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Door middel van scenarioberekeningen met het nutriéntenmodel ANIMO is het effect van verlaagde
verliesnormen op de uitspoeling van fosfaat uit fosfaatverzadigde gronden geévalueerd. Als
nitgangspunt werden de verliesnormen gebruikt die zijn vastgesteld voor het generieke mestbeleid,
zoals vastgelegd in de Integrale notitie mestl- en ammonjakbeleid. Voor twee stroomgebieden in Noord-
Brabant en een stroomgebied in Gelderland zijn voor een periode van 120 jaar zes scenario's
doorgerekend. Bij een scenario is bemest volgens de Integrale notitic en bij de andere scenario's
volgens verlaagde verliesnormen. Uit de scenarioberckeningen blijkt dat een verdere stijging van de
fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater alleen dan voorkomen kan worden wanneer hel gebruik
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Woord vooraf

In opdracht van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer is in de periode januari tot en met augustus 1997 een studie uitgevoerd
naar het milicurendement van de invoering van lagere fosfaatverliesnormen op
fosfaatverzadigde gronden in drie stroomgebieden. Dit project is een vervolg-
onderzoek op het onderzoek naar het effect van de fosfaatverliesnormen op de
fosfaatbelasting van het oppervlaktewater in het centrale, oostelijke en zuidelijke
zandgebied (Groenenberg et al., 1996).

Het project werd begeleid door een begeleidingscommissie, namens de projectgroep
‘Fosfaatverzadigde gronden’ (VROM, LNV, V en W en provincies). In de
begeleidingscommissie hadden zitting:

— dr. P.M. Boers, RIZA;

— ir. J. Floor, provincie Gelderland/Stichting Vernieuwing Gelderse Vallei;

— ir. B. Fraters, RIVM/LBG;

— ir. H.O. Hooghoudt, Ministerie van VROM/DGM;

— ing. P. Hotsma, IKC-Landbouw;

— ir. F. Manger, provincie Noord-Brabant.



Samenvatting

De doelstelling van deze studie is, om de gevolgen van invoering van lagere
verliesnormen voor de (zeer) sterk fosfaatverzadigde percelen op het verloop van
de fosfaatvitspoeling naar het oppervlaktewater te vergelijken met die van het
genericke beleid zoals dat is neergelegd in de Integrale Notitie mest- en
ammoniakbeleid (IN). Met behulp van modelsimulaties is het milieurendement van
de invoering van lagere verliesnormen nagegaan. De modelsimulaties zijn vitgevoerd
met het nutriéntenmodel ANIMO. Voor de methodiek is gebruik gemaakt van een
eerdere studie naar de fosfaatuitspoeling in stroomgebieden met fosfaatverzadigde
gronden. De simulaties zijn uitgevoerd voor drie stroomgebieden, een in Gelderland
en twee in Noord-Brabant. Het deel van de stroomgebieden met een Gt VI of hoger
zijn niet doorgerekend, omdat de bijdrage hiervan aan de uitspoeling van fosfaat
naar het oppervlaktewater verwaarloosbaar is.

Er zijn simulaties uvitgevoerd voor zes bemestingsscenario’s. Alle scenario’s zijn
doorgerekend tot het jaar 2110. Scenario 1 gaat uit van de IN. Volgens de IN worden
de verliesnormen tot het jaar 2010 afgebouwd tot 20 kg.ha'j' P,0;. Bij scenario
2 zijn de verliesnormen verlaagd naar -50 en -40 kg.ha'.j"! P,O; voor respectievelijk
grasland en bouwland voor gronden met een fosfaatverzadigingsgraad (FVG) groter
dan 75%. Dit betekent dat respectievelijk 50 en 40 kg.ha'j' P,O, minder wordt
toegediend dan er via het gewas wordt afgevoerd. Bij scenario 3 is nulbemesting
toegepast voor gronden met een FVG>75% zolang de fosfaattoestand voldoende (Pw-
getal = 30 mg P,05 per liter grond) was. Scenario 4 is gelijk aan scenario 2, met
dat verschil dat de verlaagde verliesnorm al is toegepast voor gronden met een
FVG>50%. Bij scenario 5 is nulbemesting toegepast voor alle gronden met een FVG
> 50% zolang de fosfaattoestand voldoende was. Bij scenario 6 is voor alle gronden
nulbemesting toegepast zolang de fosfaattoestand voldoende was en is voor een
voldoende fosfaattoestand een Pw-getal van 20 aangehouden. Scenario 6 geeft het
maximale milieukundig rendement bij het gebruik van generieke maatregelen waarbij
de huidige landbouwproductie nagenoeg gelijk blijft.

Wanneer de verliesnormen van de IN aangehouden worden, blijft de FVG
(opperviaktegewogen) gemiddeld over alle gewassen stijgen. De FVG voor de FVG-
klasse >75% daalt, de FVG voor de klasse 50-75% daalt licht of blijft gelijk en de
FVG voor de klasse 25-50% stijgt. Vanwege de grootte van het areaal van deze
laatste klasse stijgt de FVG gemiddeld voor alle drie de stroomgebieden. De
vitspoeling van P naar het oppervlaktewater stijgt voor alle gewassen voor alle FVG-
klassen bij bemesting volgens de IN, ook voor de klassen waarvoor de FVG daalt.
De FVG is een maat voor de geaccumuleerde hoeveelheid fosfaat in relatie tot de
fosfaatbindingscapaciteit boven GHG-niveau. De FVG kan dalen terwijl de
hoeveclheid fosfaat in het profiel beneden GHG-niveau door uitspoeling vanuit de
bovengrond nog stijgt.

Door de afname van de hoeveelheid fosfaat in het profiel boven de GHG zal de
concentratie van fosfaat in de bodemoplossing sterk afnemen, met als gevolg dat



de uitspoeling van fosfaat naar het oppervlaktewater vanuit dit deel van het profiel
afneemt. Vanuit het profiel beneden de GHG zal vanwege de stijging van de
fosfaattoestand de concentratie fosfaat in het bodemvocht toenemen, met als gevolg
dat de uitspoeling naar het oppervlaktewater vanuit het profiel beneden de GHG juist
toeneemt. Uit berekeningen blijkt dat netto de fosfaatbelasting van het
oppervlaktewater toeneemt. Omdat de afvoer van water vanuit de bodem beneden
de GHG vele malen groter is dan de afvoer vanuit de bodem boven de GHG, heeft
de laag waaruit de watertoevoer plaatsvindt blijkbaar een groot effect op de
fosfaatbelasting van het oppervlaktewater. Aan het eind van de scenarioberekeningen
(na 110 jaar) bedraagt de uitspocling naar het oppervlaktewater 4,5-6 kg.ha’ j' P,0.
De vitspoeling stijgt dan nog steeds en zal toenemen totdat ongeveer het niveau van
het toegediende overschot van 20 kg.ha'.j! P,0, bereikt is.

Bemesting volgens scenario 2 en 3 heeft nauwelijks effect op de FVG vergeleken
met de bemesting volgens de IN. Scenario 2 en 3 hebben alleen effect op gronden
met een FVG groter dan 75%. Dit is echter maar een klein percentage van het totale
oppervlak en voor gronden uit de lagere FVG-klassen blijven FVG en uitspoeling
stijgen als bij het scenario volgens de IN. Omdat de zeer sterk verzadigde gronden
(FVG>75%) niet meer overbemest worden is de stijging in de uitspoeling bij de
scenario’s 2 en 3 naar het oppervlaktewater lager dan bij bemesting volgens de IN.
Aan het eind van de scenarioberekeningen (na 110 jaar) bedraagt de vitspoeling naar
het opperviaktewater 4-5 kg.ha™'.j’! P,O;.

De scenario’s 4, 5 en 6 hebben alle dric invloed op de verandering in FVG.
Gemiddeld over alle gewassen daalt de FVG voor de drie stroomgebieden van 50%
aan het begin van de simulaties tot 40-45% in het jaar 2110 voor de scenario’s 2
en 3 en tot ongeveer 40% voor scenario 6. De verwachte daling van de uitspoeling
van deze drie scenario’s is ondanks de daling in FVG slechts gering. Bij alle drie
de scenario’s daalt de fosfaatuitspoeling vanuit maisland sterk. De uvitspoeling vanuit
grasland verandert echter weinig. Vanwege het grote areaal grasland in beide gebieden
daait de uitspoeling gemiddeld voor het gehele stroomgebied, ondanks de forse daling
in de uitspoeling bij mais, maar in geringe mate. De langzame daling is ook het
gevolg van de grote hoeveelheden fosfaat die door de langdurige overbemesting nog
steeds in de bodem, met name bij mais in de ondergrond (40-90 cm - mv.), aanwezig
zijn. Het fosfaat in de ondergrond is onbereikbaar voor opname door het gewas en
kan alleen via uvitspoeling verdwijnen. De langzame verandering in de uitspoeling
bij gras is het gevolg van de geringe worteldiepte van gras. Alleen uit de bovenste
15 cm van de bodem wordt fosfaat onttrokken door het gewas. Het overschot aan
fosfaat zit bij gras voornamelijk in de bovenste 35 cm. Het fosfaat uit de laag 15-35
c¢m - mv. kan alleen verdwijnen door uitspoeling.

Aan het eind van de scenarioberekeningen (na 110 jaar) is de vitspoeling naar het
oppervlaktewater voor de scenario's 4 en 5 ongeveer 2,5 kg.ha'j!' P,0,. Bij
continuering van de scenario’s voor cen langere periode dan die in deze studie
doorgerckend is, zal de fosfaatuitspoeling bij scenario 5 naar verwachting
gehandhaafd blijven op een niveau van 2,5 kg.ha',j' P,0;. Bij scenario 6 daalt de
uitspoeling op zeer lange termijn (honderden jaren) naar een niveau van 1,6 kg.ha™.j*
P,0.. Het verschil in de uitspoeling op zeer lange termijn tussen de scenario’s 5 en
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6 is het gevolg van de verschillende Pw-getallen van de bouwvoor dic in beide
scenario’s gehanteerd worden. Voor de scenario's is een Pw-getal aangehouden van
20 en 30 voor respectievelijk scenario 5 en 6.

Het relatieve effect van lagere verliesnormen, zoals geformuleerd in de diverse
scenario’s, op de reductie van de fosfaatbelasting van het oppervlaktewater tussen
de verschillende scenario's is beperkt.

Uit de modelsimulaties kan geconcludeerd worden dat generieke maatregelen geschikt
zijn om een verdere stijging van de P-uitspoeling naar het oppervlaktewater te keren
wanneer de maatregelen niet beperkt blijven tot alleen die gronden met een FVG
groter dan 75%. Geen van de zes scenario’s is geschikt om de fosfaatuitspoeling
tot een milieukundig gewenst niveau (1 kg.ha'.j' P,0;) terug te brengen. Bij het
afleiden van dit gewenste uitspoelingsniveau uit de kwaliteitseis voor het oppervlakte-
water van 0,15 mg 1! P wordt uitgegaan van een waterafvoer van 300 mm naar het
oppervlaktewater. De gemiddelde waterafvoer van de doorgerekende gebieden (natte
gronden) is echter ongeveer 375 mm. Om op eenzelfde concentratie in het afgevoerde
water uit te komen mag er bij deze hogere waterafvoer 1,25 kg.ha™.j"' P,O; afgevoerd
worden. Gezien de onzekerheden in de berekening van de uitspoeling zit de uiteinde-
lijk verwachte uitspoeling bij scenario 6 van 1,6 kg.ha.j"! P,O; dicht in de buurt.

Nader onderzoek zal uit moeten wijzen of het onvermijdbare uitspoelingsverlies bij
het in stand houden van het fosfaatniveau op een Pw-getal van 20 klein genoeg is.
Wanneer ook bij ecn Pw-getal van 20 het uitspoelingsverlies te groot is, zal van het
huidige reguliere landbouwkundig bemestingsadvies overgestapt moeten worden op
een nieuw milieukundig bemestingsadvies, dan wel op ecen nieuw milieukundig
managementsysteem waarbij bijvoorbeeld gewasrotatie met diep wortelende gewassen
voor een snellere afvoer van fosfaat uit de ondergrond reguliere praktijk wordt.

Het verschil in milieurendement (lagere fosfaatbelasting van de bodem als gevolg
van extra mestafvoer) tussen de verschillende scenario's is moeilijk aan te geven.
De scenario’s 2 en 3, waarbij alleen die gronden aangepakt worden met ¢en FVG
groter dan 50%, zijn ongeschikt omdat de fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater
dan verder blijft stijgen. Bij de uitvoering van scenario 6 moet de mestgift het sterkst
verminderd worden. Dit is echter wel het scenario dat uiteindelijk het dichtst bij
de vanuit milieukundig oogpunt maximaal toelaatbare uitspoeling komt. De eerste
30 jaar zijn de verschillen in fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater tussen
de scenario’s 5 en 6 gering, terwijl in die periode de verschillen in de toe te dienen
hoeveelheid fosfaat groot zijn.
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1 Inleiding

Het beleidspakket van maatregelen zoals neergelegd in de Integrale notitie mest-
en ammoniakbeleid (1995) (IN) leidt niet tot een verbetering van de situatie met
betrekking tot de fosfaatverzadigde gronden. De in de Integrale notitie
geintroduceerde verliesnormen zijn weliswaar algemeen geldig maar gebaseerd op
gronden met een fosfaattoestand ‘voldoende’. Hierdoor wordt nagenoeg geen rekening
gehouden met de in de afgelopen jaren opgebouwde bodemreserves aan fosfaat. Dit
betekent dat bij het voorgenomen beleid ook na 2010 op de fosfaatverzadigde gronden
nog steeds sprake kan zijn van fosfaataccumulatie (fosfaatverliesnorm van 20 kg
P,O; per ha per jaar). Op termijn zal dan ook door het ingezette beleid de
fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater niet verminderen. Op een volledig
verzadigde grond spoelt immers het overschot aan toegediend fosfaat (20 kg P,O;
per ha per jaar) volledig uit en dat is veel meer dan milieukundig gewenst is
(maximaal 1 kg P,O; per ha per jaar). In de IN wordt wel een uitzondering gemaakt
voor die gronden waarbij de fosfaattoestand van de bodem te laag is of wordt. Deze
gronden mogen een reparaticbemesting ontvangen en wel zodanig dat een
fosfaattoestand van de bodem van ‘voldoende’ bereikt wordt.

Voor het behoud van bepaalde eutrofiéringsgevoelige beekdalsystemen behorende
tot de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) zal daarom een gebiedsgerichte aanpassing
van het beleid noodzakelijk zijn. Tencinde te komen tot een vermindering van de
fosfaatuitspoeling is een afbouw van de bestaande fosfaatbodemreserves tot de
fosfaattoestand ‘voldoende’ noodzakelijk.

De doelstelling van deze studie is om de gevolgen van invoering van lagere
verliesnormen voor de (zeer) sterk fosfaatverzadigde percelen op het verloop van
de fosfaatuitspoeling naar het opperviaktewater te vergelijken met die van het
generieke beleid zoals dat is neergelegd in de IN. De variabelen in het onderzoek
zijn de verliesnormen en het type fosfaatverzadigd gebied (mate van fosfaat-
verzadiging). De vraagstelling van het onderzoek betreft het verschil in milieu-
rendement op langere termijn tussen scenario’s met verschillende verliesnormen en
verschillende criteria voor het toepassen van deze verschillende verliesnornen
(fosfaatverzadigingsgraad en/of Pw-getal). Omdat het hier een vergelijkend onderzoek
betreft naar het rendement van lagere verliesnormen zijn in overleg met de provincies
Noord-Brabant en Gelderland dric afwateringseenheden (beckdalsystemen) gesclec-
teerd, die gelegen zijn binnen de ‘milieu-aandachtsgebieden’ van de provincies.

Het onderhavige onderzoek betreft een beleidsonderbouwend onderzoek binnen het
kader van het Project ‘fosfaatverzadigde gronden’ (ministeries van VROM, LNV
en Ven W en de provincies). De resultaten zullen worden gebruikt voor de opstelling
van een beleidsnotitie, op basis waarvan besloten kan worden over de eventuele
invoering van Algemene Maatregelen van Bestuur (AMvB) voor de sterk fosfaat-
verzadigde gronden in het kader van het mineralenaangiftesysteem (Minas).
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2 Methodiek

2.1 Algemeen

Voor het berekenen van de uitspoeling van fosfaat naar het oppervlaktewater en de
nitspoeling naar het ondiepe grondwater (gemiddeld hoogste grondwaterstand, GHG-
niveau) is gebruik gemaakt van de methodiek beschreven in Groenenberg et al.
(1996). De doorgerekende stroomgebieden zijn opgedeeld in een aantal rekeneenheden
die uniek zijn in de combinatic van bodemtype, gewas, grondwaterklasse, kwelklasse
en historische fosfaatbelasting. Deze rekeneenheden zijn bepaald door een digitale
overlay van kaarten met de desbetreffende informatie. Eenheden met een diepe
grondwaterstand (Gt-klasse VI en hoger) zijn in de berekeningen niet meegenomen,
omdat deze geen bijdrage leveren aan de uitspocling van fosfaat naar het
oppervlaktewater. De onderscheiden gewassen zijn gras, mais en overige gewassen
(granen, aardappelen en bicten). De modelsimulaties zijn opgesplitst in twee perioden,
namelijk een periode waarin de initi€le fosfaattoestand voor 1989 is berekend en
een periode waarin scenario’s met lagere verliesnormen zijn doorgerekend. De
modelsimulaties zijn vitgevoerd met het dynamische nutriéntenmodel ANIMO (versie
3.5) (Berghuijs-van Dijk et al., 1985; Groenendijk en Kroes, 1997). De hydrologie
die nodig is als modelinvoer voor ANIMO is berekend met het model WATBAL
{Berghuijs-van Dijk, 1985) dat gecalibreerd was voor verschillende grondwatertrappen
{Groenenberg et al.,, 1996). Bij de calibratie is in verband met de daling van de
grondwaterstanden vitgegaan van geactualiseerde GHG- en GLG (gemiddelde laagste
grondwaterstand)-waarden als afgeleid door Reijerink et al. (1993).

Ten opzichte van de methodiek als gebruikt door Groenenberg et al. (1996) zijn een
aantal veranderingen ingevoerd. De bemestingsklassen voor de historische
fosfaatbelasting zijn aangepast (zie par. 2.1), aan het model ANIMO is een subroutine
toegevoegd voor het berekenen van de FVG en Pw-getal (zie par. 2.2) en de
hydrologie is aangepast. De hydrologie is aangepast, omdat bleek dat de uitspoeling
van fosfaat wit grasland naar het oppervlaktewater te laag was. Door verandering
in de afstand van de ontwateringsmiddelen is het model ANIMO nu zo ingesteld
dat het merendeel van de waterafvoer plaatsvindt uit de bovenste twee meter van
het profiel (zie par. 3.8).

De opname van fosfaat door het gewas vindt plaats uit de wortelzone. Voor gras
is in deze studie een dikte van de wortelzone gebruikt van 15 cm. Dit komt overeen
met de dikte van de bovenste bodemlaag in ANIMO. Voor mais is een dikte van
40 cm aangehouden, dit komt overeen met de dikte van de bovenste twee bodemlagen
in ANIMO. De verdeling van de fosfaatopname over de diepte is gerelateerd aan
de evapotranspiratie uit de bodemlagen. Beneden cen bepaalde fosfaatconcentratie
vindt een reductie van de fosfaatopname plaats. De verdeling van de fosfaatopname
over de beide lagen is echter niet athankelijk van het verschil in fosfaatoestand in
beide lagen.
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2.2 Historische fosfaatbelasting

De initi€le hoeveelheid fosfaat in de bodem bij de start van de scenarioberckeningen
is bepaald door het uitvoeren van een initialisatie-run. In deze run is de historische
fosfaatbelasting tot 1990 op de bodem gebracht in een periode van 45 jaar. Deze
periode is zo gekozen dat een reéle verdeling van fosfaat met de diepte wordt
gesimuleerd.

De historische fosfaatgift voor de periode tot 1990 is afkomstig uit een studie van
Reijerink et al. (1993). Hierin zijn de netto-fosfaatgiften (fosfaatgift - afvoer via
gewas) voor de periode tot 1970 per gewas gegeven. Voor de periode 1970-1990
zijn netto-fosfaatgiften per gewas voor elke 2,5 km x 2,5 km grid (625 ha) berekend.
De historische fosfaatgift tot 1990 in deze studie is opgedeeld in een aantal fosfaat-
additieklassen, deze zijn weergegeven in tabel 1. Voor een rekeneenheid is gerekend
met de gemiddelde belasting van de betreffende klasse. Voor overig bouwland (1-4%
van het arcaal) is slechts één klasse gebruikt, namelijk van 2600-4150 kg.ha’' P,O;,
met een gemiddelde van 3375 kg.ha' P,0,.

Tabel 1 Klassen van de historische cumulatieve fosfaatbelasting ( kg.ha”' P,0;) voor de periode
tot 1990

Klasse Mais Gras
grenzen gemiddeld grenzen gemiddeld
1 5400- 7400 6400 2200-3200 2700
2 7400- 9400 8400 3200-4200 3700
3 9400- 11400 10400 4200-5200 4700
4 11400- 13700 12550

In de modelsimulaties is de hoeveelheid fosfaat op grasland opgebracht als
runderdrijfmest, op mais met runder- en varkensdrijfmest in gelijke hoeveelheden
op volumebasis en op overig bouwland als varkensdrijfmest. Jaarlijks heeft begin
april een startgift met kunstmest fosfaat plaatsgevonden voor mais en overig
bouwland ter grootte van 30 kg P,O, en voor grasland ter grootte van 15 kg P,0O;
(Reijerink et al.,1993).

2.3 Beschrijving van de scenario’s

Met het model zijn zes verschillende scenario’s doorgerekend. Voor een aantal scenatio’s
is de mestgift athankelijk van de fosfaatverzadigingsgraad (FVG) en/of het Pw-getal (mg
P,O; per liter grond). Aan ANIMO is een subroutine toegevoegd die met door het model
berekende variabelen de fosfaatverzadiging en het Pw-getal berekend. De fosfaat-
verzadigingsgraad is 100 maal het quotiént van de hoeveelheid gesorbeerd fosfaat en de
sorptiecapaciteit voor fosfaat tot GHG-niveau. Een Pw-getal is een maat voor de
waterextraheerbare hoeveelheid fosfaat. Het Pw-getal is berekend voor de eerste modellaag;
dat is respectievelijk voor gras en mais de bovenste 15 en 20 cm van de bodem. Ook voor
grasiandpercelen is het Pw-getal gehanteerd, omdat de theoretische onderbouwing in relatie
tot anorganische-fosfaatuitspoeling beter onderbouwd is. De methode voor de berekening
van het Pw-getal is beschreven door Schoumans (1997).
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De scenario’s zijn doorgerekend voor de periode 1990-2110. In de periode 1990-1997
zijn de bemestingcijfers voor alle scenario’s gelijk (tabel 2). Voor 1990-1996 zijn
de historische bemestingcijfers volgens tabel 2 gebruikt. Voor 1997 zijn dezelfde
bemestingcijfers aangehouden als voor 1996.

Voor de periode 1990-1996 zijn de cijfers van het LEI voor de Milieubalans 96
(RIVM, 1996) gebruikt. Hierin is weer alleen onderscheid gemaakt naar gewas en
niet naar de geografische positie. De gebruikie cijfers voor die periode zijn
weergegeven in tabel 2.

Tabel 2 Fosfaatbelasting (kg.ha P,0;) van landbouwgrond in de periode 1990-1996 per
bodemgebruikstype (RIVM, 1996)

Jaar Gewas
overig
gras mais bouwland

1990 150 385 92
1991 179 266 88
1992 165 284 98
1993 183 231 5
1994 71 181 108
1995 160 142 117
1996 165 140 140

In deze studie zijn de volgende zes scenario’s doorgerekend:

1. Bemesting volgens de Integrale Notitie

In dit scenario is er bemest volgens de Integrale notitic mest en ammoniakbeleid
(1995). Voor 1998 en 1999 is de bemesting voor maisland en overig bouwland
verhoogd met 30 kg P,O, en voor grasland met 15 kg P,O; ten opzichte van de
integrale notitie, aangezien de regelgeving voor deze periode is versoepeld. Tabel
3 geeft de voor dit scenario gebruikte mestgiften. Vanaf 2010 is de bemesting
constant gehouden. Voor het berekenen van de mestgift uit de gegeven verliesnormen
is een netto-opname van 80 kg.ha'.j' P,O; voor gras, 75 kg.ha.j"' P,O, voor mais
en 70 kg.ha'.j”' P,O; voor overig bouwland aangenomen.

Tabel 3 Mestgiften (kg.ha'.j' P,0,) in scenario 1 volgens de Integrale notitie mest- en
ammoniakbeleid (1995)

1996 1998 2000 2002 2005 2010
P-verliesnorm - 40 35 30 25 20
P-gift
gras 135 120 115 110 105 100
mais 110 110 110 105 100 95
overig bouwland 110 110 105 100 95 90
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2. Verlaagde verliesnorm voor gronden met een FVG>75%

In dit scenario zijn voor gronden met een fosfaatverzadigingsgraad groter dan 75%
de verliesnormen vanaf 1998 voor grasland en bouwland (maisland en overig
bouwland) verlaagd naar respectievelijk -50 en -40 kg.ha™.j"! P,O;5 voor de duur van
het scenario. Dit betekent dat respectievelijk 50 en 40 kg.ha'.,j' P,O; meer wordt
afgevoerd dan wordt bemest. Voor gronden die na 1998 een fosfaatverzadigingsgraad
groter dan 75% bereiken is vanaf het eerstvolgende jaar na het berciken van deze
fosfaatverzadigingsgraad de verlaagde verlicsnorm toegepast. Bij bovengenoemde
verliesnormen van -50 en -40 kg behoort een gift van dierlijke mest van respectie-
velijk 30, 35 en 30 kg.ha.j! P,0O, voor gras, mais en overig bouwland.

3. Nulbemesting voor gronden met een FVG>75%

Vanaf 1998 zijn gronden met een fosfaatverzadigingsgraad groter dan 75% niet
bemest. Voor gronden die na 1998 een FVG van 75% of hoger bereikten is vanaf
het eerstvolgende jaar na het bereiken van die FVG nulbemesting toegepast.
Nulbemesting bleef gehandhaafd tot de bodem het niveau van een voldoende
fosfaattoestand bereikt heeft. Een voldoende fosfaattoestand is in dit scenario
gedefinieerd als een Pw-getal van 30 (mg P,O; per liter grond). Aan het begin van
ieder jaar is in ANIMO het Pw-getal berekend. Wanneer het Pw-getal lager was dan
30 is er bemest volgens de normen van de IN (zie scenario 1), d.w.z. overbemest
met 20 kg.ha'.j"! P,O, en indien het Pw-getal groter was dan dertig is er niet bemest.

4. Verlaagde verliesnormen voor gronden met een FVG>50%
In dit scenario zijn voor gronden met een FVG groter dan 50% de verliesnormen
vanaf 1998 verlaagd naar hetzelfde niveau als bij scenario 2.

5. Nulbemesting voor gronden met een FVG>50%
Dit scenario is gelijk aan scenario 3 met het verschil dat er al vanaf een FVG groter
dan 50% niet bemest wordt zolang de fosfaattoestand voldoende is.

6. Nulbemesting voor alle gronden

In dit scenario zijn alle gronden vanaf 1998 niet meer bemest zolang ze een
voldoende fosfaattoestand hadden. Een voldoende fosfaattoestand is in dit scenario
gedefinieerd als een Pw-getal van 20 (mg P,O; per liter grond). Dit scenario wordt
gezien als een maximaal haalbaar milieurendement met een lagere verliesnorm.
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2.4 Geselecteerde stroomgebieden

Voor de scenarioberekeningen zijn drie stroomgebieden geselecteerd (tabel 4 en fig. 1).

Tabel 4 Overzicht van de geselecteerde stroomgebieden

Stroomgebied Codenr. Oppervlak (ha)
totaal nat areaal mais gras overig
bouwland
Gelderse vallei 1397 9800 1122 106 1004 11
Noord-Brabant I 2234 3500 556 176 362 18
Noord-Brabant I1 2253 3500 720 185 521 15

Het stroomgebied Noord-Brabant I heeft het hoogste percentage zeer sterk fosfaat-
verzadigde gronden (FVG>75%) en het grootste areaal mais. Het stroomgebied in
de Gelderse vallei heeft het grootste areaal grasland en het laagste percentage zeer
sterk fosfaatverzadigde gronden. Het stroomgebied Noord-Brabant II ligt wat dat
betreft tussen beide andere stroomgebieden in.

De verdeling van de Gt-klassen over de stroomgebieden (zie fig. 2) is ongeveer gelijk.
De belangrijkste klasse is Gt III (rond de 70%) voor alle drie de stroomgebieden.
Gt II komt weinig voor (ongeveer 2%) in de Gelderse vallei en Noord-Brabant I en
ontbreekt in Noord-Brabant II. Gt IV komt in geen van de drie stroomgebieden voor.
De Gt-klassen VI en hoger zijn niet meegenomen in de berekening van het
oppervlaktepercentage. De GHG's van de in deze studie gebruikte grondwaterklassen
zijn 21, 34 en 50 cm - mv. voor respectievelijk de Gt-klasses II, IIl en V.
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Fig. 1 Ligging van de geselecteerde stroomgebieden
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3 Resultaten en discussie

3.1 Interpretatie van de gegevens

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de verschillende scenarioberekeningen
gepresenteerd. Eerst worden de mogelijke veranderingen in de fosfaatverzadigings-
graad (FVG) en uitspoeling naar het oppervlaktewater bij een verlaging van de
bemesting besproken (par. 3.1). Daarna worden de resultaten per scenario besproken
(par. 3.2 tot en met 3.7). Paragraaf 3.8 gaat in op de benodigde vermindering van
de bemesting en het areaal waarop de verlaagde bemesting toegepast wordt voor de
zes scenario's. Tenslotte wordt in paragraaf 3.9 in het kort ingegaan op de
beperkingen en onzekerheden van de modelresultaten.

Om inzicht te krijgen in trends worden de uitvoervariabelen gepresenteerd als een
lopend gemiddelde. Voor het lopend gemiddelde is de uitvoer gemiddeld over 15
jaar. Dit betekent dat het lopend gemiddelde in een bepaald jaar het gemiddelde is
over de periode vanaf 7 jaar voor het betreffende jaar tot en met 7 jaar na het
betreffende jaar. De periode van 15 jaar komt overeen met de totale lengte van de
hydrologische invoer (die voor de simulaties een aantal keren herhaald is), zodat
fluctuaties in de modelresultaten als gevolg van de hydrologie onderdrukt worden.
Dit maakt het mogelijk de uitvoer van een bepaald jaar met die van een willekeurig
ander jaar te vergelijken. De berekening van het lopend gemiddelde heeft tevens als
gevolg, dat de resultaten van de scenarioberekeningen van de eerste 7 jaar niet
gepresenteerd kunnen worden. Omdat de historische mestgift via een eenvoudige
lineaire toename in de tijd toegediend is die nict overeenkomstig de werkelijkheid
is kunnen in de beginperiode onrealistische afvoerfluxen van fosfaat gesimuleerd
worden. Hierom is besloten de resultaten vanaf 10 jaar na de start van de
scenarioberekeningen te presenteren. Resultaten die voor een heel stroomgebied
gepresenteerd worden, zijn steeds oppervlaktegewogen gemiddelden, tenzij anders
is vermeld.

De discussie van de resultaten is gericht op de resultaten van de berekeningen voor
de stroomgebieden Gelderse vallei en Noord-Brabant I en op de gewassen gras en
mais. De resultaten voor stroomgebied Noord-Brabant IT waren vergelijkbaar met
die van Noord-Brabant I. Er is gekozen voor deze stroomgebieden omdat deze het
sterkst uiteenlopen in fosfaatverzadiging en landgebruik. Het stroomgebied Noord-
Brabant I heeft het hoogste percentage sterk fosfaatverzadigde (FVG 50-75%) gronden
en relatief het grootste areaal mais. Het stroomgebied in de Gelderse vallei heeft
van de drie stroomgebieden het laagste percentage sterk fosfaatverzadigde gronden
cn het grootstc areaal grasland. Overig bouwland is in de discussie buiten
beschouwing gelaten, omdat dit in alle drie de stroomgebieden maar een zeer klein
deel (1-3%) van het oppervlak inneemt.

Bij de evaluatie van de uitkomsten van de verschillende scenario's zal worden

gekeken hoe de fosfaatuitspoeling zich verhoudt tot een milieukundig acceptabel
vitspoelingsniveau. Het milieukundig acceptabel uitspoelingsniveau kan berekend
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worden uit de kwaliteitseis voor oppervlaktewater van 0,15 mg.1"' P en het naar het
oppervlaktewater afgevoerde water (neerslagoverschot + kwel). In deze studie is de
gemiddelde waterafvoer naar het oppervlaktewater 375 mm.j'. De acceptabele
uitspoeling is dan 1,25 kg.ha™'.j’ P,0.. Dit is iets hoger dan de veel gehanteerde
vuistregel van 1 kg.ha'',j* P,O, dic gebaseerd is op ecn waterafvoer van 300 mm.jr.

3.2 Mogelijke effecten van vermindering bemesting

Uitspoeling van water en fosfaat naar het opperviaktewater vindt zowel plaats uit
de bodem boven als uit de bodem beneden de GHG. Uitspoeling naar het oppervlakte-
water vindt alleen plaats uit het deel van de bodem beneden het nivean van de
grondwaterstand. Omdat de grondwaterstand voor het merendeel van de tijd ligt
tussen de GLG en de GHG is de bijdrage aan de uitspoeling van water naar het
oppervlaktewater vanuit de bodem boven de GHG zeer gering. Uitspoeling van fosfaat
op GHG-niveau is de uitspoeling uit de bodem boven de GHG naar de bodem
beneden de GHG. De instroom van fosfaat in de bodem beneden GHG-niveau is dus
gelijk aan de vitspoeling op GHG-niveau.

Wanneer de mestgift verlaagd wordt zal dit gevolgen hebben voor het niveau en de
verdeling van het gesorbeerde fosfaat met de diepte, de vitspoeling op GHG-niveau
en de uitspoeling van fosfaat naar het oppervlaktewater. Het verlagen van de mestgift
kan de volgende situaties tot gevolg hebben:

A) De FVG neemt af. De hoeveclheid geadsorbeerd fosfaat boven GHG-niveau bij
de start van de verlaging in bemesting is hoger dan de hoeveelheid die in
evenwicht is met de nieuwe mestgift. Voor de fosfaatbezetting beneden GHG-
niveau zijn er drie mogelijkheden:

I) De hoeveelheid fosfaat beneden de GHG neemt toe en stabiliseert zich na
verioop van tijd op een hoger niveau. Deze situatie doet zich voor wanneer
de hoeveelheid fosfaat beneden de GHG beneden het niveau is dat in even-
wicht is met de hoeveelheid fosfaat die op GHG-niveau het profiel beneden
de GHG binnenkomt. De uvitspoeling op GHG-niveau is in dat geval hoger
dan de uitspoeling vanuit het profiel beneden de GHG naar het oppervlakte-
water. Dit heeft als gevolg dat beneden de GHG fosfaat accumuleert. De
uitspoeling op GHG-niveau die daalt als gevolg van de verlaagde mestgift
zal op een gegeven moment constant worden. De fosfaattoestand beneden
de GHG zal stijgen tot het niveau dat in evenwicht is met deze uitspoeling.

Door de afname van de hoeveelheid fosfaat in het profiel boven de GHG
zal de concentratie van fosfaat in de bodemoplossing afnemen met als gevolg
dat de uitspoeling van fosfaat vanuit dit deel van het profiel afneemt. Vanuit
het profiel beneden de GHG zal vanwege de stijging van de fosfaattoestand
de concentratie fosfaat in het bodemvocht toenemen, met als gevolg dat de
nitspoeling naar het oppervlaktewater vanuit het profiel beneden de GHG
juist toeneemt. Omdat de afvoer van water vanuit de bodem beneden de GHG
vele malen groter is dan de afvoer vanuit de bodem boven de GHG en de afvoer
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van fosfaat het product is van de waterafvoer met de fosfaatconcentratie, zal de
totale afvoer (afvoer boven GHG en beneden GHG) naar het oppervlaktewater
toenemen.

II) Dehoeveelheid fosfaat beneden de GHG neemt gedurende een bepaalde tijd toe
en gaat vervolgens dalen. Deze situatie is in het begin gelijk aan de situatie als
beschreven onder L. Het verschil met situatie I is echter, dat voordat de vitspoeling
op GHG-niveau constant geworden is de hoeveelheid fosfaat beneden GHG-
niveau al in evenwicht is met de vitspoeling op GHG-niveau. Vanaf dit moment
zal de fosfaattoestand beneden de GHG evenals de uitspoeling op GHG-niveau
gaan dalen.

In de fase waarin de hoeveelheid fosfaat beneden de GHG toeneemt zal ook de
uitspocling naar het oppervlaktewater stijgen. Wanneer vervolgens de hoeveelheid
fosfaat beneden de GHG gaat dalen zal als gevolg ook de uitspoeling naar het
oppervlaktewater dalen. Of het viteindelijke niveau van de uitspoeling naar het
oppervlaktewater hoger of lager zal zijn dan voor de vermindering van de
bemesting hangt af van het feit of de uiteindelijke hoeveelheid fosfaat beneden
GHG-niveau boven of beneden het niveau ligt van de hoeveelheid fosfaat bij de
start van de invoering van de verlaagde bemesting.

IlI) De hoeveelheid fosfaat beneden GHG-niveau daalt. De hoeveelheid fosfaat
beneden de GHG is in evenwicht met de uitspoeling op GHG-niveau. Als gevolg
van de daling van de uitspoeling op GHG-niveau daalt ook de hoeveelheid fosfaat
beneden de GHG. Als gevolg hiervan daalt ook de uitspoeling naar het
opperviaktewater.

B) De FVG neemt toe. De hoeveelheid geadsorbeerd fosfaat boven GHG-niveau bij de
start van de verlaging in bemesting is lager dan de hoeveelheid die in evenwicht is met
de nieuwe mestgift. Als gevolg van de toename in fosfaat boven de GHG zal de
uitspoeling op GHG-niveau toenemen. Dit heefi toi gevolg dat de hoeveelheid fosfaat
beneden de GHG zal stijgen, waardoor ook de uitspoeling van fosfaat naar het
oppervlaktewater zal stijgen.

Figuur 3 laat zien dat de FVG voor de scenario’s 1, 2 en 3 (integrale notitie, verlaagde
verliesnorm bij FVG>75% en nulbemesting bij FVG>75% tot een Pw-getal 30is bereikt)
stijgt en dat de resultaten voor de drie scenario’s vrij dicht bij elkaar liggen.

Bij de scenario’s 4, 5 en 6 (verlaagde verlicsnorm bij FVG>50%, nulbemesting bij
FVG>50% tot Pw-getal 30 is bereikt en nulbemesting voor alle gronden tot Pw-getal 20
is bereikt) daalt de FVG in beide stroomgebieden. De daling van de FVG stabiliseert
uiteindelijk. Dit komt doordat in het model ANIMO, conform het protocol fosfaatver-
zadigde gronden, 1/3 deel van de vastgelegde hoeveelheid fosfaat makkelijk vrijkomt. Het
overige deel fosfaat (2/3 deel) wordt vooralsnog beschouwd als “irreversibel” gebonden
fosfaat.

De uitspoeling van fosfaat (fig. 4) naar het oppervlaktewater neemt net als de FVG toe
voor de scenario’s 1, 2 en 3.
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Fig. 4 Uitspoeling van fosfaat naar het opperviaktewater bij alle gewassen (opperviaktegewogen

gemiddeld)
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In het stroomgebied Gelderse vallei blijft de uitspoeling bij de scenario’s 4 en 3,
ondanks de daling in de FVG, ongeveer gelijk. In het stroomgebied Noord-Brabant
I daalt de uitspoeling van fosfaat bij beide scenario’s. De uitspoeling daalt bij
scenario 6 in beide stroomgebieden.

3.3 Scenario 1

De toename in de FVG gemiddeld over alle gewassen bij scenario 1 (fig. 3) is het
gevolg van de stijging in de FVG voor grasland. Figuur 5 laat zien dat de FVG van
grasland bij scenario 1 stijgt, de FVG van maisland (fig. 6) daalt daarentegen.

Het verschil in de ontwikkeling in de FVG tussen maisland en grasland is het gevolg
van het verschil in het overschot dat in het verleden werd toegediend. Voor de klasse
met een initiéle FVG van 75% daalt de FVG. In de FVG-klasse 50-75% blijft de
FVG ongeveer gelijk en bij een initiéle FVG kleiner dan 50% neemt de
fosfaatverzadiging toe. Mais ligt voor een groot deel in de FVG-klasse groter dan
75%, waardoor de gemiddelde FVG voor mais zakt. Bij gras ligt een aanzienlijk deel
in de kiasse 25-50% en komt niet voor in de klasse groter dan 75%. Hierdoor stijgt
de gemiddelde FVG voor gras. Dat de FVG bij grasland toeneemt ondanks dat nu
een lager overschot wordt toegediend (bemesting volgens de integrale notitie) dan
in het verleden, is het gevolg van het feit dat de in het verleden opgebouwde
hoeveelheid geadsorbeerd fosfaat nog onder het niveau ligt van de geadsorbeerde
hoeveelheid fosfaat die in evenwicht is met het overschot volgens de integrale notitie.
Dit blijkt uit de fosfaatuitspoeling op GHG-niveau (fig. 7). Deze ligt bij het begin
van de simulaties onder het niveau van het bij de IN toegediende overschot. Dit wijst
erop dat er boven GHG-niveau nog steeds accumulatie optreedt van geadsorbeerd
fosfaat. Pas wanneer de uitspoeling op GHG-niveau gelijk is aan het toegediende
overschot wordt er geen fosfaat meer geaccumuieerd boven GHG-niveau.

Bij mafs is de uitspoeling op GHG-niveau juist hoger dan het toegediende overschot
(fig. 8). Bij mais zal de geadsorbeerde hoeveelheid fosfaat boven GHG-niveau dus
afnemen en daarmee ook de FVG.

Aan de toename in de uitspoeling (fig. 4) wordt bijgedragen door zowel de toename

in de uitspoeling uit maisland (fig. 9) als door de toename in de uitspoeling uit
grasland (fig. 10).
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Fig. 5 FVG voor grasland (opperviaktegewogen gemiddeld)
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Fig. 7 Fosfaatuitspoeling op GHG-niveau voor gras (opperviaktegewogen gemiddeld)
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Fig. 8 Fosfaatuitspoeling op GHG-niveau voor mais (opperviaktegewogen gemiddeld)
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De bijdrage aan de uitspoeling gemiddeld over alle gewassen wordt gedomineerd
door de uitspoeling uit grasland, omdat grasland het grootste oppervlak vormt in beide
stroomgebicden. De toename in uvitspoeling van fosfaat uit maisland ondanks de
afname in de FVG, kan worden verklaard uvit een nog verdergaande ophoping van
fosfaat in het profiel onder GHG-niveau. De afname in de FVG wordt veroorzaakt
door de afname van de hoeveelheid geadsorbeerd fosfaat boven GHG-niveau (fig.
11, laag 0-20 en 20-40 cm - mv.). Met deze afname in de geadsorbeerde hoeveelheid
zal de uitspoeling van fosfaat naar het oppervlaktewater vanuit de laag boven GHG-
niveau dalen.
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Fig. 11 Reversibel geadsorbeerd fosfaat per diepte in de tjd voor mais bij scenario 1

In figuur 11 (mafis-plot) is te zien dat de hoeveelheid fosfaat beneden de 40 cm - mv.
aan het begin van de simulatie nog niet in evenwicht is met de hoeveelheid fosfaat
die toegediend wordt bij bemesting volgens de integrale notitie. Vanaf jaar 80 treedt
er geen accumulatie meer op tot een diepte van 80 cm - mv. De aanvoer van fosfaat
op GHG-niveau (35 cm - mv.) is groter dan de afvoer van fosfaat vit het profiel onder
GHG-niveau. Daardoor neemt de hoeveelheid geadsorbeerd fosfaat beneden GHG-
niveau nog steeds toe. Met de toename van de gcadsorbeerde hoeveelheid stijgt ook
de bij die geadsorbeerde hoeveelheid behorende evenwichtsconcentratie van fosfaat
in het bodemvocht en daarmee de hoeveelheid fosfaat die beneden GHG-niveau
uitspoelt naar het oppervlaktewater. Omdat beneden GHG-niveau de meeste afvoer
van water naar het oppervlaktewater plaatsvindt stijgt de afvoer van fosfaat naar het
oppervlaktewater vanuit de bodem beneden de GHG meer dan dat de afvoer van
fosfaat naar het oppervlaktewater vanuit de bodem boven de GHG daalt.
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Uiteindelijk zal de uitspoeling op GHG-niveau en naar het oppervlaktewater voor
zowel grasland als maisland stijgen naar een niveau dat ongeveer gelijk is aan het
toegediende overschot. In de uiteindelijke evenwichtssituatie, wanneer er over een
langere termijn bekeken geen netto immobilisatie, adsorptie of desorptie van fosfaat
optreedt, zal het totale overschot afgevoerd worden naar het diepe grondwater en het
oppervlaktewater. Voor gronden met ondiepe grondwaterstanden en eventueel ook
nog kwel zoals in deze studie zijn doorgerckend, vindt bijna alle afvoer plaats naar
het oppervlaktewater. De uitspoeling op GHG-niveau reageert het snelst op
veranderingen in de mestgift. Figuur 7 en 8 laten zien dat de vitspoeling op GHG-
niveau bij grasland stijgt en bij maisiand daalt naar het niveau van het toegediende
overschot van 20 kg.ha'j' P,O;. De vitspoeling van fosfaat naar het oppervlaktewater
reageert minder snel vanwege de nog aanwezige buffercapaciteit beneden GHG-niveau
die eerst opgevuld moet worden. De uitspoeling naar het oppervlaktewater is
gemiddeld over alle gewassen aan het eind van de scenarioberekeningen ongeveer
5 kg.ha'.j”' P,O, in het stroomgebied Gelderse vallei en 6 kg.ha'.j' P,O, in het
stroomgebied Noord-Brabant I (fig. 4). Dit ligt nog ver onder het niveau van het
toegediende overschot en de uitspoeling op GHG-niveau en zal daarom in de
tockomst zeker nog verder stijgen.

3.4 Scenario 2

De stijging in FVG (fig. 3) en de trend in de fosfaatuitspoeling (fig. 4) bij scenario
2 gemiddeld over alle gewassen verschilt nauwelijks van die bij scenario 1. Dit komt
omdat scenario 2 voor grasland exact gelijk is aan scenario 1 (fig. 5). De extra
maatregelen van scenario 2 (negatieve verliesnorm) gaan pas in bij een FVG groter
dan 75% en voor grasland ligt de initiéle FVG in alle gevallen daaronder.

Bij maisland daalt de FVG bij scenario 2 in beide stroomgebieden (fig. 6). De
fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater vanuit mais land in het stroomgebied
de Gelderse vallei daalt sterk (fig. 4) terwijl de uitspoeling in het stroomgebied
Noord-Brabant I ongeveer gelijk blijft. Uiteindelijk daalt de uitspoeling in het
stroomgebied Gelderse vallei zelfs tot onder het niveau van de vitspoeling bij mais
in het stroomgebied Noord-Brabant I, terwijl de uitspoeling aan het begin van de
scenarioberekeningen juist het hoogst was voor de Gelderse vallei. Het verschil in
de trends is te verklaren uit het verschil in het in het verleden toegediende overschot
tussen beide stroomgebieden. De maatregelen van scenario 2 (negatieve verliesnorm)
worden alleen uitgevoerd bij een FVG groter dan 75%. Figuur 12 laat zien dat bij
scenario 2 de uitspoeling vanuit gronden met een FVG groter dan 75% daalt terwijl
voor gronden met een lagere FVG de vitspoeling juist stijgt.

Omdat bijna het gehele areaal mais in de Gelderse vallei een FVG groter dan 75%
heeft zal hier de uitspoeling naar het oppervlaktewater dalen. In het stroomgebied
Noord-Brabant I, waar tweederde van het areaal mais een FVG heeft van kleiner
dan 75%, wordt de daling in de vitspoeling van gronden met een FVG groter dan
75% teniet gedaan door de stijging in vitspoeling van gronden met een FVG kleiner
dan 75%.
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Fig. 12 Uitspoeling van fosfaat voor mais per FVYG-klasse in het stroomgebied Noord-Brabant
bij scenario 2

Ondanks de forse daling in de fosfaatuitspoeling naar het oppervlaktewater voor mafs
in het stroomgebicd Gelderse vallei daalt de fosfaatuitspoeling gemiddeld over alle
gewassen maar nauwelijks en begint na 30 jaar zelfs weer te stijgen (fig. 3). Deze
stijging is het gevolg van de stijging van de fosfaatuitspoeling uit grasland.

Doordat bij scenario 2 een verliesnorm van -40 of -50 kg.ha™.j' P,O, wordt opgelegd,
ongeacht de hoeveelheid fosfaat die door het gewas wordt opgenomen, ontstaat een
onrealistische situatie indien de fosfaattoestand onvoldoende wordt. Bij een fosfaat-
toestand onvoldoende wordt hoogstwaarschijniijk minder fosfaat opgenomen door
het gewas, waardoor vervolgens ook minder fosfaat gegeven mag worden, teneinde
de opgelegde verliesnorm van -40 of -50 kg.ha'.j' P,O, te kunnen handhaven.
Aangezien de mestgegevens als modelinvoer worden beschouwd, wordt verondersteld
dat de fosfaatopname door het gewas optimaal blijft, zodat de giften opgelegd kunnen
blijven. Dit is de eenvoudigste methode om een constante uitputting van -40 of -50
kg.ha'.j' P,O, van de bodem te realiseren.

3.5 Scenario 3

Scenario 3 laat dezelfde trends zien als scenario 2. Qok voor scenario 3 is het effect
van de maatregelen gering, omdat deze alleen van toepassing zijn op gronden met
een FVG van 75% en hoger.
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De daling van de FVG voor maisland (fig. 6) is de eerste 50 jaar sterker dan die
bij scenario 2 als gevolg van de rigoreuzere bemestingreductie bij scenario 3
(nulbemesting in plaats van een verliesnorm van -40 of -50 kg.ha'j! P,0O;). Na 50
jaar vlakt de afname in de FVG sterk af, het Pw-getal is dan gedaald tot 30 en wordt
vanaf die tijd op deze waarde gehouden door te bemesten (volgens de IN) wanneer
het Pw-getal onder de 30 komt. Omdat deze voorwaarde bij scenario 2 niet opgelegd
is en onafhankelijk van het Pw-getal doorgegaan wordt met de verlaagde bemesting
kan hier de FVG verder dalen. Na 75 jaar zakt de FVG bij scenario 2 zelfs onder
die van scenario 3. Na 75 jaar geeft scenario 2 echter niet geheel realistische
resultaten (zic Par. 3.4) en een vergelijking in de periode daarna is daarom ook
minder zinvol. Scenario 3 geeft een wat lagere uitspoeling dan scenario 2 bij maisland
(fig. 9) zowel in het stroomgebied Gelderse vallei als Noord-Brabant 1.

Gemiddeld over alle gewassen geeft scenario 3 een stijging te zien in de fosfaat-
uitspoeling naar het oppervlaktewater. Deze stijging zal zich continueren, omdat bij
bemesting volgens de IN, die toegepast wordt bij een FVG kleiner dan 75%, de FVG
nooit boven de 75% zal stijgen. Dit is af te leiden is vit de ontwikkeling van de FVG
voor maisland bij scenario 1, waar de FVG bij bemesting volgens de IN onder de
75% daalt (fig. 6). Hierdoor wordt alleen dat deel van de gronden aangepakt dat bij
aanvang van het scenario een FVG van groter dan 75% heeft. De andere gronden
komen nooit meer boven de 75%, zodat de trend van de IN (scenario 1) gevolgd
wordt. Dit betekent dat de uitspoeling voor deze gronden gedurende een lange periode
kan blijven toenemen tot uiteindelijk het nivean van de verliesnorm (20 kg.ha™j"
P,O;) bereikt is. De uitspoeling uit gronden met een initi€le FVG groter dan 75%
zal dalen tot ongeveer 2,8 kg.ha i P,0,, zoals blijkt uit de resultaten van scenario
5 (par. 3.7). Het uiteindelijke niveau van de uitspoeling ligt ver boven het
milieukundig gewenste niveau van 1,25 kg.ha'j! P,0;.

3.6 Scenario 4

Bij scenario 4 wordt het zelfde negatieve overschot toegediend als bij scenario 2,
met dat verschil dat bij scenario 4 deze maatregel wordt toegepast op het areaal met
een FVG groter dan 50%, terwijl bij scenario 2 deze maatregel alleen wordt toegepast
op het areaal met een FVG groter dan 75%. Scenario 4 heeft daarom ook duidelijk
meer effect dan scenario 2. Terwijl bij scenario 2 de FVG en uvitspoeling gemiddeld
over alle gewassen nog stijgt daalt nu de FVG in beide stroomgebieden (fig. 3), daalt
de uitspoeling in Noord-Brabant I en blijft de uvitspoeling in de Gelderse vallei
ongeveer gelijk (fig. 4).

De verandering in de FVG gemiddeld over alle gewassen (fig. 3) is het gevolg van
de daling in FVG bij mais (fig. 6). De FVG voor gras verandert in beide stroom-
gebieden nauwelijks (fig. 5). Voor grasland met een initiéle FVG groter dan 50%
daalt de FVG en voor grasland met een initi¢le FVG kieiner dan 50% stijgt de FVG,
het netto resultaat hiervan is gering. Bij maisland daalt de FVG voor het gehele areaal
omdat de initiéle FVG voor het gehele areaal maisland boven de 50% ligt.
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De uitspoeling van fosfaat uit grasland stijgt in beide gebieden (fig. 10). De toename
van de uitspoeling uit grasland met een FVG kleiner dan 50% overheerst de afname
van de uitspoeling uit grasland met een FVG groter dan 50%. In het stroomgebied
Gelderse vallei wordt de afname van de uitspoeling van fosfaat uit maisland
gecompenseerd door de toename in uitspoeling vanuit grasland, zodat de uitspoeling
gemiddeld over alle gewassen ongeveer gelijk blijft. In het stroomgebied Noord-
Brabant I zorgt de daling van de fosfaatuitspoeling uit maisland ook voor een daling
van de uitspoeling gemiddeld over alle gewassen. Het areaal mais in het stroomgebied
Noord-Brabant I is veel groter dan dat in de Gelderse valiei en heeft daarom een
grotere inbreng in het gemiddelde over alle gewassen.

Het uiteindelijke niveau van de uitspoeling ligt tussen de 2 en 3 kg.ha™ ' P,0;. Dit
is nog duidelijk hoger dan de uitspoeling van 1,25 kg.ha'',j' P,0, die ongeveer
overeenkomt met de norm voor het oppervlaktewater van 0,15 mg.l"' P. Het is niet
zinvol om te kijken hoe de uitspoeling zich bij dit scenario zich verder ontwikkelt,
omdat na verloop van tijd, wanneer het Pw-getal van de bodem onder de 20 zakt,
de vitkomsten van de berekeningen niet realistisch meer zijn zoals beschreven is bij
de behandeling van scenario 2 (par. 3.4).

3.7 Scenario 5

De uitspoeling van fosfaat gemiddeld over alle gewassen is voor scenario 5 ongeveer
gelijk aan de trend van scenario 4 (fig. 4). Het viteindelijke niveau van de uitspoeling
ligt bij scenario 5 na 110 jaar ergens tussen de 2 en de 3 kg.ha'.,j' P,0,. De daling
in de fosfaatuitspoeling uit gronden met een FVG groter dan 50% wordt bijna geheel
(Gelderse vallei) of gedeeltelijk (Noord-Brabant I} teniet gedaan door de stijging
in de uitspoeling van gronden met een FVG kleiner dan 50%. In de Gelderse vallei
blijft de vitspoeling op ongeveer 2,5 kg.ha™.j! P,0; gehandhaafd. In het stroomgebied
Noord-Brabant 1 daalt de uitspoeling naar ongeveer hetzelfde niveau.

Bij bemesting volgens de IN stijgt de FVG voor zowel maisland als grasland met
een initieel lagere FVG dan 50% tot boven de 50% (par. 3.3). Uiteindelijk zal de
maatregel (nulbemesting tot een Pw-getal van 30) dus toegepast worden op het gehele
areaal. De uitspoeling op GHG-niveau bij een plot met gereduceerde bemesting zakt
tot ongeveer 2,8 kg.ha'.j”' P,0,. Wanneer de uitspoeling naar het oppervlaktewater
op de nog langere termijn ongeveer op dit niveau witkomt blijft het huidige
uitspoelingsniveau gehandhaafd. De doelstelling van 1,25 kg.ha'.j"! P,O; zal met
scenario 5 ock op zeer lange termijn niet gehaald worden.

3.8 Scenario 6

Scenario 6 wordt gezien als de maximaal te bereiken reductie in de fosfaatuitspoeling,
ervan uitgaande dat de landbouwproductie nagenoeg op het huidige niveau gehand-
haafd blijft. Alle gronden worden zolang niet bemest totdat het Pw-getal gedaald
is naar 20. Vanaf dat moment wordt er zoveel bemest dat het Pw-getal op 20
gehandhaafd blijft.
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Na een in het begin sterke daling van de uitspoeling bij mais (fig. 9) en een daling
van de vitspoeling bij gras (fig. 10) begint na verloop van tijd de daling bij maisland
af te vlakken en de uitspoeling bij gras zelfs weer toe te nemen.

De initi€le daling van de uitspoeling uit grasland is het gevolg van de daling in de
uitspoeling vanuit de bovengrond. Dieper in het profiel stijgt de uitspoeling echter.
De stijging in de vitspoeling vit grasland wordt veroorzaakt door de verdergaande
accurnulatie van fosfaat beneden GHG-niveau. De uitspoeling op GHG-niveau daalt
weliswaar, maar ligt nog ver boven het niveau van de uvitspoeling. Hierdoor wordt
er beneden GHG-niveau meer fosfaat aangevoerd dan er afgevoerd wordt. De toename
van fosfaat beneden GHG-niveau bij grasland wordt geillustreerd voor 1 plot in figuur
13.
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Fig. 13 Reversibel geadsorbeerd fosfaat per diepte in de tijd voor gras bij scenario 6

De hoeveelheid fosfaat in de toplaag (0-15 cm) daalt snel. Er wordt niet meer bemest
en het gewas ontirekt het fosfaat uit deze bodemlaag. In de laag daaronder daalt de
geadsorbeerde hoeveelheid fosfaat veel minder snel. Gras onttrekt op deze diepte
geen fosfaat en het fosfaat kan daardoor alleen verdwijnen via vitspoeling naar het
oppervlaktewater en door uitspoeling naar diepere bodemlagen. De uitspoeling is
echter maar gering vergeleken bij de onttrekking door het gewas waardoor de
fosfaattoestand van deze laag (15-35 cm - mv.) vlak onder de bouwvoor slechts
langzaam daalt. In figuur 13 is te zien dat de hoeveelheid geadsorbeerd fosfaat
beneden GHG-niveau (35 cm - mv.) stijgt. Dit verklaart de toename van de
uitspoeling vanuit grasland.
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