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Woord vooraf 

In opdracht van het bureau Bodembescherming en het bureau Oppervlaktewater van 
de Provincie Noord-Brabant heeft DLOStaring Centrum in 1991 t/m 1993 een 
verkennende modelstudie naar de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater 
in de stroomgebieden van de Beerze, Reusel en Rosep verricht. Het onderzoek past 
binnen het stappenplan dat moet leiden tot plannen van aanpak voor de realisering 
van de Ecologische Hoofdstructuur. De provincie wil met de resultaten van dit 
onderzoek het te voeren beleid voor beperking van de stikstofbemesting onderbouwen. 

In 1994 is in opdracht van de Provincie Noord-Brabant een aanvullende studie 
uitgevoerd naar de effecten van hydrologische ingrepen op de nutriëntenbelasting 
van grond- en oppervlaktewater. Hierbij kon gebruik worden gemaakt van hetzelfde 
modelinstrumentarium. Daarmee is de totale studie in 4 delen uitgevoerd. In deel 
1 is de hydrologie voor de uitgangssituatie en voor de scenario's doorgerekend. De 
simulatie van de historische nutriëntenuitspoeling en de berekening van de 
uitgangssituatie voor de scenario's is uitgevoerd in deel 2. In het onderliggende 
rapport (deel 3) zijn de resultaten van de scenario's met gebiedsgerichte invulling 
van mestscenario's beschreven. In deel 4 zijn scenario's doorgerekend met 
waterhuishoudkundige ingrepen. 

Dit deel van het onderzoek werd begeleid door een commissie waarin zitting hebben 
gehad: 
— K. Betten (Waterschap De Dommel), 
— A. Boer (tot 1-10-1995, Gewestelijke Raad van het Landbouwschap, daarna advi­

seur), 
— J. Gardeniers (Landbouwuniversiteit Wageningen, vakgroep Natuurbeheer), 
— D. Grevink (vanaf 1-06-1995, Bureau Bodembescherming, Prov. Noord-Brabant), 
— W. van der Meer (MLNV, Landinrichtingsdienst), 
— A. Mol (Bureau Oppervlaktewater, Prov. Noord-Brabant), 
— T. van der Koppel (vanaf 1-06-1995, Bureau Bodembescherming, Prov. Noord-

Brabant), 
— F. Kouwe (Gemeenschappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant), 
— R. Straatman (Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant), 
— R. Stuurman (Instituut voor Grondwater en Geo-Energie TNO), 
— J. van Rijen (MLNV, Consulentschap NBLF), 
— R. Ruijtenberg (Bureau Grondwater, Prov. Noord-Brabant), 
— R. Siebinga (tot 1-03-1995, Bureau Bodembescherming, Prov. Noord-Brabant). 

Voor de simulatie van de hydrologische scenario's is in overleg met de opdrachtgever 
gebruik gemaakt van scenario-definities die zijn gehanteerd in een studie voor 
TAUW-Infraconsult, hetwelk heeft bijgedragen aan de VAB-gebiedsvisie die is 
opgesteld door deze instelling. De scenario's zijn geformuleerd en in modelinvoer 
omgezet door P.E.V. van Walsum van SC-DLO. 



Samenvatting 

Om antwoord te geven op de vraag of waterhuishoudkundige maatregelen in het 
stroomgebied van de Beerze en de Reusel kunnen bijdragen aan de vermindering van de 
nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater en hoe groot de effecten zijn is een 
modelstudie uitgevoerd. Het onderzoek richt zich op de effecten van vernatting in de 
gebieden binnen de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) en de milieu-effecten van 
waterbeersmaatregelen in landbouwgebieden. Behalve de gevolgen voor de N- en P-
belasting van grond- en oppervlaktewater is ook inzicht gewenst in de hydrologische 
effecten die een rol spelen bij verdrogingsvraagstukken. 

De modelstudie bouwt voort op voorafgaande deelstudies waarin de hydrologie van het 
stroomgebied van de Beerze en de Reusel is berekend met een regionaal 
grondwaterstromingsmodel en de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater 
bij verschillende vormen van gebiedsgedifferentieerd mestbeleid is voorspeld met een 
regionaal uitspoelingsmodel. In deze studie zijn twee mestvarianten gecombineerd met 
vijf hydrologische scenario' s. In het scenario 0 is de hydrologie volgens de huidige toestand 
beschreven. In scenario 1 wordt vanaf 1991 een beregeningsverbod van kracht. Scenario 
2 betreft een pakket maatregelen waarin geen beregening plaatsvindt, de 
drinkwaterontrekking te Vessem wordt gehalveerd, de gronden binnen de EHS pias-dras 
worden gezet door een ondieper tertiair ontwateringssysteem en in de landbouwgebieden 
door stuwbeheer aan waterconservering wordt gedaan. In scenario 3 wordt aan dit pakket 
het aanpassen van hoofdwaterlopen als extra maatregel toegevoegd. Door het teniet doen 
van normalisatie wordt de hermeandering van beken geïntroduceerd. In scenario 4 wordt 
hetzelfde pakket aan maatregelen uitgevoerd, maar niet gebiedsdekkend. De mate van 
ingreep en de lokaties zijn nu afgestemd op de haalbaarheid en de potenties voor 
natuurontwikkeling. In dit scenario blijft de drinkwaterwinning te Vessem in tact. 

De twee mestvarianten worden getypeerd door twee stikstofbemestingsniveaus en twee 
hoogtes van P-giften die min of meer gebiedsdekkend worden opgelegd. Ruimtelijke 
verschillen in bemesting zijn een gevolg van een verschil in veestapel per CBS-gemeente. 
Bij bemesting volgens resp. het haalbare N-niveau en het verscherpte N-niveau wordt 
op grasland 300 en 200 kg-ha^j"1 werkzame stikstof toegediend. De fosfaatgiften zijn 
afgeleid uit het Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen zoals dat voor 1993 gold en uit het 
Mestakkoord dat in 1993 werd gesloten tussen Rijksoverheid en Landbouwbedrijf sleven. 

Het stopzetten van beregening (scenario 1 ) heeft een geringe stijging van de Gemiddelde 
Voorjaarsgrondwaterstand (GVG) van enkele centimeters tot gevolg. Ook is op regionale 
schaal een heel geringe toename van kwel en afname van wegzijging door verhoogde 
stijghoogten in het eerste watervoerende pakket te verwachten. Ondanks de hogere 
grondwaterstanden wordt op de hoge gronden een geringe toename van het gemiddelde 
nitraatgehalte in grondwater berekend. Bij gelijkblijvende bemesting en verminderde 
gewasopname neemt de uitspoeling op droogte-gevoelige gronden toe. De N- en P-
belasting van oppervlaktewater zal nauwelijks veranderen. 

Pias-dras zetten van gebieden in de EHS, in combinatie met waterconservering in 
landbouwgebieden (scenario 2), leidt tot een gemiddelde GVG-stijging groter dan 



10 cm. De vernatting leidt echter tot een verminderde kwel in de kwelgebieden. Het 
toevoegen van 'aanpassen van hoofdwaterlopen' aan het pakket vernattingsmaat-
regelen (scenario 3) kan lokaal een sterk effect verhogend effect op de 
grondwaterstand en een verminderend effect op kwelflux sorteren. Het halveren van 
de drinkwaterwinning te Vessem heeft hogere grondwaterstanden en een toename 
van de kwel in het stroomgebied van de Kleine Beerze tot gevolg. Het 'Realistisch' 
scenario (4) geeft een gevarieerd beeld te zien. Vernatting in de EHS heeft een 
remmende werking op de kwelflux in de EHS-gebieden, terwijl in de gebieden buiten 
de EHS de kwelflux toeneemt. 

Door de nattere omstandigheden zal de nitraatconcentratie in het hele gebied nog 
sterker afnemen dan bij onveranderde hydrologie. Voor de N-belasting van het 
oppervlaktewater wordt een toename van ca. 10% verwacht t.o.v. de belasting bij 
onveranderde hydrologie. Voor de P-uitspoeling wordt in de nattere gebieden een 
toename van 40 à 50% verwacht. Alhoewel de grondwaterstand door het aanpassen 
van hoofdwaterlopen (hermeandering van beken) nog verder stijgt, wordt in de plas-
dras-gebieden een gemiddelde N-belasting berekend gelijk aan de situatie bij 
onveranderde hydrologie. Ook treedt een dergelijk effect op bij de fosfaatbelasting 
van het oppervlaktewater in deze gebieden. Het aanpassen van hoofdwaterlopen heeft 
een compenserend effect voor de verhoogde N- en P-belasting van oppervlaktewater 
in de EHS-gebieden die optreedt als gevolg van vernatting. Deze verschijnselen doen 
zich ook voor in het 'Realistisch' scenario (4). Dit scenario leidt tot een N-belasting 
van oppervlaktewater gelijk aan de uitspoeling bij onveranderde hydrologie en 
toename van ca. 5% voor de P-uitspoeling. 

Door het bevorderen van de kwel in beekdalen in enkele scenario's kan lokaal ook 
de gevoeligheid voor nutriënteninspoeling via regionale grondwaterstroming 
toenemen. Alhoewel de effecten op regionale schaal gering zijn kunnen lokaal de 
effecten groter zijn. 

Waterbeheer kan sturend werken voor de N- en P-belasting van oppervlaktewater 
in natte gebieden. Het perspectief van de combinatie van milieu-gericht waterbeheer, 
verdrogingsbestrijding en natuurontwikkeling verdient nadere uitwerking. 

10 



1 Inleiding 

1.1 Probleemstelling en achtergrond 

In het provinciale beleid en in landelijke beleidsnota's worden de stroomgebieden 
van de Beerze, Reusel en Rosep aangemerkt als gebieden waarvan de aanwezige 
natuurwaarden het waard zijn beschermd te worden, en als gebieden waarin nieuwe 
natuurwaarden ontwikkeld kunnen worden. Zowel de grondgebonden als de niet-
grondgebonden landbouw is relatief intensief in dit gebied. Om te kunnen voldoen 
aan landelijke milieunormen en om gebiedsspecifieke natuurwaarden veilig te stellen 
of te ontwikkelen is inzicht gewenst in hoe de emissie van stikstof en fosfaat naar 
grond- en oppervlaktewater is terug te dringen. Het onderzoek past binnen het 
stappenplan dat moet leiden tot plannen van aanpak voor de realisering van de 
Ecologische Hoofdstructuur. De provincie wil met de resultaten van dit onderzoek 
het te voeren beleid voor beperking van de stikstofbemesting onderbouwen. 

Zowel in het kader van landinrichtingsprojecten als in het kader van anti-
verdrogingsbeleid worden waterhuishoudkundige maatregelen genoemd als 
mogelijkheid om natuurwaarden te beschermen en de milieukwaliteit te verbeteren. 
Het is dan ook logisch om behalve de effecten van mestbeleid en gebiedenbeleid 
ook de effecten van waterhuishoudkundige maatregelen op de nutriëntenuitspoeling 
te evalueren. 

De studie is in 4 delen uitgevoerd. In deel 1 is de hydrologie voor de uitgangssituatie 
en voor de scenario's doorgerekend. De simulatie van de historische nutriëntenuit­
spoeling en de berekening van de uitgangssituatie voor de scenario's is uitgevoerd 
in deel 2. In deel 3 zijn de resultaten van de scenario's met gebiedsgerichte invulling 
van mestscenario's beschreven. In het onderliggende deelrapport 4 zijn scenario's 
doorgerekend met waterhuishoudkundige ingrepen. 

1.2 Doel van de studie 

Doel van het onderzoek is het verschaffen van inzicht in de invloed van waterbeheer 
op de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater. Hierbij gaat het om de 
effecten van hydrologische ingrepen in de gebieden waar de maatregelen worden 
geïmplementeerd en de milieu-effecten buiten de ingreep-gebieden. Bij de ruimtelijke 
differentiatie speelt het al of niet gelegen zijn binnen de Ecologische Hoofdstructuur 
een belangrijke rol. Wat zijn de gevolgen van vernatting binnen de EHS voor N-
en P-uitspoeling en hoe werken waterbeheersmaatregelen in de gebieden buiten de 
EHS door op de milieubelasting? 

Nevendoel van het onderzoek is het beschrijven en kwantificeren van hydrologische 
effecten die een rol spelen bij verdrogingsvraagstukken. 

11 



1.3 Methode en uitwerking 

Afhankelijk van de topografie en geohydrologische gesteldheid van een gebied kunnen 
waterhuishoudkundige ingrepen gevolgen hebben voor de hydrologie buiten de 
gebieden waar de ingrepen plaatsvinden. Het verminderen van de waterwinning uit 
een dik watervoerend pakket kan een geringe doch wijdverbreide toename van de 
stijghoogte tot gevolg hebben. Evenzo kunnen effecten van peilbeheer zich 
voortplanten buiten de gebieden waar de ingreep plaatsvindt. Bij de opzet van de 
studie is rekening gehouden met de eventuele hydrologische interactie tussen 
deelgebieden. Het gebruikte model SIMGRO (Querner en Van Bakel, 1989) leent zich 
goed om de effecten van verschillende typen maatregelen op zowel de waterfluxen 
als de grondwaterstanden op regionale schaal te beschrijven. 

In de loop van het onderzoek heeft het bureau TAUW-Infraconsult in opdracht van 
het Consulentschap NBLF de zgn. VAB-gebiedsvisie opgesteld. Hiervoor is gebruik 
gemaakt van de resultaten van een reeks hydrologische scenario's met het model 
SIMGRO. Uit deze scenario's is een keuze gemaakt voor 4 hydrologische varianten 
die afzonderlijk en door onderlinge vergelijking inzicht geven in de werking van 
het hydrologische systeem en in te verwachten effecten op kwelfluxen en 
grondwaterstanden. Drie van de vier scenario's bestaan uit pakketten van maatregelen. 
Voor het bemestingsniveau zijn twee varianten gekozen. De twee varianten verschillen 
van elkaar in het stikstofniveau en de fosfaatgebruiksnorm. 

Alhoewel het onderzoek zich hoofdzakelijk richt op het berekenen van de effecten 
van de N- en P-emissie uit landbouwgronden bij verschillende hydrologische ingrepen 
levert het ook informatie over de hydrologische gevolgen voor terrestrische natuur. 
Voor het beoordelen van terrestrische natuurwaarden worden de voorjaarsgrond­
waterstand en de kwelflux aan de onderzijde van de wortelzone van belang geacht. 
De diepte van de bewortelingszone varieert per type vegetatie. In deze studie zijn 
de effecten op de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) en de kwelflux aan 
de onderzijde van het rekenprofiel geanalyseerd. 

1.4 Leeswijzer 

De beschrijving van het doel, de methode en de definitie van de ingrepen in de water­
huishouding wordt gegeven in hoofdstuk 2. Hoofdstuk 3 beschrijft de effecten van 
de ingrepen op de GVG en de kwelflux. Aanhangsel 2 bevat kaarten met de kwel­
en wegzijgingsflux als reultaat van de scenario's. De gevolgen van de afzonderlijke 
waterhuishoudkundige maatregelen voor de N- en P-emissie worden beschreven in 
hoofdstuk 4. De effecten van pakketten maatregelen, inclusief het in de VAB-
gebiedsvisie als 'Realistisch' aangemerkt hydrologisch scenario, worden gegeven 
in hoofdstuk 5. De berekende 'basisresultaten' t.a.v. de N- en P-uitspoeling is gegeven 
in aanhangsel 3, 4 en 5. In hoofdstuk 6 worden conclusies getrokken. 
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2 Opzet van de modelstudie 

De studie is uitgevoerd in het stroomgebied van de Beerze en de Reusel (fig. 1) en 
bouwt verder op enkele voorafgaande deelstudies: 
— de modellering van de regional grondwaterstroming (Van der Bolt et al., 1996a); 
— de simulatie van de nutriëntenbalansen in 1990 als functie van de historische 

bemesting (Van der Bolt et al., 1996b); 
— de scenariostudie naar de effecten van gebiedsgericht milieubeleid (Van der Bolt 

et al., 1996c). 

2.1 Methode van de scenariostudie 

In de opzet van de studie is ervoor gekozen de invloed van hydrologische maatregelen 
op de regionale nutriëntenuitspoeling te onderzoeken door 2 bemestingsvarianten 
met 5 hydrologische scenario's (inclusief de situatie zonder ingrepen) te combineren. 

De resultaten worden gepresenteerd voor het jaar 2020. De effecten van hydrologische 
ingrepen laten zich in eerste instantie het best met elkaar vergelijken in een nieuwe 
e ven wichts situatie. De hydrologische ingrepen worden ingevoerd in het begin van 
de simulatiereeks: vanaf 1991. De bemestingsvarianten worden tussen 1990 en 2000 
geleidelijk geïntroduceerd. Tussen 2000 en 2020 veranderen de hydrologie en de 
mestgiften niet. In de simulaties is ervan uitgegaan dat in het jaar 2020 zich 
gemiddelde meteorologische omstandigheden voordoen. Naar verwachting is 20 jaar 
een voldoende lange periode om de tijdsafhankelijke gevolgen van het introduceren 
van de waterhuishoudkundige ingrepen uit te dempen. Voor veel processen heeft 
zich een nieuw evenwicht ingesteld. Dit geldt vooral voor de stikstofuitspoeling, 
fosfaatuitspoeling heeft ook bij onveranderde hydrologie een lange naijling. Een 
langere simulatieduur en een diepere beschouwing van tijdsafhankelijke fenomenen 
(door jaarlijkse variatie van meteorologie en dynamiek van bodemprocessen) liggen 
niet binnen het bestek van deze studie. 

De volgende hydrologische scenario's uit de studie van Van Bakel en Van Walsum 
(1993) zijn geselecteerd om doorgerekend te worden op hun effect voor de 
nutriëntenuitspoeling : 
0. onveranderde hydrologie; 
1. beregening stopgezet; 
2. drinkwaterwinning te Vessem gehalveerd, beregening stopgezet, verdrassen in 

de EHS en waterconservering in landbouwgebieden; 
3. drinkwaterwinning te Vessem gehalveerd, beregening stopgezet, verdrassen in 

de EHS, waterconservering in landbouwgebieden en aanpassen van beeklopen 
door teniet doen normalisering; 

4. pakket van maatregelen in het zgn. 'Realistisch' scenario (beregening stopgezet; 
een lichtere vormen en meer gebiedsgedifferentieerde aanpak van verdrassing en 
waterconservering dan in scenario 2 en 3; teniet doen van normalisering van 
beeklopen in enkele gebieden). 
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Fig. 1 Topografische kaart van het studiegebied 
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Door het bepalen van de verschillen in uitkomsten van de scenario's wordt een indruk 
verkregen van de effectiviteit van een bepaalde maatregel. Bedacht moet worden dat 
de maatregelen alleen in pakketten zijn doorgerekend. Vergelijking van uitkomsten 
van scenario 2 met de uitkomsten van scenario 0 levert inzicht in het gecombineerde 
effect van het halveren van de winning bij Vessem, het stopzetten van de beregening, 
het verdrassen in de EHS en waterconservering. Vergelijking van de resultaten van 
scenario 2 met de uitkomsten van scenario 1 geeft een indruk van het effect van de 
additionele maatregelen halveren van de drinkwaterwinning te Vessem, verdrassen 
in EHS en waterconservering in landbouwgebieden. Aangezien de systemen zich niet 
lineair gedragen behoeft dit effect niet gelijk te zijn aan het effect dat verkregen zou 
worden in een scenario waarin de beregening niet stop gezet zou worden, maar waarin 
alleen winning bij Vessem wordt gehalveerd, de verdrassing in de EHS wordt 
geïntroduceerd en aan waterconservering wordt gedaan. Hier geldt het principe dat 
het geheel niet gelijk hoeft te zijn aan de som der delen. De verschillen tussen de 
scenario's 2 en 1 en de scenario's 3 en 2 worden daarom als extra effect t.o.v. resp. 
scenario 1 en 2 gepresenteerd. 

In de eerste drie scenario's worden de maatregelen min of meer gebiedsdekkend 
uitgevoerd. De onderlinge vergelijking levert inzicht in de effectiviteit van de 
bepaalde maatregelen. In het vierde scenario is lering getrokken uit de hydrologische 
effecten en zijn de inzichten gecombineerd tot een reeks maatregelen welke kansrijk 
worden geacht. Dit scenario wordt in de door TAUW-Infra Consult opgestelde 
gebiedsvisie (1993) het 'Realistisch' scenario genoemd. Voor dit scenario geldt dat 
alleen een vergelijking met scenario 0 (onveranderde hydrologie) zin heeft, aangezien 
enkele maatregelen plaatselijk worden geïntroduceerd. 

De twee bemestingsvarianten onderscheiden zich in hoofdlijn op de toegestane 
maximum stikstof- en fosfaatgiften. De bemestingsvarianten komen overeen met de 
scenario's 2 en 6 uit de studie naar de effecten van ruimtelijk gedifferentieerde 
mestniveaus op nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater door Van der 
Bolt et al. (1996c). In mestscenario 2 van Van der Bolt et al. (1996c) is de toegestane 
stikstofbemesting op een niveau (ECO-niveau) gesteld dat naar verwachting tot gevolg 
heeft dat aan ecologische en milieu-kwaliteitsdoelstellingen voor 2000 kan worden 
voldaan. Op grasland mag na 2000 niet meer dan 200 kg.ha^.j"1 werkzame stikstof 
worden bemest. Fosfaat mag maximaal worden bemest tot het niet genoemd in het 
Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen van voor 1993. In mestscenario 6 van Van der 
Bolt et al. (1996c) is de fosfaatbemesting berekend uit de gebruiksnormen genoemd 
in het Mestakkoord dat in 1993 is gesloten tussen Rijksoverheid en Landbouw-
bedrijfsleven. Stikstof mag iets ruimer dan het ECO-niveau worden bemest. Na 2000 
is op grasland 300 kg.ha^.j"1 werkzame stikstof toegestaan. 

In deze studie worden de gevolgen van de N-bemesting en de P-bemesting voor de 
uitspoeling los van elkaar bestudeerd. De nitraatconcentratie in grondwater en de N-
belasting van oppervlaktewater wordt geanalyseerd bij de twee genoemde N-
bemestingsniveaus. Evenzo wordt de P-belasting van oppervlaktewater en de 
fosfaataccumulatie in de bodem gezien als functie van de P-gift. Met een eventuele 
interactie tussen stikstof en fosfor wordt geen rekening gehouden. Het aantal 
mestvarianten waarvan in deze studie gebruik is gemaakt is daarvoor niet toereikend. 
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Het verwaarlozen van deze interactie tussen stikstof en fosfaat doet geen afbreuk op 
de hoofdlijnen van deze studie. Als effecten zullen optreden, mag worden verwacht 
dat ze klein zijn. De N:P-verhouding speelt een rol bij verschillende aspecten van 
het bodem-plantsysteem: 
- In deelstudie 3 (Van der Bolt et al., 1996c) is geconstateerd dat in de 

berekeningen van de mestgiften met het model SLAPP (Van Walsum, 1988) in 
de beide mestscenario's zowel de toegestane N-bemesting als de maximale P-gift 
sturend werken voor de verdeling van dierlijke mestsoorten over de verschillende 
bodemgebruiksvormen. Zowel de stikstof- als de fosfaat-bemestingsnorm wordt 
volledig opgevuld. 

- Gewassen nemen mineralen op in bepaalde verhoudingen. Deze verhouding kent 
een bepaald optimum, maar is geen vaststaand getal. Wanneer in geringe mate 
van dit optimum wordt afgeweken is geen vermindering van de gewasproduktie 
te verwachten. Afname van de gewasopname treedt op wanneer de verhouding 
veel meer scheef komt te liggen door grotere tekorten van een bepaalde meststof. 
In deelstudie 2 is geconstateerd dat in beide scenario's de gewasproduktie het 
meest wordt gestuurd door de beschikbaarheid van stikstof. Opbrengstderving 
door fosfaatgebrek treedt niet op. 

- Behalve het proces van gewasopname kent ook de organische-stofomzetting in 
de bodem een eigen optimale N:P-verhouding. Remming van organische 
omzettingen door P-gebrek treedt niet op. Eventueel kan zich wel een remming 
van humusopbouw door mineraal stikstoftekort voordoen. Indien dit optreedt heeft 
dit ook gevolgen voor de omzettingen van organische fosfor. Dit proces is 
beschreven in het nutriëntenuitspoelingsmodel ANIMO (Rijtema et al., 1996). 
Indien dit optreedt is ze niet een gevolg van een niet-optimale N:P-verhouding 
in dierlijke mest. 

Met het ontkoppelen van stikstof en fosfaat in de analyse kan de graad van 
complexiteit van de analyse van resultaten sterk worden teruggebracht. 

Een ondergeschikt verschil tussen de twee bemestingsvarianten is de verandering van 
grondgebruik tussen 1990 en 2000 (zie par 2.4). In het mestscenario 2 van Van der 
Bolt et al. (1996c) wordt ca. 6% van het landbouwareaal in 1990 aan de landbouw 
onttrokken voor natuurontwikkeling. Een gedeelte van deze gronden worden als 
reservaatsgebieden aangekocht. Vanaf de datum van aankoop worden deze gronden 
niet meer bemest. Voor het andere deel worden beheersovereenkomsten afgesloten. 
In het mestscenario 6 van Van der Bolt et al. (1996c) wordt ca. 1,5% van het 
landbouwareaal voor dit doel verworven. De uit produktie genomen gronden worden 
voornamelijk in mindering gebracht op het areaal akkerbouw. Verondersteld dat het 
aangekochte grasland-areaal zal worden vervangen vanuit de minder renderende 
akkerbouw. Bij het middelen van de resultaten per deelstroomgebied komen de 
geringe verschillen tussen de landbouwarealen in mestscenario 2 en mestscenario 
6 soms tot uitdrukking. Voor de hoofdlijn van deze studie vormt het geen bezwaar. 

De hydrologische scenario's worden beschreven in par. 2.3. De mestvarianten worden 
besproken in par. 2.5 
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2.2 Beschrijving van de hydrologische scenario's 

In de hydrologische beschrijving met het model SIMGRO (Van der Bolt et al., 1996a) 
die ten grondslag ligt aan de nutriëntenstudies zijn de gebieden ingedeeld naar 
grondwaterklasse. In de studie van Van Bakel en Van Walsum (1993) is voor het 
toekennen van scenario-ingrepen aan bepaalde gebieden een iets andere 
grondwaterklasse-indeling gekozen (tabel 1). 

Tabel 1 Schematisering van 
hydrologische scenario's 

Grondwaterklasse 

GHG (cm - mv.) 
GLG (cm - mv.) 

grondwatertrappen 

1 

< 5 0 

naar grondwaterklassen 

2 

<25 
> 5 0 

voor de formulering 

3 

>25 

van 

Tevens is voor het opstellen van de scenario's door Van Bakel en Van Walsum 
(1993) een analyse uitgevoerd van de situatie met onveranderde hydrologie in het 
gebied. Dit heeft ertoe geleid om voor gebieden binnen de EHS ook verschillende 
kwelklasses te introduceren (tabel 2). 

Tabel 2 Indeling van kwelklasses 
scenario 's 

Kwelklasse in EHS-gebieden 

Kwelflux (mm.il"1) 
Wegzijgingsflux (mm.d1) 

van EHS-gebieden 

I 

>0,25 
<0,1 

voor de formulering 

II 

<0,25 
<0,1 

van hydrologische 

m 
<0,25 
>0,1 

Scenario 1 
De bestaande beregening van grasland wordt stopgezet, zowel binnen als buiten de 
EHS. Dit geldt evenzo voor het geringe areaal beregend maïsland en beregende 
akkerbouw. Een opsplitsing tussen gebieden binnen en buiten de EHS wordt in dit 
verband niet haalbaar geacht. Beregening uit het oppervlaktewater komt in het gebied 
niet voor. Voor de huidige toestand rekent het model reeds met een beperkt 
beregeningsverbod (tot 1 juni). De omvang van de beregening in de huidige toestand 
is ontleend aan de CBS-gegevens van 1985. De resultaten van de gesimuleerde 
beregening zijn beschreven in Van der Bolt et al. (1996a). De berekende beregenings-
giften op grasland, en de omgerekende giften per ha grond in een subgebied, zijn 
als kaart weergegeven in aanhangsel 1. Volgens deze rekenresultaten wordt in de 
tachtiger jaren het grasland in het zuiden van het studiegebied het meest intensief 
beregend. 

Scenario 2 
Dit scenario omvat een verdrassing van ontwikkelingsgebieden en kerngebieden 
binnen de EHS. In de deelgebieden buiten de EHS wordt aan waterconservering 
gedaan. Alle beregening wordt stopgezet en de grondwateronttrekking bij Vessem 
is gehalveerd van 23 000 m3.d_1 naar 11 500 m3.d"!. 
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Scenario 3 
In dit scenario worden de ingrepen van het vorige scenario op dezelfde wijze 
toegepast, aangevuld met de maatregel: aanpassen van beeklopen. Onder aanpassen 
van beeklopen wordt verstaan het terugbrengen van de beken in een niet-
genormaliseerde (meanderende) toestand. 

Scenario 4 
In de studie van TAUW-Infra Consult (Van Bakel en Van Walsum, 1993) is in 
overleg met NBLF op basis van een reeks scenarioresultaten een inschatting gemaakt 
van 'realistische' ingrepen in de praktijk. Dit scenario bestaat uit een uitgebreid 
pakket van maatregelen die ruimtelijk zijn gedifferentieerd: 
~ geen beregening van grasland en andere landbouwgrond. In tegenstelling tot de 

andere scenario's is de drinkwateronttrekking van Vessem niet gehalveerd; 
— verdrassing in de EHS vindt alleen plaats waar dat te realiseren lijkt; 

in de landbouwgebieden wordt 'landbouwkundige' en 'natuurlijke' 
waterconservering toegepast; 

— in een aantal deelgebieden wordt de normalisering van waterlopen te niet gedaan. 

2.3 Modeltechnische realisatie van de ingrepen 

Scenario 1 
De bestaande beregening van grasland wordt in het gehele gebied stopgezet. In het 
model wordt de beregeningsoptie op 0 gezet. 

Scenario 2 
Verdrassing in ontwikkelingsgebieden en kerngebieden binnen de EHS vindt plaats 
door alle leidingen met uitzondering van de hoofdwaterlopen te verondiepen. Het 
profiel van de perceels- en kavelsloten wordt aangepast zodat de bodem hoger komt 
te liggen. In gebieden met kwelklasse 7 komt de ontwateringsbasis op 30 cm - mv. 
komt. In gebieden met kwelklasse 77 komt de ontwateringsbasis op 20 cm - mv. te 
liggen in de gebieden met kwelklasse 777 op 10 cm - mv. De verdrassing in de EHS 
door de ontwateringsdiepte van het tertiair systeem aan te passen is aangeduid in 
fig. 2a en 2b. 

De gebieden buiten de EHS worden ingericht zodat waterconservering kan plaats­
vinden. Hiertoe worden automatische stuwen geplaatst die zowel in de zomer als 
in de winter een ingesteld streefpeil kunnen handhaven. Hiertoe vindt een vorm van 
actief stuwbeheer plaats waarmee de peilen geoptimaliseerd worden. De stuwen 
beheersen het peil in zowel de hoofdwaterlopen als het tertiaire systeem. Het in te 
stellen streefpeil ligt in principe 30 cm boven de stuwdrempel van de huidige situatie. 
Ze wordt echter in de volgende situatie met 20 cm verlaagd in de maanden februari 
en oktober en wanneer in een bepaald deelgebied de grondwaterstand ' s zomers boven 
60 cm - mv. komt. Het laagst in te stellen streefpeil is 30 - 20 cm - mv. Bij 
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watertekort vallen de leidingen droog. Wateraanvoer is dus niet aan de orde. De 
waterconservering in het model door het zomerstreefpeil in waterlopen aan te passen 
is aangeduid in fig. 2c en 2d. 

De grondwateronttrekking bij Vessem is gehalveerd (11 500 m^d"1). 

Scenario 3 
De ingrepen van het vorige scenario worden op dezelfde wijze toegepast. Daarnaast 
worden alle hoofdwaterlopen 'ont-normaliseerd'. In de SIMGRO-invoer is veronder­
steld dat bij de maatgevende afvoer de grondwaterstands-verhoging 50 cm bedraagt. 
De stuwdrempel (waarbij de afvoer 0 is) is gedifferentieerd naar grondwaterklasse, 
zoals beschreven in de simulatie van de hydrologie door Van der Bolt et al. (1996a). 
De stuwdrempel grondwaterklasse 1 bedraagt 1,0 m - mv. Bij de grondwaterklassen 
2 en 3 is de stuwdrempel 1,2 resp. 1,4 mv. 

In deelstudie 1, welke de simulatie van de hydrologie beschijft, is verondersteld dat 
alle bij het waterschap 'De Dommel' in beheer zijnde waterlopen tot het secundaire 
systeem behoren. Alle overige (niet-gedigitaliseerde) sloten behoren tot het tertiaire 
systeem. Van het tertiaire systeem is per grondwaterklassen voor een aantal kilometer­
vakken met een landbouwkundig grondgebruik een schatting gemaakt van de 
dichtheid op basis van de topografische kaart 1:50 000. Vervolgens is per grondwater­
klasse een gemiddelde dichtheid vastgesteld. 

De droogleggings-ontwerpnormen voor zandgrond zijn 90 cm - mv. voor grasland 
en 110 cm-mv voor bouwland. In de simulatie van Van der Bolt et al. (1996a) is 
uitgegaan van een droogleggings-ontwerpnorm van 0,90 m - mv. (grasland) voor 
grondwaterklasse 1, van 1,0 m - mv. (gemiddelde van grasland en bouwland) voor 
grondwaterklasse 2, en van 1,1 m - mv. (bouwland) voor grondwaterklasse 3. Om 
het effect van reliëfverschillen binnen de deelgebieden te verdisconteren is het 
stuwpeil verlaagd voor de grondwaterklassen 1, 2 en 3 met resp. 10, 20 en 30 cm. 
De gebruikte stuwpeilen zijn dus voor grondwaterklasse 1, 2 en 3 dus op resp. 1,0 
1,2 en 1,4 m - mv. gesteld. In de hoger gelegen delen zal de waterstand regelmatig 
tot onder het stuwpeil zakken, en kunnen de waterlopen zelfs droogvallen. 

De implementatie van het teniet doen van normalisatie geschiedt in het model door 
bij maatgevende afvoer de grondwaterstandsverhoging op 100 cm te stellen i.p.v. 
50 cm in de uitgangssituatie. De waterlopen komen hierdoor 'kantje boord' te staan 
bij maatgevende afvoer. Dit komt ongeveer overeen met de natuurlijke situatie. Ook 
hier wordt de beregening stop gezet en wordt de drinkwaterwinning bij Vessem 
gehalveerd. 

Ook in dit scenario is de onttrekking bij Vessem gehalveerd (11 500 m3.d_1). 
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Diepte tertiair systeem uitgangssituatie 

| 60 cm-mv. 

Diepte tertiair systeem bij verdrassing 

Zomerstreefpeil uitgangssituatie Zomerstreefpeil bij waterconservering 

Fig. 2 Ontwateringsdiepte van het tertiair ontwateringssysteem in de uitgangssituatie (a) en bij 
simulatie van verdrussen in de EHS (b). Zomerstreefpeil in waterlopen in de uitgangssituatie (c) 
en het zomerstreefpeil bij simulatie van waterconservering (d) 
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Scenario 4 
Dit scenario bestaat uit een pakket van maatregelen die zijn gedifferentieerd naar 
verschillende gebieden: 
— De beregeningsoptie voor grasland wordt op 0 gesteld. In tegenstelling tot de 

andere scenario's is de drinkwateronttrekking van Vessem niet gehalveerd. 
— Pias-dras zetten door secundaire leiding te scheiden van beken en om te zetten 

in tertiaire leidingen. De verondieping van deze leidingen vindt plaats aan de hand 
van de kwelklasses, zoals voor scenario 3 is beschreven. Deze maatregel vindt 
slechts plaats in delen van het gebied. Voor de aanduiding van de gebieden wordt 
verwezen naar Van Bakel en Van Walsum (1993). 

— 'Landbouwkundige' waterconservering wordt toegepast in een aantal gebieden 
met 'landbouw' als primaire functie. Gedurende het zomerhalfjaar een streefpeil 
in te stellen, m.b.v. automatische stuwen, dat 20 cm hoger is dan het winterpeil 
('gestreken stuw'). 

— 'Natuurlijke' waterconservering wordt toegepast in de gebieden met 'natuur' als 
primaire functie. Gedurende het zomerhalfjaar wordt een streefpeil in gesteld, 
m.b.v. automatische stuwen, dat 40 cm hoger is dan het winterpeil ('gestreken 
stuw'). Het zomerstreefpeil wordt niet verlaagd bij hoge grondwaterstanden zoals 
dat in de scenario 2 en 3 is gedaan. 

Zowel bij 'landbouwkundige' als bij 'natuurlijke' waterconservering is wateraanvoer 
niet aan de orde. De gebieden waar landbouwkundige en 'natuurlijke' water­
conservering plaatsvindt en waar beeklopen worden aangepast zijn aangeduid in fig. 
3. Ook zijn de EHS-gebieden weergegeven waarin verdrassing is geïntroduceerd. 

2.4 Beschrijving van de mestvarianten 

In de studie naar het effect van mestbeperking in combinatie met gebiedsbeleid (Van 
der Bolt et al. (1996c) zijn een aantal mestvarianten opgesteld. In deze studie wordt 
de invloed van hydrologische ingrepen op de N- en P-emissie geanalyseerd voor 2 
van deze mestvarianten. De mestvarianten bestaan uit enkele componenten. 

Verschillende aspecten zijn gevarieerd: 
— mestniveaus, berekend uit verschillende N- en P-normen; 
— ruimtelijke gebiedsindeling; 
— de inzet van sectorale instrumenten, d.w.z. verwerving van grond voor 

natuurontwikkeling of het afsluiten van beheersovereenkomsten. 

De bemestingsvarianten als gevolg van verschillende stikstofnormen zijn afgestemd 
op twee van de varianten die zijn beschouwd in het Landbouwonderzoek Beerze en 
Reuseldal (Grontmij en LEI-DLO, 1992). Dit zijn de Referentie-variant en de ECO-
variant. De Referentie-variant probeert het bemestingsniveau als gevolg van het 
generieke beleid tot 2000 (tabel 3) zo goed mogelijk in te schatten (in het onderzoek 
van Grontmij en LEI-DLO wordt de Referentie-variant aangeduid als basis-variant). 
Met de ECO-variant wordt geprobeerd de voor het jaar 2000 geformuleerde 
beleidsdoelstellingen te realiseren. Daartoe zijn aanvullende maatregelen gedefinieerd. 
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Pias-dras zetten Waterconservering 

Landbouwkundig' 
Natuurlijk' I 

Aanpassen van beeklopen 

Fig. 3 Aanduiding van gebieden waar verdrassing van de EHS-gebieden, waterconservering en 
teniet doen van normalisatie is doorgevoerd in het Realistisch scenario (naar Van Bake! en 
Van Wal sum, 1993) 
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In 1993 sloten het Landbouwbedrijfsleven een Mestakkoord met de Rijksoverheid. 
In de studie zijn daarom twee P-normen gedefinieerd: een variant met P-norm zoals 
die gold vóór 1993 en een Mestakkoord '93-variant. In deze studie zijn de 
gebruiksnormen uit dit Mestakkoord gehanteerd. Omdat in de opzet van het 
mestbeleid tot 1995 geen koppeling tussen N- en P-normen werd aangebracht, leiden 
deze definities tot vier verschillende. In de scenariostudie naar het effect van 
mestbeperkende maatregelen is met deze vier combinaties gewerkt. De combinaties 
zijn aangeduid met de codes REF, ECO, MAK en EMA en zijn nader verklaard in 
tabel 3. 

Tabel 3 Overzicht van de gehanteerde stikstof- en fosfaatnormen bij het opstellen van de 
bemestingsvarianten {kg.ha'1 .f1 werkzame N° en kg.ha'J.fJ P2O5). Normen gelden vanaf'2000, 
tussen 1990 en 2000 wordt lineaire afname verondersteld. 

P-beleid 
vóór '93 

P-beleid 
Mestakkoord 
'93 

Haalbaar N-beleid b 

Referentie-variant (REF) 

N P205 

gras 300 110 
maïs 150d 75 
bouwland 175 70 

Mestakkoord (MAK) 

N P205 

gras 300 95 
maïs 150d 65 
bouwland 175 65 

Verscherpt N-beleid c 

ECO-variant (ECO) 

N 

gras 200 
maïs 7 5 e 

bouwland 120 e 

P 2 O 5 

110 
75 
70 

ECO-Mestakkoord (EMA) 

N 

gras 200 
maïs 7 5 e 

bouwland 120 e 

P 2 O 5 

95 
65 
65 

a) Werkzame N = kunstmest-N + X p e r mestsoort (langjarige werkingscoëfficiënt * N uit dierlijke 
mest). Deze definitie is gehanteerd in Van der Bolt et al. (1996c), In de bemestingsadvisering 
wordt uitgegaan van de éénjarige werkingscoëfficiënt. Omrekening naar werkzame N-giften 
volgens de éénjarige coëfficiënten leveren voor de Referentie-variant en de ECO-variant 
bemestingen op van resp. 250 en 160 kg.ha'.j"1. 

b) Onbeperkt beweiden; N-depositie: 33 kg.ha'.j"1. 
c) Uitrijverbod grasland 1 aug - 1 feb i.p.v. 1 okt - 1 feb; 's nachts opstallen; N-depositie: 23 

kg-ha ' . j 1 

d) Afbouw van kunstmestgift (30 kg.ha'.j"1 N in de rij) in periode 1991 - 1993 naar 0, tenzij 
de norm met dierlijke mest wordt onderschreden. 

e) Gecombineerd met de teelt van wintergewassen. De norm is exclusief de bemestende 
waarde van ondergeploegde groenbemesters (35 kg.ha'.j"1 werkzame N). 

De ruimtelijke gebiedsindeling is gebaseerd op een door de Provincie Noord-Brabant 
verstrekte voorlopige begrenzing van de Ecologische Hoofdstructuur. Daardoor 
kunnen t.b.v. de definitie van scenario's 4 gebiedstypen worden onderscheiden: 
1. Landbouwgronden waarop geen planologische bescherming van toepassing is 

(AHS). 
2. Landbouwgronden waarop een planologische bescherming van natuurwaarden en 

milieu-omstandigheden van toepassing is (ca. 10 000 ha). Besloten is om dit 
areaal in het streekplan aan te duiden met 'Groene Hoofdstructuur' (GHS). 
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3. Landbouwgronden waarop een planologische bescherming van toepassing is én 
waarvoor de bemesting wordt beperkt door inzet van sectorale instrumenten, zoals 
het afsluiten van beheersovereenkomsten of het uit produktie nemen door 
verwerving als reservaatsgebieden (EHS). Het effect van al of niet slagen van 
een maximale verwerving van gronden wordt in de simulaties beschouwd door 
2 varianten te onderscheiden: een minimale realisatie in het jaar 2000 (370 ha) 
en een maximale realisatie in 2000 (1520 ha). 

4. De huidige bos- en natuurgebieden. 

In het mestscenario met verscherpt N-beleid en een P-norm vóór '93 vindt een 
maximale realisatie van de Ecologische Hoofdstructuur plaats door inzet van sectorale 
instrumenten (tabel 4). Ook de gebieden die niet zullen worden verworven, krijgen 
een bemesting volgens de ECO-variant. In de aan te kopen gebieden wordt, evenals 
in de bestaande bos- en natuurgebieden niet meer bemest (Nul), maar in de gebieden 
waarvoor een beheersovereenkomst wordt afgesloten mag worden bemest tot op het 
niveau van de ECO-variant. In het mestscenario met haalbaar stikstofniveau met P-
norm volgens Mestakkoord '93 krijgen de landbouwgebieden een bemestingsniveau 
opgelegd dat behoort bij de Mestakkoord-variant. 

Tabel 4 Verdeling van de mestvarianten over de verschillende type gebieden in de 2 
mestvarianten 

Mestvariant 

Verscherpt stikstofbeleid met P-
norm vóór '93 

Haalbaar stikstofbeleid met P-
norm volgens Mestakkoord '93 

AHS 

ECO 

MAK 

GHS buiten 
EHS 

E H^beh.over 

ECO ECO 

MAK EMA 

F H S 
10reservaat 

Nul1 

Nul 

Natuur 

Nul 

Nul 

Omvang 
EHS 

1520 ha 

370 ha 

) Nul betekent nul-bemesting. Depositie en kwel zijn de enige stikstofbronnen. 

In het deelonderzoek naar het effect van gebiedsgericht mestbeleid op de nutriënten­
balansen in Midden Brabant is met het model SLAPP (Van Walsum, 1988) op 
gemeenteniveau de organische bemesting en kunstmest gift ingeschat voor een aantal 
jaren tussen 1990. Tabel 5 geeft het resultaat voor het gehele stroomgebied van de 
Beerze, Reusel en Rosep bij toepassing van de verschillende combinaties N- en P-
normen, onder de aanname dat in het studiegebied mesttransporten niet beperkend 
zijn en alle plaatsingsruimte optimaal benut kan worden. In de modelsimulaties is 
uitgegaan van de aanname dat op gemeenteniveau zodanige mesttransporten 
plaatsvinden dat het overschot minimaal is. 

Voor een uitgebreidere analyse van de resultaten wordt verwezen naar Van der Bolt 
et al. (1996c). 
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Tabel 5 Met SIAPP berekende N- en P-giften (kg.ha .ƒ" j in de vorm van kunstmest-N (km) en N, 
P2O5 en K2O ' n organische mest (org) voor het totale studiegebied in 2000 bij verschillende 
combinaties van N- en P-bemestingsnormen 

Mest­

stof 

N 

P2O5 

K20 

Grond­

gebruik 

grasland 
maïsland 
bouwland 
grasland 
maïsland 
bouwland 
grasland 
maïsland 
bouwland 

REF 

km 

181 
0 
0 

org 

266 
125 
163 
110 
75 
70 

324 
150 
195 

ECO 

km 

70 
0 
0 

org 

227 
126 
121 
110 
75 
70 

309 
155 
147 

MAK 

km 

234 
0 
5 

org 

205 
14 
15 
85 
65 
65 

250 
172 
191 

EMA 

km 

112 
20 
70 

org 

176 
127 
120 
85 
65 
65 

239 
168 
155 

De gehanteerde stikstofniveaus zijn lager dan waar het huidige beleid (Integrale 
Notitie Mest- en Ammoniakbeleid, najaar 1995) van uit gaat. Schattingen van de 
toekomstige N-giften op grasland bij de uitvoering van het in 1995 vastgestelde beleid 
resulteert in een netto N-bemesting (N-aanvoer met mest minus vervuchtiging) van 
480 kg.ha^.j"1, gemiddeld voor heel Nederland. In het stroomgebied van de Beerze 
en de Reusel zouden deze N-giften zelfs nog ca. 50 kg.ha^.j"1 hoger kunnen liggen. 
Bij het 'haalbare' N-niveau in deze studie is uitgegaan van een netto N-bemesting 
(minerale en organische stikstof in mest + kunstmest N - ammoniakvervluchtiging) 
van 405 kg.ha^.j"1, terwijl bij het 'verscherpte' N-niveau de netto N-aanvoer 265 
kg.ha^.j"1 bedraagt. De N-giften behorend bij zowel het 'haalbare' als het 
'verscherpte' N-niveau in deze studie zijn lager dan de giften waar men thans in het 
beleid vanuit gaat. 

Volgens het in het najaar van 1995 afgekondigde beleid zal voor grasland een 
verliesnorm van 20 kg.ha^.j"1 P205 worden gehanteerd. In mestvarianten BGDM vóór 
'93 en Mestakkoord '93 is gerekend met een gebruiksnorm van resp. 110 en 85 kg.ha" 
^ j" 1 P205. Deze giften leiden tot perceelsoverschotten in de orde van grootte van 10 
tot 25 kg.ha^.j"1 P205. De in deze studie gehanteerde P-giften zijn een redelijk goede 
benadering van het thans voorgestelde mestbeleid. 
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3 Effecten op de hydrologie 

3.1 Gemiddelde Voorjaarsgrondwaterstand 

Voor de grondwaterstandsverandering is als maat de Gemiddelde Voorjaarsgrond-
waterstand (GVG) gekozen, omdat verschillende Ecologische modellen die abiotische 
veranderingen vertalen naar verandering in de verwachte vegetatie deze grootheid als 
invoer hebben. De GVG wordt als een kenmerkende factor gezien voor kansen van 
vegetatierijkdom en is daarmee een goede indicator voor 'verdroging'. De GVG is in deze 
studie berekend met een empirisch verband, afgeleid door Van der Sluijs (1982), tussen 
de GVG en de Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) en Gemiddeld Laagste 
Grondwaterstand (GLG) volgens: 

GVG = 5,4 + 1,02 GHG + 0,19 ( GLG - GHG ) 

De GHG en de GLG worden uitgedrukt in centimeters en zijn per subgebied vastgesteld 
uit het berekende grondwaterstandsverloop. 

Scenario 1 
Stoppen van beregening leidt in bijna het gehele gebied tot stijging van de grondwaterstand. 
Ook in gebieden waar volgens het model niet wordt beregend zal de grondwaterstand in 
geringe mate stijgen. De grootste stijging is te verwachten in het zuidelijke deel van het 
studiegebied, waar volgens de modelsimulatie voor de uitgangssituatie de grootste behoefte 
bestaat aan beregening. In deze gebieden zal de grondwaterstand enkele centimeters stijgen. 
In de meest droge gebieden is zelfs een stij ging van meer dan 10 cm te verwachten. In het 
noorden van het studiegebied bedraagt de stijging slechts enkele millimeters. 
Gebiedsgemiddeld bedraagt de stijging 2,8 cm. In fig. 5b zijn de gebieden met grote stijging 
duidelijk zichtbaar. De overige gebieden vallen in de klasse tussen 0 en 10 cm. Voor de 
maatregel 'beregening stop' is de gehanteerde klasse-indeling erg grof. Toch worden de 
resultaten met deze indeling gepresenteerd voor de vergelijkbaarheid met de effecten van 
andere scenario's. In aanhangsel 1 wordt een kaart met een andere klasse-indeling 
gepresenteerd. 

Ook in de natuurgebieden waar niet beregend wordt heeft de maatregel effect, met name 
in de droge natuurgebieden. In fig. 4 is de stijging uitgezet als functie van de cumulatieve 
areaalfractie van droge en natte natuurgebieden. Onder natte natuur wordt het areaal natuur 
verstaan met in de uitgangssituatie een GHG ondieper dan 40 cm. Droge natuur heeft een 
GHG dieper dan 40 cm. Volgens deze definitie bedraagt het areaal droge natuur binnen 
het studiegebied 11 390 ha en het areaal natte natuur 2390 ha. De stijging in de natte 
gebieden is maximaal 2,5 cm. Deze natuurgebieden in de noordelijke en westelijke delen 
van het gebied zijn op grotere afstand gelegen van de gebieden waar in de uitgangssituatie 
intensief wordt beregend (zuidelijke en oostelijke gebieden) en zijn voor het verloop van 
de grondwaterstand minder afhankelijk van het diepe grondwaterpeil. De diepte en de 
weerstand van de ontwateringsmiddelen is in deze gebieden veel meer bepalend voor het 
grondwaterstandsverloop. 
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Fig. 4 Stijging van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand in bestaande 'droge ' en 'natte ' 
natuurgebieden als functie van de cumulatieve areaalfractie 

Scenario 2 
Dit scenario is min of meer gebiedsdekkend toegepast. In EHS-gebieden worden 
waterlopen van het tertiaire systeem ondieper gemaakt. In de niet-EHS gebieden vindt 
waterconservering plaats en de beregeningsoptie wordt in het gehele gebied uitgeschakeld. 
De waterwinning bij Vessem wordt gehalveerd. In grote delen van het gebied zal de GVG 
10 tot 15 cm stijgen (fig. 5c en 5d). In de verdraste EHS-gebieden bedraagt de gemiddelde 
stijging 11,7 cm. Daarbuiten in de waterconserverings-gebieden is de gemiddelde stijging 
12,4 cm. De verdrassing vindt plaats in gebieden die in de uitgangssituatie al natter zijn, 
daarom is het effect hier iets minder groot dan in de gebieden die in de uitgangssituatie 
droger zijn. Aangezien de maatregelen als een pakket zijn doorgerekend kan geen uitspraak 
worden gedaan over de effectiviteit van de afzonderlijke maatregelen. Wanneer gekeken 
wordt naar het additionele effect van het pakket t.o.v. alleen 'beregening stop' is te zien 
dat in grote delen van het gebied de GVG-stijging voornamelijk wordt verklaard door het 
ondieper maken van de waterlopen en het aanpassen van het zomer-streefpeil. In het gebied 
rond de waterwinning te Vessem is de GVG-stijging mede een gevolg van het verminderen 
van de wateronttrekking. In dit gebied heeft ook het stopzetten van beregening een relatief 
groot effect. 

In het gebied van het landgoed De Utrecht in het bovenstroomse gebied van de Reusel 
wordt een geringe daling van enkele centimeters van de GVG berekend. Dit gebied ligt 
aan de rand van het studiegebied en heeft in de uitgangssituatie een GVG dieper dan 120 
cm - mv. Dit verschijnsel is een artefact van het model en is te verklaren uit het hanteren 
van een constant stuwpeil voor het oppervlaktewater in de uitgangssituatie en een 
streefpeilen in de hydrologische scenario's. De diepte van de grondwaterstand wordt in 
de uitgangssituatie hierdoor onderschat. 
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Scenario 3 
Het pakket maatregelen waarbij ook de beeklopen zijn aangepast door teniet doen van 
normalisatie heeft in de middenloop van de Kleine Beerze, de middenloop van de Reusel, 
de Rosep en het gebied van de Mortelen een groot effect. Voor deze gebieden wordt in 
dit scenario een GVG-stijging van meer dan 20 cm berekend (fig. 6a). Op de 
grondwaterstand in de strook langs de bovenloop van de Reusel en het noordelijk gedeelte 
van de bovenloop van de Groote Beerze heeft het pakket maatregelen relatief weinig effect. 
Toch bedraagt gemiddeld voor het hele studiegebied de stijging meer dan 20 cm. Het 
aanpassen van de beeklopen heeft in de bovenstroomse gebieden een relatief groot 
additioneel effect t.o.v. het scenario waarin deze maatregel nog niet is uitgevoerd. Dit geldt 
ook voor het stroomgebied van de Rosep. Het extra effect bedraagt vaak meer dan 10 cm 
GVG-stijging. 

Scenario 4 
Fig. 6c geeft een beeld van de GVG na uitvoering van het pakket maatregelen in het 
'Realistisch' scenario. In ca. 70% van het gebied bedraagt de stijging van de GVG 5 à 15 
cm. Voor 20% van het oppervlak is de stijging minder dan 5 cm en voor 10% is het meer 
dan 15 cm. In de stroken langs de beken is de stijging relatief gering, minder dan 5 cm. 

In het bovenstroomse gebied van de Reusel waar waterconservering op 'natuurlijke' wijze 
wordt toegepast leidt dit scenario tot een GVG-stijging van meer dan 10 cm (fig. 6d). 
Evenzo leidt het pias-dras zetten in de EHS-gebieden tot een stijging tussen 10 en 20 cm. 

In het gebied ten oosten van de Kleine Beerze worden behalve beregening-stop geen andere 
maatregelen uitgevoerd. Ook hier is in het 'Realistisch' scenario een GVG-stijging van 
meer dan 10 cm te verwachten. 
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