op een sleutel naar keuze, mits deze beschikbaar is in de 
meta-informatie (bijv. % lutum, X-Y coördinaten). In de Staringreeks kon de 
gebruiker alleen selecties maken van monsters op basis van de bouwsteencode. 
De meta-informatie geeft bovendien indicaties van de kwaliteit van de meet-
gegevens en van de bodemhydraulische karakteristieken.

2. Priapus is zodanig ontworpen dat bodemhydraulische karakteristieken, meet-
gegevens en meta-informatie van nieuwe grondmonsters kunnen worden toege-
voegd. Ook monsters uit andere landen en werelddelen kunnen worden toege-
voegd, zodat het gegevensbestand in de toekomst ook buiten Nederland gebruikt 
kan worden.

4.1.1 Bodemhydraulische karakteristieken 

De bodemhydraulische karakteristieken van een grondmonster omvatten: 1. een 
parameter set van het Mualem-Van Genuchtenmodel die de waterretentie- en 
doorlatendheidskarakteristiek van het monster beschrijven, en 2. waarden van vocht-
gehalte en doorlatendheid bij 13 gegeven waarden van de drukhoogte. De bodem-
hydraulische karakteristieken zijn bedoeld voor het beschrijven van het transport van 
water en opgeloste stoffen in de onverzadigde zone met behulp van numerieke 
hydrologische simulatiemodellen.

4.1.2 Meetgegevens 

De meetgegevens waaruit de bodemhydraulische karakteristieken zijn afgeleid 
bestaan uit metingen van vochtgehalte en doorlatendheid van een grondmonster als 
functie van de drukhoogte. 
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4.1.3 Meta-informatie

De meta-informatie van een grondmonster bestaat uit informatie over de plaats waar 
het monster genomen is, over de metingen die aan het monster gedaan zijn, en over 
de afleiding van de bodemhydraulische karakteristieken voor het monster. De meta-
informatie is bedoeld om selecties te kunnen maken van bodemhydraulische karak-
teristieken en om de kwaliteit ervan te kunnen beoordelen.  

4.2 A2  Toepassingsgebieden 

De bodemhydraulische karakteristieken in Priapus kunnen worden toegepast in alle 
simulatiemodellen met modules voor de numerieke beschrijving van watertransport 
in de onverzadigde zone, zoals SWAP (Van Dam et al., 1997), HYDRUS (Simunek 
et al., 1999), LEACHM (Hutson & Wagenet en Hudson, 1992), en PEARL (Boesten 
et al., 2002). Enkele toepassingsgebieden van deze simulatiemodellen voor het 
transport van water en opgeloste stoffen in de bodem zijn: 

beheer en monitoring van grondwaterstand en bodem- en waterkwaliteit 
simulatiestudies naar de invloed van verandering van klimaat en landgebruik 
simulatiestudies naar het effect van waterafstotendheid  
simulatiestudies naar de waterbalans van stroomgebieden 
simulatiestudies naar bodemerosie 

4.3 A3  Vereenvoudigingen en aannamen over de gebruikte 
representatie van de werkelijkheid 

Vereenvoudigingen en aannamen over de gebruikte representatie van de bodem-
hydraulische karakteristieken, de meetgegevens en de meta-informatie betreffen de 
support van de grondmonsters, de gebruikte meetmethoden, kwaliteit van de meet-
gegevens en de kwaliteit van de afleiding van de bodemhydraulische karakteristieken.

4.3.1 Support

De meetgegevens en de bodemhydraulische karakteristieken hebben betrekking op 
monsters met een support variërend van ca. 600 tot 25000 cm3. Vanwege de grote 
ruimtelijke variatie van de correlatie tussen drukhoogte enerzijds en vochtgehalte en 
doorlatendheid anderzijds (Nielsen en Wendroth, 2003) moeten voor het extra-
poleren van de bodemhydraulische karakteristieken naar grotere grondvolumes 
opschalingstechnieken gebruikt worden. De meta-informatie heeft voor sommige 
kenmerken betrekking op grotere grondkolommen of oppervlakken dan respectie-
velijk de diepte en de oppervlakte van het grondmonster (bijvoorbeeld de textuur-
naam van de bodemhorizont waaruit het monster afkomstig is, of de grondwatertrap 
van het perceel waar het monster genomen is).
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4.3.2 Meetmethoden 

Andere beperkingen in de toepassing van de bodemhydraulische karakteristieken 
houden verband met de richting van verandering van de drukhoogte en het domein 
van de drukhoogte tijdens de metingen. De waterretentie- en doorlatendheids-
karakteristieken van de grondmonsters zijn overwegend bepaald door middel van 
desorptie. Voor enkele monsters zijn adsorptiekarakteristieken beschikbaar. Voor 
geen van de monsters zijn zowel desorptie- als adsorptiekarakteristieken beschikbaar. 
Dit betekent dat verschijnselen van hysterese niet beschreven kunnen worden met de 
bodemhydraulische karakteristieken die afgeleid zijn van de meetgegevens in de 
database. Het type karakteristiek (de- of adsorptie) is te herkennen aan de codes voor 
de meetmethoden die op een monster zijn toegepast. Deze codes worden na de 
selectie van grondmonsters in een tabel aan de gebruiker getoond. Het domein van 
de drukhoogte verschilt tussen de meetmethoden (zie 6.3.2). De bodemhydraulische 
karakteristieken mogen alleen worden toegepast binnen het domein van de druk-
hoogte dat wordt bestreken door de verschillende meetmethoden die op een grond-
monster zijn toegepast. Het domein van de drukhoogte is te herkennen aan de code 
voor de meetmethode toegepast op een grondmonster in de tabel met meta-
informatie die na de selectie van grondmonsters aan de gebruiker getoond wordt. De 
code voor de meetmethode verwijst naar beschrijvingen van de meetmethode in de 
gebruikersdocumentatie.

4.3.3 Volledigheid van de monstergegevens 

De kwaliteit van de metingen aan de grondmonsters wordt bepaald door de beschik-
bare meetgegevens en meta-informatie, de meetmethode, het laboratorium waarin de 
meting gedaan is, en door de persoon die de meting heeft uitgevoerd. Priapus bevat 
codes voor de volledigheid (kwaliteit) van de monstergegevens (1: onvolledig, 
2: matig volledig, 3: volledig), die zijn opgesteld in overleg met een groep van experts 
op het gebied van modellering van de onverzadigde zone. Uitgangspunten voor de 
kwaliteitscodering zijn: 
1. De kwaliteitscodering van de monstergegevens moet gebaseerd zijn op de 

eigenschappen van de monsters waarvoor de database bedoeld is: de meetgege-
vens van vochtgehalte en doorlatendheid als functie van de drukhoogte.

2. Van de overige eigenschappen van de monsters in de database is de diepteligging 
van het monster in het bodemprofiel de belangrijkste, omdat de meetgegevens 
van de monsters hoofdzakelijk worden gebruikt om verticale stroming van water 
en transport van opgeloste stoffen te beschrijven. Op grond van dit uitgangspunt 
komen de meta-kenmerken DiepteOnderkant en Horizont in aanmerking als 
criteria voor de kwaliteitscodering. DiepteOnderkant is gekozen omdat een groter 
aantal monsters (801) dit een waarde heeft voor dit kenmerk dan voor Horizont 
(558).

De criteria voor de kwaliteitscodering zijn weergegeven in Tabel 1. Een grond-
monster moet aan alle criteria voor een kwaliteitscode voldoen om deze kwaliteits-
code te krijgen. 
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Tabel 1. Criteria voor kwaliteitscodering van grondmonsters in gegevensbestand Priapus (versie 18-07-2005).  

Kwaliteitscode Criteria Aantal monsters 
voldoen aan 
individuele 

criteria 

Aantal
monsters
met kwali-
teitscode 

DiepteOnderkant>0 (heeft een waarde) 801 
Er zijn metingen van vochtgehalte beschikbaar 
(ongeacht in welke range) 

573

Er zijn metingen van doorlatendheid 
beschikbaar (ongeacht in welke range) 

507

Er zijn metingen van de verzadigde 
doorlatendheid beschikbaar 

229*

Er zijn metingen van vochtgehalte of 
doorlatendheid beschikbaar voor waarden van 
de drukhoogte <-700 cm (droge range) 

113

3 (volledig) 

Er zijn metingen van vochtgehalte of 
doorlatendheid beschikbaar voor waarden van 
de drukhoogte tussen -100 en 0 cm (natte 
range) 

557

24

DiepteOnderkant>0 (heeft een waarde) 801 
Er zijn metingen van vochtgehalte beschikbaar 
(ongeacht in welke range) 

573

Er zijn metingen van doorlatendheid 
beschikbaar (ongeacht in welke range) 

507

2 (matig volledig) 

Er zijn metingen van de verzadigde 
doorlatendheid beschikbaar 

229

166

1 (onvolledig) Een grondmonster voldoet niet aan de criteria 
voor kwaliteitscode A of B 

638 662 

* Het aantal monsters met een meting van de verzadigde doorlatendheid is bepaald op basis van de velden 
MeetMethodeId en Drukhoogte in tabel MeetResultaten (zie Tabel 24 en Tabel 26). 

4.3.4 Kwaliteit van de afleiding 

Priapus bevat geen aanduiding van de kwaliteit van bodemhydraulische karakteris-
tieken. De bij oplevering beschikbare bodemhydraulische karakteristieken in Priapus 
zijn beschreven met het Mualem-Van Genuchtenmodel. De kwaliteit hiervan wordt 
gewaarborgd verondersteld door het feit dat de fits gedaan zijn door gekwalificeerde 
onderzoekers van ICW, STIBOKA, Staring Centrum en Alterra.  

Priapus biedt de gebruiker de mogelijkheid onafhankelijk van een indeling in bouw-
stenen een selectie naar keuze te maken voor het afleiden van ‘gemiddelde’ bodem-
hydraulische karakteristieken. Priapus leidt voor ieder monster in de selectie waarden 
van K en  af van de bodemhydraulische karakteristieken voor dat monster voor 
13 waarden van de drukhoogte h1. Voor iedere waarde van h worden de waarden van 
K en  van de monsters in de selectie gemiddeld. De gemiddelden zijn exporteerbaar 
in een tabel. De gemiddelden worden doorgegeven aan een curve-fitting programma 
                                                          
1  De 13 waarden van h zijn de waarden die standaard gebruikt werden in de Staringreeks. 
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(bijvoorbeeld RETC; Van Genuchten et al. (1991), waarin de gebruiker zelf een ‘fit’ 
met het Mualem-Van Genuchten kan maken. De resulterende Van Genuchten 
parameters worden in een tabel getoond. De gebruiker krijgt een grafiek te zien van 
zijn eigen beschrijving (‘fit’) van de bodemhydraulische karakteristieken, met daarin 
de 13 afgeleide waarden van vochtgehalte en doorlatendheid voor ieder individueel 
grondmonster.

Fits met het Mualem-Van Genuchten model of met andere modellen op de meet-
gegevens van monsters die worden toegevoegd aan de database moeten worden 
gedaan door beheerders van de database of door gekwalificeerde medewerkers van 
het bodemfysisch laboratorium van de Kenniseenheid Groene Ruimte van 
Wageningen UR. De resulterende model-parameters worden toegevoegd aan de 
database, met een verwijzing naar de naam van de persoon die de fit gedaan heeft en 
de datum waarop de fit gedaan is. Voor een nieuwe fit moeten initiële waarden en 
gewichten van datapunten worden ingesteld. Deze instellingen kunnen resulteren in 
verschillende parameter sets van het gekozen model voor de meetgegevens van één 
grondmonster. Daarom worden verschillende versies van een fit op de meetgegevens 
van een grondmonster opgeslagen in een veld dat de versie van de fit aanduidt.  
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5 Technische documentatie 

5.1 A4 Meta-data van het gegevensbestand 

Meta-data van het gegevensbestand Priapus is samengevat in Tabel 2. 

Tabel 2. Metadata-informatie van gegevensbestand Priapus. 

Datum meta-informatie 4-9-2007 12:30:00 
Naam gegevensbestand Priapus 
Versie 1.0 
Ontwerper Jan Wesseling (W!SL, Alterra) 
Datum ontwerp  22-12-2004 
Beheerder Jan Wesseling (W!SL, Alterra) 

Jannes Stolte (Alterra) 
Abstract Meta-informatie, meetgegevens (h) en K(h) en 

bodemhydraulische karakteristieken van bodemmonsters, 
deels behorend tot de Staringreeks, uitgave 2001 (Wösten 
et al., 2001) 

Doel Aanbieden van bodemhydraulische karakteristieken voor 
studies naar water- en stoffentransport in de onverzadigde 
zone met behulp van numerieke hydrologische 
simulatiemodellen 

Gegevens verzameld door Jannes Stolte 
Gerben Bakker 
Geert Thijssen 
Simone van Dijck 
Reind Visschers 

Periode gegevensverzameling November 2004-Februari 2005 
Taal gegevensbestand Nederlands2

Datum publicatie 07-2007 
Status Ontwerp voltooid; database gevuld 
Frequentie onderhoud Per kwartaal aanvullen met gegevens uit bodemfysisch 

laboratorium Alterra en testen op correcte invoer 
Database omgeving Microsoft Access XP of 2003 
Platform Windows 2000 of XP 
Internet-toegang Ja
Sleutelwoorden Bodemhydraulische karakteristieken 
Domein horizontaal Nederland 
Domein verticaal 0-2 m t.o.v. maaiveld 
Eenheden Metrisch 
Aantal monsters Totaal (18-07-05): 852 

                                                          
2 Bij uitbreiding met bodemmonsters uit het buitenland wordt de taal omgezet naar Engels 
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Gebruiksrestricties Alterra-gebruikers: geen 
Externe gebruikers: alleen bodemhydraulische 
karakteristieken en geselecteerde meta-informatie; geen 
mogelijkheid tot afleiding bodemhydraulische 
karakteristieken uit meetgegevens 

Wijzigingsrestricties Alterra-gebruikers en externe gebruikers: geen 
mogelijkheden tot toevoegen of wijzigen 
Laboratoriumpersoneel: mogelijkheid tot toevoegen 
gegevens nieuwe monsters 
Ontwikkelaars: mogelijkheid tot opslaan fits 
bodemhydraulische karakteristieken op meetgegevens 

Downloadable Niet 
Database size 26.180 kB 
Transfer size n.v.t. 

5.2 A5 Ontwerpmodel 

Het gegevensbestand Priapus bestaat uit 28 tabellen, waarvan 10 met informatie over 
de grondmonsters, en 18 met beschrijvende informatie. Figuur 1 geeft de relaties 
tussen de tabellen, Tabel 3 geeft een beschrijving van de velden in de tabellen en de 
aantallen monsters waarvoor informatie in de velden beschikbaar is (database  
18-07-2006).
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Tabel 3. Beschrijving van tabellen in gegevensbestand Priapus.  

Tabelnaam Omschrijving Tabel in 
rapport

Beschrijving Hoofdkenmerken van grondmonsters 4 
Landen Namen van landen 5 
Provincies Namen van provincies 6 
Waterschappen Namen van waterschappen 7 
Coordinaatstelsels Beschrijving van coordinaatstelsels 8 
Bodemgebruik Beschrijving van bodemgebruik 9 
GtKlassificatiemethoden Klassificatiemethoden voor grondwatertrappen 10 
Grondwatertrappen Definities van grondwatertrappen 11 
Geologie Beschrijving van geologische ondergrond 12 
GrondsoortLegenda Beschrijving van grondsoorten 13 
Grondsoort Grondsoorten waarop indeling van Staringreeks is 

gebaseerd 
14

Staringreeks De bouwstenen van de Staringreeks 15 
ElementenStaringreeks Relatie tussen grondmonster en Stariingreeks 16 
Kwaliteit Kwaliteitscodering van grondmonsters 17 
Kwaliteitscodes Beschrijving van de kwaliteitscodering 18 
Eigenschappen De bodemfysische eigenschappen van de grondmonsters 19 
Textuur Gemeten textuurgegevens van bodemmonsters 20 
TextuurKlassificatieSystemen Beschrijvingen van klassificatiesystemen voor textuur 21 
TextuurKlassificatieGrenzen Definities van textuurklassen 22 
Metingen Gegevens over de metingen 23 
MeetMethoden De gebruikte meetmethoden 24 
Laboratoria De laboratoria 25 
Meetresulltaten De gemeten vochtgehaltes, drukhoogtes en 

doorlatendheden 
26

Fitten Gegevens over de fits 27 
FitMethodes Methodes om te fitten 28 
StandaardReeks Vochtgehalte en doorlatendheid bij standaard drukhoogte 29 
VanGenuchtenParams De gefitte parameters van de Mualem-Van Genuchten 

vergelijkingen voor de monsters 
30

StandaardDrukhoogte De 13 standaard drukhoogtes 31 
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Tabel 4. Tabel ‘Beschrijving’: bevat de hoofdkenmerken van de grondmonsters. Aantallen monsters hebben 
betrekking op het gegevensbestand op 18-07-2006.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van grondmonster 852 
MonsterCode tekst - Unieke code van grondmonster 828 
BronDocumentatie tekst - (project)rapport waarin grondmonster 

beschreven is 
630

Locatie tekst - Naam van monsterlocatie (gemeente, 
proefveld)  

844

ProvincieId num - Nummer provincie met monsterlocatie  662 
LandId num - Nummer land met monsterlocatie 852 
WaterschapId num - Nummer waterschap met monsterlocatie 720 
CoordinaatStelselId num - Nummer van coordinaatstelsel voor 

monsterlocatie 
852

X num m x-coordinaat monsterlocatie 795 
Y num m y-coordinaat monsterlocatie 795 
Horizont tekst - Horizont waaruit grondmonster genomen 

is volgens Systeem van Bodemclassificatie 
voor Nederland (De Bakker en Schelling, 
1989)

582

DiepteBovenkant num cm Diepte bovenkant grondmonster ten 
opzichte van maaiveld 

817

DiepteOnderkant num cm Diepte onderkant grondmonster ten 
opzichte van maaiveld 

801

MonsterDatum dat - Datum monstername 505 
KaartvlakNaam tekst - Naam bodemeenheid van kaartvlak op 

Bodemkaart van Nederland 1:50.000 
(De Vries et al., 2003) voor monster-
locatie 

495

KaartvlakCode tekst - Code bodemeenheid van kaartvlak op 
Bodemkaart van Nederland 1:50.000 
(De Vries et al., 2003) voor monster-
locatie 

515

PuntCode tekst - Code bodemeenheid op Bodemkaart van 
Nederland 1:50.000 (De Vries et al., 2003) 
voor profielbeschrijving van monster-
locatie 

273

TextuurNaam tekst - Omschrijving textuur van horizont 
waaruit monster genomen is 

538

Monsternemer tekst - Naam monsternemer 521 
BodemGebruikId num - Nummer bodemgebruik  598 
GtKlassificatieId num - Nummer grondwatertrapklassificatie 552 
GtId num - Nummer grondwatertrap in grondwater-

trapklassificatie 
552

GeologieId num - Code geologische ondergrond volgens 
Ten Cate et al. (1995) 

496
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Tabel 5. Tabel ‘Landen’: bevat namen van landen. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

LandId num - Nummer land 
LandNaam tekst - Naam land 

Tabel 6. Tabel ‘Provincies’: bevat namen van provincies. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

LandId num - Nummer land 
ProvincieId num - Nummer provincie 
ProvincieNaam tekst - Naam provincie 

Tabel 7. Tabel ‘Waterschappen’: bevat namen van waterschappen.  

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

WaterschapId num - Nummer waterschap 
WaterschapNaam tekst - Naam waterschap 

Tabel 8. Tabel ‘CoordinaatStelsels’: bevat beschrijvingen van coordinaatstelsels. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

LandId num - Nummer land 
CoordinaatStelselId num - Nummer coordinaatstelsel 
Beschrijving tekst - Beschrijving coordinaatstelsel 

Tabel 9. Tabel ‘BodemGebruik’: bevat beschrijvingen van bodemgebruik. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

BodemGebruikId num - Nummer bodemgebruikstype 
BodemGebruikCode tekst - Code bodemgebruikstype volgens Ten Cate 

et al. (1995) 
Beschrijving tekst - Beschrijving bodemgebruikstype volgens 

Ten Cate et al. (1995) 

Tabel 10. Tabel ‘GtKlassificatieMethoden’: bevat beschrijvingen van klassificatiemethoden voor grondwater-
trappen.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

GtKlassificatieId num - Nummer grondwatertrapklassificatiemethode
Beschrijving tekst - Beschrijving grondwatertrapklassificatie-

methode
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Tabel 11. Tabel ‘Grondwatertrappen’: bevat definities van grondwatertrappen in de grondwatertrapklassificaties.  

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

GtKlassificatieId num - Nummer grondwatertrapklassificatie 
GtId num - Nummer grondwatertrap 
GtCode tekst - Code grondwatertrap 
GLGMin num cm Minimale diepte van de gemiddeld laagste 

grondwaterstand 
GLGMax num cm  Maximale diepte van de gemiddeld laagste 

grondwaterstand 
GHGMin num cm  Minimale diepte van de gemiddeld hoogste 

grondwaterstand 
GHGMax num cm  Maximale diepte van de gemiddeld hoogste 

grondwaterstand 

Tabel 12. Tabel ‘Geologie’: bevat beschrijvingen van de geologische ondergrond. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

GeologieId num - Code geologische ondergrond volgens 
Ten Cate et al. (1995) 

Beschrijving tekst - Beschrijving geologische ondergrond volgens 
Ten Cate et al. (1995) 

Tabel 13. Tabel GrondsoortLegenda: bevat beschrijvingen van grondsoorten. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

GrondsoortId num - Code grondsoort 
Beschrijving tekst - Beschrijving grondsoort 

Tabel 14. Tabel Grondsoort: bevat grondsoorten waarop de indeling in bouwstenen van de Staringreeks gebaseerd 
is.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

StaringId num - Nummer bouwsteen in Staringreeks (1987, 
1994 of 2001) 

GrondsoortId num - Code grondsoort 

Tabel 15. Tabel ‘Staringreeks’: bevat beschrijvingen van de bouwstenen in de Staringreeks (1987, 1994, 2001). 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

StaringId num - Nummer bouwsteen Staringreeks 
Code tekst - Code bouwsteen Staringreeks 
Beschrijving tekst - Beschrijving bouwsteen Staringreeks 
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Tabel 16. Tabel ‘ElementenStaringreeks’: bevat de bouwstenen van de grondmonsters volgens de Staringreeks 
(1987, 1994, 2001).  

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

388

StaringId num - Nummer bouwsteen in 
Staringreeks (1987, 1994 
of 2001) 

388

Tabel 17. Tabel ‘Kwaliteit’: bevat een kwaliteitscodering van de grondmonsters volgens deze kwaliteits-
documentatie.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

852

KwaliteitsId num - Kwaliteitscode van 
grondmonster

852

Tabel 18. Tabel ‘KwaliteitsCodes’: bevat beschrijvingen van de kwaliteitscodering van de grondmonsters volgens 
deze kwaliteitsdocumentatie.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

KwaliteitsId num - Kwaliteitscode van grondmonster 
Kwaliteit tekst - Beschrijving kwaliteitscode 

Tabel 19. Tabel ‘Eigenschappen’: bevat bodemfysische eigenschappen van de grondmonsters. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

813

PercentageOrganischeStof num - Percentage organische stof 
in grondmonster (gemeten) 
(volumefractie) 

318

DrogeDichtheid num kg/m3 Droge dichtheid van 
grondmonster (gemeten) 

697

PorienVolume  num - Poriënfractie van 
grondmonster (gemeten) 

126

M50 num m Mediane korrelgrootte 
zandfractie (>2000 m)

184

CaCO3 Num - Percentage CaCO3 stof in 
grondmonster (gemeten) 
(gewichtsfractie) 

176
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Tabel 20. Tabel ‘Textuur’: bevat meetgegevens van de textuur van de grondmonsters. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

339

TextuurKlassificatieId num - Nummer 
textuurklassificatiesysteem

339

TextuurKlasseId num - Nummer textuurklasse in 
textuurklassificatiesysteem

339

Percentage num - Percentage massa minerale 
delen in textuurklasse 

339

Tabel 21. Tabel ‘TextuurKlassificatieSystemen’: bevat beschrijvingen van klassificatiesystemen voor textuur. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

TextuurKlassificatieId num - Nummer textuurklassificatiesysteem 
Beschrijving tekst - Beschrijving textuurklassificatiesysteem 

Tabel 22. Tabel ‘TextuurKlassificatieGrenzen’: bevat definities van textuurklassen in de textuurklassificaties-
systemen.

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

TextuurKlassificatieId num - Nummer textuurklassificatiesysteem 
TextuurKlasseId num - Nummer textuurklasse 
Ondergrens num m Ondergrens korrelgrootte textuurklasse 
Bovengrens num m Bovengrens korrelgrootte textuurklasse 

Tabel 23. Tabel ‘Metingen’: bevat gegevens over de metingen aan de grondmonsters. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

586

MethodeId num - Nummer meetmethode  586 
StartDatum dat - Startdatum meting 509 
EindDatum dat - Einddatum meting 406 
LabId num - Nummer van 

laboratorium 
435

LabMedewerker tekst - Naam 
laboratoriummedewerker  

573
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Tabel 24. Tabel ‘Meetmethoden’: bevat beschrijvingen van de meetmethoden. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

MethodeId num - Nummer meetmethode  
Code tekst - Code meetmethode 
Beschrijving tekst - Beschrijving meetmethode 

Tabel 25. Tabel ‘Laboratoria: bevat beschrijvingen van de laboratoria. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

LabId num - Nummer laboratorium 
LabCode tekst - Code laboratorium 
Beschrijving tekst - Beschrijving laboratorium 

Tabel 26. Tabel ‘Meetresultaten’: bevat de meetgegevens van vochtgehalte en doorlatendheid aan de grondmonsters. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

639

MethodeId num - Nummer meetmethode  257 
EntryId num - Nummer meetpunt in 

meting per grondmonster 
639

Drukhoogte num cm Drukhoogte 580 
Vochtgehalte num - Vochtgehalte 573 
Doorlatendheid num cm/d Hydraulische 

doorlatendheid 
507

Tabel 27. Tabel ‘Fitten’: bevat gegevens over de fits van modellen voor bodemhydraulische karakteristieken op de 
meetgegevens van de grondmonsters. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van 
grondmonster

212

FitmethodeId num - Nummer van model 
gebruikt voor beschrijving 
van bodemhydraulische 
karakteristieken op basis 
van de meetgegevens  

212

FitId num - Versienummer van een 
fit met gegeven initiële 
waarden en gewichten 
toegekend aan meet-
punten

212

Fitter tekst - Naam van persoon die fit 
heeft uitgevoerd 

212

Datum dat - Datum fit 70 
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Tabel 28. Tabel ‘FitMethodes’: bevat beschrijvingen van methodes voor het fitten van modellen voor bodem-
hydraulische karakteristieken op de meetgegevens. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

FitMethodeId Num - Nummer fitmethode  
FitMethodeCode tekst - Code fitmethode 
Beschrijving tekst - Beschrijving fitmethode 

Tabel 29. Tabel ‘StandaardReeks’: bevat waarden van vochtgehalte en doorlatendheid bij 13 gegeven waarden van 
de drukhoogte, afgeleid van de fit op een grondmonster. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van grondmonster 568 
FitId num - Versienummer van een fit met gegeven 

initiële waarden en gewichten toegekend 
aan meetpunten 

172

DrukhoogteId num - Nummer van de standaarddrukhoogte 
gebruikt voor het afleiden van vochtgehalte 
en doorlatendheid uit een fit 

568

Vochtgehalte num m3/m3 Vochtgehalte 568 
Doorlatendheid num cm/d Hydraulische doorlatendheid 568 

Tabel 30. Tabel ‘VanGenuchtenParams: bevat waarden van 5 parameters in het Mualem-Van Genuchtenmodel, 
resulterend uit de fit op een grondmonster. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving Aantal monsters

MonsterId num - Intern ID-nummer van grondmonster 569 
FitId num - Versienummer van een fit met gegeven 

initiële waarden en gewichten toegekend 
aan meetpunten 

195

ThetaR num m3/m3 Residuair vochtgehalte 591 
ThetaS num m3/m3 Verzadigd vochtgehalte 591 
KSat num cm/d Verzadigde doorlatendheid 591 
Alpha num - Parameter in het Mualem-

Van Genuchtenmodel 
591

L num - Parameter in het Mualem-
Van Genuchtenmodel 

591

N num - Parameter in het Mualem-
Van Genuchtenmodel 

591

Tabel 31. Tabel ‘StandaardDrukhoogte’: bevat de gegeven waarden van de drukhoogte waarvoor waarden van 
vochtgehalte en doorlatendheid worden afgeleid uit de fits op de meetgegevens. 

Veldnaam Type  Eenheid Beschrijving 

DrukhoogteId num - Nummer gegeven drukhoogte 
Drukhoogte num cm Waarde gegeven drukhoogte 
pF num - Log10 van absolute waarde van gegeven 

drukhoogte 
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5.3 A6  Benodigde hard- en software 

De benodigde hardware omvat: 
server met Windows Windows XP en geïnstalleerd .NET 

De benodigde software omvat: 
MicroSoft Access XP of 2003 
MicroSoft .NET 
Steema TeeChart  
MicroSoft Internet Information Server 
Google Maps 
Internet Explorer versie 5 of hoger 
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6 Gebruikersdocumentatie

6.1 A7 Beschrijving van de inhoud van het bestand 

Priapus bevat bodemhydraulische karakteristieken, meetgegevens en meta-informatie 
van grondmonsters die verzameld en geanalyseerd zijn in het kader van werkzaam-
heden door het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW), de 
Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA), het Staring Centrum (SC–DLO) en 
Alterra. Een deel van de grondmonsters behoort tot een of meer uitgaven van de 
Staringreeks (Wösten et al. 1987; Wösten et al., 1994; Wösten et al., 2001).  

De bodemhydraulische karakteristieken van een grondmonster omvatten de 
Mualem-Van Genuchtenparameters die de waterretentie- en doorlatendheids-
karakteristiek van het monster beschrijven ( r, s, Ks, , L, m en n; Mualem, 1976, 
Van Genuchten, 1980) en waarden van vochtgehalte en doorlatendheid bij 
13 gegeven waarden van de drukhoogte (-1, -10, -20, -31, -50, -100, -250, -500, -1000,  
-2500, -5000, -10.000 en -16.000 cm). Deze waarden werden ook gebruikt in de 
Staringreeks (Wösten et al., 2001). De bodemhydraulische karakteristieken zijn 
bedoeld voor het beschrijven van het transport van water en opgeloste stoffen in de 
onverzadigde zone met behulp van numerieke hydrologische simulatiemodellen. 
Voorbeelden van bodemhydraulische karakteristieken van een grondmonster zijn 
gegeven in Figuur 2. 
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Figuur 2. Voorbeelden van bodemhydraulische karakteristieken van een grondmonster. Links: waterretentiecurve, 
rechts: doorlatendheidscurve. h: drukhoogte; theta: vochtgehalte; K: doorlatendheid. 

De meetgegevens waaruit de bodemhydraulische karakteristieken zijn afgeleid 
bestaan uit metingen van vochtgehalte en doorlatendheid van een grondmonster als 
functie van de drukhoogte (Figuur 3). 
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Figuur 3. Meetgegevens van vochtgehalte (theta: links) en doorlatendheid (K: rechts) van een grondmonster in 
Priapus als functie van de drukhoogte h. 

De meta-informatie van een grondmonster bestaat uit informatie over de plaats waar 
het monster genomen is, over de metingen (methode, lab, laborant etc.) die aan het 
monster gedaan zijn, en over de afleiding van de bodemhydraulische karakteristieken 
voor het monster. De meta-informatie is bedoeld om selecties te kunnen maken van 
bodemhydraulische karakteristieken en om de kwaliteit ervan te kunnen beoordelen. 
Figuur 4 toont de monsterlocaties zoals die nu in Priapus zijn ingevoerd. Het aantal 
monsterlocaties per provincie is beperkt, de meeste grondmonsters in Priapus zijn 
afkomstig uit de provincie Gelderland. De meeste monsters zijn genomen in 
zandgronden (Figuur 5). 

Figuur 4. Locaties van de grondmonsters in Priapus in de provincies van Nederland. 
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Figuur 5. Locaties van de grondmonsters in Priapus als functie van grondsoort in Nederland.  

6.2 A8 Toepassingen van het bestand 

De bodemhydraulische karakteristieken in Priapus kunnen worden toegepast in alle 
simulatiemodellen met modules voor de numerieke beschrijving van watertransport 
in de onverzadigde zone, zoals SWAP (Van Dam et al., 1997), HYDRUS (Simunek 
et al., 1999), LEACHM (Hutson and Wagenet, 1992), en PEARL (Boesten et al., 
2002). Enkele toepassingsgebieden van deze simulatiemodellen voor het transport 
van water en opgeloste stoffen in de bodem zijn: 

beheer en monitoring van grondwaterstand en bodem- en waterkwaliteit 
simulatiestudies naar de invloed van verandering van klimaat en landgebruik 
simulatiestudies naar het effect van waterafstotendheid  
simulatiestudies naar de waterbalans van stroomgebieden 
simulatiestudies naar bodemerosie 

6.3 A9 Restricties van het bestand 

6.3.1 Support

De meetgegevens en de bodemhydraulische karakteristieken hebben betrekking op 
monsters met een support variërend van ca. 600 tot 25000 cm3. Vanwege de grote 
ruimtelijke variatie van de correlatie tussen drukhoogte enerzijds en vochtgehalte en 
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doorlatendheid anderzijds (Nielsen en Wendroth, 2003) moeten voor het extra-
poleren van de bodemhydraulische karakteristieken naar grotere grondvolumes 
opschalingstechnieken gebruikt worden. De meta-informatie heeft voor sommige 
kenmerken betrekking op grotere grondkolommen of oppervlakken dan respectie-
velijk de diepte en de oppervlakte van het grondmonster (bijvoorbeeld de textuur-
naam van de bodemhorizont waaruit het monster afkomstig is, of de grondwatertrap 
van het perceel waar het monster genomen is).

6.3.2 Meetmethoden 

Andere restricties in de toepassing van de bodemhydraulische karakteristieken 
houden verband met de richting van verandering van de drukhoogte en het domein 
van de drukhoogte tijdens de metingen. De waterretentie- en doorlatendheids-
karakteristieken van de grondmonsters zijn overwegend bepaald door middel van 
desorptie. Voor enkele monsters zijn adsorptiekarakteristieken beschikbaar. Voor 
geen van de monsters zijn zowel desorptie- als adsorptiekarakteristieken beschikbaar. 
Dit betekent dat verschijnselen als hysterese niet beschreven kunnen worden met de 
bodemhydraulische karakteristieken die afgeleid zijn van de meetgegevens in de 
database. Het type karakteristiek (de- of adsorptie) is te herkennen aan de codes voor 
de meetmethoden die op een monster zijn toegepast. Extrapolatie door middel van 
de Mualem-Van Genuchten vergelijkingen is een geaccepteerde methode, maar biedt 
onvoldoende zekerheid over de betrouwbaarheid. Deze codes worden na de selectie 
van grondmonsters in een tabel aan de gebruiker getoond. Het domein van de 
drukhoogte verschilt tussen de meetmethoden. De bodemhydraulische karakte-
ristieken mogen alleen worden toegepast binnen het domein van de drukhoogte dat 
wordt bestreken door de verschillende meetmethoden die op een grondmonster zijn 
toegepast. De meetmethoden zijn in de database beschreven in de tabel 
MeetMethoden. Deze tabel is weergegeven in Tabel 32 samen met een verwijzing 
naar de brondocumentatie voor de beschrijvingen van de meetmethoden, en het 
aantal monsters dat gedocumenteerd is als zijnde bepaald met de meetmethodes. Na 
de selectie van grondmonsters in de interface rond Priapus wordt de code van de 
meetmethode getoond in een tabel met meta-informatie.  

Voor meer dan de helft van de monsters in de database was de meetmethode niet 
gedocumenteerd (‘onbekend’, Tabel 32). De tabel bevat enkele meetmethoden 
waarvoor geen monsters gedocumenteerd zijn, maar waarvan bekend is dat ze 
gebruikt zijn voor metingen aan monsters van de voormalige Staringreeks. Deze 
meetmethoden zijn opgenomen in de database om in een later stadium meet-
methoden te kunnen toekennen aan monsters waarvoor de meetmethode in de 
huidige database niet gedocumenteerd is. 
De beschrijving van de meetmethoden in deze gebruikersdocumentatie geeft de 
principes van de meetmethoden. Voor gedetailleerde informatie over de meetmetho-
den dient de gebruiker de brondocumentatie te raadplegen. 
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Tabel 32. Meetmethoden van grondmonsters in Priapus met brondocumentatie en aantallen monsters. 

MethodeId Code Beschrijving Brondocumentatie Aantal
monsters

0 ONBEKEND Onbekend  382 
1 KSAT_1 verzadigde doorlatendheid 

m.b.v. constant head (vertikaal 
omlaag), monstergrootte 
20 * 20 cm 

Stolte (1997a) 1 

2 KSAT_2 verzadigde doorlatendheid 
m.b.v. constant head (vertikaal 
omlaag), monstergrootte 
10 * 8 cm 

Stolte (1997a) 197 

3 KSAT_3 verzadigde doorlatendheid 
m.b.v. constant head (vertikaal 
omhoog), monstergrootte 
10 * 8 cm 

Geen documentatie 
beschikbaar

0

4 KSAT_4 verzadigde doorlatendheid 
m.b.v. falling head (vertikaal 
omlaag), monstergrootte 
100 cm3 (‘waterorgel’) 

Waterorgel 0 

5 KSAT_5 verzadigde doorlatendheid 
m.b.v. falling head (vertikaal 
omhoog), monstergrootte 
100 cm3 

Weitz, Stolte en Veerman 
(1997)

0

6 KSAT_6 verzadigde doorlatendheid 
m.b.v. falling head (vertikaal 
omhoog), buretten methode, 
monstergrootte ca. 5 * 10 cm 

Weitz, Stolte en Veerman 
(1997)

0

7 SANDBOX zandbak methode, 
monstergrootte 100 cm3 

Romano, Hopmans en 
Dane (2002) 

0

8 KAOBOX kaolien bak methode, 
monstergrootte 100 cm3 

Romano, Hopmans en 
Dane (2002) 

0

9 HWC_1 waterretentie karakteristiek: 
hangende waterkolom, 
desorptie 

Veerman en Stolte 
(1997);
Standaardwerkvoorschrift 
E4504, Bodemfysisch 
laboratorium Alterra 

3

10 PRESS_1 waterretentie karakteristiek: 
membraan pers 

Stolte en Veerman 
(1997);
Standaardwerkvoorschrift 
E4502, Bodemfysisch 
laboratorium Alterra 

40

11 EVAP_B verdampingsmethode, 
uitvoering Beuving 

Geen documentatie 
beschikbaar

86

12 EVAP_1 verdampingsmethode volgens 
Wind: high-tech uitvoering 
Boels

Boels et al. (1978) 94 

13 EVAP_2 verdampingsmethode volgens 
Wind: high-tech uitvoering 
volgens Van den Elsen 

Standaardwerkvoorschrift 
E4505, Bodemfysisch 
laboratorium Alterra 

73

14 EVAP_3 verdampingsmethode volgens 
Wind: low-tech 

Halbertsma en Veerman 
(1997)

0

15 EVAP_4 verdampingsmethode volgens 
Wind: medium-tech uitvoe-
ring volgens Van den Elsen 

Halbertsma en Veerman 
(1997)

0
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MethodeId Code Beschrijving Brondocumentatie Aantal
monsters

16 CRUST_1 korstenmethode: uitvoering 
volgens Bouma 

Bouma et al. (1983) 9 

17 CRUST_2 korstenmethode: uitvoering 
volgens Booltink 

Booltink et al. (1993) 0 

18 DIM_1 Druppel Infiltrometer: low-
tech uitvoering volgens Stolte

Stolte (1997b) 0 

19 DIM_2 Druppel Infiltrometer: high-
tech uitvoering volgens Stolte

Stolte (1997b) 18 

20 HOTAIR hete lucht methode, 
monstergrootte 10 * 5 cm 

Arya et al. (1975) 0 

21 SORPT sorptivity methode, 
monstergrootte 10 * 5 cm 

Dirksen (1979) 0 

22 CALC berekende waarde (bijv. aan 
de hand van textuur gegevens)

Geen documentatie 
beschikbaar

0

23 HWC_2 waterretentie karakteristies: 
hangende waterkolom, 
adsorptie 

Veerman en Stolte 
(1997);
Standaardwerkvoorschrift 
E4504, Bodemfysisch 
laboratorium Alterra 

3

24 KSAT_7 Verzadigde waterdoor-
latendheid m.b.v. constant
head (verticaal omlaag), 
monstergrootte 19 * 10, 
methode J.A. de Vos 

Standaardwerkvoorschrift 
E4500, Bodemfysisch 
laboratorium Alterra 

20

6.3.2.1 Verzadigde doorlatendheid m.b.v. constant head (vertikaal omlaag), 
monstergrootte 20*20 cm (ksat_1 en ksat_2) 

Gemeten grootheid Verzadigde doorlatendheid 
Type grondmonsters Ongestoord, homogeen 

Niet geschikt voor veranderlijke bodemstructuur 
o.i.v. percolatie 

Afmetingen cilindrische grondmonsters Doorsnede: 20 cm 
Hoogte: 20 cm 

Domein drukhoogte n.v.t. 
Bereik verzadigde doorlatendheid 1-1000 cm/d 
Bijzonderheden  

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. Voor de 
bepaling wordt een constante waterlaag op de bovenkant van het monster 
gehandhaafd. Het volume water dat door de onderkant van het monster stroomt 
wordt gemeten als functie van de tijd totdat een constante flux bereikt is. Ksat wordt 
berekend uit het doorgestroomde volume water, de tijdsduur van doorstroming, de 
oppervlakte en hoogte van het monster en de dikte van de waterlaag op het monster.  
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6.3.2.2 Verzadigde doorlatendheid m.b.v. falling head (vertikaal omlaag), 
monstergrootte 100 cm3 (‘waterorgel’) (ksat_4) 

Gemeten grootheid Verzadigde doorlatendheid 
Type grondmonsters Ongestoord, homogeen 

Niet geschikt voor veranderlijke bodemstructuur 
o.i.v. percolatie 

Afmetingen cilindrische grondmonsters Doorsnede: 5 cm 
Hoogte: 10 cm 

Domein drukhoogte  
Bereik verzadigde doorlatendheid  
Bijzonderheden  

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. 50 monsters 
worden in een bak op een poreuze plaat geplaatst. Een continu waterniveau wordt 
gehandhaafd in de bak. Op de bovenkant van de monsters wordt een waterlaag 
aangebracht. De daling van de waterlaag wordt door een laser geregistreerd als 
functie van de tijd. Ksat wordt berekend uit de oppervlakte van de monsters, het 
drukverschil tussen de waterlaag op de monsters en de waterlaag in de bak, en de 
tijdsduur tussen de metingen van het niveau van de waterlaag op de monsters. 

6.3.2.3 Verzadigde doorlatendheid m.b.v. falling head (vertikaal omhoog), 
monstergrootte 100 cm3 (ksat_5 en ksat_6) 

Gemeten grootheid Verzadigde doorlatendheid 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  

Geroerd (kunstmatig), homogeen 
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 10 cm 

Hoogte: 5 cm 
Domein drukhoogte 0 tot +60 cm  
Bereik verzadigde doorlatendheid <1 cm/d 
Bijzonderheden  

Het monster wordt in een cel geplaatst. Voorafgaand aan de bepaling wordt het 
grondmonster verzadigd door een waterdruk van maximaal 60 cm op de onderkant 
van het monster. Voor de bepaling wordt in een buis een waterdruk aangebracht op 
de onderkant van het monster ter grootte van 50 cm ten opzichte van de bovenkant 
van het monster, zodat water van onder naar boven door het monster stroomt. De 
daling van het waterniveau in de buis wordt geregistreerd als functie van de tijd. Ksat
wordt berekend uit de oppervlaktes van de buis en het monster, de hoogte van het 
monster, het waterniveau in de buis bij start en einde van de meting en de tijdsduur 
tussen start en einde van de meting. 
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6.3.2.4 Waterretentie karakteristiek: zandbak methode, monstergrootte 
100 cm3 (SANDBOX) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  

Geroerd (kunstmatig), homogeen 
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 10 cm 

Hoogte: 5 cm 
Domein drukhoogte -100 tot -15 cm  
Bijzonderheden Meting van desorptiekarakteristiek 

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. De verza-
digde monsters worden gewogen. In een perspex bak wordt een constante druk-
hoogte aangebracht in een laag zeer fijn zand met behulp van een waterreservoir en 
een hangende waterkolom. 20 tot 40 monsters worden in de bak geplaatst. Een serie 
drukhoogten wordt stapsgewijs opgelegd aan de zandlaag. Na het opleggen van 
iedere drukhoogte wordt gewacht tot hydrostatisch evenwicht is bereikt, waarna de 
monsters gewogen worden. Na de weging na de laatste drukhoogte worden de 
monsters gedroogd in een stoof. Het vochtgehalte bij de laatst opgelegde drukhoogte 
wordt berekend uit de massa’s van het monster na de laatste bepaling en na 
stoofdrogen. Het vochtgehalte bij de voorgaande drukhoogten wordt berekend uit de 
verschillen in massa van het monster tussen de opeenvolgende drukhoogten. 

6.3.2.5 Waterretentie karakteristiek: kaolienbak methode, monstergrootte 
100 cm3 (KAOBOX) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  

Geroerd (kunstmatig), homogeen 
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 10 cm 

Hoogte: 5 cm 
Domein drukhoogte -500 tot -100 cm 
Bijzonderheden Meting van desorptiekarakteristiek 

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. De 
verzadigde monsters worden gewogen. In een perspex bak wordt een constante 
drukhoogte aangebracht in een laag zeer fijn zand, afgedekt met kaolien, met behulp 
van een waterreservoir en een hangende waterkolom. 20 tot 40 monsters worden in 
de bak geplaatst. Een serie drukhoogten wordt stapsgewijs opgelegd aan de zand-
kaolienlaag. Na het opleggen van iedere drukhoogte wordt gewacht tot hydrostatisch 
evenwicht is bereikt, waarna de monsters gewogen worden. Na de weging na de 
laatste drukhoogte worden de monsters gedroogd in een stoof. Het vochtgehalte bij 
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de laatst opgelegde drukhoogte wordt berekend uit de massa’s van het monster na de 
laatste bepaling en na stoofdrogen. Het vochtgehalte bij de voorgaande drukhoogten 
wordt berekend uit de verschillen in massa van het monster tussen de opeenvolgende 
drukhoogten.

6.3.2.6 Waterretentie karakteristiek: hangende waterkolom, desorptie  
(hwc_1 en hwc_2) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  

Geroerd (kunstmatig), homogeen 
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 7 cm 

Hoogte: 7 cm 
Domein drukhoogte -200 tot 0 cm 
Bereik vochtgehalte 0 tot 1 
Bijzonderheden Meting van adsorptie- en desorptiekarakteristieken

Het grondmonster wordt geplaatst op een verzadigde poreuze plaat. Met behulp van 
een hangende waterkolom in een buret wordt een serie drukhoogten aangelegd. Bij 
elke drukhoogte wordt het waterniveau in de buret afgelezen nadat drukevenwicht 
bereikt is. Het watergehalte als volumefractie van het grondmonster bij de laatste 
drukhoogte-instelling wordt gravimetrisch bepaald. Met de methode kan de 
retentiekarakteristiek bepaald worden in zowel een desorptie- (uitdrogings) traject als 
in een absorptie- (bevochtigings) traject. De vochtgehalten bij iedere opgelegde 
waterdruk worden berekend uit de metingen van het volume in- of uitgestroomd 
water in de buret en het vochtgehalte van het monster aan het einde van de bepaling.  

6.3.2.7 Waterretentie karakteristiek: membraan pers, desorptie (press_1) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Type grondmonsters Geroerd 
Afmetingen cilindrische grondmonsters n.v.t. 
Domein drukhoogte -20000 tot -500 cm 
Bijzonderheden Meting van adsorptie- en desorptiekarakteristieken

Verzadigde grondmonsters worden geplaatst op een verzadigde, fijn-poreuze kera-
mische plaat in een drukcel. In de drukcel wordt een overdruk ingesteld, waardoor 
het water uit het monster door een met water verzadigde poreuze plaat wordt 
geperst. Wanneer er een evenwicht is bereikt wordt het vochtgehalte van het monster 
bepaald. Het vochtgehalte van de grondmonsters wordt berekend uit de massa van 
de grondmonsters na afloop van de bepaling en de stoofdroge massa van de 
grondmonsters.
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6.3.2.8 Verdampingsmethode volgens Wind (evap_1 en evap_3) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Doorlatendheidskarakteristiek 

Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Geroerd (kunstmatig), homogeen 

Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 10 cm 
Hoogte: 8 cm 

Domein drukhoogte Waterretentiekarakteristiek: -800 tot 0 cm  
Doorlatendheidskarakteristiek: -700 tot -50 cm 

Bereik verzadigde doorlatendheid Niet vermeld 
Bijzonderheden Meting van desorptiekarakteristieken 

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. Het monster 
wordt op een weegschaal geplaatst. De bovenzijde van het monster blootgesteld aan 
verdamping. Tijdens de bepaling wordt de massa ven het monster gemeten met de 
weegschaal als functie van de tijd. De drukhoogte op enkele diepten in het monster 
gemeten met tensiometers (2 in de set-up van Boels et al. (1978) (evap_1); 4 in de 
set-up van Halbertsma en Veerman (1997) (evap_3)). Na afloop van de bepaling 
wordt het monster gedroogd in de stoof. De waterretentie- en doorlatendheids-
karakteristieken worden berekend uit de massa van het monster als functie van de 
tijd en de vochtgehalten in de compartimenten van het grondmonster tussen de 
tensiometers (bepaald uit het vochtgehalte van het hele monster en de metingen van 
de drukhoogte).

6.3.2.9 Verdampingsmethode volgens Wind: high-tech uitvoering volgens 
Van den Elsen, desorptie (evap_2) 

Gemeten grootheid Waterretentiekarakteristiek 
Doorlatendheidskarakteristiek 

Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Geroerd (kunstmatig), homogeen 

Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 10 cm 
Hoogte: 8 cm 

Domein drukhoogte Waterretentiekarakteristiek: -800 tot 0 cm  
Doorlatendheidskarakteristiek: -700 tot -50 cm 

Bereik verzadigde doorlatendheid Waterretentiekaraktersitiek: 0 tot 1 
Doorlatendheidskaraktersitiek: 0 tot  cm/d 

Bijzonderheden Meting van desorptiekarakteristieken 

Een gestoken onverstoord homogeen grondmonster in een ring wordt water-
verzadigd. Het monster wordt op een weegschaal geplaatst. De onderzijde is van de 
lucht afgesloten. Om verdamping mogelijk te maken staat de bovenzijde bloot aan de 
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omgevingslucht. De drukhoogte wordt op bekende tijdstippen in het monster 
gemeten met 4 tensiometers die op gelijke verticale afstanden worden geplaatst. 
Bovendien bepaalt men op deze tijdstippen het totale gewicht van het monster. 
Hieruit berekent men de afname van het totale watergehalte door verdamping. Zodra 
de tensiometers doorslaan, bepaalt men het ovendroge gewicht van het monster, 
zodat het gemiddelde watergehalte op elk tijdstip bekend is. Tevens bepaald men de 
gemiddelde gemeten drukhoogte. Dit resulteert in de gemeten retentiekarakteristiek. 
Deze retentiekarakteristiek gebruikt men om de vochtgehaltes per tensiometerhoogte 
te bepalen op basis van de gemeten drukhoogtes. De verandering in watergehalte per 
tijdseenheid en compartimenthoogte gecombineerd met de gradiënt in de stijghoogte 
over het monster resulteert in een onverzadigde waterdoorlatendheid volgens Darcy. 
De data wordt verkregen met de geautomatiseerde opstelling voor 10 monsters. De 
opstelling wordt bestuurd en de data wordt verkregen m.b.v. de Decima software. 
De data wordt bewerkt met de APPIA software.  

6.3.2.10 Korstenmethode: uitvoering volgens Bouma (CRUST_1) en  
Booltink (CRUST_2) 

Gemeten grootheid Doorlatendheidskarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 20 cm 

Hoogte: 20 cm 
Domein drukhoogte  -60 tot -5 cm (CRUST_1) 

-30 tot -5 cm (CRUST_2) 
Bereik verzadigde doorlatendheid > 1 cm/d (CRUST_1) 

> 0.01 cm/d (CRUST_2) 
Bijzonderheden  

In de korstenmethode wordt een waterflux door een onverzadigd monster opgelegd 
door een korst op het monster aan te brengen met een lagere doorlatendheid dan het 
monster. De korst bestaat uit een mengsel van zand en cement. De drukhoogte in 
het grondmonster wordt gemeten met een tensiometer op 5 cm onder de bovenkant 
van het monster (CRUST_1). In methode CRUST_2 wordt ook een tensiometer op 
10 cm geplaatst. Het monster wordt geplaatst op een geperforeerde plaat en een 
cilinder op een trechter voor drukhoogten tot -5 cm, en op een kolom met zand van 
1 m hoog voor drukhoogten van -5 tot -60 cm. Water wordt toegevoerd aan de 
bovenkant van het monster vanuit een buret met Mariotte-fles, waarbij de gradiënt 
van de waterdruk door de korst gelijk wordt gehouden aan 1. De flux door het 
grondmonster wordt gemeten door het aflezen van waterniveaus in de buret als 
functie van de tijd. De onverzadigde doorlatendheid is gelijk aan de flux door het 
monster als de flux constant is bij een gegeven druk, en aangenomen dat de stroming 
door het monster alleen o.i.v. zwaartekracht plaatsvindt.  

In methode CRUST_1 worden verschillende negatieve drukhoogten in het grond-
monster gecreëerd door het opbrengen van korsten met verschillende doorlatend-
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heid. In methode CRUST_2 worden verschillende negatieve drukhoogten in het 
grondmonster gecreëerd door de Mariotte-fles stapsgewijs op een lager niveau te 
plaatsen ten opzichte van de korst. 

6.3.2.11 Druppel Infiltrometer: low- en high-tech uitvoeringen volgens Stolte, 
desorptie (dim_1 en dim_2) 

Gemeten grootheid Onverzadigde doorlatendheid 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 20 cm 

Hoogte: 20 cm 
Domein drukhoogte -100 tot -1 cm  
Bijzonderheden  

Voorafgaand aan de bepaling wordt het grondmonster verzadigd door het in een bak 
met water te plaatsen, waarbij de waterlaag stapsgewijs wordt verhoogd. Het 
verzadigde monster wordt geplaatst op een zandbak met een overloopvoorziening. 
Een flux kleiner dan de verzadigde doorlatendheid wordt vanuit een waterreservoir 
met naalden van bovenaf in het monster gebracht, zonder dat een waterlaag op het 
monster ontstaat. De drukhoogte in het grondmonster wordt geregistreerd met 
minimaal twee tensiometers. Als de drukhoogte op iedere diepte constant is, worden 
de flux en drukhoogten gemeten als functie van de tijd. De onverzadigde 
doorlatendheid wordt berekend uit de drukhoogte-gradiënt en de infiltratiesnelheid. 

6.3.2.12 Hete lucht methode, monstergrootte 10 * 5 cm (HOTAIR) 

Gemeten grootheid Doorlatendheidskarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 5 cm 

Hoogte: 10 cm 
Domein drukhoogte  -60 tot -5 cm 
Bereik verzadigde doorlatendheid > 1 cm/d 
Bijzonderheden  

Hete lucht wordt gedurende 6 à 7 minuten geblazen over het oppervlak van een 
uniform bevochtigd grondrondmonster. Voordat het vochtgehalte aan de onderkant 
van het monster vermindert, wordt de hete lucht weggenomen en wordt het monster 
in plakjes van 0.2 tot 0.5 cm gesneden. Het vochtgehalte van iedere plak wordt 
gravimetrisch bepaald. De diffusiviteitsfunctie van het grondmonster wordt berekend 
uit het initiële vochtgehalte van het grondmonster, het vochtgehalte van ieder plakje, 
de diepte van ieder plakje in het grondmonster en de tijdsduur van verdamping. De 
doorlatendheidskarakteristiek wordt berekend uit de diffusiviteitsfunctie en de 
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gradiënt van vochtgehalte als functie van drukhoogte over de lengte van het grond-
monster.

6.3.2.13 Sorptivity methode, monstergrootte 10 * 5 cm (SORPT) 

Gemeten grootheid Doorlatendheidskarakteristiek 
Type grondmonsters Ongeroerd, homogeen  
Afmetingen cilindrische grondmonsters Diameter: 5 cm 

Hoogte: 10 cm 
Domein drukhoogte  
Bereik verzadigde doorlatendheid  
Bijzonderheden  

Water wordt zodanig opgebracht op de bovenzijde van een uniform bevochtigd 
grondmonster dat het alleen onder invloed van capillaire krachten het monster 
bevochtigd. Na 5 tot 50 minuten wordt het vochtgehalte in de bovenste laag van het 
monster (0.1 tot 0.3 cm) gravimetrisch bepaald. De diffusiviteitsfunctie wordt 
berekend uit de vochtgehalten van het monster voorafgaand en na de watertoevoer, 
de sorptivity (is de watertoevoer uitgedrukt in m/d½) en een weegparameter (0.62). 
De doorlatendheidskarakteristiek wordt berekend uit de diffusiviteitsfunctie en de 
gradiënt van vochtgehalte als functie van drukhoogte over de lengte van het 
grondmonster.

6.3.2.14 Verzadigde waterdoorlatendheid m.b.v. constant head (verticaal 
omlaag), monstergrootte 19 * 10, methode J.A. de Vos (ksat_7) 

Gemeten grootheid Verzadigde doorlatendheid 
Type grondmonsters Ongestoord, homogeen 

Niet geschikt voor veranderlijke bodemstructuur 
o.i.v. percolatie 

Afmetingen cilindrische grondmonsters Doorsnede: 19 cm 
Hoogte: 10 cm 

Domein drukhoogte Niet vermeld 
Bereik verzadigde doorlatendheid 1-1000 cm/d 
Bijzonderheden  

Een niet-verstoord, homogeen grondmonster in een ring wordt in een opstelling 
geplaatst. Het monster wordt geheel waterverzadigd. Boven op het grondmonster 
wordt een waterlaag met constante hoogte gehandhaafd, terwijl de onderzijde van 
het monster verzadigd wordt gehouden. Er wordt een constante stijghoogte-gradiënt 
ingesteld door de uitstroomslang aan de onderzijde van het monster op een vaste 
hoogte te houden. De hoeveelheid uitstromend water wordt per tijdseenheid 
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gemeten. Ksat wordt berekend uit het doorgestroomde volume water, de tijdsduur 
van doorstroming, de oppervlakte en hoogte van het monster en de dikte van de 
waterlaag op het monster. 

6.4 A10 Begrippen 

Watergehalte
watergehalte als volumefractie, m3 m-3

Het watergehalte is een maat voor de hoeveelheid water in de bodem. Het water-
gehalte in de onverzadigde zone wordt meestal aangegeven met het watergehalte als 
volumefractie of volumetrisch watergehalte en aangeduid met het symbool 
[m3 m-3].

definitie: Het quotiënt van het volume water, dat door drogen tot constante massa 
bij 105° C uit de grond verdwijnt, en het oorspronkelijke volume van de 
grond.

Drukhoogte 
h drukhoogte; energiehoogte t.g.v. de interactie tussen bodemwater en 

matrix, m 
De drukhoogte is een maat voor de binding van het bodemwater met de bodem-
deeltjes. In de onverzadigde zone is de drukhoogte negatief. Dat wil zeggen dat je er 
moeite voor moet doen om het water uit de bodem te halen. In de verzadigde zone is 
de drukhoogte positief. Het water loopt er vanzelf uit. Hier wordt er vanuit gegaan 
dat de druk van de bodemlucht gelijk is aan de buitenlucht. 

definitie: De hoeveelheid arbeid die verricht moet worden om reversibel en 
isothermisch een oneindig kleine hoeveelheid water te verplaatsen van 
een voorraad water, op dezelfde hoogte als de beschouwde positie en 
van gelijke samenstelling als het bodemwater en onder dezelfde 
luchtdruk als op de beschouwde positie heerst, naar het bodemwater op 
de beschouwde positie, gedeeld door het gewicht van het verplaatste 
water.

Waterretentiekarakteristiek 
De waterretentiekarakteristiek geeft het verband tussen h en . Dit verband heeft een 
hysteresekarakter. 

Waterdoorlatendheid 
K waterdoorlatendheid, ms-1

De waterdoorlatendheid K is de evenredigheidsfactor in de wet van Darcy, die het 
verband tussen de fluxdichtheid en de gradiënt van de stijghoogte geeft. 
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Waterdoorlatendheidskarakteristiek 
De waterdoorlatendheidskarakteristiek geeft het verband tussen K en h en tussen K
en . Het verband tussen K en  is bij benadering één-éénduidig, m.a.w. het heeft 
geen hysteresekarakter. In die gevallen dat het verband tussen h en  een hysterese-
karakter heeft, zal het verband tussen K en h ook een hysteresekarakter hebben. 

Mualem-Van Genuchtenmodel 
Het Mualem-Van Genuchtenmodel is een analytische beschrijving van de 
waterretentie- en doorlatendheidskarakteristiek. Het model heeft 7 vormparameters. 

6.5 A11 Kennisniveau 

Priapus is bedoeld voor gebruikers met kennis van hydrologie van de onverzadigde 
zone op HBO- of academisch niveau en basiskennis van databases.  

6.6 A12 Beschrijving user interface 

Om de gegevens in de Priapus database voor een zo breed mogelijk publiek 
toegankelijk te maken is ervoor gekozen de userinterface als een webapplicatie te 
ontwikkelen. Dat houdt in dat iedere medewerker van WUR in principe gebruik kan 
maken van de data in de database. Ook is het daardoor vrij eenvoudig om in een later 
stadium de buitenwereld ook toegang te geven tot deze data: de database en de 
webpagina’s hoeven alleen maar op een server buiten de firewall geplaatst te worden 
en de rest van de wereld kan de data gebruiken. 

De user interface bestaat uit 1 html-pagina en een aantal aspx-bestanden. Voor de 
gebruiker ziet het eruit als een aantal internetpagina’s op een website. In de volgende 
sectie zal het gebruik van het interface worden uitgelegd met de nodige voorbeelden. 

6.7 A13 Bedieningsinstructie 

Om op de website van Priapus te komen moet u (binnen WUR) Internet Explorer 
(of een andere browser) starten. Het juiste adres is bij de auteurs aan te vragen, of op 
te roepen via de link op bodemdata.nl (nog niet beschikbaar op (juni 2007)). 

Het volgende scherm zal dan op uw beeld verschijnen: 
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Dit is het welkomstscherm van Priapus. Hierop wordt in het kort uitgelegd wat 
Priapus doet. Door op een van de (blauw onderlijnde) namen te klikken wordt 
automatisch uw e-mail programma gestart met het desbetreffende e-mail adres en 
kunt u ons een e-mailtje sturen. Om verder te gaan klikt u op het woordje ‘hier’ 
onder aan de tekst. Dan verschijnt het volgende scherm: 
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Dit scherm is bedoeld om te helpen bij de eerste keuze van de monsters. Er zijn drie 
opties:
1. Alle monsters uit de database. Kiest u hiervoor dan zal ervan worden uitgegaan 

dat u monsters wilt selecteren uit de gehele collectie die in de database zit. 
2. Monsters die horen bij een bouwsteen uit de Staringreeks. Als u hiervoor kiest 

dan zult u de mogelijkheid krijgen om een van de bouwstenen van de Staringreeks 
te kiezen en zal de rest van de bewerkingen alleen worden gedaan met de bodem-
monsters waarvan is aangegeven dat zij bij de desbetreffende bouwsteen horen. 

3. Als u van te voren weet dat u slechts geïnteresseerd bent in monsters die in een 
bepaald gebied liggen, kunt u de derde optie kiezen en het desbetreffende gebied 
selecteren.

Als u voor de eerste optie (alle monsters) hebt gekozen en u klikt op ‘volgende’ dan 
komt er een nieuwe pagina waarin u de gewenste bepalingsmethode van het monster 
kunt kiezen. In het begin zijn er geen meetmethoden aangevinkt en dus worden er 
ook geen gekozen monsters getoond. Pas als u een meetmethode selecteert worden 
de met die methode bewerkte monsters getoond. U kunt net zo veel methodes 
aanvinken als u wilt. Door op ‘Alles’ te klikken selecteert u alle meetmethoden, door 
op ‘Niets’ te klikken maakt u uw keuzes ongedaan. Een voorbeeld van de pagina 
staat hieronder: Door op ‘Volgende’ te klikken gaat u naar het volgende keuze-
scherm.
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Hebt u voor een bouwsteen uit de Staringreeks gekozen, dan verschijnt er een derge-
lijk scherm: 
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Linksboven staat nu echter een box waarmee u een bouwsteen van de Staringreeks 
kunt kiezen. Als u een bouwsteen hebt gekozen kunt u weer een of meerdere meet-
methodes aanvinken. Het aantal monsters en de code/locatie van de monsters 
worden aan de rechterzijde van het scherm getoond. Door op ‘volgende’ te klikken 
komt u weer in het volgende keuzescherm. 

Hebt u gekozen voor het kiezen van monsters op een kaart, dan komt het onder-
staande scherm tevoorschijn: 

In dit scherm worden met groene diamantjes de locaties weergegeven waar monsters 
zijn genomen (Let op: Niet alle monsters hebben een x en y coördinaat in de 
database. Deze monsters worden niet getoond op de kaart). Door op het knopje 
‘Bodemkaart’ te klikken wordt de geografische kaart gecombineerd met de bodem-
kaart:
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Bij elke actie die wordt uitgevoerd verschijnt onderaan het scherm een regel waarin 
de lengte- en breedtegraden van het gekozen gebied worden weergegeven. In- en uit-
zoomen kan door de schuif aan de linkerzijde van het beeld te verplaatsen of door 
op + of – te klikken. Verschuiven van de kaart (‘pan’) kan door op een van de vier 
pijltjes in de linkerbovenhoek te klikken. Als u de kaart wilt centreren rond een 
bepaald gebied kunt u op de plaats van dat gebied dubbel-klikken. Dan kan de kaart 
er uiteindelijk als volgt uitzien: 
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Door op ‘Volgende’ te klikken zullen alle monsters die op het zichtbare deel van de 
kaart staan worden meegenomen bij de volgende bepalingen. Hier zal weer een 
scherm met meetmethodes verschijnen. 

Welke selectiemethode er ook wordt gekozen, na het scherm met de meetmethoden 
komt men in het scherm waarbij een nadere selectie wordt gedaan aan de hand van 
de metadata van de monsters: 
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Aan de linkerkant van het scherm staat het lijstje met monsters dat u net heeft 
gekozen. U kunt nu een aantal criteria toepassen op de gekozen monsters: klei-
percentage, lutum-percentage, organische stofgehalte en M50-waarde. Van al deze 
variabelen kunt u een boven- en ondergrens opgeven. Ook kunt u aangeven op 
welke diepte de boven- en de onderrand van het monster moeten zitten. Als u al 
deze criteria hebt ingevuld klikt u op ‘Update’ en wordt het scherm aangepast. 
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Van de gekozen monsters blijken er 4 te zijn met de bovenrand tussen 40 en 60 cm. 
Vervolgens gaan we met deze monsters verder door op ‘Next’ te klikken. 
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In de box linksboven staan de gekozen monsters weer. Door gebruik te maken van 
de standaard Windows-selectiemethode (Control-click en Shift-click) kan hieruit 
weer een aantal monsters worden gekozen waarvan de bodemfysische karakteris-
tieken moeten worden bepaald. Ook kunnen alle monsters worden gekozen door op 
‘Select All’ te klikken. Als een of meer monsters worden gekozen worden de bij het 
monster behorende 13 standaardwaarden uit de database gehaald. Deze standaard-
waarden worden dan in de grafieken geplot voor zowel de water-retentiekarakte-
ristiek als voor de hydraulische geleidbaarheid. Van deze punten wordt dan het 
gemiddelde berekend en door deze gemiddelde waarden wordt dan een curve gefit 
met RETC. Dit ziet er dan als volgt uit: 



Alterra-rapport 1522  55 

In de grafieken zijn de blauwe diamantjes de standaardwaarden uit de database, de 
rode vierkantjes zijn de gemiddelde waarden en de getrokken lijn geeft de waarden 
weer zoals zijn door RETC zijn gevonden. De parameters worden weergegeven in 
het vak linksonder.

Door op het knopje ‘Details’ te klikken kan men de meetwaarden van de gekozen 
monsters bekijken.
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Linksboven staan weer de namen en codes van de monsters. Daaronder staan de 
zogenaamde ‘metadata’ van het monster: alle gegevens uit de database die over het 
monster bekend zijn. Rechts weer de twee figuren met de bodemfysische karakteris-
tieken. De blauwe punten zijn de waarden zoals zijn in het lab bepaald zijn. De rode 
lijn is de gefitte curve zoals deze in de database zit. 

6.8 A14 Samenvatting van de belangrijkste testen en validaties 

Testen op de inhoud van het gegevensbestand Priapus zijn beschreven in 7.3. Een 
samenvatting is hieronder gegeven.  

Vergelijking van geschat versus gemeten poriënvolume 
Voor het merendeel van de grondmonsters is het geschatte poriënvolume kleiner 
dan het gemeten poriënvolume. Dit is in overeenstemming met de hypothese dat 
het geschatte poriënvolume kleiner is omdat het enkel de micro- en meso-
porositeit weergeeft, terwijl het gemeten poriënvolume (een deel van) het volume 
aan macro-poriën kan weergeven. Dit resultaat ontkracht de consistentie van 
Priapus niet.  

Vergelijking van verzadigde doorlatendheid als functie van diepte en lutumgehalte 
Onafhankelijk van diepteligging in het bodemprofiel hebben monsters uit zand-
gronden (0-8% lutum) beduidend lagere waarden van de gemeten verzadigde 
doorlatendheid (Ksat) dan monsters uit zavel- (8-25% lutum) en kleigronden 
(>25% lutum). Dit kan verklaard worden doordat de zandgronden waaruit de 
monsters afkomstig zijn weinig of geen structuurelementen hebben (macroporiën, 
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scheuren), of dat de structuur van de monsters na het steken is ingezakt. Dit 
resultaat ontkracht de consistentie van Priapus niet. 
Monsters uit ploegzolen van zand- en kleigronden hebben lage waarden van Ksat
in vergelijking met monsters uit de zones boven en onder de ploegzool. Dit geldt 
niet voor monsters uit zavelgronden. De relatief hoge waarden van Ksat in de 
ploegzool van zavelgronden werden gevonden in monsters met een hoog 
lutumgehalte. Dit kan wijzen op de aanwezigheid van scheuren en macroporiën in 
de betreffende gronden, die de relatief hoge waarden van Ksat kunnen verklaren. 
Dit resultaat ontkracht de consistentie van Priapus niet. 
Monsters uit de zone onder de ploegzool in zandgronden hebben niet hogere 
waarden voor Ksat dan monsters uit de zone boven de ploegzool, zoals verwacht 
zou worden door het minder dicht worden van zand onder de ploegzool. Dit 
resultaat ontkracht mogelijk de consistentie van Priapus.
Monsters uit kleigronden hebben de hoogste waarden van Ksat onder de ploeg-
zool. Dit is in tegenstelling tot de verwachting dat kleigronden meer doorlatend 
zijn boven en in de ploegzool als gevolg van de aanwezigheid van scheuren. Dit 
resultaat ontkracht mogelijk de consistentie van Priapus.

Vergelijking van poriënvolume als functie van lutumgehalte 
Het gemeten en geschatte poriënvolume van de grondmonsters neemt toe met 
het lutumgehalte. Dit is te verklaren door een groter aandeel aan kleine deeltjes in 
de grond. Dit resultaat ontkracht de consistentie van Priapus niet. 

Vergelijking van poriënvolume als functie van de droge dichtheid 
Het gemeten en geschatte poriënvolume neemt af als de droge dichtheid van een 
grondmonster toeneemt. Dit is te verklaren doordat een groter deel van het 
volume van een grondmonster wordt ingenomen door de vaste fase. Dit resultaat 
ontkracht de consistentie van Priapus niet. 
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7 Testen en valideren 

7.1 A15 Verificatie van implementatie van ontwerpmodel  

Het ontwerpmodel zoals dat is besproken tijdens de eerste gebruikersbijeenkomst is 
vrijwel volledig gevolgd. Door nieuwe ontwikkelingen in de techniek zijn vooral de 
kaarten anders uitgevoerd dat in het ontwerpmodel was aangegeven. 

7.2 A16 Beschrijving van de uitgevoerde implementatie 

De implementatie bestaat uit een aantal html-bestanden en een aantal apx-bestanden. 
De gegevens zijn opgeslagen in een Microsoft Access Database. 

7.3 A17 Basale tests op het bestand en  
A18 Beschrijving van uitgevoerde tests 

7.3.1 Vergelijking van geschat versus gemeten poriënvolume 

In deze test werden het geschatte en gemeten poriënvolume van de grondmonsters 
vergeleken, onder de aanname dat het geschatte poriënvolume niet groter kan zijn 
dan het gemeten poriënvolume, omdat het geschatte poriënvolume in het Mualem-
Van Genuchtenmodel alleen de micro- en mesoporositeit betreft. De reden hiervoor 
is dat het Mualem-Van Genuchtenmodel afgeleid is voor een microscopisch homo-
geen poriënsysteem. Het geschatte poriënvolume is voor 78 van 106 monsters 
kleiner dan het gemeten poriënvolume (Figuur 6). 
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Figuur 6. Gemeten poriënvolume van grondmonsters in gegevensbestand Priapus versus geschat poriënvolume 
volgens het Mualem-Van Genuchtenmodel.

7.3.2 Vergelijking van verzadigde doorlatendheid als functie van diepte 
en lutum-gehalte 

De aanname achter deze test is dat de verzadigde doorlatendheid van de grond-
monsters een functie is van de diepte en het lutumgehalte van de grondmonsters. De 
diepte bepaalt of een monster afkomstig is van boven de ploegzool van een grond, 
uit de ploegzool zelf of van onder de ploegzool. De diepte van de ploegzool in een 
grond is weer afhankelijk van het lutumgehalte: hoe zwaarder de grond, hoe minder 
diep deze geploegd wordt. Daarnaast bepaalt het lutumgehalte de dichtheid en 
structuur van een grond. Kleigronden hebben een structuur met scheuren en macro-
poriën boven en in de ploegzool, en zijn daardoor vaak doorlatender dan zand-
gronden en lichte zavelgronden in deze zones. Onder de ploegzool heeft een klei-
grond deze structuurelementen vaak niet meer, en is de doorlatendheid kleiner dan in 
de ploegzool en erboven. Voor zandgronden en lichte zavels geldt dat de grond 
boven en in de ploegzool vaak weinig scheuren en macroporiën bevat, waardoor de 
doorlatendheid vaak kleiner is dan in dezelfde grond onder de ploegzool, waar de 
dichtheid van de grond lager is.
Tabel 33 toont de indeling van de grondmonsters naar dieptezone en lutumgehalte 
(bron: Van den Akker, pers. comm.).  
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Tabel 33. Indeling grondmonsters naar lutumgehalte en dieptezone. 

Textuurgroep % Lutum Zone boven  
ploegzool

(cm –mv) 

Ploegzool

(cm –mv) 

Zone onder 
ploegzool

(cm –mv) 

Aantal
grond-

monsters
Ksat 

Aantal
grond-

monsters
Ksf

Zand 0-8 <35 35-50 >50 17  
Zavel 8-25 <30 30-45 >45 67  
Klei >25 <25 25-40 >40 39  
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Figuur 7. Gemeten verzadigde doorlatendheid (Ksat) van grondmonsters in Priapus als functie van dieptezone in 
het profiel en lutumgehalte.  
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Figuur 7 toont dat monsters uit de textuurgroep zand (0-8% lutum) onafhankelijk 
van de diepteligging in het profiel lagere waarden van de verzadigde doorlatendheid 
hebben (<100 cm/d) dan monsters uit de textuurgroepen zavel (<2800 cm/d) en 
klei (<3200 cm/d). Dit kan verklaard worden door het ontbreken van scheuren en 
macroporiën in deze gronden, of in ieder geval in de grondmonsters, omdat de 
structuur van deze monsters snel in elkaar zakt na het steken van de monsters. De 
verzadigde doorlatendheid van grondmonsters uit de ploegzool is voor zand en klei 
lager dan voor de zones boven en onder de ploegzool. Dit is in de overeenstemming 
met de verwachting dat de grond in de ploegzool slechter doorlatend is als gevolg 
van verdichting. Deze observatie geldt niet voor de zavelmonsters, waarvan de Ksat
gemiddelde of bovengemiddelde waarden heeft ten opzichte van monsters uit de 
zones boven en onder de ploegzool. Voor monsters uit de textuurgroep zand zou 
verwacht worden dat ze een hogere Ksat zouden hebben in de zone onder de 
ploegzool, doordat het zand hier minder dicht wordt en daardoor doorlatender blijft. 
Dit wordt niet bevestigd door Figuur 7: de waarden van Ksat uit de zone onder de 
ploegzool zijn vergelijkbaar met de waarden uit de zone boven de ploegzool. 
Monsters van boven de ploegzool lijken een groter lutumgehalte te hebben. Er blijkt 
geen relatie tussen Ksat en het lutumgehalte, ook niet binnen de dieptezones. 
Monsters uit de textuurgroep zavel hebben de hoogste Ksat in de zone boven de 
ploegzool. Dit kan verklaard worden door de aanwezigheid van scheuren en 
macroporiën in deze zone. Onafhankelijk van de dieptezones toont de Ksat van de 
zavel-monsters geen relatie met het lutumgehalte. Voor monsters uit de ploegzool 
neemt Ksat echter toe met het lutumgehalte. Dit kan verklaard worden doordat 
monsters met een textuur van zware zavel meer structuur hebben dan monsters met 
een textuur van lichte zavel. Monsters uit de textuurgroep klei hebben de hoogste 
waarden van Ksat onder de ploegzool. Dit is in tegenstelling tot de verwachting dat 
gronden uit deze textuurgroep meer structuurelementen en dus een hogere door-
latendheid zouden hebben in de bovengrond en ploegzool dan in de zone onder de 
ploegzool. Er lijkt geen verband te zijn tussen Ksat en het lutumgehalte.  

Om de indeling van de dieptezones (boven ploegzool, ploegzool en onder ploegzool) 
te staven is de dichtheid van de monsters met gemeten Ksat afgebeeld als functie van 
de diepte van de onderkant van de monsters in Figuur 8. Op grond van deze grafie-
ken wordt voorgesteld de ligging van de ploegzool in zand-profielen te handhaven 
op 35-50 cm, en de ligging van de ploegzool in zavel-profielen en klei-profielen te 
verschuiven naar resp. 40-55 cm en 19-44 cm –mv. Deze wijziging heeft echter geen 
invloed op de resultaten van de test. 
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Dichtheid als functie van diepte: zavel-monsters (8-25% lutum)
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Figuur 8. Dichtheid van grondmonsters in Priapus met gemeten Ksat als functie van de diepte van de onderkant 
van monsters uit de textuurgroepen zand (a), zavel (b) en klei (c). Rode band geeft de ploegzool weer volgens 
Van den Akker (pers. comm.). 



Alterra-rapport 1522  65 

7.3.3 Vergelijking van poriënvolume als functie van het lutum-gehalte 

Deze test veronderstelt dat het poriënvolume van grondmonsters toeneemt met het 
lutumgehalte door een groter aandeel aan kleine deeltjes in de grond. Figuur 9 
bevestigt deze veronderstelling voor zowel het gemeten (116 monsters) als het 
geschatte poriënvolume (241 monsters) voor lutumpercentages >20%. Voor 
monsters met minder dan 20% lutum geldt deze veronderstelling niet: voor deze 
monsters vertoont het poriënvolume (gemeten en geschat) geen relatie met het 
lutumpercentage. Monsters met een extreem groot poriënvolume (>0.7) kunnen 
zowel lage (<15%) als hoge lutumpercentages (>65%) hebben. Bij deze test moet 
worden opgemerkt dat het gemeten en geschatte poriënvolume enkel de meso- en 
microporositeit van de grondmonsters weergeven. Het gemeten poriënvolume wordt 
in de meeste meetmethoden bepaald door een monster te verzadigen door een 
positieve waterdruk aan te brengen op de onderzijde van het monster, en het 
vervolgens te wegen. Bij het verplaatsen van het monster naar de weegschaal lopen 
de macro-poriën leeg omdat het water hierin niet vast wordt gehouden door 
capillaire krachten. Het geschatte poriënvolume in het Mualem-Van Genuchten-
model stelt het poriënvolume voor van een microscopisch homogeen poriënsysteem.  
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Figuur 9. Gemeten en geschat poriënvolume (ThetaS) als functie van het gemeten percentage lutum van 
grondmonsters in het gegevensbestand Priapus. 

7.3.4 Vergelijking van poriënvolume als functie van de droge dichtheid 

In deze test wordt de aanname getoetst dat het poriënvolume afneemt als de droge 
dichtheid van een grondmonster toeneemt, omdat een groter deel van het volume 
van een grondmonster wordt ingenomen door de vaste fase.
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Figuur 1 toont dat het gemeten (106 monsters) en geschatte poriënvolume 
(529 monsters) lineair afnemen met een toename van de droge dichtheid, waarmee 
de aanname bevestigd wordt.  
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Figuur 1. Gemeten en geschat poriënvolume (ThetaS) als functie van de droge dichtheid van grondmonsters in het 
gegevensbestand Priapus. 
 
 
1.1.1 Vergelijking van afwijking van afgeleide waarden per bouwsteen ten 

opzichte van Staringreeks 2001 

Voor ieder grondmonster waarop het Mualem-Van Genuchten model gefit was 
werden waarden van θ en K afgeleid voor de 13 waarden van de drukhoogte h die 
ook gebruikt zijn in de Staringreeks. Van deze monsters werden de monsters met een 
bouwsteenindeling geselecteerd (322 stuks). De waarden van de afgeleiden werden 
log-getransformeerd met grondgetal e, en gemiddeld per drukhoogte en per bouw-
steen. Enkele monsters werden niet meegenomen in de berekening van de gemid-
delde waarden van θ en K per bouwsteen, omdat ze duidelijk het resultaat waren van 
een typefout of een weergave van een missing value in de database (bijvoorbeeld 
waarden > 1010 voor K).1 De gemiddelden werden terug-getransformeerd volgens 
dezelfde procedure als gebruikt in de Staringreeks: x* = exp(μ̂ ), waarin μ̂ het 
geschatte gemiddelde is van de log-getransformeerde waarden. Het Mualem-Van 
Genuchten model werd gefit op de 13 gemiddelde afgeleide waarden van iedere 
bouwsteen waarvoor monsters beschikbaar waren in de database. De resulterende 
Mualem-Van Genuchten fits werden per bouwsteen vergeleken met de fits in de 
Staringreeks uitgave 2001 (Wösten et al., 2001).  

                                                          
1  Dit betreft MonsterIds 1877 t/m 1879 voor StaringId 5 en MonsterId 1693 voor StaringId 31 

(database versie 27-04-2005). 
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7.3.5.1 Algemeen

De afgeleide waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken op basis van Priapus 
en de Staringreeks 2001 verschillen aanzienlijk. Hiervoor zijn verschillende redenen: 
1. verschillen in aantallen monsters waarop de afgeleiden gebaseerd zijn; 
2. verschillende monsters waarop de afgeleiden gebaseerd zijn. 

Voor het merendeel van de bouwstenen geldt dat het aantal monsters waarop de 
gemiddelde afgeleiden gebaseerd zijn veel kleiner is in Priapus dan in de Staringreeks 
2001, ondanks het feit dat Priapus bijna net zoveel monsters bevat (828) als de 
Staringreeks 2001 (832). De reden hiervoor is dat alleen monsters uit Priapus zijn 
meegenomen in de vergelijking, waarvoor geldt: 
1. dat ze een indeling naar bouwsteen hebben uit de brondocumentatie of op basis 

van de gemeten textuur; 
2. dat Van Genuchten parameters beschikbaar zijn uit de brondocumentatie4.

Dit resulteert in een totaal van 322 monsters uit de Priapus database versus 832 in de 
Staringreeks 2001, en dus in verschillende aantallen monsters per bouwsteen tussen 
beide databases. Echter, het verschil in aantallen monsters per bouwsteen tussen 
Priapus en de Staringreeks 2001 is niet de enige oorzaak van afwijkingen tussen 
afgeleiden van Priapus en de Staringreeks 2001. Deze komen immers ook voor bij 
bouwstenen waarbij de aantallen monsters vergelijkbaar zijn (bijvoorbeeld B5, B6, 
B15, O18). Wel kan het zo zijn dat verschillende monsters gebruikt zijn voor het 
afleiden van de gemiddelde waarden voor een bouwsteen. Zo bevat Priapus 
monsters die na de oplevering van de Staringreeks 2001 geanalyseerd zijn, en 
monsters die niet gebruikt zijn voor de Staringreeks 2001 omdat de afgeleiden van 
deze monsters niet in orde werden geacht door de samenstellers van de Staringreeks 
2001. Deze monsters zijn wel opgenomen in Priapus omdat het uitgangspunt 
gehanteerd is dat alle beschikbare monsters met meetgegevens worden opgenomen 
in de database, onafhankelijk van de kwaliteit van de afgeleide gegevens (lees; de 
Mualem-Van Genuchten fit). Voorafgaand aan de selectie van monsters voor de 
berekening van gemiddelden per bouwsteen voor Priapus zijn de afgeleide 
waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken van ieder individueel monster 
geplot in een grafiek met de meetgegevens van het monster, om na te gaan of de fit 
acceptabel was. De beoordeling van de fits is gedaan door Henk Wösten, de uitgever 
van de Staringreeks 2001. Fits die onacceptabel werden bevonden zijn opnieuw 
gedaan op de oorspronkelijke meetresultaten door Jannes Stolte met behulp van het 
programma RETC.

                                                          
4  Hierbij moet worden opgemerkt dat voor veel monsters wel Van Genuchten parameters beschik-

baar zijn, maar niet de originele meetgegevens van vochtgehalte en doorlatendheid als functie van 
de drukhoogte. Dit komt omdat de Van Genuchten parameters vaak in de brondocumentatie 
vermeld staan, terwijl de meetgegevens in bestanden staan die ofwel niet gevonden werden in de 
beschikbare gegevens, ofwel niet herkenbaar waren als behorend bij het betreffende monster. 
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7.3.5.2 Bovengronden

Zandgronden (bouwsteen B1 t/m B6) 
-h curves komen redelijk overeen voor drukhoogten tot ca -250 cm m.u.v. bouw-

stenen B3 en B4. Hier geeft Priapus hogere waarden voor  dan de Staringreeks. 
Voor drukhoogten <-250 cm geeft Priapus tot 8% vol. hogere waarden.
K-h curves komen redelijk overeen voor drukhoogten tot -500 cm, m.u.v. bouw-
steen B6, waar de curve van Priapus geheel onder die van de Staringreeks 2001 
ligt. Voor drukhoogten <-500 cm geeft Priapus overwegend hogere waarden van 
K, tot een factor 100 verschil.  
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Figuur 11. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K)voor de bouwstenen uit 
de groep ‘bovengronden – zandgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 
2001.
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Zavelgronden (bouwsteen B7 t/m B9) 
-h curves Priapus en Staringreeks komen redelijk overeen, behalve voor bouw-

steen B9. 
De K curves komen slecht overeen. De curves van Priapus zijn steiler, wat 
betekent dat K sneller afneemt met toenemende drukhoogte dan volgens de 
Staringreeks.
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Figuur 12. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘bovengronden – zavelgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 
2001.
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Kleigronden (bouwsteen B10 t/m B12) 
-h curves corresponderen redelijk, m.u.v. B10. Hier ligt Priapus boven curve 

Staringreeks in natte range (|h|<100 cm) en in de droge range (|h|>1000 cm). 
K curves sterk afwijkend. De curves van Priapus zijn steiler, wat impliceert dat K 
sneller afneemt met toenemende drukhoogte dan volgens de Staringreeks 2001.
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Figuur 13. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘bovengronden – kleigronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 2001.  
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Leemgronden (bouwsteen B13 en B14) 
-h en K-curves komen goed overeen, behalve voor |h|>1000 cm. Hier zijn de 

vochtgehalten van Priapus ca 5% groter dan van de Staringreeks, maar de K-
waarden lager. Dit is in strijd met elkaar.
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Figuur 14. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘bovengronden – leemgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 2001.  
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Moerige gronden (bouwsteen B15 t/m B18; B17 ontbreekt in Priapus) 
 curves komen goed overeen m.u.v. B15, waar Priapus voor alle drukhoogten ca. 

8% vol. groter is dan Staringreeks. 
K curves komen slecht overeen in de droge of natte range, m.u.v. B16, waarvoor 
de curves extreem goed overeen komen.
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Figuur 15. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘bovengronden – moerige gronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 
2001.
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7.3.5.3 Ondergronden

Zandgronden (bouwsteen O1 t/m O7) 
 curves komen goed overeen m.u.v. O2, waar Priapus tot 7% vol. groter is dan 

Staringreeks.
K-curves komen redelijk goed overeen. 
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Figuur 16. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘ondergronden – zandgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 
2001.
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Zavelgronden (bouwsteen O8 t/m O10) 
De  curves van Priapus liggen tot 7% vol. onder de curves van de Staringreeks, 
behalve voor O10 in de droge range (h<-500 cm). 
De K-curves wijken sterk af voor h<-100 cm; de curves van Priapus liggen onder 
die van de Staringreeks 2001.
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Figuur 17. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘ondergronden – zavelgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 
2001.
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Kleigronden (bouwsteen O11 t/m O13) 
Enorme afwijkingen in zowel de  curve als de K curve voor bouwsteen O11.  
Voor bouwstenen O12 en O13 komen de  curves goed overeen; de K-curves 
minder goed. De curves van Priapus zijn steiler, wat impliceert dat K sneller 
afneemt met afnemende drukhoogte dan in de Staringreeks.
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Figuur 18. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘ondergronden – kleigronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 2001.  
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Leemgronden (bouwsteen O14 en O15) 
De  en K curves komen redelijk overeen, m.u.v. de  curve voor h<-1000 cm. In 
dit bereik geeft Priapus tot 8 vol. % hogere vochtgehalten dan de Staringreeks. 
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Figuur 19. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘ondergronden – leemgronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 2001.  
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Veengronden (bouwsteen O16 t/m O18) 
De  curves komen redelijk overeen voor drukhoogten >-100 cm, terwijl de K-
curves juist verschillen in dit domein.
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Figuur 20. Curves van de afgeleide waarden van vochtgehalte (theta) en doorlatendheid (K) voor de bouwstenen uit 
de groep ‘ondergronden – veengronden’ op basis van gegevens uit gegevensbestand Priapus en de Staringreeks 2001.  
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8 Beheers- en exploitatieplan 

8.1 Bestandswijzigingen

De PRIAPUS database is een dynamische database. Dat wil zeggen dat er continu 
veranderingen aan de database doorgevoerd kunnen worden. Om te voorkomen dat 
het voor de rapportage van (onderzoeks)projecten niet duidelijk is welke versie van 
het bestand gebruikt is, is ervoor gekozen om updates aan het bestand per kwartaal 
te laten uitvoeren. Dat houdt in dat er vier keer per jaar een nieuwe versie van het 
bestand beschikbaar komt. In een kleine notitie, gepubliceerd bij het bestand, zullen 
de veranderingen van de nieuwe versie t.o.v. de vorige versie worden verantwoord. 
Veranderingen zullen met name toevoegingen van nieuwe monsters zijn, maar ook 
inhoudelijke veranderingen op basis van nieuwe inzichten zullen per kwartaal worden 
doorgevoerd.

8.2 Onderhoudswerkzaamheden  

Naast de inhoudelijke updates van het bestand, zal er jaarlijks een onderhoud uitge-
voerd worden. Dit onderhoud houdt in dat er een overleg is tussen beheerder van de 
data en beheerder van de server en software om eventuele onvolkomenheden in 
kaart te brengen. Deze worden dan zonodig verbeterd. Ook ervaringen van derden 
wordt in deze evaluatie meegenomen, en waar nodig verwerkt. 

8.3 Personele inzet  

Het doorvoeren van de kwartaal wijzigingen zal worden uitgevoerd door de 
beheerder van fysisch lab. Dit houdt in dat van het afgelopen kwartaal de nieuwe 
monsterdata wordt ingevoerd in het Priapus bestand, volgens een specifiek protocol.  

Het technische beheer van de site ligt vooralsnog bij Jan Wesseling. De verantwoor-
delijkheid van het Priapus bestand komt te liggen bij een persoon aan te wijzen door 
het team Landgebruik en Bodemprocessen. Taak van deze persoon is om toe te zien 
dat alle werkzaamheden worden uitgevoerd, en om eventueel inhoudelijke vragen 
over de data in het bestand te beantwoorden, met nam naar derden. 

8.4 Kosten en financiering 

De geschatte jaarlijkse kosten in mensuren is ongeveer 56 uur. Dit is opgebouwd uit 
4 keer per jaar een dag wijzigen van het bestand, een dag per jaar onderhoud 
software en 2 dagen per jaar algehele coördinatie. Op dit moment is nog niet 
duidelijk of er vanuit Bodemdata financiering voor dit beschikbaar komt.  



82 Alterra-rapport 1522  

8.5 Wat moet er nog gedaan 

Er is nog een aantal acties nodig om het bestand definitief beschikbaar te hebben: 
1. Bestand beschikbaar stellen op een server. 
2. Link toevoegen aan bodemdata.nl om het bestand te kunnen benaderen. 
3. Een interface samen stellen om data uit het fysisch lab te kunnen inlezen in het 

Priapus bestand. 
4. Personele invulling. 

Deze activiteiten kosten gezamenlijk ongeveer 5 dagen, waarbij met name punt 3 de 
nodige aandacht vraagt. De verantwoordelijkheid om deze zaken uitgevoerd te 
krijgen ligt bij het teamleider van het team Landgebruik en Bodemprocessen. 
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