
3 z / u c A é ( 3 ö ó . 2 ) ? r ^ ' 

Nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater in de 
stroomgebieden van de Beerze, de Reusel en de Rosep 

Simulatie van de nutriëntenhuishouding 

BIBLIOTHEEK 

F.J.E. van der Bolt 
P. Groenendijk 
H.P. Oosterom 

* * " H ^ " *• « ^ " 0 « X CENTRALE LANDBOUWCATALOGUS 

0000 0754 5946 

" 1 JAN i w 
DLO-Staring Centrum, Wageningen, 1996 *"' 

ir O n; :', . à^C ~ 



REFERAAT 

F.J.E. van der Bolt, P. Groenendijk en H.P. Oosterom, 1996. Nutriëntenbelasting van grond- en 
oppervlaktewater in de stroomgebieden van de Beerze, de Reusel en de Rosep; Simulatie van de 
nutriëntenhuishouding. Wageningen, DLO-Staring Centrum. Rapport 306.2. 148 blz.; 61 fig.; 26 tab.; 
63 réf.; 5 aanh. 

Om het beleid van de provincie Noord-Brabant op het gebied van grond- en 
oppervlaktewaterbescherming te ondersteunen is een methode ontwikkeld om met modellen de 
waterkwaliteit regionaal te beschrijven. De methode is toegepast op de beekdalen van de Beerze, Reusel 
en Rosep. De tweede stap simuleert de nutriëntenhuishouding met modellen voor de uitspoeling, het 
transport in de ondergrond, en de mestverdeling per gemeente. De gesimuleerde mestverdeling is niet 
volledig conform de praktijk. De berekende uitspoeling naar grond- en oppervlaktewater heeft reële 
waarden. De beginsituatie wordt voldoende benaderd om als uitgangspunt voor scenarioberekeningen 
te kunnen fungeren. 

Trefwoorden: beekdal, bemesting, fosfaatuitspoeling, mestproblematiek, milieubescherming, 
nitraatuitspoeling, waterkwaliteit 

ISSN 0927-4499 

© 1996 DLO-Staring Centrum, Instituut voor Onderzoek van het Landelijk Gebied (SC-DLO) Postbus 
125, 6700 AC Wageningen. 
Tel.: (0317) 474200; fax: (0317) 424812; e-mail: postkamer@sc.dlo.nl 

DLO-Staring Centrum aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade voortvloeiend uit het 
gebruik van de resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen. 

Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, 
fotokopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming 
van DLO-Staring Centrum. 

Project 5803 FvdB/8-94 

mailto:postkamer@sc.dlo.nl


Inhoud 

Woord vooraf 

blz. 

Samenvatting 

1 Inleiding 
1.1 Aanleiding en probleemstelling 
1.2 Doel van het onderzoek 
1.3 Methode 
1.4 Opzet van het rapport 

2 De mestverdeling 
2.1 Beschrijving van het model SLAPP 
2.2 Invoergegevens 
2.3 Resultaten 

15 
15 
16 
16 
18 

19 
19 
20 
23 

3 Schematisering en modellering van de uitspoeling 31 
3.1 Schematisering 31 
3.2 Beschrijving van het model ANIMO 33 
3.3 Invoergegevens en parameters voor processen in de bovengrond 38 
3.4 Beschrijving van het model AQUIMIX 41 
3.5 Invoergevens en parameters voor processen in de ondergrond 42 

4 Resultaten en toetsing 45 
4.1 Simulatie van de uitgangssituatie 45 
4.2 Analyse van bodemkundige en hydrologische invoergegevens 46 

4.2.1 Bodem 46 
4.2.2 Grondwaterstanden 47 
4.2.3 Kwel 48 

4.3 Resultaten 49 
4.3.1 Gewasopname 49 
4.3.2 Uitspoeling nitraatstikstof naar grondwater 61 
4.3.3 Totaal-fosforbelasting van het oppervlaktewater 67 
4.3.4 Stikstof-totaalbelasting van het oppervlaktewater 73 
4.3.5 De berging van fosfor in de bodem 77 

4.4 Afvoer naar het oppervlaktewater per deelstroomgebied 83 
4.5 Toetsing 86 

4.5.1 Toetsing van nitraatconcentraties in het grondwater 86 
4.5.2 Toetsing aan fosforconcentraties in het oppervlaktewater 90 
4.5.3 Vergelijken van correctiefactoren 93 

4.6 Diepte van het bodemprofiel 95 
4.7 Keuze van het gemiddeld weerjaar voor de referentiejaren 97 

5 Discussie en conclusies 101 
5.1 Mestverdeling 101 



5.2 Gewasopname 102 
5.3 Uitspoeling nitraat naar grondwater 103 
5.4 Uitspoeling van stikstof naar het oppervlaktewater 103 
5.5 Uitspoeling van fosfor naar het oppervlaktewater 104 
5.6 Voorraad fosfor in de bodem 104 
5.7 De methode 104 

Literatuur 107 

Aanhangsels 
1 Waterbalansen (mm.jaar1) per gewas en per grondwaterklasse tot een 

diepte van 1 m - GLG en (tussen haakjes) voor het gehele modelprofiel 113 
2 Berekende historische mestverdeling per gemeente 117 
3 Stikstofbalansen van de bodem tot op 1 m — GLG voor de uitgangssituatie 133 
4 Nitraatconcentraties in het bovenste grondwater onder 15 percelen in het 

studiegebied 139 
5 Nitraat-bemonsteringen in Moergestel 147 



Woord vooraf 

In opdracht van het bureau Bodembescherming en het bureau Oppervlaktewater van 
de Provincie Noord-Brabant heeft DLO-Staring Centrum in tussen 1991 en 1995 
een verkennende modelstudie naar de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlakte
water 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 realise
ring van de Ecologische Hoofdstructuur. De provincie wil met de resultaten van dit 
onderzoek het te voeren beleid voor beperking van de stikstofbemesting binnen het 
studiegebied onderbouwen. 

De studie is uitgevoerd in 4 delen. In deel 1 is de hydrologie voor de uitgangssituatie 
en voor de scenario's doorgerekend. In dit rapport (ddel 2) zijn de simulatie van 
de historische nutriëntenuitspoeling en de berekening van de uitgangssituatie voor 
de scenario's beschreven. In deel 3 zijn de resultaten van de scenario's met ge
biedsgerichte invulling van mestscenario's behandeld. In deel 4 zijn scenario's 
doorgerekend met waterhuishoudkundige ingrepen. 

Dit deel van het onderzoek (uitgevoerd in 1992 en 1993) werd begeleid door een 
commissie waarin zitting hebben gehad: 
— K. Betten (Waterschap De Dommel), 
— A. Boer (Gewestelijke Raad van het Landbouwschap), 
— J. Gardeniers (Landbouw Universiteit Wageningen, Vakgroep Natuurbeheer), 
— W. van der Meer (MLNV, Landinrichtingsdienst), 
— A. Mol (Bureau Oppervlaktewater, 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 (Bureau Bodembescherming, Prov. Noord-Brabant). 

In de loop van het onderzoek hebben diverse instanties medewerking verleend en 
gegevens verstrekt: 
— Het bureau Grondwater van de provincie Noord-Brabant heeft gegevens over de 

grondwaterkwaliteit en sedimentanalyses uit het Provinciale Meetnet 
Grondwaterkaliteit aangeleverd. 

— De Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant heeft analyse gegevens van het 
grondwater bij de pompstations Oirschot, Vessem en Luyksgestel en 
bodemchemische gegevens van boringen bij het pompstation Vessem geleverd. 

— De Gemeenschappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant verschafte 
analysegegevens van het oppervlaktewater van de Beerze, de Reusel en de Rosep 
voor de globale modeltoetsing. 



Naast de auteurs hebben een aantal SC-DLO medewerkers een bijdrage aan het 
project geleverd. J.G. Kroes heeft een belangrijke bijdrage geleverd bij het opstellen 
van het programma dat de verschillende procesmodellen aanstuurt. J. Pankow en A. 
van den Toorn hebben in juni en juli 1991 op een aantal percelen in het studiegebied 
nitraatmetingen verricht. D. Slothouwer heeft CBS bemestingsgegevens van de 
historische en huidige toestand aangeleverd. P.E.V. van Walsum heeft het 
mestverdelingsmodel SLAPP aangepast en heeft het presentatieprogramma ICDS 
aangepast voor gebruik op een Personal Computer. 



Samenvatting 

In diverse nota's en plannen worden de beekdalen van de Beerze en de Reusel vanuit 
oogpunt van natuur en landschap als waardevol aangemerkt. Om eventuele 
maatregelen te kunnen onderbouwen die gericht zijn op handhaving of ontwikkeling 
van een voor de natuur noodzakelijke waterkwaliteit voert DLO-Staring Centrum 
een onderzoek uit in opdracht van de provincie Noord-Brabant naar de 
nutriëntenbalansen van het gebied. Met de studie wordt inzicht verkregen in het effect 
van bemestingsmaatregelen op de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater. 

Om de vraagstelling te kunnen beantwoorden is een methode ontwikkeld die met 
behulp van modellen de water- en nutriëntenhuishouding op regionale schaal 
beschrijft. Binnen een deelgebied worden berekeningen voor het 'lokale' 
hydrologische systeem uitgevoerd. De koppeling tussen de deelgebieden vindt plaats 
via het regionaal hydrologische systeem. Het stoftransport in het regionale systeem 
wordt berekend. 

De hydrologische berekeningen zijn uitgevoerd met het niet-stationaire regionaal 
grondwaterstromingsmodel SIMGRO waarin de onverzadigde zone, het grondwater 
en het oppervlaktewater zijn gekoppeld. De invoergegevens voor SIMGRO en de 
regionale toepassing van ANIMO zijn grotendeels gegenereerd uit geografische 
informatie-bestanden (GIS). De resultaten worden opgeslagen in en gepresenteerd 
met behulp van een GIS-systeem. 

Het nutriëntenmodel ANIMO is gebruikt om op basis van hydrologische, 
bodemkundige, bemestings- en gewasgegevens de nutriëntenbalansen van het bovenste 
gedeelte van het bodemprofiel te berekenen. Hiertoe is het gebied geschematiseerd 
in 189 deelgebieden die alle een unieke combinatie vormen van bodemkundige, 
waterhuishoudkundige en geografische kenmerken. Bij de waterhuishouding zijn 
de diepte van de grondwaterstanden en de stroomgebiedsgrenzen als criterium 
gehanteerd. Het geografische criterium bestaat uit het wel of niet tot de gebieden 
behoren die planologische bescherming van natuurwaarden en milieukwaliteit 
verdienen (Groene Hoofdstructuur). Bodemfysische en bodemchemische 
invoergegevens zijn vanuit de bodemkaart geschat met vertaalslagen die voor de 
modellering van de regionale waterhuishouding (Van der Bolt et al., 1996) zijn 
gebruikt. Met het mestverdelingsmodel SLAPP is de historische en de actuele 
bemesting per gemeente geschat. 

Denitrificatieprocessen en het Stoffentransport in het diepe grondwater zijn met het 
model AQUIMIX berekend om de invloed van de hoger gelegen intrekgebieden op 
de lager gelegen beekdalen in rekening te kunnen brengen. In het model kan nitraat 
worden gereduceerd zowel onder invloed van organische stof als van pyriet. Bij de 
berekening van het Stoffentransport is gebruik gemaakt van de met SIMGRO 
berekende waterbalanstermen. 



Omdat meetgegevens schaars zijn, kon de berekende nitraatuitspoeling naar het 
grondwater slechts globaal worden getoetst aan de hand van speciaal voor deze studie 
uitgevoerde metingen van het bovenste grondwater, aangevuld met literatuurgegevens. 
De fosfaatbelasting van het oppervlaktewater is getoetst aan gegevens van de 
Gemeenschappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant en literatuurgegevens. De 
overige balanstermen zoals gewasopname, mineralisatie, denitrificatie en accumulatie 
konden niet worden getoetst maar zijn geanalyseerd op trends en 
verspreidingspatronen. 

Mestverdeling 

De verdeling van de mestsoorten over de gewassen binnen een gemeente is geschat 
met het optimalisatieprogramma SLAPP. Op grasland wordt berekend dat 660 kg 
werkzame stikstof wordt toegediend in de vorm van rundveemest, varkensmest en 
kunstmest (400 kg N). In de praktijk rijden melkveehouders hun eigen rundveemest 
uit. Voor deze studie is ervan uitgegaan dat minimaal 50% van de organische mestgift 
op grasland van runderdrijfmest afkomstig is. Dat blijkt voor de simulatie van de 
historische situatie aan de lage kant. Als gevolg hiervan is de op gras toegediende 
hoeveelheid fosfor aan de hoge kant en zijn de berekende voorraad fosfor in de 
bodem en de berekende uitspoeling van fosfor onder grasland aan de hoge kant. Voor 
maïsland zijn hierdoor de berekende uitspoeling voor stikstof en fosfor te laag. Door 
de grootte van de giften op maïsland zal dit echter weinig effect hebben. Op maïsland 
varieert de stikstofbemesting voor de gemeentes van 350 tot 840 kg.ha"1 en varieert 
de fosforbemesting van 55 tot 220 kg.ha' . Deze cijfers komen voor stikstof overeen 
met de bevindingen van Drent et al. (1988); het dumpen van overschotten op maïsland 
wordt goed gesimuleerd. Op bouwland worden hoofdzakelijk varkensdrijfmest en 
kippemest uitgereden. De geschatte hoeveelheden wisselen sterk in de tijd. In de 
beginfase wordt runderdrijfmest op bouwland toegediend. Akkerbouwers gebruiken 
in de praktijk geen rundveemest ivm de aanwezigheid van onkruidzaden in deze mest. 
Omdat de laatste 15 jaren van de rekenperiode geen runderdrijfmest op bouwland 
wordt toegediend, wordt gesteld dat de mestverdeling voor bouwland voor de 
uitgangssituatie voldoet. 

Het uitgangspunt dat boeren de mest zo efficiënt mogelijk benutten tegen zo min 
mogelijk kosten komt slechts ten dele overeen met de gangbare praktijk. Om de 
historische situatie beter te kunnen beschrijven moeten de mestverdeling meer 
bedrijfsgebonden worden gedefinieerd en moet runderdrijfmest niet op bouwland 
worden toegediend. Daarnaast wordt in de mestverdelings-berekeningen geen rekening 
gehouden met andere werkingscoëfficiënten voor natte gronden. Bij gebiedsstudies 
moeten de bedrijfsmatige aspecten die afhankelijk zijn van verschillen in de 
grondwaterstanden in de berekeningen worden meegenomen. 
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Gewasopname 

De gewasopname is sterk bepalend voor de verdeling over de balansposten en dus 
voor de belasting van grond- en oppervlaktewater. De berekende netto-gewasopname 
(oogstbaar deel) is vergeleken met literatuurgegevens. 

De berekende netto stikstofopname bedraagt voor grasland in ruim de helft van het 
studiegebied 550 kg.ha"1. Voor een klein oppervlak wordt een zeer hoge gewasopname 
tot 700 kg.ha"1 berekend. Voor éénderde deel van het studiegebied worden 
gewasopnames kleiner dan 550 kg.ha"1 berekend tot een minimum van 250 kg.ha"1. 
Deze lagere gewasopnames worden berekend voor de nattere delen van het 
studiegebied. Onder nattere omstandigheden is de beschikbare hoeveelheid stikstof 
kleiner (mineralisatie en nitificatie zijn kleiner, denitrificatie is groter). De 
stikstofgewasopname voor grasland wordt goed gesimuleerd; de berekende maxima 
en minima zijn mogelijk iets te extreem. De stikstofopname van grasland wordt 
gereduceerd door stikstoftekorten als gevolg van ondiepe grondwaterstanden, de 
gewasproductie van mais wordt op de hoge gronden gereduceerd door vochttekorten 
(stikstof is door de hoge mestgiften in de historische situatie niet beperkend). 

De berekende stikstofopname van maïsland varieert van 200 tot 235 kg.ha"1. De 
regionale waterhuishouding heeft effect op de actuele verdamping en daarmee op 
de vraag naar stikstof en heeft effect op de beschikbaarheid van stikstof in de bodem 
en daarmee op de gewasopname van stikstof. De stikstofopname voor gras- en 
maïsland is dan ook Gt-afhankelijk. 

De maximale fosforopnames van gras- en maïsland worden goed gesimuleerd. De 
opname van fosfor vertoont minder invloed van de regionale waterhuishouding. De 
fosforopname is het hoogst in de beekdalen. 

De in de invoergegevens gedefinieerde maximum gewasopname voor bouwland 
(gemiddelde voor granen, aardappels en bieten) wordt voor zowel stikstof als fosfor 
overschreden. De voor maïs gecalibreerde parameterwaarden voldoen niet voor 
bouwland. Het opladen van de bodemvoorraad wordt daardoor onder bouwland 
onderschat zodat de eventueel optredende uitspoeling eveneens zal worden onderschat. 
Omdat bouwland eenvijfde van de cultuurgronden omvat en omdat door de lagere 
mestgiften de uitspoeling onder bouwland lager zal zijn dan voor gras- en maïsland 
is het effect van de te hoge gewasopname van bouwland op de resultaten van 
landbouw gemiddeld klein. 

Uitspoeling nitraat naar grondwater 

De orde van grootte van de berekende wegzijging van nitraat (tot 80 mg.l"1 N voor 
grasland en tot 250 mg.l"1 N voor maïsland) onder meer dan 95% van het areaal ligt 
in de range van meetresultaten. Voor zowel gras- als maïsland worden in minder 
dan 5% van het areaal hogere concentraties berekend. Het algemene niveau van zowel 
de uitspoeling als de concentraties liggen hoger dan bij grasland. In de 
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referentiesituatie wordt de drinkwaternorm voor nitraat (op 1 m - GLG) op grote 
schaal overschreden. 

Bij het toetsen van nitraatconcentraties in het grondwater aan de drinkwaternorm 
is het nodig de diepte waarop de concentratie wordt bepaald scherp te definiëren. 
Tussen het niveau 1 m - mv. en 1 m - de gemiddeld laagste grondwaterstand kan 
nog een aanzienlijk deel van het nitraat verdwijnen. 

Met deze modelstudie kunnen voor dit gebied voor de situatie van 1990 voor de 
Gt's factoren worden afgeleid voor de uitspoeling op verschillende dieptes in het 
profiel. De nitraatconcentratie op 1 m - GLG onder grasland vertoont een relatie 
met de GHG; naarmate de GHG dieper is neemt de uitspoeling van nitraat toe. Voor 
maïsland is, mogelijk als gevolg van de hoge mestgiften, de relatie met de GHG 
minder duidelijk. De nitraatconcentratie is minder afhankelijk van het bodemtype. 
De op basis van de rekenresultaten voor de Gt's berekende correctiefactoren t.o.v. 
Gt VII* (VIII) komen overeen met gemeten en/of geschatte correctiefactoren. 

Uitspoeling fosfor en stikstof naar het oppervlaktewater 

De belasting van het oppervlaktewater met totaal-fosfor (maximaal 6 resp. 8 kg.ha"1 

voor gras- en maïsland) lijkt reële waarden te hebben. Maïsland levert een grotere 
bijdrage aan de totale afvoer van fosfor dan grasland. De belasting met totaal-stikstof 
is moeilijk te toetsen, de berekende waardes zijn zoals mag worden verwacht hoger 
dan in het oppervlaktewater gemeten waarden. 

De fosforafvoer naar het oppervlaktewater is gerelateerd aan de GHG; bij een 
ondiepere GHG neemt de uitspoeling toe. Voor fosfor wordt voor GHG's dieper 
dan 50 cm - mv. (gras) respectievelijk dieper dan 80 cm - mv. (mais) geen uitspoeling 
berekend. Daardoor is de fosforafvoer afkomstig uit een klein deel van het 
studiegebied; de natte gronden rond de beekdalen. Deze liggen grotendeels binnen 
de GHS. 

Voor stikstof wordt een oppervlaktewaterbelasting (maximaal 80 resp. 100 kg.ha"1 

voor gras- en maïsland) berekent voor GHG's kleiner dan 1,80 m - mv. De relatie 
tussen de uitspoeling en de grondwaterstand is voor stikstof minder significant. De 
belasting met stikstof wordt voor de helft veroorzaakt door de afvoer van nitraat, 
het andere deel bestaat uit ammonium en (vooral) organisch stikstof. Het grootste 
deel van het studiegebied draagt bij aan de belasting van het oppervlaktewater met 
totaal-stikstof. 

De verschillen tussen de deelgebieden zijn zowel voor de belasting van stikstof als 
fosfor aanzienlijk. De belasting vanuit de landbouw is veel groter dan de belasting 
vanuit de 'natuur'. De belasting met totaal-stikstof verschilt niet significant voor 
de stroomgebieden van de Beerze, Reusel en Rosep. De belasting met totaal-fosfor 
verschilt tussen de (deel)stroomgebieden is hoog voor het stroomgebied van de Rosep. 
De afvoeren per hectare van fosfor en stikstof binnen de GHS zijn groter dan de 
afvoeren buiten de GHS. De ruimtelijke patronen zijn logisch en voldoen aan het 

12 



verwachtingspatroon; de hoogste belastingen voor zowel stikstof als fosfor treden 
op in de beekdalen. 

Voorraad fosfor in de bodem 

Het adsorptiecomplex wordt onder grasland met 40 to 60 kg.ha'.jaar"1 P opgeladen; 
onder maïsland met 80 tot 200 kg.ha"'.jaar"1 P. In de gebieden waar afvoer van fosfor 
naar het oppervlaktewater voorkomt is volgens de rekenresultaten de voorraad 
organisch fosfor groter dan de voorraad mineraal fosfor. 

Methode 

De ruimtelijke schematisering, gebaseerd op stroomgebiedsgrenzen, 
grondwaterklassen, de begrenzing van de GHS en de bodemfysische eenheden voldoet 
voor de doelstelling van deze studie. De drainagefuncties zijn berekend afhankelijk 
van de dichtheid van de waterlopen. De ruimtelijke patronen van de belasting van 
grond- en oppervlaktewater zijn plausibel en zijn voldoende discretiserend. Uit de 
resultaten blijkt dat zowel de uitspoeling naar het oppervlaktewater als de afvoer 
naar het oppervlaktewater in sterke mate wordt bepaald door de hydrologie. De 
afvoeren naar het oppervlaktewater kunnen in natte jaren veel groter zijn dan in een 
gemiddeld weerjaar. De gepresenteerde resultaten voor het referentiejaar zijn 
verkregen met behulp van de meteorologie van een (meest) gemiddeld weerjaar 
(1984). De belasting van grond- en oppervlaktewater lijkt voor het referentiejaar 
een gemiddelde situatie weer te geven. Voor droge en natte jaren kan een ander beeld 
ontstaan. Om een beeld te krijgen of de resultaten van het gemiddelde weerjaar 
daadwerkelijk representatief zijn voor een reeks weerjaren is een uitgebreidere analyse 
met meer weerjaren nodig. 

De rekenresultaten voor de uitspoeling naar het oppervlaktewater hebben betrekking 
op het uit de bodem uittredende grondwater. Toetsen aan metingen in het 
oppervlaktewater is niet zonder meer mogelijk omdat in de slootwand en in het 
oppervlaktewater processen optreden die wel in de metingen doorwerken maar die 
niet in de rekenresultaten zijn meegenomen. Ook de interactie tussen deelgebieden 
via het oppervlaktewater is niet in de berekeningen meegenomen. Wanneer een 
oppervlaktewaterkwantiteits- en kwaliteitsmodel aan het instrumentarium worden 
toegevoegd kunnen de resultaten beter worden getoetst aan meetgegevens. Het is 
niet zonder meer mogelijk de berekende gebiedsgemiddelde resultaten te toetsen 
aan (punt)waarnemingen. Onderzocht kan worden of dit schaalprobleem met behulp 
van (geo)statistische methoden kan worden opgelost. 

Het ontwikkelde modelinstrumentarium maakt het mogelijk inzicht te krijgen in de 
invloed van regionale hydrologische systemen op nutriëntentransport. Het 
instrumentarium is na kleine aanpassingen ook toe te passen voor regionaal transport 
(en processen) van bijv. conservatieve stoffen (tracers) of bestrijdingsmiddelen. De 
methode beschrijft de interacties tussen de verschillende deelgebieden via de 
grondwaterstroming; daardoor is het ook mogelijk uitspraken te doen over de 
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grondwaterkwaliteit (t.b.v. drinkwaterwinning). Daarnaast wordt het hierdoor mogelijk 
de effecten van de verdroging of van ingrepen in het hydrologisch systeem op de 
belasting van grond- en oppervlaktewater te kwantificeren. Het ontwikkelde 
modelinstrumentarium is geschikt voor zowel verkennende als evaluerende regionale 
(beleids)studies en kan de basis vormen voor het ontwikkelen van een eenvoudiger 
instrumentarium dat op regionale en/of op nationale schaal kan worden toegepast. 
Door een oppervlaktewaterkwaliteitsmodel te koppelen zullen de 
toepassingsmogelijkheden verder worden vergroot. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding en probleemstelling 

In Midden-Brabant bestaan milieukundige problemen als gevolg van de tegengestelde 
belangen van landbouw en natuur. Een groot gedeelte van de landbouwgronden wordt 
intensief belast met meststoffen, met nutriëntenuitspoeling naar grond- en oppervlakte
water als gevolg. In de stroomgebieden van de Beerze en de Reusel zijn grote natuur
waarden aanwezig. De beekdalen van de Beerze en de Reusel worden in diverse 
beleidsnota's op zowel provinciaal als nationaal niveau genoemd als gebieden met 
bijzondere natuur- en landschapswaarden. In het Natuurbeleidsplan wordt dit relatief 
grote gebied genoemd als kansrijk gebied dat in aanmerking komt voor projecten 
gericht op het tegengaan van of het voorkomen van verdroging en gericht op een 
integrale aanpak van eutrofiëringsbestrijding van oppervlaktewateren. 

In het waterhuishoudingsplan, het streekplan en het natuurbeleidsplan van de provin
cie Noord-Brabant wordt voor de stroomgebieden van de Beerze en de Reusel een 
integrale gebiedsgerichte uitwerking aangekondigd waarin ook de doelstellingen van 
het milieubeleidsplan worden meegenomen. Deze uitwerking moet leiden tot plannen 
van aanpak voor de realisering van de Ecologische Hoofdstructuur, voor de ontwikke
ling van de rundveehouderij en voor de ontwikkeling van de verblijfs- en dagrecreatie 
waarbij de randvoorwaarden worden bepaald door het natuur- en milieubeleid. Om 
deze plannen van aanpak te kunnen realiseren heeft de Provincie Noord-Brabant een 
stappenplan opgesteld. Het stappenplan voorziet in hydrologisch onderzoek om de 
formulering van effectieve maatregelen te kunnen onderbouwen en om uit te zoeken 
hoe de voor de natuurwaarden noodzakelijke waterkwaliteit en -kwantiteit kunnen 
worden gehandhaafd of kunnen worden ontwikkeld. 

Om de natuurwaarden in het gebied veilig te stellen dan wel te vergroten wordt in 
het kader van de gebiedsgerichte aanpak beperking van de bemesting voorgesteld. 
De fosfaatbemesting op deze gronden zal volgens de nationale regelgeving moeten 
worden beperkt. De provincie Noord-Brabant stimuleert de gewenste beperking van 
de stikstof bemesting op dit moment via de Bijdrage-regeling Gebiedsgericht Milieu
beleid. 

De provincie heeft DLO-Staring Centrum de opdracht nutriëntenbalansen op regionale 
schaal op te stellen, waaruit inzichten t.a.v. de effecten van verschillende opties van 
mestbeleid en de effectiviteit van een gebiedsgerichte benadering afgeleid kan worden. 

De studie is uitgevoerd in 4 delen. In deel 1 is de hydrologie voor de uitgangssituatie 
en voor de scenario's doorgerekend. In dit rapport (deel 2) zijn de simulatie van de 
historische nutriëntenuitspoeling en de berekening van de uitgangssituatie voor de 
scenario's beschreven. In deel 3 zijn de resultaten van de scenario's met ge
biedsgerichte invulling van mestscenario's behandeld. In deel 4 zijn scenario's 
doorgerekend met waterhuishoudkundige ingrepen. 
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1.2 Doel van het onderzoek 

Met deze studie wordt beoogd inzicht te krijgen in: 
— De gevolgen van het bemestingsniveau voor de emissie van stikstof en fosfaat 

naar grond- en oppervlaktewater. In welke mate en op welke termijn leiden ver
schillende opties van mestbeleid tot het realiseren van milieudoelstellingen voor 
grond- en oppervlaktewater in het gebied? 

— De gevolgen van ruimtelijk gedifferentieerd beleid ten aanzien van het bemes
tingsniveau voor de emissie van stikstof en fosfaat. In welke mate kan een 
gebiedsgerichte aanpak van vermestingsproblemen in Midden-Brabant bijdragen 
aan het realiseren van milieudoelstellingen voor grond- en oppervlaktewater? 

— De gevolgen van veranderingen in het grondgebruik gecombineerd met het bemes
tingsniveau voor de emissie van stikstof en fosfaat naar grond- en oppervlaktewa
ter. Wat is het effect van de omvang van de Ecologische Hoofdstructuur en het 
verwervingstempo op de regionale belasting van grond- en oppervlaktewater? 

— De invloed van de samenhang tussen intrekgebieden en kwelgebieden op de emis
sie van stikstof en fosfaat naar grond- en oppervlaktewater. Wat is de samenhang 
tussen de deelgebieden uit milieukundig oogpunt en draagt de regionale grondwa
terstroming bij aan de nutriëntenbelasting van terrestrische natuur in de beekda
len? 

Het doel van deze studie is niet om landbouwkundige gevolgen van de verschillende 
opties van mestbeleid en ruimtelijk beleid zichtbaar te maken. Uit de modelresultaten 
kunnen wel enkele indicaties worden afgeleid t.a.v. de gevolgen van bemestingsre
stricties voor de mestverdeling, de mestoverschotten en de gewasopbrengsten. 

Doel van dit deel van het onderzoek is het schatten van de nutriëntenvoorraden in 
de uitgangssituatie en het toetsen van de simulatie-resultaten. Deze beschrijving en 
analyse moeten het mogelijk maken in een volgende fase van het onderzoek effecten 
van gebiedsgerichte maatregelen op de nutriëntenbelasting te kwantificeren. 

1.3 Methode 

De nutriëntenbalansen zijn opgesteld met een reeks modellen (figuur 1). De volgende 
stappen moeten worden doorlopen voordat de balansen kunnen worden berekend en 
geïnterpreteerd: 
— Inventarisatie en bewerking van gebiedsgegevens. Verwerking van deze gegevens 

in een Geografisch Informatiesysteem. 
— Schematiseren van het studiegebied in unieke rekeneenheden op basis van ge

biedsgegevens in combinatie met een aantal criteria, afgeleid uit de doelstelling 
van de studie. 

— Simuleren van de waterbalans van deze unieke rekeneenheden. Met het regionale 
grondwaterstromingsmodel SIMGRO (Querner en Van Bakel, 1989)zijn voor alle 
subgebieden waterbalanstermen berekend op weekbasis voor een meteorologische 
reeks van 15 jaar. 

— Inventarisatie van de historische veebezetting. Genereren van de historische bo
dembelasting met meststoffen met het model SLAPP (Van Walsum, 1988). 
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Genereren van de invoer voor het uitspoelingsmodel ANIMO en simulatie van 
de transport-, omzettings-, en accumulatieprocessen van stikstof- en fosforverbin-
dingen in de periode tussen 1970 en 1990. 
Toetsen en eventueel bijstellen van het model aan de hand van de uitkomsten over 
deze periode. 
Formuleren van scenario's opgesteld door beleidsmedewerkers van de provincie 
en verwerking van deze scenario's tot modelinvoer. In deze scenario's worden 
inzichten t.a.v. gebiedsgerichte invulling van mestbeleid verwerkt. 
Simulatie van de transport-, omzettings-, en accumulatieprocessen van stikstof-
en fosforverbindingen in de toekomst bij veranderde bodembelasting. 
Opstellen van nutriëntenbalansen en berekenen van belasting van grond- en 
oppervlaktewater op verschillende schaalniveaus. 
Analyse van de scenario-uitkomsten door maken van gebiedskaarten van de stik
stof- en fosforbelasting van grond- en oppervlaktewater met ICDS (Interactive 
Comparative Display System, Van Walsum, 1990; Van Walsum, 1992) en 
onderlinge vergelijking. 
Interpretatie van de uitkomsten. 

ARC/INFO 

JZ 
SIMGRO |e 

-I-
CAPSEV SLAPP 

I 
GONUTS 

JZ 

ANIMO ~ | — j / / - | Àquïmix 
r, 4 - NL 

ICDS 

] Computer
programma 

Gegevens
bestand 

Fig. 1 Overzicht van de toegepaste modellen en computerprogramma' s en hun interacties 

Binnen een deelgebied worden voor de onderscheiden bodemgebruiksvormen 
nutriëntenbalansen opgesteld met het nutriëntenmodel ANIMO (Berghuijs-Van Dijk 
et al., 1985). De kwaliteitsaspecten ten aanzien van de regionale stroming in het 
verzadigde systeem worden gesimuleerd met het grondwaterkwaliteitsmodel 
AQUIMIX. Door beide modellen te koppelen worden de interacties tussen de 
deelgebieden via het grondwatersysteem in de waterkwaliteitsberekeningen 
meegenomen. 
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De resultaten van de simulatie van de uitgangssituatie worden getoetst door deze te 
vergelijken met bestaande kennis van het systeem en voor zover mogelijk, met 
meetgegevens van stikstofconcentraties in het grondwater en van fosfaatconcentraties 
in het oppervlaktewater (omdat wordt verondersteld dat doorslag van fosfor naar het 
grondwater binnen de rekenperiode niet of nauwelijks zal optreden wordt dit aspect 
niet in deze studie meegenomen). Hiertoe is een beperkt meetprogramma uitgevoerd 
waarin onder een aantal percelen in het studiegebied de nitraatconcentraties in het 
bovenste grondwater zijn gemeten. Daarnaast zijn via literatuuronderzoek andere 
meetresultaten uit het studiegebied gezocht. De toetsing van de rekenresultaten aan 
de meetgegevens blijft beperkt tot een indicatieve toetsing. 

Nadat de informatie over het gebied is verzameld en de modellen getoetst zijn, 
kunnen toekomst-scenario's worden gesimuleerd. In deze scenario's kunnen allerlei 
inzichten t.a.v. de ontwikkeling in het grondgebruik en de ontwikkeling van de 
bodembelasting met meststoffen worden verwerkt. Door onderlinge vergelijking van 
de uitkomsten van de scenario's wordt een indruk verkregen van de effectiviteit van 
afzonderlijke maatregelen en pakketten van maatregelen. 

1.4 Opzet van het rapport 

Dit rapport behandelt de methode waarmee de nutriëntenhuishouding wordt 
gesimuleerd en bespreekt de simulatieresultaten voor de situatie rond 1990. 
Geprobeerd is de rekenresultaten indicatief te toetsen aan beschikbare gegevens. 

In hoofdstuk 1 worden het doel en de methode beschreven. Hoofdstuk 2 beschrijft 
hoe de mestverdeling voor de historische situatie is geschat. Hoofdstuk 3 beschrijft 
de schematisering, de gebruikte modellen en de herkomst van de invoergegevens. 
In hoofdstuk 4 worden de rekenresultaten gepresenteerd en getoest. De discussie en 
conclusies volgen in hoofdstuk 5. In de aanhangsels zijn de waterbalansen, de 
stikstof- en de fosforbalansen per grondwaterklasse, de geschatte mestverdeling per 
gemeente, en bemonsteringsresultaten gegeven. 



2 De mestverdeling 

2.1 Beschrijving van het model SLAPP 

De vertaling van bemestingsgegevens naar de modelinvoer is uitgevoerd met het 
model SLAPP (SLurry Application). SLAPP berekent het bemestingsniveau van de 
bodemgebruiksvormen gras, maïs en bouwland op gemeenteniveau. Het model gaat 
uit van een optimale verdeling van mest uit oogpunt van bemestingswaarde en houdt 
geen rekening met allerlei praktische voorkeuren of bedrijfsbeperkingen van landbou
wers. Het verdisconteren van allerlei bedrijfskenmerken zou de inzet van een veel 
uitgebreider bemestingsmodel noodzakelijk maken. Uitgangspunten hiervoor zijn dat 
de maximale bemestingswaarde van de beschikbare mest kan worden gerealiseerd, 
en dat de eventuele overschotten aan dierlijke mest niet volledig binnen een eenheid 
hoeven te worden toegediend (transport naar andere eenheden, industriële verwerking 
of reductie van de mestproductie is mogelijk). 

Om een optimale verdeling van de mest te berekenen wordt rekening gehouden met 
de stikstof, fosfaat- en kali-behoefte van de gewassen, de productie, samenstelling 
en werkingscoëffïciënten van de mestsoorten, de verdeling van bodemgebruiksvormen 
en de veebezetting. Aangenomen wordt dat gewassen geen voorkeur hebben voor 
een bepaalde mestsoort (Van Walsum, 1988). Dit uitgangspunt leidt ertoe dat in over
schotsituaties een maximale hoeveelheid mest wordt geplaatst (het overschot wordt 
geminimaliseerd). Een uitzondering is gemaakt voor natte kippenmest. Deze wordt 
niet op grasland uitgereden i.v.m. verbrandingsgevaar. Daarnaast is het mogelijk aan 
te geven hoeveel runderdrijfmest minimaal (percentage van de toe te dienen gift) 
op grasland wordt uitgereden. De effectieve toediening van stikstof op bouwland 
wordt afgestemd op de optimale hoeveelheid, voor maïs wordt een ondergrens voor 
de effectieve toediening van stikstof gedefinieerd, voor grasland wordt een relatie 
tussen de veebezetting en de benodigde hoeveelheid effectieve stikstof gehanteerd. 
De kaliumgift voor grasland is aan een maximum gebonden om kopziekte bij het 
rundvee te voorkomen. Daarnaast kunnen de volgende beperkingen worden opgelegd: 
— fosfaatnormen voor zowel totaal-fosfaat als voor kunstmest-fosfaat per gewas; 
— stikstofnormen voor zowel totaal-stikstof als voor kunstmest-stikstof per gewas; 
— het opstallen van grondgebonden vee in te definiëren perioden; 
— het instellen van een uitrijverbod in te definiëren perioden. 
Via werkingscoëfficiënten kan de wijze van toediening van dierlijk mest (wel of niet 
emissiearm) worden gedefinieerd. 

Indien er niet genoeg mogelijkheden zijn voor het afzetten van de geproduceerde 
mest, berekent het programma met welk percentage de mestproductie moet afnemen 
om aan de opgelegde beperkingen te kunnen voldoen. Deze afname kan worden om
gerekend naar het percentage dat de veestapel moet afnemen om zonder overschot 
aan de beperkingen te kunnen voldoen. Voor een uitgebreide beschrijving wordt ver
wezen naar Van Walsum (1988). 
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2.2 Invoergegevens 

Het stroomgebied van de Beerze en Reuzel is verdeeld over 14 gemeenten en beslaat 
een oppervlak van 33.922 ha cultuurgrond. De oppervlaktes van de gemeenten zijn 
ontleend aan gegevens van de provincie voor het jaar 1989. Het bodemgebruik is 
onderscheiden op basis van het LGN-bestand (Thunnissen, 1993). Grasland beslaat 
50% van de landbouwgrond; maïsland 29% en bouwland 21%. Bouwland is 
onderverdeeld in 7% granen en 14% hakvruchten; de verdeling van het oppervlak 
granen en hakvruchten is ontleend aan gegevens uit de Peelstudie (Drent et al., 1988). 

Het gebied wordt gekenmerkt door een intensieve exploitatie van de landbouwgronden 
en niet-grondgebonden activiteiten. De ontwikkeling van de veehouderij over de 
periode 1970-1990 staat weergegeven in tabel 1. 

Tabel 1 De ontwikkeling van het aantal melkkoeien, jongvee en vleesrunderen in grootvee-
eenheden per hectare grasland' en de ontwikkeling van de intensieve veehouderij per ha 
cultuurgrond in het stroomgebied van de Beerze en de Reusel (CBS 1970; 1975; 1980; 1985; 
1990) 

1970 1975 1980 1985 1990 

melkvee 2,24 3,10 3,34 3,52 2,88 
jongvee 
vleesrunderen 
mestkalveren 
mestvarkens 
fokvarkens 
mestkuikens 
leghennen 

1,04 
0,20 
0,03 
3,6 
1,0 

37,0 
2,0 

1.26 
0,27 
0,03 
4,8 
1,4 

43,0 
2,0 

1,25 
0,45 
0,03 
6,5 
2,1 

47,0 
3,0 

1,23 
0,58 
0,04 
8,6 
2,8 

79,0 
1,0 

1,25 
1,30 
0,04 

10,3 
3,0 

48,0 
5,0 

" De aantallen gve.ha"1 komen na omrekening overeen met de aantallen gve.ha"1 voedergewas gegeven 
in Landbouwonderzoek Beerze en Reuseldal (Grontmij en LEI-DLO, 1992) 
21 Inclusief zoogkoeien: 0,1 gve.ha"1 grasland 

De voor SLAPP benodigde rundveebezetting uitgedrukt in grootvee-eenheden (tabel 
2) kunnen worden berekend door de aantallen melkvee uit tabel 1 te 
vermenigvuldigen met een factor (onderschrift tabel 2) en de aantallen jongvee uit 
tabel 1 hierbij op te tellen; bijvoorbeeld voor 1985: 3,52 * 1,2 + 1,23 = 5,45. 

Tabel 2 Rundveebe 

1970 

3,28' 

1975 

4,36' 

zetting in grootvee 

1980 

4,932 

-eenheden 

1985 

5,45J 

(gve) per hectare 

1990 

4,70' 

grasland. 

') 1 melkkoe = 1,0 gve 
2) rekening houdend met een productiviteitstoename van melkvee: 1 melkkoe = 1 , 1 gve 
3) idem, 1 melkkoe = 1,2 gve 

Als uitgangspunt voor de berekening van de mestverdeling voor de periode 1971 tot 
en met 1990 is gekozen voor een maximale landbouwkundige productie (er wordt 
volledig aan de gewasbehoefte voldaan) en voor een situatie zonder beperking ten 
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aanzien van bemestingshoeveelheden. Hierbij is de invloed van de mestregelgeving 
(Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen) in de laatste jaren van deze periode 
verwaarloosd. 

In tabel 3 is de stikstofbehoefte van de gewassen gegeven met vermelding van de 
minimale kunstmest-N-dosering (basisdosering). Deze cijfers zijn gebaseerd op de 
Zuidelijke Peelstudie van Drent et al. (1988). De minimale kunstmest-stikstofdosering 
wordt altijd toegediend. Het verschil tussen de gewasbehoefte en de minimale 
kunstmest-stikstofgift wordt voor zover mogelijk via organische mest toegediend. 
Wanneer de geproduceerde hoeveelheid organische mest niet toereikend is (géén 
overschotsituatie) om dit verschil te leveren wordt aanvullend kunstmest gegeven 
om aan de gewasbehoefte te voldoen. 

Tabel 3 Stikstofbehoeften en minimale kunstmestgifi in kg.ha'Jaar' (Drent et al., 1988) 

Bodemgebruik Stikstofbehoefte Minimale kunstmestgift 

Gras - 2,0 gve.ha"1 

Gras - 4,0 gve.ha"1 

Gras - 5,5 gve.ha' (theoretisch) 
Snijmaïs (optimum) 
Snijmaïs (overdosering) 
Granen 
Hakvruchten 

240 
600 
870 
250 
850 
66 

250 

145 
360 
521 
50 
50 
52 
30 

Voor bouwland en grasland met melkvee wordt gestreefd naar een optimale 
stikstofvoorziening. Bij de teelt van snijmaïs wordt onderscheid gemaakt tussen een 
optimaal niveau van stikstoftoediening (250 kg.ha'.jaar"1) en een maximaal niveau 
van 850 kg.ha"1 stikstof tot waarop nog een meeropbrengst mag worden verwacht. 
In de praktijk betekent dat, wanneer er geen beperkingen zijn, het overschot naar 
de maïsakkers gaat. De uiteindelijke gift op mais is dus afhankelijk van het 
mestoverschot in het gebied. 

De stikstofbehoefte en de minimale kunstmest-stikstofgift van grasland met melkvee 
wordt gekoppeld aan twee niveaus, namelijk aan de behoefte die er is bij een 
veebezetting van 2 gve en de behoefte bij 4 gve.ha"1. De veebezetting in een gebied 
kan dermate groot zijn, dat de kunstmestgift boven het niveau van 400 kg.ha"1 stikstof 
uit zal komen. Dit niveau wordt bereikt bij een veebezetting van 4,4 gve.ha'1. Bij 
een grotere veebezetting is de grasproductie niet meer toereikend voor de 
ruwvoervoorziening. SLAPP rekent met een theoretische kunstmestbehoefte, die 
uiteindelijk weer terug gebracht wordt op het niveau van 400 kg.ha"1. Een hogere 
veebezetting is mogelijk door aankoop van ruwvoer en aankoop en/of telen van 
snijmaïs. Naarmate het oppervlak aan snijmaïs en de aankoop van ruwvoer groter 
wordt zal de veebezetting navenant toenemen. 

In dierlijke mest is de stikstof zowel in minerale als in organische vorm aanwezig. 
Bij bovengrondse toediening zal echter een belangrijk deel van het minerale deel als 
ammoniak vervluchtigen. De toegediende organisch gebonden stikstof komt 
gedeeltelijk in de loop van het groeiseizoen vrij; het resterende deel komt in de loop 
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van de jaren langzaam vrij. De hoeveelheden die op de langere termijn en op kortere 
termijn beschikbaar komen, worden berekend door middel van de werkingscoëfficiënt 
van de mest, die mede afhankelijk is van de mogelijkheid tot opname door het gewas. 
In deze studie zijn werkingscoëfficiënten voor de langere termijn gebruikt (tabel 4). 

Op beweid grasland komt een gedeelte van de mest tijdens de zomermaanden op het 
land als weidemest. Aan de stikstofwerking van deze mest wordt in SLAPP geen 
waarde toegekend. Wanneer er geen uitrijverbod geldt voor het najaar, is de grootte 
van de voorjaarstoediening gelijk gesteld aan die van de najaarstoediening. Indien 
een uitrijverbod wordt ingesteld, komt de najaarstoediening te vervallen en wordt 
alleen nog in het voorjaar mest toegediend. 

Tabel 4 Stikstofwerkingscoëfficiënten van mest voor langeretermijnberekeningen (Lammers, 
1983; 1984) 

Bodemgebruik Mestsoort Najaarstoediening Voorjaarstoediening 

Grasland 
rundveedrijfmest 
kalverdrijfmest 
varkensdrijfmest 
kippedrijfmest 
droge kippenmest 

rundveedrijfmest 
kalverdrijfmest 
varkensdrijfmest 
kippedrijfmest 
droge kippenmest 

0,55 
0,28 
0,55 
0,39 
0,58 

0,38 
0,19 
0,38 
0,28 
0,41 

0,82 
0,41 
0,82 
0,76 
0,83 

0,75 
0,38 
0,77 
0,78 
0,77 

Behalve de behoefte aan stikstof, houdt het mestverdelingsprogramma SLAPP ook 
rekening met de fosfaat- en kalibehoefte. Aan deze drie meststoffen is een 
waarderingscoëfficiënt toegekend overeenkomstig de prijsverhoudingen. De 
aangehouden prijsverhouding is stikstof : fosfaat : kali = 1,15 : 0,94 : 0,54. De 
fosfaat- en kalibehoefte voor de verschillende gewassen staat in tabel 5. Voor de 
langetermijnberekeningen is voor fosfaat en kali afkomstig uit de dierlijke mest, 
uitgegaan van een werking van resp. 100 en 80%. De fosfaat en kali uit de weidemest 
worden wel in rekening gebracht. Bij een hoge veebezetting zal de kalihoeveelheid 
de beperkende factor vormen voor drijfmesttoediening op grasland. De maximaal 
toegelaten hoeveelheid kalium is op 400 kg.ha'.jaar"1 gesteld. 

Bij de eerste berekeningen met SLAPP bleek dat de mestverdeling over de 
verschillende bodemgebruiksvormen voor de periode 1971 tot en met 1990 sterk 
fluctueerde. Om dit te ondervangen is de maximale fosfaatdosering die geldt vanaf 
1995 ingevoerd in plaats van de fosfaatbehoefte (tabel 5). Dit resulteerde in een 
evenwichtiger beeld over de verschillende jaren, terwijl de totale toediening van 
kunstmeststikstof door deze ingreep nagenoeg niet toenam. Deze ingreep heeft geen 
invloed op de onttrekking van mineralen door gewassen zoals die wordt berekend 
met het model ANIMO. 
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Grasland 
Maïsland 
Granen 
Hakvruchten 

110 
75 
30 
90 

175 
125 
95 

140 

Tabel 5 De fosfaat- en kalibehoefte (kg.ha') voor enkele landbouwgewassen (PAGV, 1989) en de 
maximale fosfaatdosering die in de SLAPP berekeningen zijn gehanteerd 

Gewas Fosfaatbehoefte Maximale fosfaatdosering Kalibehoefte 

350 
150 
90 
150 

De mestsoorten verschillen in samenstelling. De gehanteerde samenstellingen staan 
vermeld in tabel 6 en zijn gebaseerd op verschillende tabellen van het CAD voor 
Bodem-, Water- en Bemestingszaken (1974, 1983, 1987) en het IKC Veehouderij 
(1993). De mestproductie van het rundvee is in de loop der jaren toegenomen. Dit 
is verdisconteerd door vanaf 1980 1 melkkoe gelijk te stellen aan 1,1 gve en vanaf 
1985 gelijk te stellen aan 1,2 gve. 

Tabel 6 Gemiddelde productie (kg per diersoort per jaar) en gemiddelde samenstelling (%c) van 
verschillende mestsoorten, vastgesteld in 1983 (CAD voor Bodem-, Water- en Bemestingszaken 
in de Veehouderij, 1974, 1983, 1987; IKC Veehouderij, 1993) 

Mestsoort Productie Stikstof Fosfaat Kali 

runderdrijfmest 
kalverdrijfmest 
mestvarkensdrijfmest 
fokvarkensdrijfmest 
kuikenmest (droog) 
kippedrijfmest 

20000 
3000 
1600 
3200 

7 
80 

4,4 
3,0 
5,5 
3,9 

26,0 
9,0 

1,8 
1,3 
4,7 
3,7 

24,0 
9,4 

5,0 
2,4 
5,0 
3,9 

21,5 
4,5 

Inmiddels is onderkend dat de gehaltes van stikstof, fosfor en kalium van de 
mestsoorten nogal af kunnen wijken van de in 1983 vastgestelde gehaltes. In het 
algemeen lijken de stikstof- en fosforgehaltes 10 tot 20% lager te zijn. De 
berekeningen zijn niet herhaald met de nutriëntengehaltes overeenkomstig deze 
nieuwe inzichten. 

Bij de verdeling van de organische mest is geen rekening gehouden met kunstmest 
fosfor en kalium. Bij de simulaties met ANIMO zijn wel geringe hoeveelheden 
kunstmest fosfaat in rekening gebracht. Volgens Wijnands en Luesink (1983) bedroeg 
het fosfaat- en kaliumkunstmestgebruik rond 1980 in het Zuidelijk Zandgebied 10 
kg.ha'1 op grasland en 33 kg.ha"1 op bouwland. De waarden zijn sinds 1970 weinig 
veranderd. 

2.3 Resultaten 

De bemestingsgegevens zijn voor de onderscheiden bodemgebruiksvormen per 
gemeente per periode van vijfjaar berekend met SLAPP (paragraaf 2.1) aan de hand 
van de aantallen dieren per CBS-gemeente en de bemestingsadviezen voor kunstmest 
(paragraaf 2.2). De resultaten van de berekeningen voor het totale studiegebied staan 
in tabel 7 en tabel 8. Onder de noemer 'stroomgebieden van Beerze, Reusel en Rosep' 

23 



is het resultaat weergegeven van de berekening van alle gemeenten gezamelijk. Dit 
is dus de situatie wanneer optimale mesttransporten tussen de gemeenten zouden 
plaatsvinden. De cijfers per gemeente zijn het resultaat van berekeningen waarbij 
wordt verondersteld dat geen mesttransport tussen de gemeenten plaatsvindt. Voor 
de simulatie van de nutriëntenuitspoeling zijn de resultaten per gemeente gebruikt. 
In aanhangsel 2 zijn de resultaten per gemeente in tabelvorm gepresenteerd. 

Tabel 7 Berekende mineralentoedieningen in de vorm van kunstmest (km) en organische mest 
(orgm) in kg.ha~' voor de stroomgebieden van Beerze, Reusel en Rosep 

Mest
stof 

N 

P ,0 , 

K,0 

Grond
gebruik 

grasland 
maïsland 
bouwland 
grasland 
maïsland 
bouwland 
grasland 
maïsland 
bouwland 

1970 

km 

344 
149 
103 

org 

296 
145 
114 
164 
85 
47 
313 
150 
130 

1975 

km 

400 
96 
37 

org 

348 
222 
212 
189 
125 
110 
370 
233 
226 

198C 

km 

400 
50 
37 

org 

379 
344 
268 
215 
144 
232 
400 
390 
230 

1985 

km 

400 
50 
37 

org 

373 
515 
261 
198 
266 
230 
400 
554 
227 

199( 

km 

400 
50 
37 

org 

382 
580 
268 
223 
307 
233 
400 
624 
227 

Tabel 8 Berekende verdeling van organische mest (m3.ha ') over de verschillend 
bodemgebruiksvormen voor de stroomgebieden van Beerze, Reusel en Rosep 

Bodemgebruik Mestsoort 1970 1975 1980 1985 1990 

Grasland 
(16316 ha) 

Maïsland 
(11081 ha) 

Bouwland 
(6496 ha) 

runderdrijfmest 
weidemest 
kalverdrijfmest 
varkensmest 
kippenmest 
runderdrijfmest 
kalvermest 
varkensmest 
kippenmest 
runderdrijfmest 
kalvermest 
varkensmest 
kippenmest 

20 
25 
2 
17 
0 
22 
0 
0 
2 
26 
0 
0 
0 

21 
33 
2 
19 
0 
34 
0 
7 
1 
38 
0 
0 
2 

18 
37 
0 
25 
0 
77 
0 
1 
0 
0 
5 
20 
5 

20 
41 
0 
19 
0 
87 
3 
22 
0 
0 
0 
27 
4 

18 
35 
0 
27 
0 
97 
0 
28 
0 
0 
6 
13 
7 

De hoeveelheid werkzame-stikstofkan worden bepaald door per mestsoort de mestgift 
(tabel 8) te vermenigvuldigen met het gehalte van de betreffende nutriënt in mest 
(tabel 6) en de langjarige werkingscoëfficiënt voor de betreffende mestsoort bij niet 
emissiearme verwerking (tabel 4), en vervolgens voor alle toegepaste mestsoorten 
de berekende hoeveelheid werkzame stikstof voor de betreffende bodemgebruiksvorm 
te sommeren. Deze bewerking wordt in SLAPP uitgevoerd en leidt ertoe dat voor 
stikstof en fosfor exact aan de optimale gewasbehoefte (tabel 3 en tabel 5) wordt 
voldaan. Als dat niet mogelijk is via dierlijke mest en een basisgift kunstmest, wordt 
aanvullend kunstmest gegeven om aan de gewasbehoefte te voldoen. 
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Bij de berekeningen zijn langjarige werkingscoëfficiënten voor dierlijke mest geha-
teerd. Deze coëfficiënten zijn hoger dan de kortetermijncoëfficiënten. Het gebruik 
van langjarige werkingscoëfficiënten wijkt af van de landbouwkundige praktijk. Door 
uit te gaan van de langjarige werkingscoëfficiënten wordt de nalevering van de bodem 
via de afbraak van organisch materiaal in de berekeningen betrokken: het gedeelte 
van de meststoffen dat na één jaar nog aanwezig is wordt niet als verloren beschouwd 
omdat het in volgende jaren nog beschikbaar kan komen voor gewasopname. De netto 
beschikbare hoeveelheid N-effectief per m3 mest neemt daardoor toe. Als gevolg van 
deze rekenwijze zullen de te verstrekken mestgiften lager zijn dan bij het gebruik 
van kortetermijnwerkingscoëfficiënten. Langetermijncoëfficiënten leiden relatief snel 
tot een evenwichtssituatie waarbij de hoeveelheid organische stof in de bodem min 
of meer constant blijft. Kortetermijncoëfficiënten resulteren veelal tot een 
voortdurende aanrijking van de voorraad organische stof in de bodem. 

Voor grasland en bouwland zijn de verschillen in bemestingsniveau tussen de 
gemeenten niet groot (figuren 2 en 3). Het gebied met de hoogste mestgiften 
(landbouw gemiddeld) ligt globaal rond de lijn Diessen-Boxtel. Ook de gebieden 
langs de bovenlopen van de Groote en Kleine Beerze kennen een hoog 
bemestingsniveau. De bovenlopen hebben relatief hoge fosforgiften vanwege de 
intensieve veehouderij in dit gebied (groot aandeel varkens- en kippenmest); de 
benedenlopen hebben relatief hoge stikstofgiften (overwegend rundveemest). 
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Bemesting (N-totaal) op 
grasland In 1990 (kg/ha) 

E£3 S22 -776 
E2J 777-777 
EB3 778 -779 
^ f f l 780 - 780 
BBB 781 -7B4 
i I Mon-exiatent 

Bemesting (N-totaal) op 
malsland In 1990 (kg/ha) 

G23 346-613 
E53 614-642 
ES3 643 - 709 
BB3 710-811 
BBS 812-836 
L I Non—eiciitent 

Bemesting (N-totaal) op 
bouwland m 1990 (kg/ha) 

£23 282-294 
rera 295 - 30e 
E223 307 -309 
BS39 310 -320 
^ B 321 -389 
• Non-*xlst«at 

Bemesting (N-totaal) gem 
landbouw in 1990 (kg/na) 

ETT73 
::-::i 
tü&j 
RffjM 

uu I I 

310 - 5 90 
591 - 6B4 
66S - 701 
7 0 2 - 7 6 2 
7 6 3 - 8 0 2 

Kon-oxi* tent 

Fig. 2 Gebiedsoverzicht van de totale stikstofbemesting op grasland, maïsland, bouwland en 
landbouw gemiddeld in 1990 berekend met SLAPP 
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BamaaUng (P-totaal) op 
grasland 1890 (0.1kg/ha) 

E 3 7 4 6 - 8S2 
ZSS1 883 - 891 
ES3 8 9 2 - 938 
Bffl 937 - 963 
BB9 964 -1024 
' ' Mon-exiitcnt 

BamaaUng (P-totaal) op 
malaland 1M0 (0.1kg/ha) 

ES3 548-1317 
E^3 1318-1420 
&33 1421-1920 
ffiB 1921 -1980 
B 1961 -2192 
L—J Non-cxUtent 

BamaaUng (P-totaal) op 
bouwland 1980 (0.1kg/ha) 

t*™ 639 - 674 
EE3 675 - 929 
B S 9 3 0 - 937 
B B 936 -1025 
B B 1026 -1039 
CZI Moa-«x1stoiit 

BamaaUng (P-totaal) gam 
landbouw 1990 (0.1kg/na) 

E23 732-1013 
G33 1014-10*4 
BS) 1095 
S2B 1209 -1343 
•BB 1344-1663 
CZ3 Xon-*x1*t«it 

F/g. 3 Gebiedsoverzicht van de totale fosforbemesting op grasland, maïsland, bouwland en 
landbouw gemiddeld in 1990 berekend met SLAPP 
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