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Het natwrgebied de Groote Peel (1340 ha) is een hoogveenrestant dat in 1985 de status van nationaal
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WOORD VOORAF

Het ondcrzock *Waterbeheer rondom de Groote Peel’ is in opdracht van de Provincies
Noord-Brabant en Limburg uvitgevoerd door het Staring Centrum t¢ Wageningen.

Bij het maken van de vertaalslag tussen hydrologic cn ecologic is gebruik gemaaki van
de inbreng van J.H.J. Joosten, De desbetreffende tekstonderdelen (3.2 en delen van 4.3)
zijn ¢en co-produktic van Joosten en de auteur.

Bij het vele programmeer- ¢n rekenwerk is de ondersteuning door C.C.P van Mourik
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SAMENVATTING

Inleiding

De Groote Peel (1340 ha) is een hoogveenrestant op de grens van de provincies Lim-
burg en Noord-Brabant. Dit natuurgebied herbergt zeldzame waterstandsafhankelijke
vegetatietypen; daamnaast is het een internationaal erkend vogelgebied. In 1985 heeft de
Groote Peel de status van nationaal park in oprichting gekregen. Ter onderbouwing van
het te voeren beheer en om nader inzicht te krijgen in de hydrologische situatie in en
om de Grootc Pecl zijn er sindsdien in opdracht van het Ministerie van Landbouw,
Naturbeheer en Visserij diverse veld- en modelstudies verricht door o.a. Joosten en
Bakker (1987) en Poelman (1987). Met het regionaal hydrologisch model SIMGRO is
onderzoek gedaan naar de effecten van technische maatregelen binnen de Groote Peel
zelf (Projectgroep de Groote Peel, 1990).

Het onderhavige onderzoek is voortgevloeid uvit een opdracht van de Provincies Lim-

burg en Noord-Brabant. Het had als doelstelling te komen tot een optimalisering van

00g op het scheppen van condities die beschermingﬂgn herstel van natuurwaarden mo-

gelijk maken, evenwel met inachtneming van de in het gebied aanwezige andere be-

langen. Aanleiding tot het onderzoek was de behoefte het voorlopige beleid van de

Provincies — een standstill ten aanzien van drainage en beregening in een zong van

2 km rondom het natuurgebied — ruimtelijk te verfijnen en aan te vullen tot een

integraal watcrbeheer in de vorm van cen ‘maatpak’. Concreet zijn de volgende

maatregelen in ogenschouw genomen:

- drainage van landbouwgronden;

- beregening van landbouwgronden uit grond- en opperviaktewatcer;

- peilbeheer van oppervlakiewater, met. of zonder wateraanvoer (met als extreme variant
het plas-dras-zetten van landbouwgronden);

- grondwatcrontirckking voor waterwinning,

De diepe grondwateronttrekkingen voor waterwinning (t.b.v. drinkwatervoorziening en |
industrie) zijn slechts globaal op hun effecten bestudeerd. |
|

Onderzoekmethodiek

Een ruimtelijke verfijning van het beleid houdt in dat er per ruimtelijke eenheid (b.v.
150 ha) wordt gedifferentieerd; dit heeft tot gevolg dat er zeer veel mogelijke varianten
voor onderzock in aanmerking komen. Het cvalueren van al deze mogelijkheden met
een simulatiemodel is daarom ondoenlijk. Dit probleem kan echter worden overwonnen
door toepassing van wiskundige optimaliseringstechnieken zoals in dit onderzoek is
gebeurd, voortbouwend op eerder opgedanc ervaringen (Drent, 1989). Deze methode
houdt in dat aan de hand van gevoeligheidsanalyses met het simulaticmodel een
vereenvoudigd model wordt opgesteld dat kan worden gebruikt in combinatie met opti-
maliseringstechnieken. Vanwege de gepleegde vereenvoudigingen is het nodig de door
middel van optimalisering gevonden scenario’s met het simulatiemodel te evalueren:
het optimaliseringsmodel heeft namelijk alleen een zoekfunctie.

De uitkomst van de optimaliseringsmethode is afhankelijk van de randvoorwaarden dic
aan het model worden meegegeven, bijvoorbeeld in de vorm van de beschikbare aan-
voercapaciteit van gebiedsvreemd water. Bij andere randvoorwaarden komt er dus een
ander scenario uit. Een dergelijk scenario maakt maximaal gebruik van de mogelijk-
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heden van het regionale systeem, gegeven bepaalde randvoorwaarden. In die zin kan
men hel zien als cen “maatpak’. Een serie van dergelijke scenario’s (ontstaan door het
variéren van de randvoorwaarden) kan worden gebruikt bij de afweging van belangen
en kosten dic voor het gebied mocel worden gemaakt.

Simulatie van de regionale hydrologie

Op de door Poelman (1987) met SIMGRO gedane modelstudie is in dit onderzock en
in het onderzoek voor het Ministerie van LNV (zie Projectgroep de Groote Peel, 1990)
voorigebouwd. Op basis van recent beschikbaar gekomen afvocrmeetgegevens van de
Groote Pecl heelt een gedeeltelijke herijking van het model plaatsgevonden, Tevens
zijn ¢r diverse veranderingen aangebracht om het 'modelconcept’ beter in overcen-
stemming t¢ brengen met de werkelijkheid. De ’betrouwbaarheid’ van het model is
overigens niet in kwantitatieve termen uit te drukken. Het model dient vooral te
worden gezien als een denkpartner waar zoveel mogelijk kennis van de werkelijkheid
in is verwerkt.

Voor het kunnen cvalueren van scenario’s moeten vanuit de hydrologic vertaalslagen
wordecn gemaakt naar de gevolgen voor de natwurwaarden in de Grootc Peel en voor
de opbrengst van de landbouw in het omringende gebied. Meer dan bij de puur hydro-
logische aspecten is hier sprake van een ’‘zachte’ kwantificering van causale verbanden.

Vertaalslag van hydrologie naar ecologie

Het arcaal zcldzamc waterstandsafhankelijke vegetatietypen binnen de Groote Peel heeft
een omvang van ca. 170 ha, waarvan minder dan één hectare levend hoogveen. Desal-
nicttemin ncemt het hoogveen binnen de doclsicllingen voor het natuurgebied cen
centrale plaats in. Daarom is bij de berekening van effecten op ’'natie floristische
waarden’” het levend hoogveen als uitgangspunt genomen. Dit levend hoogveen kan
zich allcen vestigen en handhaven op plaatsen waar de waterstand gedurende het hele
jaar binnen enkele decimelers van het maaiveld blijft. Het peilverlcop wordt bepaald
door ccn samenspel van diverse factoren; onder andere is dat de wegzijging, d.i. de
stroming van water van de ondiepe naar dc diepe ondergrond. Hoe minder de wegzij-
ging is, hoe stabicler de waterstanden zijn, ¢n hoe beter de condities voor heogveen. In
het kader van dit onderzoek is vooral de invloed van de wegzijging van belang omdat
het de verbindingsschakel vormt tussen de hydrologie van de Groote Pecl cn de
regionale waterhuishouding.

De gemiddelde wegzijging van de Groote Peel is ca. 150 mm/jr en daarmee veel gro-
ter dan de voor hoogveen maximaal toelaatbaar geachte waarde van 30-50 mm/jr. Als
gevolg van variatics in de veendikte, wordt er echter plaatselijk wel degelijk aan de
vereisic voorwaarden voldaan. (Hoc groter de dikte hoe hoger de verticale stromings-
weerstand en hoe lager de plaatsclijke wegzijging.) Door op ecn benaderende wijze het
arcaal te berckenen dat aan het wegrijgingscriterium’ (van 30-50 mm/jr)y voldoet, ¢n tc
vergelijken met de voor de huidige situatie berckende waarde, kan cen schatting wor-
den verkregen van de procentucle verandering van het potentieel hoogveenareaal. Het
potentieel hoogvecenareaal is het maximum-arcaal hoogveen dat op basis van het weg-
zijgingscritcrium bercikt kan worden, waarbij alle andere factorcn optimaal worden
verondersteld. Omdat de andere bijzondere vegetatietypen gelijksoortige maar iets
minder hoge eisen stellen aan de waterhuishouding, kan het streven naar behoud en
regeneratic van levend hoogveen als verbindend clement wordt gezien in het beleid ten
aanzicn de Groote Peel. De berckende verschuivingen in het potentieel hoogvecnareaal
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worden derhalve als indicatief gezien voor veranderingen van alle natte floristische
waarden in het gebied. Deze veranderingen hebben de vorm van verschuivingen binnen
het bovengenoemde totale arcaal van 170 ha zcldzame waterstandsafhankelijke vegeta-
tietypen en tevens van verandering van de fotale grootte van het areaal. In bijvoor-
beeld het geval van inkrimping van het potentieel hoogveenareaal zullen er over de
hele linic verschuivingen zijn in de richting van minder zeldzame vegeiatietypen en
neemt het totale areaal af tot minder dan 170 ha.

Het de Groote Pcel omringende landbouwgebied is voor vogels onmisbaar voor de
voedselvoorziening, vooral in het broedseizoen. Soorten als Wulp en Tureluur broeden
in de Groote Peel maar foerageren grotendeels op de rondom de Groote Peel liggende
vochtige graslanden; de meeste daarvan liggen binnen de 2 km-zone. Voor de water-
standsafhankelijke foerageerfunctie is een ’foerageerindicator’ geformuleerd die bij de
evaluatic van scenario’s kan worden gebruikt. Deze indicator is gebaseerd op de ge-
middelde voorjaarsgrondwaterstand van de drie natste voorjaren van de gebruikie simu-
laticperiode (1971-81). Hierbij wordt een gewogen gemiddelde genomen van de water-
stand {ten opzichte van het 'maaiveld’) in de vijf belangrijkste foeragecrgebicden.
Verschuivingen in de waarde van de foerageerindicator kunnen als indicatief worden
gezien voor effecten op de avifaunistische waarden in de Groote Peel en omgeving,

Vertaalslag van hydrologie naar inkomenseffecten landbouw

Bij het vertalen van hydrologische veranderingen naar inkomenseffecten van de land-
bouw is rekening gehouden met opbrengstdepressies als gevolg van wateroverlast én

als gevolg van watertekort. Deze twee inkomenseffecten maken onderdeel uit van het
financiéle saldo dat voor een waterbeheer-scenario wordt berekend.

Waleroverlast doet zich meestal in het voorjaar voor. De gevolgen zijn voor bouwland
ondermeer een latere grondbewerking en inzaai, in verband met de verminderde be-
gaanbaarheid van het land voor machines. Dit vertaalt zich uiteindelijk naar een lagere
opbrengst. Ook bij grasland veroorzaakt wateroverlast een daling van de opbrengst, en
zijn er bijvoorbeeld opbrengstverliczen als gevolg van vertrapping van het gras door
het vee. Opheffing van wateroverlast is mogelijk door het aanleggen van drainage,
waarmee het grondwater versneld wordt afgevoerd. Voor het berekenen van de op-
brengstdepressie als gevolg van wateroverlast is gewerkt met de door het model
berekende veranderingen van de zogenaamde GHG (Gemiddeld Hoogste Grondwater-
stand) en een '"HELP-curve’ (Landinrichtingsdienst, 1987). Deze vertaalslag houdt
overigens geen rekening met een aantal moeilijk kwantificeerbare zaken zoals het effect
van wateroverlast op de gezondheidstoestand van het vee. Ook wordt geen rekening
gehouden met het opheffen van wateroverlast dic wordt veroorzaakt door ’schijngrond-
waterspiegels’ als gevolg van ondiep voorkomende leemlaagjes. Om deze redenen
wordt behalve het bovengenoemde *GHG-effect’ zowel de baten als de kosten van
drainage buiten het gepresenteerde financiéle saldo van een scenario gehouden.

Opbrengstdepressie als gevolg van watertekort doet zich voor na een periode van wei-
nig of geen neerslag, als de bodemvochtvoorraad begint af te nemen. De snelheid
waarmee de bodemvochtvoorraad afncemt wordt mede bepaald door de mate waarin
het wordt aangevuld door capillaire opstijging vanuit het grondwater. Deze vorm van
vochtvoorziening is sterk afhankelijk van de grondwaterstand: bij daling van de grond-
waterstand ncemt de capillaire opstijging snel af. Bij de in het onderzoekgebied
voorkomende bodemtypen is dit al het geval bij grondwaterstanden van beneden

1 m-mv (1 meter 'min maaiveld’). Bij de berekening van effecten van ingrepen in de
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regionale watcrhuishouding op de opbrengstdepressic als gevolg van watertckort is
uitgegaan van de door het model berekende veranderingen van de capillaire opstijging.
De invloed van beregening op de gewasproduktic en het bedrijfsresultaat wordi echier
buiten het gepresenicerde financiéle saldo gehouden, in verband met het (landelijk)
gebrek aan consensus over het langjarig rendement crvan.

Scenario’s

Voor het omringende gebicd is nagegaan wat de mogelijke tockomstige declontwikke-
lingen zijn met betrekking tot:

- drainage en beregening door de landbouw;

- aanvocr van gebiedsvreemd water;

- plas-dras-zetien van landbouwgronden;

- grondwateronttrekking voor waterwinning.

Voor drainage en beregening is een maximum-scenario gedefinieerd, inhoudende 100%
drainage van ’drainagebehoeftige’ gronden ¢n 235% beregening van landbouwgronden
(of meer indien in de huidige situatic reeds meer wordt beregend). In de huidige situ-
atic is er aan de Brabantse zijde reeds cen aanvoer van ca. 500 1/s. Per eenheid van
oppervlakie is dit ca. 0,1 I/s/ha. Voor extra aanvoer van gebiedsvreemd water zijn er
plannen opgesteld waarmee bij uitvoering kosten zijn gemoeid van 8,2 miljoen gulden;
deze kosten zijn nodig voor infrastructurele werken en aankoop van gronden. De jaar-
lijkse kosten zijn berekend op basis van een rentevoet van 6,5%, restwaarde grondaan-
koop en de exploitatie- ¢.q. onderhoudskosten. In totaal komt dit overcen met ca.

f 580 000,-- per jaar. Daarboven moet rekening worden gehouden met kosten in het
primaire systeem (hoofdkanalen) van ca. f 70 000,-- per jaar. De genoemde kosten-
bedragen gelden voor een aanvoemiveau van 1/6 Ifs/ha. Bij een hoger aanvoemivcau
moet gerekend worden met meerkosten, die echter naar verhouding gering zijn.

De geformuleerde aanvoerplannen gaan uit van het opzetten van het oppervlaktewater-
peil tot het relatief hoge miveau van 70 cm-mv, omdat uit enkele verkennende bereke-
ningen was gebleken dat dan pas een behoorlijk effect op de Groote Peel wordt be-
reiki. Uit die berekeningen bleek tevens dai ’conservering’ van gebiedseigen water (van
het landbouwgebied) nauwelijks een effect hecfi. Het hoog opzeiten van oppervlakie-
waicrpeilen heeft wel als schaduwzijde dat het verdrassing van landbouwgronden kan
veroorzaken, Het geheel plas-dras-zetten van landbouwgronden kan vooral op de lange
termijn een belangrijke ontwikkeling zijn. In verband met de ongewisheid over de te
rekencn grondverwervingsprijs zijn de kosten ervan buiten de gepresentcerde saldi ge-
houden. Met betrekking tot diepe grondwateronttrekkingen zijn er geen concrelc moge-
lijkheden voor tockomstige ontwikkelingen geformuleerd; vastgesteld is slechts dat de
kosten van het verplaatsen van de bestaande winningen in de miljoenen guldens per
Jaar zouden lopen.

Ecen scenario beslaat vit een bepaalde combinatic van mogelijke declontwikkelingen
zoals boven zijn beschreven. In de loop van het onderzock zijn vier series scenario’s
aangemaakd:

- R-serie;

- I-seri¢;

- O-seric;

- G-seric.
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In de R-serie (R van restrictie) zijn ondergebracht de scenario’s dic antwoord kunnen
geven op vragen met betrekking tot de gevolgen van de ’autonome ontwikkeling’ van
drainage en beregening, bij een gezoneerd restricticbeleid (zoals de standstill voor de 2
km-zone). In de I-seric zijn een aantal scenario’s ondergebracht waarin inlaat van
gebiedsvreemd water plaatsvindt. Dit water kan worden gebruikt voor peilhandhaving
en voor beregening uit oppervlaktewater. In de 1-serie wordt het gedraineerd en bere-
gend arcaal op de huidige omvang gehouden.

In de O-serie zijn een twaalftal scenario’s ondergebracht die met behulp van
optimalisering ziin aangemaakt. Optimalisering van het waterbeheer is gedaan bij
verschillende randvoorwaarden voor de beschikbare hoeveelheid wateraanvoer en het
areaal landbouwgrond dat kan worden verworven voor het plas-dras-zetten. Per com-
binatic van deze randvoorwaarden is eerst nagegaan wat het voor de Groote Peel meest
gunstige scenario is. Vervolgens zijn er drie scenario’s aangemaakt waarbij aan het
bereikte positieve effect op de Groote Peel drie verschillende minimum-doelstellingen
zijn opgelegd (waarbij de bereikte afname van de wegzijging uit de Groote Peel steeds
iets minder is). Met het optimaliseringsmodel is daarbij steeds gezocht naar het voor de
landbouw meest gunstige scenario dat nog net aan de opgelegde randvoorwaarden vol-
doct. Hierbij is het terugdraaien van bestaande drainages niet als optie meegenomen,
maar wel het terugdraaien van bestaande beregening.

In de G-scric zijn cen aantal scenario’s ondergebracht, waarmee een aantal modelge-
voeligheden zijn afgetast; in deze serie zijn ook ondergebracht de berekening van de
effecten van de bestaande grondwateronitrekkingen voor waterwinning.

Een overzicht van de rekenresultaten treft men aan in Tabel 10 (zie ook de uwitneem-
bare Bijlage 2 en 3). In het financiéle saldo dat voor ieder scenario is berekend zijn de
volgende termen verwerkt:

- de baten van infiltratie van gebiedsvreemd water in het landbouwgebied, als gevolg
van toename van de capillaire opstijging (met als verder gevolg een toename van de
gewasverdamping ¢n een toename van de gewasopbrengst);

- de toename (of afname) van de opbrengstdepressie als gevolg van watcroverlast,

. 2oals die berekend wordt met de HELP-methode;

- de kosten van ¢xtra watcraanvoer (L.o.v. de bestaande aanvoer van 500 1/s), uitge-
splitst naar kosten in het modelgebied zelf en naar kosten in het primaire systeem
(de hoofdkanalen),

In het saldo zijn niet verwerki:

- de baten en kosten van beregening;

- de baten van het draineren, voor zover het de baten van het opheffen van waterover-
last als gevolg van schijngrondwaterspiegels betreft;

- de kosten van het draineren;

- de kosten van het verwerven van gronden voor het plas-dras-zetten.

Effecten van huidige drainage, beregening en waterwinning

Uit de simulaties blijkt dat de wegzijging uit de Groote Peel voor ca. 9% aan bestaan-
de drainage en beregening is te wijten (resp. 2/3 en 1/3 van het effect). Volgens de
gebezigde rekenwijze voor het vertalen van hydrologische naar ecologische verande-
ringen, heeft dit een achteruitgang van het potentieel hoogveenareaal met ongeveer
25% veroorzaakt, Als gevolg van grondwateronttrekkingen voor waterwinning (tb.v.
drinkwatervoorziening en industrie ) is een vergelijkbare achteruitgang teweeggebracht.
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Rekenresultaten R-serie

Uit berekeningen voor de R-serie van scenario’s blijkt dat bij een verdere autonomc
ontwikkeling van drainagc en beregening de wegzijging uit de Groote Peel wederom
mct ca. 9% zal toenemen, bij gelijke aandelen van drainage (2/3) en beregening (1/3)
als in de huidige situatic. Dit zal gepaard gaan met cen verdere achieruitgang van het
polenticel hoogveenarcaal met {evencens) ca. 25%. Verdere toename van drainage ver-
oorzaaki tevens cen achtervitgang van de waarde van het landbouwgebied als
Jfoerageer-gebied voor vogels. Bij volkomen onbelemmerde ontwikkeling geeft de
foeragecerindicator cen daling van 20 cm tc zien. Een dergelijke daling van de
foerageerindicator, gekoppeld aan de ervaringen bij 100% drainage van landbouw-
gronden, betekent op termijn dat de foerageerfunctie in belangrijke mate afneemt. Voor
de gevoelige soorten onder de vogelpopulatic zal dit fatale gevolgen hebben, ondermeer
vanwege cen afnemend brocdsucces.

Als gevolg van vermindering van wateroverlast wanneer landbouwgronden onbelem-
merd kunnen worden gedraineerd is berekend dat op jaarbasis de baten volgens de
hiervoor beschreven HELP-methode met ca. f 200 000,-- zouden toenemen. Hier zijn
dan nicet de kosten van het aanleggen van drainages in verdiscontcerd. In absolute zin
heefl het genbatenoemde bedrag derhalve weinig betekenis; bij het maken van verge-
lijkingen tussen scenario’s kan het echter wel als ecn maatstaf dienen.

Een standstill voor drainage en beregening in de 2 km-zone houdt de verdere achter-
uitgang (als gevolg van ontwikkelingen buiten de 2 km-grens) van het potenticel hoog-
vecnarcaal van de Groote Peel beperkt tot ca. 20% van de achteruitgang die zou
worden veroorzaakl bij geheel onbelemmerde autonome ontwikkeling van drainage en
beregening. De berekende daling van de foerageerindicator bedraagt 6 cm. Ondanks het
feit dat de vogel-focrageergebieden voor cen groot deel binnen de 2 km-zonc liggen is
het genoemde standstill beleid dus slechts gedeeltelijk effectief in het beschermen van
de focrageerfunctie van het omringende landbouwgebied.

Een standstill voor de 600 m-zone houdt de verdere achteruitgang van het potentiecl
hoogveenarcaal "beperkt’ tot 75% van de achicruitgang bij onbelemmerde ontwikkeling
van drainage cn beregening; de daling van de foerageerindicator bedraagt zelfs 90%
van de waarde bij onbelemmerde ontwikkeling. Een standstill voor de 600 m-zone is
dus slechts zcer beperkt effectief in het beschermen van de natuurwaarden in de Groote
Pecl.

Rekenresultaten I-serie

Uit rekenresultaten voor de [-scric kunnen reeds cen aantal conclusies worden getrok-
ken met betrekking tot de ceffecten van wateraanvoer. Exira aanvoer van gebiedsvreemd
waler naar het landbouwgebied (in de huidige situatie is er aan dc Brabanise zijde
reeds een aanvoer van ca. 0,1 1/s/ha) in combinatic met het hoog opzetten van de
oppervlaktewaterpeilen kan leiden 1ot een afhame van de wegzijging uit de Groote Peel
met maximaal 15% (bij uvitvoering van het scenario I-3). Volgens de gchanteerde
rckenwijze voor de vertaalslag tussen hydrologie en ecologie komt dit overeen met een
loename van het potenticel hoogveenarcaal met maximaal 50%.

Puur landbouweconomisch zijn de aanvoerplannen niet bij voorbaat als onrendabel te
beschouwen. In bijvoorbeeld het scenario 1-2 wordl een ¢xtra aanvoer van 565 1fs
gerealiseerd. De hiermec gemoeide kosten zijn op jaarbasis in totaal f 520 000,--.
Voor de landbouw wordl cen toename van het inkomen berekend van f 630 000,-- per
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jaar. Van deze baten moet dan nog een bedrag van ca. f 120 000,-- worden afgetrok-
ken in verband met de door wateraanvoer veroorzaakie verdrassing; er resteren dan
baten van f 530 000,-- per jaar, wat nog net groter is dan de kosten. Het saldo van
baten en kosten wordt echter negatief wanneer bij de vertaling van opbrengstver-
anderingen naar geldelijkc bedragen wordt gewerkt met lagere omrekenbedragen.

Bij aanvocr van water voor het vervangen van beregening uit grondwater door berege- L
ning uit opperviaktewater blijkt dat de bereikte additionele afname van de wegzijging |
uit de Groote Peel gerekend per l/s wateraanvoer slechts éénderde is van het effect |
van wateraanvoer voor alleen peilhandbaving. | e
Een forse toename van het potentieel hoogveenarcaat kan worden gerealisecrd door het
plas-dras-zetten van landbouwgronden in combinatic met wateraanvoer. Een arcaal van
bijvoorbeeld 500 ha kan leiden tot een verdere afitame van de wegzijging met ca. 7%.
Wanneer dit bovenop een vermindering van reeds 15% komt (het effect van implemen-
tatic van alle aanvocrplannen gericht op peilhandhaving), dan heeft dit bijna cen
verdubbeling van het positieve effect op de natuurwaarden tot gevolg, doordat het
positieve effect op het potentieel hoogveenareaal meer dan evenredig gaat toenemen.
Voor het plas-dras-zetten van een substanticel arcaal mocet echter worden gerckend op
zeer hoge verwervingskosten, in de orde van tientallen miljoenen guldens. Verwacht
moet overigens worden dat plas-dras-gronden voor veel extra vogel-foerageermogelijk-
heden zouden kunnen zorgen.

Uit gevoeligheidsanalyses blijkt dat het berckende effect van wateraanvoer op de weg-
zijging uit de Grootc Pecl weinig gevoclig is voor enkcle essenti€le parameters van het
model, zoals de infiltratieweerstand. De verklaring hiervoor is dat het effect van water-
aanvoer afhankelijk is van een samenspel van meerdere factoren. In zekere zin vermin-
dert dit het risico dat de berckende effecten ver bezijden de werkelijkbeid liggen, om-
dat dat alleen mogelijk is wanneer het model in meerdere opzichten afwijkt van de
realiteit.

Rekenresultaten geoptimaliseerde scenario’s

Uit rekenresultaten van scenario’s uit de O-scric kan men afleiden dat het gebruik van
het optimaliseringsmodel leidt tot scenario’s die effectiever omgaan met de beschik-
bare wateraanvoer in vergelijking met scenario’s uit de I-seric (die zonder optimali-
sering zijn aangemaakt). Verder blijkt dat bij een extra aanvoer van meer dan 500 1/s
(vgl. de huidige aanvoer van eveneens 500 1/s) het rendement gerckend per lis extra
aanvoer sterk terugloopt: tussen 500 en 750 Ifs extra aanvocr is het rendement slechts
éénderde van dat tussen O en 500 1/s. Ook de extra kosten lopen echter terug, van ge-
middeld f 950,-- per /s per jaar voor het traject 0-500 1/s, tot gemiddeld f 530, per
/s per jaar op het traject 500-750 1/s.

Bij de keuze van deelgebieden voor het plas-dras-zetten blijkt de optimalisering niet of
nauwelijks te leiden tot een hogere effectiviteit, in dit geval gerekend in termen van
afname van de wegzijging per ha plas-dras-grond. Opmerkelijk is wel dat door de
optimalisering niet alleen deelgebieden worden gekozen die direct langs de Groote Peel
liggen. In twee van de acht deelgebieden gaat het om gronden met zware iwel die op
een afstand van 500-1000 m van de Groote Peel af liggen. De reden voor deze keuze
is dat de waterstand in deze deelgebieden (gedurende zowel de zomer als de winter)
zeer sterk reageert op de ontwateringstoestand, wat doorwerkt in het effect op de
Groote Peel.
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Het gebruik van het optimaliseringsmodel blijkt cen fors voordeel op tc leveren in
termen van het bereikte financiéle saldo. Dit is een gevolg van het feit dat in het opti-
malisetingsmodel uitbreiding van drainage als een van de optics is opgenomen. Het
modc! blijkt voor de omgeving van de Groote Pecl scenario’s aan te leveren dic, bij
gelijkblijvend effect op de Groote Peel, ecn aanzienlijk arcaal aan extra drainage
binnen de 2 km-zonc toestaan. Dit gaat gepaard mct cen verbetering van het financiéle
saldo met ca. f 150 000,-- per jaar, in vergelijking met ¢en niet geoptimaliseerd scena-
rio met een vergelijkbare hoeveelheid extra wateraanvoer (vergelijking tussen O-1 en
I-2). Hierbij moet wel worden bedacht dat in het financi€le saldo niet de kosten van
het aanleggen van drainages zijn verdisconteerd. Dat het toch om cen naar verhouding
substanticel bedrag gaat kan worden afgeleid door het te vergelijken met dc saldo-
verbetering dic bereikt wordt door onbelemmerde ontwikkeling van drainage in het
landbouwgcbied (zie resulfaten R-serie). Bij het desbetreffende scenario gaat het om
een saldo-verbetering van f 200 000,-- per jaar.

Uitbreiding van drainage gaat cchier eventuecl wel ten koste van de focrageerfunctic
van het omringende gebicd. Deze achteruitgang staat niet bij voorbaat vast, omdat in
het geval van wateraanvoer er ook foerageermogelijkheden voor vogels bij kunnen
komen, vooral in dc smalle stroken langs de watervoerend gemaakie sloten. Het is
echier moeilijk om te voorspellen of deze extra foerageermogelijkheden zullen op-
wegen tegen het verlies aan foerageermogelijkheden als gevolg van exira drainage.
Dezc eventuele achteruitgang kan worden beperkt door in het model het extra draineren
alleen toe to staan op plaatsen waar ook cxtra wateraanvoer komt. In dat geval blijkt
de daling van de foerageerindicator beperkt te blijven tot 2 ¢cm, in plaats van 14 c¢m
wanneer er geen extra beperking is ten aanzien van drainage. Dit gaat cchter ten koste
van cen verslechtering van het saldo met f 50 000,-- per jaar. Uit het feit dat de
foerageerindicator niet of nauwelijks een daling te zien geefi mag overigens nog niet
worden afgeleid dat er in het geheel geen achteruitgang van de focrageerfunctie zal
zijn, omdat het model de plaatselijke vematting als gevolg van ondiep voorkomende
lcemlaagjes nict simuleert. Het geheel uitsluiten van een achteruitgang van de foera-
geerfunctie is slechts mogelijk door uitbreiding van drainage in de foerageergebieden
geheel te verbieden. In dit geval berekent het model zelfs een stijging van de foera-
geerindicator met 1 ¢m; dit gaat echter gepaard met een verslechtering van het finan-
ciéle saldo met f 70 000,-- per jaar.

Tot besluit

In de Groote Pecl en omgeving is er sprake van een gecompliceerde verstrengeling en

tegenstelling van het natuurbelang en de andere belangen. Door het onderzock zijn

meerdere scenario’s aangedragen die een rol kunnen spelen bij de uiteindelijke beleids-
bepaling met betrekking tot het waterbeheer. Hierbij zijn de volgende aspecten van
belang:;

- effecten op de natuurwaarden in de Groote Peel; deze kunnen nict los worden gezien
van datgene wal men met het interne waterbeheer binnen de Groote Peel uiteindelijk
van plan is;

- effecien op de vogel-foerageerfunctie van het omringende landbouwgebied;

- het zich verder willen oniwikkelen van de landbouw, met name wat betreft verdere
drainage cn beregening;

- effecien van peilbeheer in combinatic met wateraanvoer op het landbouwinkomen
(opbrengstverhoging enerzijds en plaatselijke verdrassingsschade anderzijds);

- de benodigde hoeveclheid wateraanvoer;

- de benodigde financiéle middelen voor het realiseren van wateraanvoerplannen;
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- de benodigde hoeveclheid grond voor het creéren van een plas-dras-zone rondom de
Groote Peel.
- de omvang van diepe grondwaterontttrekking voor waterwinning.

Bij de belcidsbepaling zal niet alleen ¢en afweging van belangen moeten plaatsvinden.

Men zal tevens in de overwegingen moeten betrekken wat de uitvoerbaarheid is van
scenario’s met een verfijnde ruimtelijke differentiatie van maatregelen.
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1 INLEIDING

De Groote Peel (1340 ha) is een hoogveenrestant op de grens van Noord-Brabant cn
Limburg, in de gemeenten Asten, Meyel en Nederweert. Dit natuurgebied herbergt
zcldzame waterstandsafthankelijke vegetatictypen; daamaast is het een internationaal
erkend vogelgebied. In 1985 heeft de Groote Peel de status van nationaal park in op-
richting gekregen. Ter onderbouwing van het te voeren beheer en ten einde nader in-
zicht te vetkrijgen in de hydrologische situatic in en om de Groote Peel zijn diverse
onderzocken verricht door o.a. Joosten ¢n Bakker (1987) en Poclman (1987). Door
Poelman is een modelstudie verricht met het regionaal hydrologisch model SIMGRO
(Quemer en Van Bakel, 1989). Hierbij is ondermeer gebruik gemaakt van geohydrolo-
gisch veldwerk van Wit (1986) en enige aanvullende karteringen verricht door de Rijks
Geologische Dienst. Door de Landinrichtingsdienst is een vervolgstudic van het model-
onderzock gedaan (Landinrichtingsdienst, 1988).

De doelstelling van het onderhavige onderzoek was te komen tot ecn optimalisering
van waterhuishoudkundige maatregelen in het gebied rondom de Groote Peel. Dit met
het oog op het scheppen van condities dic bescherming en herstel van natuurwaarden
mogelijk maken, evenwel met inachtmeming van de in het gebied aanwezige anderc
belangen. Aanleiding tot het onderzoek was de behoefte het voorlopige beleid van de
Provincies -- een standstill ten aanzien van drainage en beregening in een zone van 2
km rondom de Groote Peel — ruimtelijk te verfijnen en aan te vullen tot een integraal
waterkwantiteitsbeheer voor het gebied, in de vorm van een ‘maatpak’. Het onderha-
vige onderzoek moet hiervoor de nodige bouwstenen en scenario’s aandragen, dic bij
de uiteindelijke beleidsbepaling een rol kunnen spelen.

In dit onderzoek gaat het om ingrepen in de waterhuishouding buiten de Groote Peel

die — via het verbindende grondwater — van invloed kunnen zijn op de ’natte natuur-

waarden’ in het naturgebied zelf. De beschouwde ingrepen hebben zowel betrekking

op activiteiten van de landbouw als van de waterwinning. Ook aanvoer van gebieds-

vreemd water (naar het landbouwgebied) is bestudeerd. Concreet zijn de volgende

maatregelen in ogenschouw genomen:

- drainage van landbouwgronden;

- beregening van landbouwgronden uit grond- en oppervlaktewater;

- peilbeheer van het oppervlaktewater, met of zonder wateraanvoer (met als extreme
variant het plas-dras-zetten van landbouwgronden);

- grondwateronttrekking voor drinkwatervoorziening en industric ('waterwinning’).

Overigens gaat het bij dit onderzoek uitsluitend om wateraanvoer naar het omringende
landbouwgebied. Dit water komt niet tot in het natuurgebied zelf, en kan daar ook niet
via het grondwater in terechtkomen: overal binnen de Groote Peel is er namelijk
wegzijging, d.i. een neerwaartsgerichte stroming van grondwater. Verder is er in dit
onderzoek aangenomcen dat aanvoer van ’gebicdsvreemd’ water naar het landbouwge-
bied geen aantasting van ecologische waarden met zich meebrengt.

Deels parallel aan dit onderzoek is door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Visserij een onderzoek gedaan dat zich vooral richtte op de bestudering van maatrege-
len binnen het natuurgebied (Projectgroep de Groote Peel, 1990). In beide onderzoe-
ken is door het Staring Centrum gewerkt met hetzelfde simulatiemodel, waarbij in het
onderhavige onderzock gerekend is met de huidige inrichting van de Groote Peel.
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In dit rapport wordt eerst een globale beschrijving gegeven van de in het onderzoek
gebruikte methodiek ¢hoofdstuk 2). Deze methodiek maakt gebruik van een simulatie-
&n cen optimaliseringsmodel van de regionale hydrologie. In hoofdstuk 3 wordt
aangegeven op welke wijze het model SIMGRO voor de simulaties is gebruikt; tevens
wordt beschreven hoe hydrologische veranderingen zijn venaald naar effecten op de
natuurwaarden in de Groote Peel en op de landbouw. In hoofdstuk 4 wordt ondermeer
beknopt aangegeven wat het optimaliseringsmodel inhoudt. Voor cen volledige beschrij-
ving in technische zin wordt verwezen naar Van Walsum (in voorbereiding). In hoofd-
stuk 4 komen verder de doorgerekende scenario’s aan bod. In hoofdstuk 5 volgen
enkele afsluitende opmerkingen met betrckking tot de beleidsbepaling voor het gebied.
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2 ONDERZOEKMETHODIEK

Een 'maatpak’ voor de maatregelen op regionaal niveau in het gebied rondom de

Groote Peel houdt in dat er ten aanzien van het landbouwgebied een ruimitelijk gedif-

ferenticerd beleid wordt geformuleerd dat op een agfgewogen wijze rekening houdt met

de verschillende deelbelangen. Op regionaal niveau gaat het hierbij om het natuur-

belang, het landbouwbelang en de kosten van maatregelen in het landbouwgebied ge-

richt op natuurherstel binnen de Groote Peel; wat betreft de kosten kan het gaan om:

- de kosten van infrastructuur voor aanvoer van gebiedsvreemd water;

- de kosten van het verwerven van gronden voor een plas-dras-zone rondom de Groote
Peel.

In dit onderzoek wordt een nationaal-economisch gezichispunt ingenomen; dit houdt
ondermeer in dat de inkomenseffecten van de landbouw en de kosten van maatregclen
als termen van &én saldo worden gezien. Omdat het afwegen van belangen cen
politieke aangelegenheid is kan dit onderzoek hierin hooguit een ondersteunende functie
vervullen. Dic onderstecuning bestaat uit het aanleveren van ’efficiénte’ scenario’s voor
het regionale waterbcheer, waarbij aangegeven wordt in welke mate de verschillende
deelbelangen worden gediend. Met ‘efficiént’ wordt bedoeld dat de mogelijkheden van
de regionale hydrologie maximaal worden benut.

Een ruimtelijk verfijnd beleid houdt in principe in dat er per ruimtelijke eenheid (b.v.
per 150 ha) wordt gedifferentieerd. Vooral het ruimiclijke aspect heeft tot gevolg dat
bij het zocken naar cen ’‘efficiénte’ scenario ecn zeer groot aantal mogelijke varianten
bekeken moeten worden. Een op het overwinnen van dit probleem toegesneden me-
thode wordt beschreven in Drent (1989). Deze methode, die in het kader van dit
onderzoek verder is uitgewerkt, maakt gebruik van wiskundige optimaliseringstech-
niecken. Het voordeel van deze technieken is dat ze tegelijkertijd inventariseren en
selecteren, waardoor lang nict alle theorctisch mogelijke varianten hoeven t¢ worden
afgetast,

In Fig. 1 is geillustreerd hoe dc hier toegepaste methode verschilt van de ’traditionele’
wijze van beleidsondersteuning met atleen simulatiemodellen. Uit de richting van de
pijlen blijkt dat de werkwijze van de optimaliseringsmethode omgekeerd is ten op-
zichte van dic van de traditionele methode. Bij de traditioncle methode vraagt de
beleidsinstantic om ecn voorspelling van de effecten van bepaalde maatregelen (bij-
voorbeeld een standstill voor de 2 km-zone) op de door hem van belang geachte
Juncties (bijvoorbeeld landbouw en natuur). Bij de optimaliseringsmethode formuleert
het beleid randvoorwaarden voor cen of meer van de functies. Tevens wordt op een
geaggregeerd niveau aangegeven hoeveel middelen beschikbaar zijn voor het voldoen
aan de opgelegde functic-randvoorwaarden. Het kan hicrbij niet alleen gaan om de
totaal beschikbare financiéle middelen, maar bijvoorbecld ook om de totaal beschikbare
hoeveelheid wateraanvoer, (In zekere zin kan men randvoorwaarden aan beschikbaar-
gestelde middelen overigens ook zien als randvoorwaarden aan functies.) Met het
optimaliseringsmodel wordt nagegaan of ¢r met de beschikbare middelen aan de
opgelegde randvoorwaarden kan worden voldaan. Vervolgens wordt voor één van de
functies een optimalisering uitgevoerd, waarbij een voor die functic zo gunstig
mogelijk scenario wordt gezocht, echter wel met inachtneming van de opgelegde
randvoorwaarden voor de overige functies.
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Fig. I Schematische weergave van de manier waarop de ontwikkeling van waterbeheersplan-
nen fot stand kom! volgens de ’fraditionele’ methode (a) en volgens de optimalise-
ringsmethode (b).

Uitgangspunt van de optimaliseringsmethode is het kunnen beschikken over een simu-
laticmodcl. Aan de hand van gevocligheidsanalyses wordt ecn vereenvoudigd model op-
gesteld dat kan worden gebruikt in combinatic met optimaliscringstechnieken. Van-
wege de gepleegde vereenvoudigingen is het nodig de door middel van optimaliscring
gevonden scenario’s te verifiéren met behulp van het simulatiemodel — het optima-
liseringsmodel hceft namelijk alleen cen zoekfunctie. In Fig. 2 wordt uitgebeeld hoe
de ‘traditionele’ mctlhode en de optimaliscringsmethode in combinatic met elkaar
worden gebruikt. In het schema is ook opgenomen ecn 'interactief systeem met kleu-
renscherm’, voor de interpretatic van geoptimaliseerde en geévalucerde scenario’s.

Het opstellen van cen vereenvoudigd model aan de hand van gevoclighcidsanalyses is
nict in het schema opgenomen — dit onderdeel van de methodick hoort namelijk bij het
opzetten ervan, niet op het uvilcindelijke gebruik voor beleidsondersteuning.

Idealiter dient de methodick ’on-line” te worden gebruikt waarbij de 'beleidsinstantie’
achiercenvolgens cen aantal ‘randvoorwaarden’ opgeelt (zie Fig. 1). In de praktijk
blijki echier dat het analyscren en cvalueren van de uitkomsten van slechts enkele
‘runs” een zeer bewerkelijke bezigheid is, in verband met de vele verschillende
aspecten dic bij het “waarderen’ van een scenario een rol spelen. Een bruikbaar
alternatief is het "off-linc’ werken met de methodiek, door een werkgroep een aanial
vragen® te laten formuleren ¢n de verkregen scenario’s in ecn rapport le documen-
leren, zoals in dit onderzock is gebeurd.
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Fig. 2 Overzicht van de onderzoekmethodiek, waarin optimalisering wordt gecombineerd met
simulatie; een interactief computersysteem wordt gebruikt vaor de interpretatie van
verkende en geévalueerde scenario’s.

Of cen bepaald scenario geschikt is om te dienen als beleidsuitgangspunt wordt overi-
gens niet alleen bepaald door de (afgewogen) mate waarin bepaalde belangen worden
gediend, maar ook door de uitvoerbaarheid. De uitvoerbaarheid hangt enerzijds af van
de bereidheid van de verschillende betrokken partijen om aan een scenario ‘mee te
werken’, en anderzijds aan de juridische mogelijkheden om een bepaald scenario ’af te
dwingen’. Bij het genereren van scenario’s is het mogelijk om met bepaalde aspecten
van de uitvoerbaarheid rekening te houden.
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3 SIMULATIE VAN DE REGIONALE HYDROLOGIE EN EFFECTEN OP
NATUUR EN LANDBOUW

3.1 Simulatic van de regionale hydrologie
3.1.1 Inlciding

Op het door Poelman (1987) reeds gedane modelleringswerk met SIMGRO (Quemer
cn Van Bakel, 1989) is in dit onderzock voortgebouwd. Er zijn echter ook aanzien-
lijke veranderingen doorgevocrd, zowel in het computerprogramma als in de para-
meters. In het onderstaande wordt in vogelvlucht ecrst het model SIMGRO beschreven
en vervolgens de wijze waarop het op de Groote Peel ¢n omgeving is tocgepast. Ecn
bespreking van de gebruikte meteorologische data wordt gevolgd door de presentatic
van enige simulatiercsultaten voor de “huidige situatie’. Voor een opsomming van de
veranderingen ten opzichte van het door Poelman gebruikte model wordt verwezen naar
Aanhangsel 1. Voor ¢ch uitvoceriger beschrijving van met name de gebruikte rekentech-
nieken wordt verwezen naar Van Walsum (in voorberciding).

3.1.2 Implementatie en ijking van het modcl SIMGRO

SIMGRO is een niet-stationair model dat de regionale hydrologie op geintegreerde
wijze beschrijft. Het modelconcept houdt het midden tussen ’eenvoudig’ en 'complex’.
Enerzijds wordt ervoor gezorgd dat alle relevante aspecien die in de regionale hydro-
logie een betekenende rol spelen in het model zijn vertegenwoordigd. Anderzijds wordt
niet getracht alle processen tot in detail t¢ modelleren. Door een relatief eenvoudige
conceptie tc kiezen is ecen model ontstaan dat redelijk goed hanteerbaar is en dat niet
een graad van nauwkeurigheid suggereert die nict overcenkomt met de stand van zaken
bij de gegevensvergaring.

Het niet-stationaire karakier van de berekeningen maakt het mogelijk de tijdsdynamiek
van processen en effecten te kwantificeren. Deze tijdsdynamiek is cen essentieel aspect
en laat zich bezwaarlijk 'vereenvoudigen’ door b.v. met meteorologische gemiddelden
van neerslag en verdamping te werken, of met ’losse jaren’ die gekenmerkt worden
door ¢en bepaalde droogtegraad. De betreffende hydrologische systemen bevinden zich
namelijk slechts zclden in een toestand van evenwicht waarin voor langere tijd de
waterstanden vrijwel constant blijven.

Dit geldt des te meer voor gronden zoals dic in de Groote Peel voorkomen; deze
gronden worden gekenmerkt door wegzijging, d.i. stroming van ondiep grondwater naar
de diepere ondergrond. Door het diep wegzakken van grondwaterstanden tijdens een
droge zomer kan het zelfs enkele jaren duren voordat zich weer ¢en situatic van even-
wicht voordoet. Een van de gevolgen daarvan is dat waterstandsdalingen in de Groote
Pecl die door drainage van landbouwgronden tijdens een winter zijn veroorzaaki, in het
‘gecheugen’ van het systeem blijven zitten. De dalingen tijdens de daaropvolgende
zomerperiode hebben de neiging om bovenop de eerder veroorzaakte dalingen te cumu-
leren. Dit proces van cumulatic gaat net zo lang door totdat een natte winter de
waterstanden weer op peil brengt, en daarmee het geheugen van het systeem weer
*schoonveegt’.

27



Implementatic van SIMGRO vereist het opdelen van hel te modelleren gebied in decl-
gebicden. De wijze waarop dat hier is gedaan is aangegeven in de (uitneembarc)
Bijlage 1. Het modelgebied heelt cen omvang van ca. 12 000 ha; het landbouwgebicd
is opgedeeld in 67 declgebieden, de Groote Pecl in 16 declgebicden. Aan de zuidzijde
wordl het modelgebied begrensd door de Noordervaari, aan de westzijde door de Zuid-
Willemsvaart, ¢cn aan de noordzijde door ccn lijn ter hoogte van Asten. Aan de oost-
zijde wordt het begrensd door de Peclrandbreuk, dic dc overgang markeert tussen de
Centrale Slenk (naar het westen) en de Peclhorst,

Zowel de Zuid-Willemsvaart als de Noordervaart zijn vrijwel geisoleerd van de onder-
grond. De Noordervaart valt samen met de waterscheiding van het vanggebied van de
Astense Aag, dic zich ten oosten van de Zuid-Willemsvaart cen weg naar het noorden
baant. Vlak ondcr Asten bevindt zich het samenstromingspunt mcl de uil het oosten
komende Voordeldonkse Brockloop.

De hier gehanteerde indeling in model-deelgebieden is een verfijning van wal in cer-
dere onderzocken is gebruikt. De verfijning is doorgevoerd met het oog op cen verbe-
terde modellering van de waterhuishouding van de Groote Peel zell en het goed uit de
verf komen van de optimaliscringsmethode.

% g;x 7 tzzg ; Laag 1 Freatisch toppakket {inclusief het
veenpakket}, watervoerend
15m Laag 2 Weerstand biedende deel bovenkant van
3m lLaag 4 deANuenen-groep bestaande uit
kleileem/veen/gyttia
Laag 3 Watervoerend gedeelte Nuenengroep
wmm Laag 4 Weerstand hiedende deel onderkant van
de Nuenen-greep
Laag5 Formatie van Sterksel-Veghel, en het
hovendee! van de Formatie van Kedichem
Laag 6 Onderste gedeelte Formatie van Kedichem
100 m en het bovendeel van de Formatie van
Tegelen
Laag 7 Onderste deel Formatie van Tegelen en de
Kiezelodliet formatie
140 m
FEE Watervoerend pakket
752 Moeilijk doorlatend :
2% Ondoorlatend &

Fig. 3 Schematisering van de geohydrologie in watervoerende en weerstandbiedende lagen
zvals aangehouden door Poelman (1987).

De stroming van grondwater wordl in het model SIMGRO op een geschematiseerde
wijz¢ beschreven door de ondergrond voor ic stellen als cen opeenvolging van (af-
wisselend) watervoerende en weerstandbiedende lagen. In de watervoerende lagen wordi
dc stroming geacht horizontaal te zijn, in de weerstandbiedende veniicaal. De onderste
laag wordt altijd gevormd door de hydrologische basis, dic als volkomen ondoorlatend
wordL beschouwd. De door Poelman (1987) gehantecrde schematisering omvat 7 lagen,
reikend (ot cen dicpte van ca. 300 m (zie Fig. 3). Aanvankelijk is dezc schematisering
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in dit onderzock ook aangchouden. Later is evenwel overgegaan op de door Wit
(1986) gehanteerde schematisering in 4 lagen. In deze schematisering worden de water-
voerende cigenschappen van laag 1 en 3 opgeteld bij die van laag 5 (die de nieuwe
laag 2 wordt), en worden de weerstanden van laag 2 ¢n 4 opgeteld om samen het
(weerstandbicdende) 'afdekkend pakket’ te vormen.

De in SIMGRO gebruikte wiskundige beschrijving van de stroming van het grondwater
is overigens gebascerd op een fijnere indeling van het gebied dan de indeling in decl-
gebieden. De geometrische grondslag van de berekening van de grondwaterstroming
wordt gevormd door cen netwerk van knooppunten. Bij ieder knooppunt hoort een zo-
genaamd invivedsopperviak. Teder model-deelgebicd bestaat uit een aantal van deze
invloedsoppervlakken; gemiddeld zijn het er in dit onderzock ca. 5 per deelgebied.

De relatie tussen het modelgebied en de wijdere omgeving komt tot uviting in de
randvoorwaarden van het model. In dit onderzock is gekozen voor het specificeren van
de randvoorwaarden in de vorm van randfluxen, zijnde vaste waarden voor de siroming
over de rand van het modelgebied. De zich aan de oostzijde bevindende Peelrandbreuk
vormt ecn barriére voor grondwaterstroming. In de diepe ondergrond (vanaf laag 5 van
Fig. 3) is deze barridre volkomen ondoorlatend; in de ondiepe ondergrond is er echter
nog wel enige lekkage. De randfluxen van laag 1, laag 3 en laag 5 zijn door middel
van kalibratie bepaald door Poelman (1987). De fluxen in de dicpe ondergrond (laag 7
van Fig. 3) langs de dric andere zijden van het modelgebied zijn overgenomen uit de
studie van Wit (1986), die ze heeft afgeleid uit veldmetingen aan de regionale water-
balans. Uit de optelsom van deze randfluxen kan men de gemiddelde wegzijging van
laag 5 naar laag 7 bepalen: doordat de hoeveelheid water in laag 7 vrijwel constant
blijft moet er evenveel water in (vanuit laag 5) als uit gaan (via de randen). Uit deze
'waterbalans’ volgt dat in het modelgebied de gemiddelde stroming van laag 5 naar
laag 7 ongeveer 60 mm/jr is. Plaatselijk komt er echter wel kwel voor (stroming van
laag 7 naar laag 5), vooral in de dalen van de Astensc Aa en de Voordeldonkse
Brockloop. De nctio wegzijging van laag 5 naar laag 7 wordt voor een deel veroor-
zaakt door de diepe winningen van grondwater ten behoeve van drinkwatervoorziening
en industrie.

De grote winningen (> 3 miljoen m® per jaar) die zich binnen een straal van ca. 10
km van de¢ Groote Pecl bevinden zijn aangeduid in Fig. 4. Alle grote winningen be-
trekken hun water uit dicpe watervoerende lagen, d.i. beneden de Formatie van Kedi-
chemn (zie ook Fig. 3). Het 'naar de diepte’ gaan is overigens een relatief recent ver-
schijnsel. Vooral als gevolg van de grote dicpte van de onttrekkingen zijn de invloeds-
gebieden zeer omvangrijk en overschrijden ze de grenzen van het modelgebied. Uit
modelonderzoek van de Centrale Slenk als geheel (IWACO, 1987 en 1989) blijkt dat
alle diepe winningen tezamen een extra wegzijging (van laag 5 naar laag 7) van ca. 20
mm/jr hebben veroorzaakt, gerckend als een gemiddelde over het hier gebruikte model-
gebied. In die 20 mm/jr is dan nog niet betrokken het naar de diepte verplaatsen van
de winning bij Vlierden. Als hier evencens rckening mee wordt gehouden dan komt de
schatting voor dec veroorzaakic wegzijging uit op 25 mm/jr. Deze 25 mm/jr maakt on-
derdeel uit van de ecrder genoemde 60 mm/jr netto wegzijging die door Wit (1986) is
afgeleid. Deze 60 mm/jr bevat dus reeds de invloed van de bestaande winningen; en
omdat d¢ 60 mm/jr de resuitante is van dc randfluxen is dus tevens het effect van de
diepe winningen in de randvoorwaarden van laag 7 verwerkt.
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Fig. 4 Overzichtskaart, met daarin aangegeven de lipging van het modelgebied (M), de Peel-
randbreuk die de scheidslijn vorms tussen de Centrale Slenk en de Peelhorst, en de
locaties van grote grondwaterwinningen (> 3 miljoen n’ per jaar) binnen een straal
van ca. 10 km van de Groote Peel (GP). De getekende afstandscirkels zijn in het ge-
bied van de Peelhorst onderbroken in verband met het daar ontbreken van de water-
voerende laag waaruit water wordt gewonnen (zie laag 7 in Fig. 3).

In SIMGRO wordt de hydrologie van de bodem (onverzadigde zone™) op deelgebieds-
niveau heschreven. Wel wordt er binnen ¢en deelgebied onderscheid gemaakt tussen
bijvoorbeeld mais en gras. Dit onderscheid gaat echter niet gepaard met ’geografische
gcbondenheid’; d.w.z. er wordt gerckend alsof een bepaald areaal gras gelijkmatig is
verdeeld over de verschillende invlocdsoppervlakken van de knooppunten binnen een
decelgebied. De intcractie tussen het bodemwater ecn het grondwater wordt op een rela-
ticl cenvoudige wijze gemodelleerd. Het verband tussen b.v. de vochtbehoefte van
landbouwgronden en de beweging van het grondwaltcr komt evenwel goed in het model
tol uiting.

Ook het oppervlakiewater wordt op deelgebicdsniveau gemodelleerd. Hierbij worden de
volgende processen beschreven:

- stroming tusscn het oppervlaktewater cn het grondwater,

- berging van water in het waterlopenstelsel;

- overstort van het ene deelgebied naar het andere.
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De interactie tussen het oppervlaktewater en het grondwatcr wordt gesimuleerd met
behulp van een schematisering van het waterlopenstelsel; hierbij worden een drietal
higrarchische niveaus van ontwateringsmiddelen onderscheiden (Fig. 5):

- het secundaire systeem (dicpe sloten);

- het tertiaire systeem (ondiepe sloten of drains);

- het greppelsysieem.

Diepe sloot Stuw

/—- /—b

/;reppei ]

2

Ondiepe
/ sloot /

1780

Fig. 5 Schematisering van het waterlopensteisel tot drie typen ontwateringsmiddelen: greppels,
ondiepe sioten (of drains) en diepe sloten,

Het greppelsysteem mondt uit in het tertiaire systeem, en het tertiaire systeem in het
secundaire. Een belangrijk aspect van ieder systeem is de sloot- of draindiepte. De
wijze van schematiseren zorgt ervoor dat het model het "aan-uit’ karakter van bijvoor-
beeld drains kan simuleren: afhankelijk van de berekende grondwaterstand voeren de
drains al of niet water af. Behalve de sloot- of draindiepte is ook de drainageweer-
stand bepalend voor de stroming van water tussen het grond- ¢n oppervlakiewater.
Deze weerstand is per knooppunt gedefinicerd. De ijking van de drainageweerstanden
is beschreven in Poelman (1987).

Het peil van het oppervlaktewater wordt in het model per deelgebied berekend aan de
hand van een waterbalans van in- en uitstromend water. Het berekende peil wordt ver-
geleken met het zogenaamde streefpeil. Dit streefpeil wordt in het model afhankelijk
gesteld van de grondwaterstand, volgens een van te voren opgesteld peilbeheerschema.
indien het berekende peil boven het streefpeil uitkomt, dan wordt het surplus aan water
omgezet in afvoer en het voor de volgende tijdstap gehanteerde uitgangspeil gelijkge-
steld aan het streefpeil. Het afgevoerde water kan bij een ander declgebied als instro-
mend water binnenkomen, wat vooral binnen de Groote Pecl een belangrijk aspect van
de waterhuishouding is. Overigens is het kunnen rekenen met een afvoerstructuur niet
ecn standaardoptie van SIMGRO.
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Voor de simulatic van de hydrologic van de Groote Peel is ook in andere opzichten
afgeweken van de standaardrekenwijze. SIMGRO is van oorsprong een model dat is
ontwikkeld voor landbouwgebicden, Kenmerkend voor die gebicden is ondermeer dat
het door oppervlaktewater ingenomen areaal mecstal slechts enkele procenten beslaat.
Uiteraard kunncn zich tussen de landbouwgronden ook grotere aanecngesloten water-
oppervlakken bevinden. In de standaardversic van SIMGRO kunnen deze wateren wor-
den gesimuleerd door ze als apart deelgebied te onderscheiden. Voor een natuurgebied
als de Groote Peel is deze werkwijze echter nicl geschikt omdat veel van het opper-
vlaktewater ccn zecr verspreid voorkomen hecft in de vorm van veenputten en kleine
plasscn. Het is volstrekt onhaalbaar, zowel wat betreft vereiste computercapaciteil als
walt betreft benodigde gegevens, om het verspreid voorkomend oppervlaktewater tot in
detail tc modelleren. Dit problecm is omzeild door een rekenwijze te introduceren die
gebruik maakt van ecn mengvorm van het grond- en oppervlaktewaterpeil ("mengel-
moespeil’). In het navolgende zal dit peil met 'waterstand’ worden aangeduid.

Voor de berekening van de verdamping van het begroeide deel van de Groote Peel is
gebruik gemaakt van een gewasfactorcurve die is afgeleid voor pijpestrootje (Schou-
wenaars, 1990). Ecn opmerkelijk kenmerk van deze curve is het 'verdampingshiaat’
lussen half april cn cind mei, de periode waarin de groci van pijpestrootje op gang
komt,

De langs het modelgebied lopende kanalen staan weliswaar nauwelijks in verbinding
met het onderliggende grondwater, ze zijn echter wel van belang als toevoerwegen van
gebiedsvreemd water naar de landbouwgronden. Het modelgebicd kan aan de Brabantse
zijde in de huidige situatie via de Noordervaart en het Kanaal van Deumne met ca.

500 1fs van water worden voorzien, Per eenheid van oppervlakte is dit ca. 0,1 I/s/ha.
Het water wordt vrijwel uitsluitend voor peilbeheer gebruikt; er wordt slechts 40 ha
mee beregend. Wel wordt er aan de Brabantse zijde op vrij grote schaal beregend uit
grondwater — ca. 20% van de cultuurgrond is voorzien van installaties. Aan de Lim-
burgse zijde wordt op slechts ca. 3% beregend; het betreft vooral tuinbouwgrond. Het
ruimtelijk patroon van beregening is weergegeven in Fig. 6a (Landinrichtingsdienst,
1988).

Van belang is tevens het beregeningsregime waar in het model mee wordt gerckend.
Er wordt gewerkli met cen "modelboer’ dic overgaat tot het beregenen van zijn be-
regenbaar areaal bij onderschrijding van cen bepaald vochtgehalte van de bodem. Dit is
cen werkwijze dic in vele gevallen niet overeenkomi met de huidige praktijk, vooral
wanncer het gronden betreft die met relatief primiticve buizeninstallaties worden be-
regend. Doordal het gebruik van dergelijke installaties zcer arbeidsintensief is worden
ze pas bij flinke droogle ingezet. Anders ligt de situatie wanneer men de beschikking
heell over haspelinstallaties. Het inzetten van dergelijke installaties vergt dermate
weinig arbeidsinzet dat ze vaak reeds bij geringe droogie aan het werk worden gezien;
het komt voor dat ze onnodig vrocg worden ingezet. Het praktijkgemiddelde van de
beregende hoeveelheid zal hicrdoor iets worden opgeschroefd; waarschijnlijk compen-
seert dit het boven beschreven cffect van de in het modelgebied sporadisch voorko-
mende buizeninstallaties. De in het model gehanteerde "modelboer’ zal dus niet veel
afwijken van het praktijkgemiddelde.

In dit kader is ook de omvang van drainage in de huidige situatic interessant. Deze

omvang is in Fig. 6b weergegeven in termen van het perceniage cultuurgrond dat is
gedraincerd (Landinrichtingsdicnst, 1988).
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Fig. 6 Ruimtelijk patroon van het beregend areaal (a) en het gedraineerd arecal (b) in de
huidige situatie (Landinrichtingsdienst, 1988.). In de huidige situatie bestaat de
beregening voor 95% uit grondwater-beregening en voor de resterende 5% uit
opperviakiewater-beregening.

In de loop van dit onderzoek heeft een gedeclielijke her-ijking van het model plaats-
gevonden op basis van rccent beschikbaar gekomen meetgegevens. Hierbij is vooral
aandacht besteed aan de ijking van de verticale weerstand van de ondiepe ondergrond
van de Groote Peel, omdal deze weerstand cen zeer belangrijke factor is bij de bercke-
ning van effecien van ingrepen in het buitengebied op de waterhuishouding van de
Groote Peel.

Voor het doen van de ijking was cr de beschikking over gemeten waterstandsverlopen
en afvoeren. Het gebruik van gemeten waterstandsverlopen voor ijkingsdoeleinden werd
evenwel zeer bemocilijkt door het probleem van het afteiden van een ’representatief”
verloop — in de Groote Pecl kunnen er op korte afstand grote variatics zijn in het
watersiandsvertoop. Hier komt nog het volgende bezwaar bij. Doordat de wegzijging
naar de ondergrond een in vergelijking met de verdamping relatief kleine post is op de
waterbalans, is het door het model berekende 'waterstands’-verloop weinig gevoclig
voor de ingevocrde verticale weerstand van de ondiepe ondergrond. Voor de ijking van
deze voor de effectberekeningen zo cruciale weerstand kon derhalve geen gebruik
worden gemaakt van de gemeten waterstandsverlopen.
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Voor de ijking van deze verticale weerstand is geheel afgegaan op de beschikbare af-
vocrgegevens. Voor de zogenaamde kalibratie, het bijstellen van parameterwaarden, is
gebruik gemaakt van gegevens m.b.t. de winter van 1988/89. Voor deze periode is cen
afvoer van ca. 1,2 miljoen m* gemeten (Van Amcrongen, 1989). De door het model
berekende afvoer is hiermee in overeenstemming gebracht door de ingevoerde waarden
van de verticale weerstand van de ondiepe ondergrond @an t¢ passen. Hierbij is gebruik
gemaakt van afvocrgegevens van de samenstellende deelgebieden van de Groote Peel.
Indien de berekende atvoer hoger was dan dc gemcten waarde, dan is de verticale
weerstand verminderd, omdat cen lagere wecrstand ecn vergroting van de wegzijging
ten gevolge heeft. Deze verschuiving in de waterbalans gaat vooral ten koste van de
berckende afvoer, waardoor er cen betere overeensternming komt tussen gemelen en
berckende waarden. Omgekeerd is de verticale weerstand verhoogd indien de berckende
afvoer lager was dan de gemeten waarde.

Bij het kalibreren van parameterwaarden loopt men het gevaar dat men aan de ver-
keerde “knoppen’ zit te draaien. Indien bijvoorbeeld nict de verticale weerstand bij-
stelling beheeft maar de verdamping, dan kan het ’kalibreren’ niet een verbetering
maar cen verslechtering van het model veroorzaken. Kalibratie dient derhalve altijd
gevolgd te worden door verificatie. Verificatie houdt in het toctsen van het model aan
dc hand van cen andere meetrecks dan voor de kalibratie is gebruikt.

Hier is de verificatic verricht door de totaal berekende afvoer voor de winters 1985/86
cn 1986/87 te vergelijken met gemeten waarden. De berekende waarden voor deze
winters zijn resp. 2,03 en 1,11 miljoen m® terwijl de gemeten waarden resp. 2,25 ¢n
1,50 miljoen m® bedragen. De afwijkingen tussen gemeten en berekend waarden zijn
acceptabel indicn men bedenkt dat de 'bandbreedie’ van de metingen zelf al ca. 20%
is. Verder is het zo dat de afvoer een ’rest-term’ is op een watcrbalans met aan de
ingaandc kant cen neerslag van ca. 9 miljoen m® — de berekende afvoer is datgene wat
overblijft na aftreck van de berekende verdamping en wegzijging. Er hoeft b.v. slechts
een 3% fout in de meling van de neerslag te zitten om een alwijking 450 000 m® in
de berekende afvoer te vercorzaken.

D¢ “betrouwbaarhcid® van het model is overigens nict in kwantitatieve termen uit te
drukken. Het model dient vooral te worden gezien als cen denkpartner waar zoveel
mogelijk kennis van de werkelijkheid in is verwerkt.

3.1.3 Metcorologische data voor de simulaticperiode

Voor de simulaties is steeds gebruik gemaakt van de tienjarige meetreeks 1971-81. Wat
betreft de necrslag is gebruik gemaakt van gegevens afkomstig van het meetstation So-
meren; voor de verdamping zijn waarden van Eindhoven en Gemert gebruiki. De ken-
tailen van deze reeks in termen van halfjaarlijksc waarden zijn wcergegeven in

Tabel 1. In cerdere onderzoeken zijn de waarden van De Bilt gebruikt, van de periode
1 oktober 1974 - 1 oktober 1976. Het gemiddelde neersiag-overschot van deze periode
is door het niet gebruiken van de regionale meteorologische gegevens destijds met ca.
40 mm/jr overschat.

Het gemiddelde van de gebruikte meetreeks is iets droger dan het klimatologisch

gemiddelde, vooral als gevolg van het fcit dat binnen de recks van tien jaar dc
uitzonderlijk droge zomer van 1976 voorkomt.
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Tabel I Half-jaarlijkse totalen van de meteorologische meetreeks 1971-81. Het neerslagtekort
is per periode van een half jaar berekend als [potentiéle verdamping - neersiag]. De
‘droogtegrand’ is gedefinicerd als de overschrijdingskans van het neerslagtekort van
de betreffende zomerperiode (Cultuurtechnisch Vademecum, 1988).

Periode Neerslag Potenti&le Neerslag—- Droogte-—
eindigend verdamping tekort graad
op (ram) (mm) {rom} (%)
1-10-1971 348 462 114 35
1-04-1972 210 117 -93 -
1-10-1972 445 402 -43 90
1-04-1973 230 105 -125 -
1-10-1973 324 468 144 20
1-04-1974 406 104 -302 -
1-10-1974 382 450 68 60
1-04-1975 525 100 -425 -
1-10-1975 295 473 178 15
1-04-1976 254 104 =150 -
1-10-1976 210 533 323 <3
1-04-1977 360 107 -253 -
1-10-1977 424 402 22 90
1-04-1978 428 102 -326 -
1-10-1978 330 404 74 60
1-04-1979 386 929 -287 -
1-10~1979 298 406 108 40
1-04-1980 379 100 -279 -
1-10~-1980 422 142 20 80
1-04-1981 412 100 =312 -
gemiddeld 707 548 -159

3.1.4 Simulaticresultaten voor de ’huidige situatic’

In Fig. 7a/b is een voorbeeld gegeven van het berekende kwel-/wegzijgingsdiagram,
berekend voor de huidige inrichting van de Groote Peel en de huidige situatie in het
landbouwgebied. In de Groote Peel is er overal wegzijging; kwel komt er niet voor,
althans niet op ¢en schaal die hier wordt beschouwd. In het landbouwgebied zijn aan
de hand van de kwelzones duidelijk de beekdalen te herkennen: ten noorden van de
Groote Peel die van de Voordeldonkse Broekloop en ten wesien die van de Astense
Aa. De berekende kwel- en wegzijgingsintensiteiten zijn overigens stetk afhankelijk van
de meicorologische voorgeschiedenis. De intensiteiten in de zomer van het simulaticjaar
1971 zijn in verhouding tot het langjarig gemiddelde (zomer en winter) van de meet-
recks 1971-81 aan de hoge kant. Dat er aan de Brabantse kant van het modelgebied
voor cnkele deelgebieden een wegzijging wordt berekend die groter is dan het jaar-
lijkse neerslagoverschot is een gevolg van de bestaande wateraanvoer van 0,1 1/s/ha.

In het hiernavolgende zal nog wat verder worden ingegaan op de simulatieresultaten
voor de Groote Pecl, waarbij de resultaten voor de omgeving even buiten beschouwing
zijn gelaten. In Fig. 8 zijn voor de huidige situatic de langjarig gemiddelde wegzijging
en de langjarig gemiddelde waterstanden uitgebeeld, zoals die zijn berekend aan de
hand van de tienjarige simulatieperiode. Het langjarig gemiddelde van de totale weg-
zijging uit de Groote Peel bedraagt ca. 2 miljoen m/jr.
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Fig. 7 Ruimtelijk patroon van de wegzijging (a) en de kwel (b), berekend voar het
zomerhalfjaar van het simulatiejaar 1971,
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Fig. 8 Ruimtelijk patroon van het langjarig gemiddelde van de wegzijging uit de Groote Peel
(a) en gemiddelde waterstanden (b), berekend aan de hand van de simulatieperiode
1971-81.

In Tabel 2 zijn weergegeven de voor de tienjarige simulaticperiode berckende afvoeren
van de Groote Peel; in Tabel 3 zijn weergegeven de gemiddelde waarden van de be-
langrijkste termen van de watcerbalans, gemiddeld over de tienjarige simulatieperiode.
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Tabel 2 Berekende afvoeren van de Tabel 3 Langjarig gemiddelde waarden

Groote Peel voor de simula- van termen van de waterbalans
tieperiode 1971-81 (deelperi- van de Groote Peel, berekend
odes van 1 april-31 maart), a.d.h.v de periode 1971-81.
Periode Afvoer Term Waard
(mg) (105 Ir;%) (mm) *
1971-72 167 000 Neerslag 8,8 707
1972-73 46 000 Verdamping 6,3 506
1973-74 190 000 Wegzijging 2,0 161
1974-75 1 850 000 Afvoer 0,6 40
1975-76 298 000
1976-717 0 *Bij de omrekening van m3
1977-78 8 wordt een coppervlakte wvan
1978-79 737 000 1250 ha gebruikt; deze
1980-80 843 000 wijkt af van de fadmini-
1980-81 1 430 000 stratieve’ oppervlakte
van de Groote Peel (1340
gemiddeld 556 000 ha) .

Tabel 2 illustreert dat het optreden van cen vrijwel afvoerloos jaar, zelfs twee op ecn
rij, bepaald geen uitzonderlijke gebeurtenis is. Wanneer men de gemiddelden van de
totale waterbalans beziet dan is dit geen verrassing zoals blijkt uit Tabel 3. Er hoeft
slechts een klcine variatic in de neerslag of verdamping op te treden om cen relatief
grote fluctuatie in de afvoer te veroorzaken, doordat de afvoer een restterm is van de
walerbalans. Dat het uitblijven van substanti€le afvoer in een bepaald jaar een niet-
uitzonderlijke gecbeurtenis is wordt bevestigd door de werkelijke gang van zaken tijdens
de periode 1989-90: de afvoer heeft in die periode maximaal ca. 200 000 m* bedra-
gen. Het geheel afvoerloos blijven van de Groote Pecl zal echter in de praktijk niet
gauw gebeuren, als gevolg van variaties in de terreingesteldheid en als gevolg van het
niet snel genoeg kunnen ’opzuigen’ van water door het veen na ecn periode van zware
regenval.

3.2 Vertaalslag van hydrologie naar ecologie

De docistellingen die voor het “nationaal park in oprichting’ de Groote Pecl zijn gefor-
muleerd richten zich op instandhouding en versterking van de thans in het gebied aan-
wezige natuurwaarden, Daarbij neemt het "hoogveen’-karakter van het gebied in allerlei
aspecten cen centrale plaats in. Behalve hoogveenvegetaties herbergt het gebied ook
andere waardevolle vegetatietypen. Het veen is op zichzelf cok waardevol als palaco-
ecologisch archief, Daarnaast is de Groote Peel een erkend 'wetland’ in verband met
het feit dat het een belangrijk vogelgebied is, zowel voor trekvogels, wintergasten als
voor broedvogels.

3.2.1 Floristische waarden

Levend hoogveen is de meest veeleisende ’natte floristische natuurwaarde’ binnen het
gebied. Hoewel levend hoogveen qua oppervlakte ¢en zeer bescheiden plaats inneemt
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(zie Tabel 4y moet binnen de doclsiellingen voor het natuurgebied het streven naar
behoud en regencratie van levend hoogveen als ecn verbindend clement worden gezien.
Op plaatsen en tijdstippen dat het voldoen aan de hydrologische eisen voor levend
hoogveen nict mogelijk is, is het milieu geschikt voor andere vegetatietypen zoals die
genoemd zijn in Tabel 4.

Tabel 4 Voorkomen van enkele zeldzame waterstandsafhankelijke vegetatietypen in de Groote
Peel, en de hydrologische eisen die aan het milieu worden gesteld, in termen van de
maximale winterwaterstand en de minimale zomerwaterstand. (Fen negatieve waarde
betekent dat de waterstand boven het maaiveld uithomt.)

Vegetatietype Opper— Minimale Maximale

vlakte =zomerwa— winterwa-—

terstand
(ha) {cm—mv) (cm—rmav)

Levend hoogveen <1 20 0
Hoogveenachtige levensgemeenschappen 13 40 0
Wollegrasmoerassen 7 80 -40
Arme vochtige wilgenstruwelen 13 60 -20
Rijke vochtige wilgenstruwelen 10 60 =20
Berkenbroekbossen 3 60 0
Scortenrijke vochtige heide 40 80 20
Andere vochtige heide 30 80 20
Soortenrijke vochtige graslanden 35 80 20
Veenheiden 3 100 20
Veenhelde-berkenbossen 15 100 40
Totaal 170 - -

Levend hoogveen kan zich alleen vestigen en handhaven indien de waterstand gedu-
rende het hele jaar binnen enkele decimeters van het maaiveld blijft. Indien het water
permanent boven het maaiveld staat dan kan er echter alleen eventueel hoogveen tot
ontwikkeling komen als de golfslag zeer beperkt blijft. In een grote aaneengesloten
watcroppervlakte is hoogveenvorming dus niet mogelijk.

Het plaatselijke peiiverloop binnen de Groote Peel wordt bepaald door een samenspel

van verschillende factoren:

- het neerslagoverschot (neerslag minus verdamping);

- de wijze waarop de zijdclingse afstroming naar het afvoerpunt geschiedt;

- de lokale bergingscapaciteit van het ’substraat’ cn van het nabijgelegen opper-
vlaktewater (indicn aanwezig);

- de wegzijging naar de ondergrond.

Iedere factor kan op zichzell absoluut beperkend zijn voor de groei van hoogveen.
Binnen bepaalde trajecten kan cr echter wel ecn uitwisselbaarheid bestaan, d.w.z. dat
het ongunstig zijn van ¢en bepaalde factor kan worden gecompenseerd door het extra
gunstig zijn van een andere.

Wat betreft hel neerslagoverschot zijn er geen aanwijzingen dat het in de Groote Peel
een absoluic beperking vormt voor de groel van hoogveen. Wel is er het vermoeden
dat de Groote Peel nct binnen de geografische grens ligt van het gebied waar hoog-
vecngroei klimatologisch nog mogelijk is. In de tockomst kan dit overigens als gevolg
van het broeikas-cffect veranderen. Het neerslagoverschot kan slechts marginaal worden
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vergroot door met behulp van vegetatiebeheer de verdamping te verkieinen, wat in de
prakiijk ook gebeurt.

De wijze waarop de zijdelingse afstroming van water naar het afvocrpunt geschiedt

hangt van de twee voigende factoren af:

- de horizontale stromingsweerstand, dic ondermeer wordt bepaald door de afstand tot
het oppervlaklewater;

- de hoogteligging van het afvoerpunt, oftewel het stuwpeil.

Een onbelemmerde afvoer naar een laag gelegen afvoerpunt heeft onvemmijdelijk lage
waterstanden tot gevolg. In het recente verleden zijn reeds diverse maatregelen geno-
men om de zijdelingse afstroming t¢ belemmeren door het aanleggen van dammen en
door het stuwpeil te verhogen. Dit is vooral aan de Limburgse kant geschied.

Een grote lokale bergingscapaciteit is een voorwaarde voor het beperken van de fluc-
tuaties van de waterstanden. Doordat in de Groote Peel de bergingscapaciteit van de
bodem nergens voldoende is, vereist het vestigen van hoogveen de aanwezigheid van
*open water’. Binnen de Groote Peel is de bergingscapaciteit ten dele manipuleerbaar
door toepassing van ’drijfiillvorming’ en ’pollenbuffering’ (zie Joosten en Bakker,
1987).

Resteert de wegzijging naar de ondergrond als een van de factoren die het plaatselijk
waterstandsverloop beinvloedt en daarmee de mogelijkheden voor hoogveengroei: hoe
minder wegzijging, hoc hoger en stabicier de waterstanden en dus hoe beter de con-
dities voor hoogveen. De wegzijging als beperkende factor voor hoogveen is in dit
kader speciaal interessant omdat het de verbindingsschakel vormt tussen de hydrologle
van de Groote Peel en de regionale waterhuishouding.

Zoals in par. 3.1.2 uiteen is gezet hebben wegzijgingsgronden een ’geheugen’ dat zich
ver over de tijdspanne van een jaar kan uitstrekken. Dit heeft gevolgen voor de wijze
waarop het verband wordt gelegd tussen de omvang van de wegzijging en de ’natte
waarden’ in de Groote Peel. Hoewel de invioed van zomeractiviteiten naar verhouding
wat groter zal zijn dan die van winteractiviteiten, is vanwege het geheugen-effect
gekozen voor een methode op basis van het langjarig gemiddelde van het jaartotaal
van de¢ wegzijging.

Voor de klimatologische omstandigheden waaronder de Groote Peel vertoeft wordt
gedacht dat hoogveengroei pas een kans van slagen heeft bij een langjarig gemiddelde
van de wegzijging van minder dan ca. 50 mm/jr, en waarschijnlijk pas bij minder dan
30 mm/jr. Wanneer men zou afgaan op de 'gemiddelde’ omstandigheden in de deelge-
bieden van de Groote Peel dan kan men niet anders concluderen dan dat er geen hoog-
veenpotentic in het gebied aanwezig is: de laagst berekende waarde van het langjarig
gemiddelde van de wegzijging is namelijk 110 mm/jr (zie ook Fig. 8a). Men dient zich
echter te realiseren dat er zelfs binnen de deelgebieden grote variatics zijn in met name
de dikte van het nog intacte veenpakket (zie Joosten en Bakker, 1987). In de Groote
Peel is de gemiddelde dikte van het nog aanwezige veen ca. 30 cm, maar varieert in
dikte van 0 cm tot zelfs enkele meters. Men kan beredeneren dat wat betreft de vor-
ming van hoogveen de twee uitersten niet beinvloed worden door externe omstandig-
heden (drainage, beregening, wateraanvoer en waterwinning):
- daar waar er geen veen is (en tevens een hogere potentiaal dan de ondergrond) zal
door exterme beinvloeding nooit aan de vereiste randvoorwaarde kunnen worden vol-
daan; daarvoor is de uitgangssituatie veel te slecht;
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- daar waar cr een zeer dik veenpakket aanwezig is zal de invioed van cxterne om-
standigheden afwezig zijn doordat er sprake is van complete 'isolatic’ van de onder-
grond.

Ergens tussen dezc twee uitersten moet er logischerwijs een traject zijn dat wel gevoe-
lig is. Er resteert dan alleen nog de vraag of verschuivingen in het argaal dat aan het
wegzijgingscriterium voldoet substanticel zijn. Door gebruik te maken van veldinventa-
risatics van dikte cn aard van het aanwezige veen kan aannemelijk worden gemaakt dat
er ecn niet onaanzienlijke gevoeligheid bestaat. Voor de huidige situatic wordt bij cen
wegzijgingscriterium van 30 mm/jr berckend dat ca. 40 ha van de Groote Pecl eraan
voldoet; bij een criterium van 50 mm/jr is dit ca. 90 ha (Van Walsum, in voorberei-
ding). Het arcaal dat aan het wegzijgingscriterium voldoet kan worden gezien als het
potentieel hoogveenareaal. Dat is het maximum-areaal hoogveen dat op basis van het
wegrijgingscriterium bereikt kan worden, waarbij alle andcre factoren optimaal worden
verondersteld. Voor beide criteria (30 en 50 mm/jr) geldt dat op de berekende arealen
nog een reduciic moet worden tocgepast in verband met de drie andere hydrologische
factoren die beperkend kunnen zijn voor hoogveengroei., Wanneer men aanneemt dat de
stukken dic hierdoor afvallen ’gelijkmatig’ zijn verdecld over het arcaal dat aan het
criterium voldoet, dan heeltl de genoemde reductie echter geen gevolgen voor de
berekende procentuele veranderingen ten oprichte van het areaal dat in de huidige
situatic wordt berekend.

De berckende procentuele veranderingen van de arealen die aan het 30- en 50-mm
wegzijgingscriterium voldoen worden aangeduid met resp. AHP* en AHP* (HP staat
voor HoogveenPoientie). Deze berekende veranderingen blijken nauw samen te hangen
met de berekende veranderingen in de gemiddelde waterstand (aangeduid met Ah) en
veranderingen in de gemiddelde fluctuatie (dic gedefinicerd is als het gemiddelde
verschil tussen de voorjaars-en de najaarsgrondwaterstand en wordt aangeduid met Ahy).
Beide van deze parameters geven ¢en verdere indicatic van de hydrologische omstan-
digheden die bepalend zijn voor het voorkomen van ’natte floristische waarden’ in het
gebied. In Fig. 9 is uitgezet de berckende verandering van de AHP*-waarde en de
verandering van de gemiddelde waterstand tegen de verandering van de wegzijging. De
AHP*-waarde (niet in de figuur opgenomen) volgt aan de kant van afname van de
wegrijging vrijwel hetzelfde verloop; aan de kant van tocname van de wegzijging
blijkt er cchter cen tweemaal zo grote gevoeligheid tc worden berckend.

Minder wegzijging, resulterend in hogere c¢n siabielere waterstanden, is ook gunstig
voor de andere waterstandsafhankelijke vegetatictypen in de Groote Peel die opgeno-
men zijn in Tabel 4. Wel kunnen er verschuivingen optreden als gevolg van het struc-
tureel hoger worden van peilen. Men moct hierbij overigens bedenken dat ecologische
veranderingen fors (> 10 jaar) kunnen achterlopen bij hydrologische, waardoor b.v. het
“actuec] hoogveenareaal’ aanzienlijk af kan wijken van het ’potentieel hoogveenareaal’.
De recentelijk in het natuurgebied doorgevoerde peilverhogende maatregelen, maar ook
de drainages in het landbouwgebied, hebben dus nog niet volledig kunnen doorwerken
naar ecologische veranderingen.

Omdat het streven naar behoud ¢n regeneratic van levend hoogveen als verbindend ele-
ment wordt gezien tussen de doelstellingen voor de Groote Peel, kan men de bere-
kende verschuivingen in de AHP-waarden als indicatief beschouwcen voor veranderingen
van de natte floristische waarden in hun totaliteit. Deze veranderingen hebben de vorm
van verschuivingen binnen de 170 ha zeldzame waterstandsathankelijke vegetatietypen
(zic Tabel 4) en tevens van veranderingen van de totale grooite van het areaal.
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Fig. 9 Verband tussen de berekende verandering van de wegzijging (AW) en de verandering
van de gemiddelde waterstand (Ah), alsmede de verandering van het areaal dat aan
het 50-mm wegzijgingscriterium voldoet (AHP*). Deze drie variabelen geven alle een
indicatie van de verandering van ’natte floristische waarden’ in de Groote Peel als
gevolg van externe invioeden op dc waterhuishouding.

3.2.2 Avifaunistische waarden

Een groot aantal belangrijke vogelsoorten die voor kortere of langere tijd de Groote
Peel als thuisbasis gebruiken zijn voor hun voedsel direct afhankelijk van de omgeving
van het natuurgebied. Soorten als Wulp en Tureluur broeden in de Groote Peel maar
foerageren grotendeels op de rondom de Groote Peel liggende vochtige graslanden.
Tijdens de broedperiode is de gemakkelijke verkrijgbaarheid van voedsel zeer bepalend
voor de overlevingskansen van het broedsel. Een hoge voorjaarsgrondwaterstand bevor-
dert ondermeer die verkrijgbaarheid doordat het grondwater de bodemfauna dwingt tot
vlak onder het maaiveld te komen. Met behulp van recente inventarisatiegegevens
(1987-1989) zijn de belangrijkste foerageergebicden geidentificeerd (P. van Tilburg,
Asten). De meeste daarvan liggen binnen de 2 km-zone, zoals blijkt uit Fig 10. Verge-
lijking met het kwel-/wegzijgingsdiagram van Fig. 7 laat zien dat er enig verband is
tussen de aanwezigheid van kwel en dc foerageermogelijkheden.

Als gevolg van meteorologische verschillen, varieert de voorjaarsgrondwaterstand in de
foerageergebieden van jaar tot jaar. Mcen kan zich afvragen welke jaren voor de vogels
het meest belangrijk zijn: de natte of de droge. In de visie van de meeste ecologen
zijn de omstandigheden in de wat nattere jaren het meest van belang. Men redeneert
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dat in de droge jaren de grondwaterstanden zo laag zijn dat er toch nict genoeg voed-
sel is. En het icder jaar weer opnieuw voortplanten is voor vogels nict essentieel,
omdat de vruchtbare pcriede een heel aantal jaren kan beslaan. Het is alleen essenticel
dat over cen langere periode gezien er voldoende jaren zijn met hoge grondwaterstan-
den in de foerageergebicden.

Op basis van de bovengegeven overwegingen is er voor het gebied rondom de Groote
Pecl een 'foerageerindicator’ geformuleerd, gebasecrd op de gemiddelde voorjaars-
grondwaterstand van de drie natste voorjaren van de simulatieperiode 1971-81 (voorjaar
1975, 1978 en 1981). Hierbij wordt een gewogen gemiddelde genomen van de water-
standen (in cm-my) van de vijf in Fig. 10 aangegeven gebieden,

Bij de interpretatic van berekende waarden van de foerageerindicator moet men voor-
zichtig te werk gaan, omdat het om cen gemiddelde gaat. Afwijkingen van het gemid-
delde doen zich lokaal voor, onder andere als gevolg van leemlaagjes die voor schijn-
grondwaterspiegels kunnen zorgen. Deze schijnspiegels worden nict door het model
gesimuleerd. Het draineren van deze gronden kan tot een achteruitgang van de foera-
geerfunctie leiden, zonder dat dit in de berekende foerageerindicator tot wviting komt.
Evenzo is het mogelijk dat de door wateraanvoer lokaal veroorzaakte verdrassing nict
in de indicator tot uiting komt. En wateraanvoer gaat ook gepaard met vernatting van
taluds van sloten, die ook kunnen bijdragen aan de foerageerfunctie van het landbouw-
gebied. Tenslotte is het zo dat de indicator slechts een indruk geefll van veranderingen
in de kwaliteit van de belangrijksic bestaande focrageergebieden. Indien er in de
tockomst eventueel landbouwgronden ’'plas-dras’ zullen worden gezet, dan is het waar-
schijnlijk dat deze gronden c¢cn uitbreiding van het foerageerareaal zullen betekenen
(zic ook par. 4.1.3).

Fig. 10 Ligging van de vijif belangrijkste vogel-foerageergebieden rondom de Groote Peel
(P. van Tilburg, Asten).
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3.3 Vertaalslag van hydrologie naar inkomenseffecten landbouw

De opbrengst van landbouwgronden kan in negatieve zin worden beinvloed door zowel
te natte als te droge hydrologische omstandigheden. Die omstandigheden worden be-
paald ‘door een samenspel van verschillende factoren, waarbij het grondwater een
belangrijke rol speelt. Wat betreft de vochtvoorziening tijdens de zomer zijn gewassen
voor ca. 20% afhankelijk van capillaire opstijging vanuit het grondwater. Bij het te
diep wegzakken van de grondwaterstand neemt deze vorm van vochtvoorziening cchier
snel af, als gevolg van het "afknappen’ van de waterdraden in de pori¢n van de
bodem.

In het onderstaande wordt beknopt beschreven op welke wijze hydrologische effecten
zijn vertaald naar veranderingen in de door de landbouw geleden opbrengstdepressies.

3.3.1 Opbrengstdepressic als gevolg van watcroverlast

Het verband tssen de hydrologische omstandigheden en de daardoor geleden op-
brengstdepressie is zeer complex. Een te hoge voorjaarsgrondwaterstand vermindert op
bouwland de begaanbaarheid voor machines en veroorzaakt een late kieming als gevolg
van de trage opwarming van de bovengrond. Dit vertaalt zich uiteindelijk naar een
lagerc opbrengst. Ook de opbrengst van grasland heeft te lijden onder wateroverlast,
bijvoorbeeld als gevolg van vertrapping door het vee. Voor de berekening van de op-
brengstdepressie als gevolg van wateroverlast is gebruik gemaakt van een zogenaamde
HELP-curve (Landinrichtingsdienst, 1987). Deze curve geefi het verband aan tussen de
GHG (Gemiddelde Hoogste Grondwaterstand) en de opbrengstdepressie t.0.v. de opti-
male produktie. De gebruikte curve is afgebeeld in Fig. 11. Deze curve toegepast op
de huidige sitatic geeft het schadebeeld zoals weergegeven in Fig. 12. Overigens zijn
er diverse vormen van schade als gevolg van wateroverlast die niet in de HELP-curve
zijn verwerkt. Het gaat daarbij om moeilijk kwantificeerbare verbanden zoals die tussen
wateroverlast en zicktes van het vee. En doordat in dit onderzoek bijvoorbeeld geen
onderscheid is gemaakt tussen de verschillende bodemtypen in het modelgebied zijn de
berckende opbrengstdepressies vrije grove benaderingen.

Bij de berekening van het effect van het aanleggen van drainage op het inkomen van
de landbouw wordt er vanuit gegaan dat de opbrengstdepressie zoals die in Fig. 12 is
weergegeven geheel wordt opgeheven.

De landbouwgronden in de omgeving van de Groote Peel hebben plaatselijk te lijden
onder natschade als gevolg van ondiep in het profiel voorkomende leemlaagjes. Dit
vormt een van de verklaringen voor het feit dat de bestaande drainages ondiep en fijn-
mazig zijn aangelegd: de drains zijn over het algemeen gelegd op 80 cm-mv en slechts
ca. 8 m uit clkaar. D¢ vematting als gevolg van de leemlaagjes wordt door het model
niet gesimuleerd. Daardoor wordt de werkelijke natschade door Fig. 12 onderschat.
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Fig. 11 HELP-curve voor de berckening van de apbrengstdepressie als gevolg van water-
overfast uit de Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) (profiel Hn23 wit Land-
inrichtingsdienst, 1987).
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Fig. 12 Ruimtelijk patroon van de opbrengstdepressie als gevelg van wateraverlast in de
huidige situatie, berekend m.b.v. door SIMGRO gesimuleerde GHG-waarden in com-
binatie met de HELP-curve uit Fig. 11,

3.3.2 Opbrengsidepressic als gevolg van watertekort
Qok het verband tussen het optreden van watertekort ¢n resultaten van de landbouw-

bedrijfsvoering is complex, met onder andere als gevolg dat de (landelijke) discussie
over het rendement van beregening van met name grasland nog steeds niet gesloten is,
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Doordat er zo weinig consensus is op dit punt wordt in het hicmavolgende geen rcken-
wijze gehanteerd voor het schatten van de bruto baten van beregening. Wanneer veran-
deringen in de omvang van beregening in het geding zijn wordt volstaan met het ver-
melden van de opperviakten waar het om gaat.

Een kwantificering is wel mogelijk wat betreft de relatief kleine veranderingen in
landbouwopbrengsten van de onberegende gronden als gevolg van veranderingen in het
grondwaterregime. Bij grondwateronttrekking voor beregening en versnelde afvoer door
drainage gaat het om dalingen van grondwaterstanden en de daardoor veroorzaakte
vermindering van de capillaire opstijging (In het geval drainage kan het echter voor-
komen dat als gevolg van de diepere beworteling van cen gedraineerde grond de
vochtvoorziening vanuit het grondwater juist beter wordt; dit verschijnsel wordt niet
door het model gesimuleerd). In het geval van beregening uit oppervlaktewater en infil-
tratiec van aanvoerwater is er een positief effect. De gewasproduktie van beregende
gronden wordt niet beinvloed omdat vermindering van de capillaire opstijging kan
worden gecompenseerd door meer te beregenen. Voor de berekening van grondwater-
effecten (gerelateerd aan het dekken van de vochtbehoefte) op het inkomen van de
landbouw wordt als volgt te werk gegaan:
- voor de tienjarige simulaticperiode 1971-81 wordt het gemiddelde effect op de ver-
damping berekend voor de categorieén bouwland, mais en grasland;
- om rekening te houden met de ongelijke maaiveldsligging wordt een reductie van
25% twocgepast op de berckende gemiddelden;
- het totale geldelijke effect wordt berekend door per categorie de effecten te ver-
menigvuldigen met omrekenbedragen (zie par. 3.3.3), gevolgd door een sommatie van
decltermen.

Bij de berekening van het gemiddelde effect op de verdamping wordt het jaar 1976
voor slechts centiende van het 'normale gewicht’ meegerekend, omdat 1976 een
"droogtegraad’ heeft van minder dan 3% (zie ook Tabel 1). Bij het gewoon middelen
over de tienjarige recks zou anders een systematische fout worden gemaakt. (Idealiter
zou er overigens met een langere simulatieperiode van b.v. 30 jaar moeten worden ge-
werkt.)

3.3.3 Omrekenbedragen

Over de te hanteren geldelijke bedragen bij het omrekenen van opbrengstdepressies
naar inkomenseffecten blijken verschillende meningen te bestaan, als gevolg van de
verschillende aannames die men kan doen fen aanzien van de produktiviteit van de
betreffende gronden en de wijze van bedrijfsvoering. Uitgedrukt in [guldens/ha/%
opbrengst] luiden de gehanteerde bedragen voor bouwland, maisland en grasland
respectievelijk 50, 38 en 45. Om de gevoeligheid van de rekenuitkomsten voor de
gehanteerde bedragen te onderzoeken is er een enkele scenario doorgerekend met de
trits 50, 38 en 25.

Bij de omrekening tussen mm’s gewasverdamping en %’cn produktic is een gemiddel-
de gewasverdamping van 410 mm aangehouden.
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4 VERKENNING EN EVALUATIE VAN SCENARIO’S

4.1 Mogelijke deelontwikkelingen
4.1.1 Drainage en beregening door de landbouw

De landbouw in de regio wil zich verder ontwikkelen door de bedrijfsvoering verder te
optimaliseren, Uitbreiding van drainage en beregening passen in dit streven, waarbij
’optimaliseren’ ruim moet worden opgevat. Voor de landbouw is namelijk niet alleen
het langjarig gemiddelde van de produktie van belang, maar bijvoorbeeld ook de
bedrijfszekerheid. Daarom is het zcker niet altijd zo dat de landbouw pas voor het
doen van bepaalde investeringen kiest wanneer duidelijk is dat de (kwantificeerbare)
baten de kosten overtreffen. Ook om andere redenen kunmnen er investeringen worden
gedaan. Bij het aftasten van mogelijke tockomstscenario’s voor de landbouw is
overigens uitgegaan van het huidig grondgebruik.

Bij eventuele uvitbreiding van beregening zal het om beregening van grasland gaan
(wanneer wordt uitgegaan van het huidig grondgebruik). Zoals in par. 3.3.2 is gesteld
is het rendement van beregening van grasland niet onomstreden, Een en ander heeft tot
gevolg dat het niet in de verwachting ligt dat de ’autonome’ oniwikkeling van bere-
gening zal betckenen dat voor al het grasland beregeningsinstallaties zullen worden
aangeschaft. Derhalve is als maximum-scenario voor toekomstige beregening in dit
onderzoek een scenario aangehouden waarbij beregening toeneemt tot 25% van de
cultuurgrond; indien echter in de huidige situatie reeds 25% of meer van de
cultuurgrond wordt beregend, dan wordt geen verdere tocname verwacht (zie ook
Fig. 6a voor het ruimtelijk patroon in de huidige situatie). Bij sommige berekeningen
is echter gewerkt met ’Scenario A’, een scenario dat is gebezigd in eerdere onder-
zoeken (0.a. Projectgroep de Groote Peel,1990). Dit scenario wijkt wat betreft de
beregening iets af van het bovengenoemde scenario. Er wordt namelijk geen rekening
gchouden met declgebieden die in de huidige situatie reeds voor meer dan 25%
worden beregend — in Scenario A wordt in alle deelgebieden als maximum de 25%-
grens gebruikt.

In verband met de omstredenheid van het rendement van beregening wordt bij de pre-
sentatic van kentallen van scenario’s geen totaalbeeld gegeven van de kosten en baten
van uitbreiding. Wel is bekend dat voor de landbouw het financiéle voordeel van bere-
gening uit oppervlakiewater tegenover beregening uit grondwater ca. f 50,-- per hectare
per jaar is, als gevolg van het nict hoeven slaan en onderhouden van een grondwater-
put. Bij het eventueel terugdraaien van reeds bestaande beregening moet rekening wor-
den gehouden met een ingeschat ecnmalig kapitaalsverlies van f 2750,-- per hectare,
gebascerd op 50% van dc nicuwwaarde van de aanwezige apparatuur.

Door de Landinrichtingsdienst (Landinrichtingsdienst, 1988) is nagegaan welke gronden

nog ’drainagebehoeftig’ zijn. Hierioe zijn gerekend de gronden met grondwatertrappen
Ii, Il en V. In Fig. 13 zijn naast elkaar weergegeven de omvang van het gedraineerd
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arcaal in de situatie dat alle drainagebehoeftige gronden zijn gedraincerd, en de
daarmee gepaard gaande uitbreiding ten opzichte van de huidige situatie (vgl. Fig. 6b).
Het reeds genoemde *Scenario A’ houdt behalve uitbreiding van beregening tot 25%
tevens in ecn uvitbreiding van drainage tot 100% van de drainagebehoeftige gronden.
Binnen de 2 km-zone gaat het daarbij om ca. 1450 ha. Hiervan heeft ongeveer 1100
ha een grondwatertrap V en 350 ha cen grondwatertrap IIL. Binnen de 2 km-zone zijn
alle gronden met cen grondwatertrap II reeds gedraineerd.

De kosten van het aanleggen het drainages liggen op ca. f 2200,-- per hectare; omgere-
kend naar jaarlasten is dit ca. f 230,-- per hectare per jaar. Qok voor drainage wordt
afgezien van het vermelden van alle kosien en baten, in verband met het ontbreken
van gocde schattingen van de opbrengstdepressic als gevolg van ondiep voorkomende
lecmlaagjes (zie ook paragraaf 3.3.1). Wel is bekend dat het draineren van gronden
met grondwatertrap V niet rendabel is. Het terugdraaien van bestaande drainages is in
dit onderzoek niet als een beleidsoptic opgenomen, althans niet in de scenario’s die
met behulp van optimalisering zijn aangemaakt. Het eenmalig kapitaalsverlies als
gevolg van het eventueel terugdraaien van bestaande drainages wordt geschat op

f 2500,-- per hectare.

Areaal drainage- Maximale uitbreiding

behoeftige gronden gedraineerd areaal
(% cultuurgrond) (% cultuurgrand)
0 2 km o- 20 0 2 km o- 20
21— 40 21— 40
41 - 60 41- 60
£ 61— 80 61— &0
] B1 - 100 [ 81-100

{1 geen waarde [T geen waarde

Fig. 13 Ruimtelijk patroon van het gedraineerd areaal wanneer alle ’drainagebehoeftige’
gronden zouden worden pedraineerd (a), en de daarmee gepaard gannde uitbreiding
t.o.v. de huidige situatie (b), in percentages van de cultuurgrond. (Zie ook Fig. 6b.)
Bron: Landinrichtingsdienst (1988).

48




4.1.2 Aanvoer van gebiedsvreemd water

In het kader van dit onderzoek zijn diverse varianten onderzocht voor uitbreiding van
de aanvoer van gebiedsvreemd water naar het de Groote Peel omringende landbouw-
gebied. Zoals in par. 3.1.2 uiteen is gezet is ¢r in de huidige situatic een aanvocer-
mogelijkheid van max. 500 1/s naar het Brabantse deel van het modelgebied, wat onge-
veer overeenkomt met 0,1 1/s/ha. Daarbij wordt een ’gematigd’ peilbeheer gevoerd: het
peil wordt tijdens het zomerhalfjaar in de aanvoergebieden gemiddeld gesproken niet
verder opgezet dan tot ca. 110 cm-mv.

Bij het opvoeren van de aanvoercapaciteit kan er alleen goed van het exira water
worden geprofiteerd wanneer het peil hoger wordt opgezet dan wat nu t¢ doen gebrui-
kelijk is. Uit enkele verkennende berekeningen is gebleken dat het opzetten van het
peil tot 90 cm-mv een relatief klein effect heeft op de regionale hydrologie en op de
Groote Peel. Uit dic berckeningen bleck tevens dat 'conservering’ van het gebiedscigen
water (van het landbouwgebied) nauwelijks ecen effect heeft. Er blijkt pas ¢en behoor-
lijk effect te¢ worden berekend als het peil wordt opgezet tot 70 cm-mv in combinatie
met wateraanvoer. Behalve dat een dergelijk hoog peil voor extra waterdruk zorgt, kan
dan ook gebruik worden gemaakt van de eventueel aanwezige drains (veelal geiegd op
80 cm-mv), die voor een sterke vermindering van de infiltratieweerstand zorgen. Het
opzetten tot 70 cm-my stelt evenwel hoge eisen aan het praktische peilbeheer. Bij
opkomende grondwaterstand, of eventueel zelfs al bij de verwachting van sterke
neerslag, moet het peil snel omlaag worden gehaald om verdrassing van landbouw-
gronden te vermijden. Enige schade is overigens onvermijdelijk, vooral op de niet ge-
draineerde percelen. Verder moet men rekening houden met het optreden van een af-
voergolf bij het plotseling omlaaghaler. van het oppervlaktewaterpeil.

Extra aanvoer van gebicdsvreemd water kan evenmeel via dric verschillende inlaat-
punien geschieden, vanuit respectievelijk:

- het Kanaal van Deume;

- de Noordervaart;

- de Zuid-Willemsvaart.

Voor wateraanvoer vanuit deze drie inlaatpunien zijn door de Landinrichtingsdienst
plannen uitgewerkt voor het infiltrerend maken van een tamelijk fijnmazig stelsel van
leidingen (Landinrichtingsdienst, in voorbereiding). De plannen met betrekking tot deze
drie altematieve routes zijn verder onderverdecld in ecen aantal deelaanvoerplannen.
Deze opdeling is gemaakt om bij het formuleren van mogelijke beleidsscenario’s de
nodige flexibiliteit te hebben. Een ruimtelijke aanduiding van de verschillende deelaan-
voerplannen en de wijze waarop z¢ met symbolen worden aangegeven vindt men in
Fig. 14,

Bij de kostenberekening (Provincie Noord-Brabant, 1990) is rekening gehouden met de
extra stuwen die benodigd zijn voor het realiseren van het relatief hoge oppervlakite-
waterpeil van 70 cm-mv. De totale investeringskosten zijn berekend op 8,2 miljoen
gulden bij implementatie van alle plannen. Per hectare is dit gemiddeld een investering
van ruim f 1000,--. In Landinrichtingsdienst (1988) komt men uit 0p totale investe-
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ringskosten van 2,4 miljoen gulden; daar ging het echter om plannen voor aanvoer
naar ecn gecbied met een totale grootle van 2500 ha, terwijl het hier gaat om plannen
voor een gebicd met een totale grootte van 6850 ha. Behalve uit de groofte van het
areaal kan het kostenverschil worden verklaard uit de hogere normbedragen die hier
zijn gehanteerd. Bovendien wordt hier rekening gehouden met vecl meer stuwen. In
andere recente wateraanvoerstudies (Werkgroep waterbeheer Neord-Brabant, 1990)
worden overigens aanzienlijk lagere normbedragen gehanteerd. Voor het automatiseren
van cen aantal stuwen moet bovenop het genoemde bedrag van 8,2 miljoen gulden een
bedrag van ca. f 300 000.-- worden gereserveerd. Hicrmee kunnen de belangrijkste
stuwen volledig automatisch worden gemaakt en kunnen enkele minder belangrijke
stuwen van een half-automatisch mechanisme worden voorzien.

-

Fig. 14 Plannen voor uitbreiding van de aanveer van gebiedsvreemd water (Landinrichtings-
dienst, in voorbereiding). Extra waleraanvoer is eventueel mogelijk via inlaatpunten
in het Kanaal van Deurne (A), de Zuid-Willemsvaart (B) en de Noordervaart (C).
Binnen de voorzieningsgebieden die zijn verbonden met deze inlaatpunten {(aangege-
ven met verschillende inkleuringen) zijn een aanial deelplannen onderscheiden, die
met symbolen zijn aangegeven. De pijlen in de figuur geven de route van het aan-
voerwater aan. Deze route bepaall of uitvoering van een bepaald deelplan de uitvoe-
ring van andere deelplannen vereist.

231

Een opsomming van deelaanvocrplanmen met dc daarbij horende kosten is gegeven in
Tabel 5. De kostenparameters zijn in principe opgesield voor een aanvoercapaciteit van
1/6 1/s/ha. Voor een hogere capaciteit wordt gerckend met *meerkosten’. De in de tabel
gegeven bedragen wijken overigens af van wat genoemd is in de ’interimrapportage’
(Provincies Limburg en Noord-Brabant, 1990). Dit is een gevolg van het feit dat de
aldaar genoemde bedragen betrekking hebben op gemiddelden van bepaalde deelaan-
voerplannen, waarbij ook nog eens de letters A,B en C een andere betekenis hebben
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dan hier.

De in Tabe! 5 opgevoerde kosten houden overigens nog geen rekening met de kosten
in het primaire aanvoersysteem, zoals d¢ kosten voor d¢ waterinlaat vanuit de Maas.
Deze kosten (voor inrichting en exploitatie) worden geschat op f 100 000,-- per m’/s
per jaar.

Tabel 5 Kosten van eanvoerplannen, omgerekend naar jaarlasten (inclusief de exploitatie-

kosten), Vaor de betekenis van de symbolen voor de deelaanvoerplannen zie Fig. 14,
De kosten hebben betrekking op een aanveercapaciteit van 1/6 listha. Met *meerkos-
ten’ wordt bedoeld de kosten van exira aanveer. De kosten van gecombineerde uit-
voering van B, en B, zijn f 14 900,--/jr lager dan de optelsom van de aparte bedra-
gen voor B, en B,, in verband met het uitsparen van de kosten voor het inlaatwerk
van B, Uitvoering van een of meer van de C-deelplannen vereist het aanleggen van
een inlaatwerk in de Noordervaart, tegen additionele kosten van f 37 500,--[jr.

Deelaan-— Opperviakte Kosten per eenheid Totale Meer-

voerplan (cultuur- van oppervlakte bij kosten kosten bij

grond) cap. van 1/6 1/s/ha 1/3 1/s/ha

(ha) (£/ha/jr) (£/3r) (£/ha/jr)

Ay 4 562 15 8 400 5
A, , 808 15 12 100 5
A0,3 1191 15 17 900 5
A 1096 105 115 100 15
A, 263 210 55 200 15
B, 932 45 41 900 5
B, 340 185 62 900 15
c, 660 140 92 400 15
C, 933 145 135 300 15
C 67 280 18 900 15

(2}

Als gevolg van de route die het water moet volgen om bepaalde deelaanvoerplannen te
bereiken hangen verschillende van deze plannen met elkaar samen:

- als A, dan moet o0k A,;

- als Ay, dan moet 00k A,;

- als A,, dan moet ook A,,;

- als A,, dan moet ook A;;

- als C,, dan moet ook C,.

Voor het kunnen berckenen van de infiltratie van aanvoerwater zijn de aanvoerplannen
bekeken in relatie tot de in het model gehanteerde indeling in deelgebieden. Per deel-
gebied is nagegaan wat de totale lengte is van de waterlopen dic bij implementatic van
een aanvoerplan kan worden voorzien van water en waar het peil kan worden opgezet
tot 70 cm-mv. Door de oppervlakte van een deelgebied te delen door de gevonden to-
tale lengtc wordt de effectieve afstand van de infiltrerende waterlopen berekend. Deze
afstand is gebruikt voor het berekenen van de infiltratieweerstand met behulp van een
omrckenfactor. Over de te gebruiken factor bestaat overigens de nodige onzekerheid.
Voor de meeste berckeningen is ecn waarde van 1,25 d/m gebruikt.
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Ook de infiltrerende werking van drains is in de berekeningen betrokken. Er is aan-
genomen dat binnen ecn afstand van 100 m van de grotere infiitrerende wateriopen de
naastliggende drains zonder vecl moeite zijn onder te dompelen. Bij het berekenen van
de infiltratieweerstand van deze drains is rekening gehouden met het feit dat bij infil-
tratie dc weerstand ruim 70% groter is dan in situatics met gfvoer.

4.1.3 Plas-dras-zetien van landbouwgronden rondom de Groote Peel

Vooral wanneer men de ontwikkeling van de regio rondom de Groote Peel op langere
termijn beziet, dan kan er in de tockomst van alles gebeuren, Een van de mogelijk-
heden is dat bepaalde gronden worden verworven om ze te kunnen te 'vernatien’. Dit
plas-dras-zetten is in het model gesimuleerd door voor het hele jaar door een ontwate-
ringsniveau van 30 cm-mv aan ic houden, en ¢ventueel gebiedsvreemd water aan e
voercn voor peilbandhaving. Wanneer men geen speciale voorzicningen zoals dijkjes
e.d. aanlegt is 30 cm-mv ongevecr het maximaal haalbare. Bepalend voor het wel of
niet combineren van cen ontwateringsniveau van 30 cm-mv met een qanvoer van 1/3
I/stha is het wel of niet binnen cen geimplementeerd deelaanvoerplan vallen van een
plas-dras-declgebied.

Het kwantificecren van de kosten voor het verwerven van gronden is in dit onderzock
verder buiten beschouwing gelaten; daarvoor is er namelijk teveel onzekerheid ten aan-
zien van de te rekenen verwervingsprijs. Bij een areaal van bijvoorbeeld 500 ha kan
men er echter wel vanuit gaan dat het om enkele tientallen miljocnen guldens zal gaan.

4.1.4 Grondwateronttrekking voor waterwinning

Gezien de sterke groei van de economie in de regio moet een blijvende druk worden
verwacht ten aanzien van de vitbreiding van grondwaterontirekkingen voor waterwin-
ning ten behoeve van drinkwatervoorziening en industrie. Er zijn o.a. plannen voor
verdubbeling van de winning bij Someren (van 4 naar § miljoen m*jr), dat gelegen is
op ca. 10 km afstand van de Groote Peel.

Wat betreft de financi€le aspecien van waterwinning wordt hier volstaan met te con-

stateren dat het verplaatsen van bestaande omitrekkingen kosten met zich mee zou
brengen die in de miljoenen guldens per jagr zouden lopen.
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4.2 Aanmaak van scenario’s

Een scenario bestaat uit een bepaalde combinatie van mogelijke deelontwikkelingen zo-
als die in de vorige paragrafen zijn beschreven m.b.t de landbouw, extra aanvoer van
gebiedsvreemd water, het plas-dras-zetten van landbouwgronden, en waterwinning. Een
scenario kan ook worden gekenmerkt door ecn modelparameter die afwijkt van de
’meest waarschijnlijke waarde’, met als doel de gevoeligheid van de uvitkomsten voor
deze afwijking te onderzoeken.

Bij het voor nader onderzock kiczen van een bepaalde combinatic van deelontwikke-
lingen kan al of niet gebruik worden gemaakt van het beschikbaar optimaliserings-
instrumentarium dat in het schema van Fig. 2 is opgenomen. Het is namelijk ook mo-
gelijk een scenario volledig te specificeren, en uitsluitend de ontwikkelde onderzoek-
methodiek voor evaluatie te gebruiken. In dat geval wordt alleen de simulatiestap
doorlopen en vindt er dus geen optimalisering plaats.

De in de loop van dit onderzock aangemaakte scenario’s zijn onder te verdelen in 4
series, aangeduid met resp. de letters R, I, O en G. De R- en I-serie bestaan uit sce-
nario’s die volledig zijn gespecificeerd — er is nict geoptimaliseerd. Dcze scenario’s
zijn onderzocht ten behoeve van de ‘interimrapportage’ — zie ook Provincies Limburg
en Noord-Brabant (1990). D¢ R-serie bevat uitsluitend scenario’s die betrekking hebben
op dc ’autonome ontwikkeling’ van beregening en drainage, en di¢c bepaalde gezoncer-
de restricties inhouden, zoals een verbod van uitbreiding drainage binnen de 600 m-
zone. De I-serie bevat scenario’s waarin bepaalde wateraanvoerplannen worden uitge-
voerd waardoor de mogelijkheden voor inlaat van gebiedsvreemd water worden uitge-
breid. Verder wordt er in een deel van de scenario’s uit de I-serie beregening uit
grondwater vervangen door beregening uit oppervlakiewater en zijn er ook scenario’s
waarin cen plas-dras-zonc wordt aangelegd rondom de¢ Groote Peel. De Q-scric bestaat
uit scenario’s die met behulp van optimalisering zijn aangemaakt. De G-serie, tensloite,
bevat deels gespecificeerde en deels geoptimaliseerde scenario’s, voor het onderzoeken
van cen aantat gevocligheden.

4.2.1 R- en I-serie

De kenmerken van de R- ¢n de I-serie zijn weergegeven in Tabel 6 en Tabel 7. In
Fig. 15a is aangegeven hoe de 600 m-, 600-2000 m- en >2000 m-zones zijn omgezet
naar de deelgebiedskaart. (In verband met de gehanteerde deelgebiedsindeling is in het
model gewerkt met een 450 m-grens; hiervoor zijn naderhand correcties aangebracht in
de resultaten.) In Fig. 15b is aangegeven waar de in Tabel 7 met de cijfers 1, 2 en 3
aangegeven watervoorzieningsgebieden zijn gelegen. Bij het kiezen van de deelaan-
voerplannen die deel uitmaken van deze watervoorzieningsgebicden is gekeken naar het
kostenniveau, gaande van laag naar hoog.
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Watervoorzienings—
Groote Peel gebieden in I-serie
B <600m EEE -1
R EEES 600 - 2000 me P 2-2
[T > 2000m 0] I-3
(] geen plan

Zones rondom de

Fig. 15 Wijze waarop de 600 m-, 600-2000 m- en 2000 m-zones zijn omgeze! naar de deelge-
bieden-kaart (a), en de watervoorzieningsgebieden 1, 2 en 3 zoals die in de I-serie
van scenario’s een rol spelen (b). Deze watervoorzieningsgebieden omvatten respec-
tievelijk de volgende declaanvoerplannen: A, en B, (1); A,, C,, en C, (2); A,, B, en
C, (3.

Tabel 6 Kenmerken van scenario’s uit de R-serie. Met *HS’ wordt aangeduid de huidige situ-
atie, met *ScA’ het zogenaamde Scenario A, inhoudende beregening van 25% van de
cultuurgrond en drainage van 100% van de ’drainagebehoeftige’ gronden (zie par.
4.1.1). Met '0’ wordt aangeduid de nulsituatie, zijnde geen drainage en geen
beregening van landbouwgronden. Bij de karakterisering van de scenario’s wordt
eerst de toestand m.b.t. drainage gegeven, gevolgd door die m.b.t. beregening.
Bijvoorbeeld 'HS/ScA’ betekent “huidige situatie’ wat betreft drainage, ScA wat
betreft beregening.

Sce- Zones
nario

0-600 m 600-2000 m >2000 m

R-1 HS/HS HS/HS ScA/ScA
R-2 HS5/HS S5cA/ScA ScA/S5cA
R-3 ScaA/ScA ScA/ScA ScA/ScA
R-4 HS/HS ScA/HS ScA/Sca
R-5 ScA/HS ScA/HS ScA/ScA
R-6 HS/0 HS/HS HS/HS
R-7 HS/0 HS/0 HS/HS
R-B HS/0 H5/0 H5/0
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Tabel 7 Kenmerken van scenario’s uit de I-serie. In de kolom °Extra aanvoer’ wordt aange-
geven welke van de voorzieningsgebieden 1, 2 en 3 uit Fig. I5b van exira aanyoer-
water (t.o.v. de huidige situatie} worden voorzien waarbij het peil tot 70 cm-mv kan
worden opgezel. In de kolom ’Beregening uit opperviaktewater’ wordt aangegeven in
welke van de voorzieningsgebieden de beregening uit grondwater wordt vervangen
door beregening uit opperviakiewater. In de kolom ’Plasdras’ wordt aangegeven van
welke voorzieningsgebieden het tegen de Groote Peel aanliggende deel (de eerste rij
deelgebieden) plas-dras wordt gezet, waarbij tevens 1/3 lisika kan worden aangevoerd
voor peithandhaving.

Sce~— Kenmerken
nario

Extra Beregening uit Plas—-dras
aanvoer oppervlaktewater

I-1 1 - -

I-2 1+ 2 - -

I-3 1 +2+ 3 - -

I-4 1 1 -

1-5 1+ 2 1+ 2 -
I~6 i+2+3 1 +2 + 3 -

I-7 1 1 1

1-8 1+ 2 1+ 2 1+ 2
I-9 1+2+ 3 1+2+ 3 1+2+ 3

4.2.2 O-serie

Voor de uitwerking van de optimaliseringsmethodiek zoals die geschetst is in hoofdstuk
2 wordt verwezen naar Van Walsum (in voorbereiding). Hier wordt slechts voistaan
met een korte beschrijving en hoe deze methodick is gebruikt voor het genereren van
scenario’s,

In het optimaliseringsmodel zijn de zogenaamde beslissingsvariabelen de wiskundige
representanten van de in par. 4.1 beschreven mogelijke declontwikkelingen. Per vari-
abele bestaat er een traject waarbinnen de mogelijke opties voor de betrefiende deel-
ontwikkeling kunnen liggen: iedere variabele heeft een ondergrens en cen bovengrens.
In veel gevallen zijn er slechts twee mogelijkheden: de betreffende variabele kan alleen
of de onder- of de bovengrens aannemen. In dat geval is er sprake van een discrete
variabele. Het is ook mogelijk dat b.v. de optelsom van een bepaalde groep variabelen
aan ccn grens is gebonden is; in dat geval spreekt men van een randvoorwaarde.

Wat betreft de landbouw zijn de beslissingsvariabelen de mate van beregening van
landbouwgronden en de mate van verdere drainage van 'drainagebehoeftige’ gronden.
Beregening wordt binnen het model vrijgelaten tussen "0’ en het in par. 4.1.1 gedefi-
nicerde maximum-scenario (nict te verwarren met Scenario A). Het model wordt vrij-
gelaten per deelgebied te kiezen tussen beregening uit grond- of oppervlaktewater; een
mengvorm is ook toegestaan. Wat betreft drainage wordt het model vrijgelaten per
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deelgebied te kiczen tussen "HS’, zijnde de huidige situatie, en Scenario A, zijnde
100% drainagc van ’drainagebehocftige’ gronden. Wel wordt ervoor gezorgd dat of het
één Of het ander wordt gekozen, d.w.z. dat de waarden van dc beslissingsvariabelen
discreet worden gemaakt,

Het wel of niet implementeren van de geformuleerde deelaanvoerplannen (zie Tabel 5)
wordt per deelplan als geheel vrijgelaten; het wel of niet implementeren per deelgebied
(binnen een bepaald deelaanvocrplan) wordt niet toegestaan. Bij het optimaliseren
wordt de totaal beschikbarc aanvoercapaciteit ingevoerd als een randvoorwaarde waar
de gebruiker van het model mee kan ’spelen’ om te zien wat de gevolgen zijn voor de
regionale hydrologie en de daaraan gekoppelde belangen.

Bij het wel of nict plas-dras-zetten van een deelgebied is er ook slechts de keus tussen
’helemaal niet’ of "helemaal wel’. Het totale areaal dat kan worden verworven voor hetl
plas-dras-zetten is net als de beschikbare aanvoercapaciteit cen randvoorwaarde van het
model.

De deelontwikkeling m.b.t. waterwinning wordt op een afwijkende wijze behandeld, in
verband met de omstandigheid dat het modelgebied te klein is voor het ruimtelijk
optimaliseren van de locaties van grondwateronttrekkingen (zie par. 4.2.3).

Het vereenvoudigd model dat voor de optimalisering wordi gebruikt is afgeleid door
systematische gevoeligheidsanalyses uit te voeren met SIMGRO. De rekenresultaten
worden vervolgens opgeslagen op een wijze die het mogelijk maakt om 'omgekeerd’ te
rekenen; d.w.z. dat het mogelijk wordt om uitgaande van een randvoorwaarde voor de
Groote Peel 'terug te rekenen’ naar de benodigde maatregelen in het landbouwgebied
(zie ook Fig. 1). Een voorbeeld van de resultaten van de gevoeligheidsanalyses is
gegeven in Fig. 16, Ullgebeeld is de invloed van wateraanvoer naar het landbouw-
gebicd op de afname van de wegzijging uit deelgebied ! van de Groote Peel. De
invloed in termen van m*/jr (afname van de wegzijging) is gedeeld door het aantal
hectares cultuurgrond van het betreffende landbouw-deelgebied, om vertekening van het
beeld als gevolg van variaties in de deelgebiedsgrootic te vermijden. (Hoe groter een
bepaald deelgebied hoe groter het totale effect van het aldaar realiseren van extra
wateraanvoer.)

In Fig. 16 valt op dat aanvoer in de direct tegenover deelgebied 1 liggende landbouw-
deelgebieden niet de verwachte grootsie invloed heeft. Dit is een gevolg van de om-
standigheid dat direct tegenover deelgebied 1 het dal van de Aa begint, wat geken-
merkt wordt door kwel en hoge grondwaterstanden (zie ook Fig. 7). Aanvoer van
water heeft onder dergelijke omstandigheden cen relatief gering effect doordat het
water als gevolg van de reeds hoge grondwaterstanden moeizaam kan infiltreren. Het
grootste effect op deelgebied 1 blijkt te worden verkregen door aanvoer naar het
deelgebied dat overeenkomt met aanvoerplan C, uit Fig. 14. Dit komt door de
plaatselijk hoge ligging van het maaiveld en de daarmee samenhangende lage grond-
waterstanden; op zulke plaalsen kan een aanvocrcapaciteit van 1/6 1/s/ha gedurende een
groot deel van het seizoen ten volle worden benut. De hoge ligging van C, vertaalt
zich overigens naar relatief hoge kosten van wateraanvoer (zie Tabel 5).
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Afname wepzijging deelge—
bied | door wateraanvoer
(m3/jsar/ha cultuurgrond)

—_ 0- 1
2- 4
- 5- B

9- 14
mE  15-21

. geen aanvoerplan

Fig. 16 Ruimtelijk patroon van de invioed van wateraanvoer naar het landbouwgebied op de
afname van de wegzijging uit deelgebied 1 van de Groote Peel, verkregen met behulp
van een sysiematische gevoeligheidsanalyse met het model SIMGRO. De invived is
uitgedrukt in termen van fafname van de wegzijging uit deelgebied 1 van de Groate
Peel] per [hectare cultuurgrond die van wateraanveer wordt voorzien in het inge-
kleurde landbouw-deelgebied]. De invived is uilgedruks per hectare cultuurgrond om
vertekening van het beeld als gevolg van variaties in de deelgebiedsgrootte te ver-
mijden.

Een (ruimtelijke) combinatie van deelomwikkelingen wordt enerzijds gekenmerkt door
een financieel saldo (inclusief inkomenseffecten van de landbouw ¢n kosten van maat-
regelen), en anderzijds door het effect op de natuurwaarden in de Groote Peel. Binnen
de ruimte diec wordt geboden door de hiervoor besproken grenzen van beslissingsvaria-
belen en randvoorwaarden aan groepen van beslissingsvariabelen, bestaat er een heel
scala aan mogelijke scenario’s. Aan het ene extreem is er het scenario met een zo
gunstig mogelijk financieel saldo, en aan het andere extreem het scenario dat voor de
Groote Peel zo gunstig mogelijk is. Hicr is in feite sprake van meervoudige doelstel-
lingen, die mel elkaar in strijd zijn. Voor deze tegenstrijdige doelstellingen kan men
een afwegingscurve tekenen. Uit de helling van de curve in een bepaald punt kan men
afleiden hoeveel van het ene belang moet worden ingeleverd ten behoeve van het
andere. Het kiezen van het gewenste punt op deze curve is overduidelijk een
beleidsmatige zaak.

De tegenstrijdigheid van de doelstellingen voor de Groote Peel en voor het landbouw-
gebied is overigens slechts partieel. Voor cen belangrijk deel lopen de belangen

namelijk parallel: aanvoer van gebiedsvreemd water naar het omringende gebied is in
het belang van de Groote Peel en gaat tevens gepaard met een behoorlijke inkomens-
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stijging van de landbouw. Wel is cr een overduidelijke belangentegenstelling met
betrekking tot bijvoorbeeld drainage van de natste gronden; een ander voorbeeld van
een belangentegenstelling betrelt beregening uit grondwater op plaatsen waar er geen
mogelijkheid is om over ic gaan op beregening uit oppervlakiewater, Dus ook al
kunnen de belangen voor een belangrijk deel parallel lopen, er zal toch altijd sprake
zijn van ecn belangentegenstelling.

Zoals in hoofdstuk 2 is gesield kan de onderzoekmethodick (zic Fig. 2) in principe op

twee verschillende manieren worden gebruikt:

- ‘on-line’, waarbij de ’beleidsmakers” b.v. een bepaalde randvoorwaarde voor het
effect op de Groote Peel opgeven, waarna het optimaliseringsmodel het scenario
zockt dal hieraan voldoet en dat tevens het meest gunstige financi€le saldo heeft;

- ’off-line’, waarbij een werkgroep van tevoren een serie randvoorwaarden formuleert,
waarbij b.v. de beschikbare aanvoercapaciteit {van gcbiedsvreemd water) en het
gewenste effect op de Groote Peel wordt gevarieerd.

Tabel 8 Randveorwaarden van scenario’s uit de Q-serie, die m.b.v. eptimalisering zijn aange-
maakt. De parameter AWIAW,, heeft betrekking op de voor het scenario opgelegde
randvoorwaarde m.b.t de afname van de wegzijging uit de Groote Peel (AW), waarbij
AW, de maximale afname is die kan worden bereikt, gegeven de beschikbare aan-
voercapaciteit en het areaal aan landbouwgronden dat kan worden verworven voor
het plas-dras-zetten. Het in de tabel gegeven getal van '434° heeft als achtergrond
dat het plas-dras-zetten met *discrete’ variabelen wordt gemodelleerd, waarbij op een
heel aantal deelgebieden wordt uitgekomen; er wordt op 434 ha uitgekomen wanneer
als randvoorwaarde wordt opgegeven een maximaal areaal van 450 ha.

Sce- Kenmerken
nario

Aanvoer— Plas—dras AW/

cag:aciteit areaal Awopt

(™ /s) {ha) -
o-1 1,00 0 0,99
0-2 1,00 0 0,90
0-3 1,00 0 0,80
-4 1,00 434 0,99
0-5 1,00 4134 0,90
0-6 1,00 434 0,80
o-7 1,25 0 0,99
0-8 1,25 0 0,90
0-9 1,25 0 ¢,80
0-10 1,25 434 0,99
0-11 1,25 434 ¢,90
0-12 1,25 434 0,80

In dit onderzock is met de ’off-line’ methode gewerkt. Hierbij is als volgl te werk ge-

gaan:

- voor ¢en bepaalde combinatie van randvoorwaarden voor het areaal landbouwgronden
dat plas-dras mag worden gezet en de beschikbare aanvoercapaciteit, is de totale
wegzijging uil de Groote Peel geminimaliseerd, zonder dat acht is geslagen op wat er
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met het financi€le saldo gebeurt; dit levert ondermeer op de waarde AW, zijnde de
afname van de totale wegzijging (uit de Groote Peel) in het voor de Groote Peel (bij
de geldende randvoorwaarden) meest gunstige scenario;

- vervoigens worden dric scenario’s geoptimaliseerd, met achtereenvolgens de voor de
Groote Peel steeds minder gunstige randvoorwaarden AW>0,99AW_, AW>090AW_,
en AW>0,80AW ; hierbij is het financiéle saldo steeds gemaximaliseerd.

De keuze van de factoren 0,99, 0,90 en 0,80 berust op een eerste inschatting dat hier-
mee het spectrum van scenario’s is bestreken die bij de uiteindelijke beleidsbepaling
eventueel een rol zouden kunnen gaan spelen. De bovenbeschreven procedure is voor 4
verschillende combinaties van randvoorwaarden doorlopen, wat in totaal 12 scenario’s
heeft opgeleverd (zie Tabel 8). In deze serie is de omvang van de waterwinning (ver-
werkt in de randfluxen van laag 7 van het simulatiemodel) constant gehouden op de
huidige situatie.

Speciale aandacht vereist de wijze waarop in het optimaliscringsmodel het financiéle
saldo wordt berckend. In dit saldo zijn verwerkt:

- de netto-inkomensverandering van de landbouw;

- de kosten van watcraanvocr.

Bij de berekening van de netto inkomensverandering van de landbouw worden voor
cen aantal activiteiten ha-bedragen gehanteerd. Het gaat hierbij om beregening en
drainage. In par. 3.3 is aangestipt dat over het rendement van beregening de meningen
sterk uiteenlopen, terwijl ten aanzien van drainage er het probleem is dat het model de
opbrengstdepressie als gevolg van ondiep voorkomende leemlaagies niet simuleert. In-
dien in het optimaliseringsmodel er voor beregening en drainage nict zou worden gere-
kend met een positief saldo van baten en kosten dan zouden de scenario’s die worden
gegenercerd voorspelbaar en ‘triviaal’ zijn: een negatief saldo van b.v. beregening uit
grondwater heeft dan namelijk tot gevolg dat het model scenario’s genereert waar alle
beregening uit grondwater uit is verwijderd. (Doordat dan voor beregening vit grond-
water zowel negatieve landbouwbaten als schade voor de Groote Peel wordt berekend.)
De gehanteerde bedragen voor de netto baten luiden als volgt:

- f 100,--fhafjr voor beregening uit grondwater;

- f 150,--/ha/jr voor beregening uit oppervlaktewater;

- [ 50,--Mafjr voor drainage.

Deze hectare-bedragen zijn cchier alleen bij de optimalisering gebruikt, om de boven-
genocmde reden dat anders “triviale” scenario’s worden gegencreerd. Bij de presentatie
van de resultaten van het simulatiemodel (optimalisering wordt altijd gevolgd door si-
mulatie) zijn de hectare-bedragen weer weggelaten, om te vermijden dat de saldi wor-
den ’vervuild’ met ficticve bedragen.

Bij het hectare-bedrag van drainage wordt opgeteld de verandering van de opbrengst-
depressie zoals die met de HELP-curve is berekend aan de hand de GHG (Gemiddeld
Hoogste Grondwaterstand, zie par. 3.3.1). Deze post van het financiéle saldo wordt bij
de presentatic van simulaticresultaten wél gehandhaafd. De kosten van het verwerven
van gronden voor het plas-dras-zetten wordt noch bij de optimalisering, noch bij de
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simulatie in het saldo verwerkt. Deze kosten zijn namelijk van cen geheel andere orde
van grootte dan dc kosten van wateraanvoer (enkele tientallen miljoenen guldens ver-
wervingskosten voor b.v. 500 ha).

Bij alle genoemde aktiviteiten, alsook bij aanvoer van gebiedsvreemd water voor uit-
shuitend infiltratie, zijn er ook inkomenscffecten op de verdamping van onberegende
gronden (zie par 3.3.2).

4.2.3 G-scrie

Tenslolte zijn er nog een aantal scenario’s ondergebracht in de G-serie. In Tabel 9 is
per scenario ¢en omschrijving gegeven. Deze scenario’s zullen nu achtereenvolgens de
revue passercn.

Voor scenario G-1 is dezelfde procedure gevolgd als voor O-2, met het verschil dat
uitbreiding van drainage alleen wordt toegestaan indien er in een bepaald deelgebied
gveneens gekozen wordt voor cxtra wateraanvocr.

Voor scenario G-2 is dezelfde procedure gevolgd als voor O-1, met dien verstande dat
het model niet wordt toegestaan gronden binnen de voornaamste vogel-foerageergebie-
den (Fig. 10) verder te draineren.

Scenario G-3 is bedocld om na tc gaan of het verbieden van drainage in de voor-
naamste vogel-foeragecrgebieden gevolgen heeft voor wat het model doet met een
beschikbaar areaal van c¢a. 450 ha veor het plas-dras-zetten van landbouwgronden.

Scenario G-4 is om na te gaan wat dc invioed is van het hanteren van lagere omre-
kenbedragen voor de vertaling van hydrologische veranderingen naar financiéle (zie
par. 3.3.3).

Scenario G-5 is onderzocht om na te gaan wat het verschil is tussen de effecten die
worden berckend met een gechydrologische schematisering van 4 in plaats van 7 lagen
(zic ook par. 3.1.2). De scenario’s uit de R- en I-serie zijn namelijk berekend met het
7-lagen model, de overige met het 4-lagen model.

Scenario’s G-6 en G-7 zijn bedocld ter onderzoeking van het totale effect van de
waterwinning, in dc situaties zonder of meét extra watcraanvoer naar de omgeving van
de Groote Pecl. Omdat het modelgebied in verhouding tot de invloedsgebieden van
waterwinningen tc klein is voor berckeningen aan de hand van besiaande winlocaties
(zic par. 3.1.2), konden deze effectberckeningen alleen via een omweg plaatsvinden, en
dan op een globale wijze. Het effect van het uitschakelen van de bestaande winningen
is benaderend berekend door de invioed van de bestaande winningen op het modelge-
bicd — een geschatte toename van de gemiddelde wegzijging met maximaal 25 mm/jr -
te 'compenseren’ met hehulp van diffuse injecties in laag 7 langs de rand van het
modelgebied. Daartoc zijn de randfluxen van laag 7 (zie ook Fig. 3) aangepast.
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~Scenario’s G-8, G-9 en G-10 zijn om na te gaan wat de gevoeligheid van het simula-
tiemodel is voor parameters die de infiltratie van oppervlaktewaler bepalen.

Tabel 9 Kenmerken van scenario’s uit de G-serie.

Sce~ Kenmerken

narxio

G-1 Zelfde procedure als bij 0-2, met alleen eventueel extra
drainage waar er ook extra water wordt aangevoerd

G-2 Zelfde procedure als voor 0-1l, met geen verdere drainage

in de vogel-foerageergebieden (zie Fig. 10}
G-3 Zelfde als G-2, met 434 ha plas-dras—grond

G-4 Zelfde procedure als voor 0-2, met een lager bedrag per
$-opbrengstverandering van grasland (zie par. 3.3.3)

G-3 Zelfde scenario als I-2, echter doorgerekend met het
4-lagen simulatiemodel

G-6 Huidige situatie in het landbouwgebied, met neutrali-

satie van het effect van waterwinning door *diffuse’
injectie van grondwater langs de rand van het modelgebied
{laag 7, 25 mm/jr gerekend over het hele modelgebied)

G-7 Zelfde als G-5, met diffuse injectie van grondwater als
bij G-6

G-8 Zelfde als G-5, met een zeer lage infiltratieweerstand

G-9 Zelfde als G-5, met uitschakeling van het peilbeheerschema

dat onnodige verdrassing moet voorkomen {zie par. 3.1.2)
G-10 Zelfde als I1I-6, met een tweemaal zo hoge infiltratieweer-—
stand van de grotere waterlopen

De wijze waarop de 4 series scenario’s zijn aangemaakt is samengevat in de (uit-
necembare) Bijlage 2.

4.3 Rekenuitkomsten

De rekenresultaten en bepaalde randvoorwaarden (beschikbare aanvoercapaciteit van ge-
biedsvreemd water, plas-dras-areaal) van de 4 series scenario’s zijn samengevat in
Tabel 10. Deze tabel is in meer hanteerbare vorm opgenomen in de (uitneembare) Bij-
lage 3. In Aanhangsel 2 zijn opgenomen tabellen met halfjaarlijkse waarden van weg-
zijging en waterstanden, voor alle 4 de series. Bij de presentatie van de rekenuit-
komsten is als referentie steeds de huidige situatie ("HS’) genomen. In het in Tabel 10
gepresenteerde financigle saldo van een scenario zijn de volgende termen verwerkt:

- de baten van infiltratie van gebiedsvreemd water in het landbouwgebied, als gevolg
van toename van de capillaire opstijging van de onberegende gronden (zie par.
3.3.2)

- de toename (of afname) van de opbrengstdepressie als gevolg van wateroverlast,
zoals die berckend wordt met de HELP-methode (zie par. 3.3.1);

- de kosten van c¢xtra wateraanvoer (t.o.v. de¢ bestaande aanvoer van 500 1/s), uitge-
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splitst naar kosten in het modelgebied zelf en naar kosten in het primaire sysicem
(zic par 4.1.2).

In het saldo zijn niet verwerkl:

- de baten ¢n kosten van beregening;

- de baten van het draineren, voor zover het de baten van het opheffen van waltcrover-
last als gevolg van schijngrondwaterspiegels betreft;

- de kosten van het draineren;

- de kosten van het verwerven van gronden voor het plas-dras-zetten.

De in Tabel 10 gepresenteerde resultaten kunnen op vele manieren worden geinterpre-
teerd, vooral wanncer niet alleen wordt gekeken naar het in de tabel gepresenteerde
verschil 1.0.v de huidige situatic, maar ook naar de onderlinge verschillen wssen de
diverse scenario’s. De onderstaande bespreking is derhalve noodzakelijkerwijs niet
vitputtend. Bij deze bespreking zullen eerst de gespecificeerde scenario’s de revue
passeren (de R- en I-serie, en de laatste 4 scenario’s uit de G-serie) en vervolgens de
scenario’s die met behulp van optimalisering zijn aangemaakt (de O-scrie en de eerste
vier scenario’s uit de G-serie).

4.3.1 Gespecificeerde scenario’s

Invloed geohydrologische schematisering

Voor de R- en de I-serie is er gerekend met ecn geohydrologische schematisering in 7
lagen, maar voor de O- en de G-serie met ecn schematisering in 4 lagen (zie ook par.
3.1.2). Dit is nauwelijks ten koste gegaan van de vergelijkbaarheid van de rekenresul-
taten, zoals blijkt uit ecn vergelijking van rcsultaten voor scenario’s I-2 en G-5. Het
gaat hierbij feitelijk om hetzelfde scenario dat doorgerekend is met de twee verschil-
lende schematiseringen. Uit Tabel 10 blijkt dat tussen de berekende effecten op de
wegzijging uit de Groote Peel (AW) slechis een verschil van 6% wordt gevonden, Een
dergelijk verschil is nogal onbeduidend, zecker wanneer men bedenkt dat er diverse
onzckerheden in de parameters van het rekenmodel zitten. Het feit dat het 4-lagen
model een factor 3 minder rekentijd vergt is dan van meer belang.

Effecten bestaande drainage, beregening en waterwinning

Uit de vergelijking tussen de nulsitatic (0°) en de huidige situatie blijkt dat drainage
en beregening wit grondwater ecn toename van 9% van de totale wegzijging uit de
Groote Peel hebben veroorzaakt (gerekend in %’en van de wegzijging in de huidige
situatie). Uit het resultaat voor R-8 volgt dat drainage hier tweederde (6%) van hecft
veroorzaakt en beregening éénderde (3%). De berckende waarde van het potentieel
hoogveenareaal in het natuurgebied (zie par. 3.2), is voor de huidige situatie 27%
lager (gerekend in procenten van de waarde in de huidige situatie) dan in de "0’-
situatic wanneer men het 30 mm-wegzijgingscriterium hanteert, en 19% lager volgens
het 50 mm-wegzijgingscriterium. Zoals in par. 3.2 is gesteld geeft voor de klimato-
logische omstandigheden van de Groote Peel waarschijnlijk dat het 30 mm-criterivm,
de AHP*-waarde, de beste indicatie voor veranderingen van de 'natte floristische
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Tabel 10 Kentallen van scenario’s, Met "HS’ wordt bedoeld de huidige situatie in het
landbouwgebied. Met *0’ wordt bedoeld de situatie met geen beregening uit grondwater
en geen drainage. Alle waarden van parameters zijn getabelleerd als veranderingen ten
opzichte van de huidige situatie, behalve de waarden in de huidige situatie zelf. De

in de kop van de tabel gebruikte symbolen hebben de voigende betekenissen:

- AW ! de (verandering van de) totale wegzijging uit de Groote Peel;

- Ak de gemiddelde *waterstand’ in de Groote Peel;

- A, : de gemiddelde fluctuatie van de 'waterstand’ van de Groote Peel;

- AHP : het areaal dat resp. aan het 30 en 50 mm wegzijgingscriterium voldoet;

- AF ! de ’foerageer-indicator’ van het landbouwgebied;

- AQ, : het totaal gedraineerd areaal in het landbouwgebied;

- AD,, : het totaal uit opperviaktewater beregend areaal;

- AQ,, : het totaal uit grondwater beregend areaal;

= AQ, : het totaal beregend areaal;

- AQ,, : het totaal plas-dras-areaal;

- AQ : het totaal beschikbaar debict van gebiedsvreemd water voor het landbouwgebied;
- AB : de lotale baten van de onberegende gronden;

- AD : de opbrengsidepressie zoals berekend a.d.h.v. de HELP-curve in Fig, 11;

AY ! het saldo van AB en AD;

AK, : de kosten van secundgire en lertiaire infrastructuur voor wateraanvoer;

- AK, : de kosten van primaire infrastructuur voor wateraanvoer;

AK  : de som van AK, en AK,;

AS  : het saldo van AY en AK,

Scee AW Ak An, AHP AF AO, AO_ AO_ A0, AO, AQ AB AD AY AK,AK, AK AS
na- (1000 30 50

rio  nrljr) (%) (cm) (cm} (%) () (cm) (ha) (¥s) (1000 fijr)

0 -174 -9 L -1 27 19 - =1850 0 -1089 -1089 O 0 - - - 0 0 0 -
HS 2027 0 59 35 0 0 50 1850 0 1089 1089 0 500 0 0 ¢ 0 © 0 0
R~-1 47 2 -1 ¢ -6 -3 -6 1200 O 490 480 © 0 -80 -34 -46 0 0 0 -46
R-2 131 6 -3 1 -18 -10 -~18 2418 ¢ 965 965 @ 0 -167 -175 8 0 0 0 8
R-3 177 9 -5 1 -24 -13 =20 2658 ¢ 1072 1072 Q ¢ <194 -186 -8 0 0 o0 -8
R-4 104 5 =2 D -15 -9 =19 2418 0 490 490 0 0 ~148 -175 27 0 0 o 27
R-5 140 7 -3 1-19 <11 -20 2e58 0 490 430 0 0 -177 -186 g 0 0 0 9
R-6 -12 -1 0 1 0 2 0 0 -46 -46 O 0 5 0 5 0 0 0 5
R-7 -28 -1 -1 3 3 0 0 0 -341 -341 o 0 32 0 32 0 0 0 32
R-8 -51 -3 -1 7 5 0 0 0 -1089 0 0 0 65 0 65 0 0 o0 65
I-1 -115 -6 -1 18 13 1 0 4q 0 0 0 228 253 57 1%6 80 24 104 92
I-2 -283 -14 -2 43 37 2 ¢ 0 0 0 0 565 4% 118 531 460 58 518 13
I-3 =314 -15 -2 48 43 2 0 0 0 0 0 677 696 201 495 583 69 652 -157
I-4 -171 -8 -1 27 19 1 0 725 725 0 0 559% 339 57 282 90 58 148 134
I-5 =346 -17 -3 56 49 2 0 940 -940 0 O 996 755 118 637 486 101 587 50
I-6 -379 -19 -3 64 56 2 0 954 -~-954 0 0 1114 803 201 602 609 113 722 -120
-7 =201 <10 -1 32 23 2 0 725 -725 0 125 574 335 57 278 90 59 149 129
I-8 -486 -24 1 -3 95 78 3 0 940 -940 0 489 1058 740 118 622 486 107 593 29
I-9 =547 -27 1 -4 105 91 3 D 954 -954 0 609 1194 772 201 571 609 121 730 -159%
0-1 -304 -15 -3 45 11 -5 1450 167 -455 -288 0 500 &8B1 38 643 424 52 476 167

o-2 -275 -14
0-3 -246 -12
0-4 -402 -20
0-5 =362 -18
0-6 -317 -16
o-7 =349 -17
0=-8 =317 -16
D=9 -283 -14
0-10 -477 -24
0-11 ~436 -22
0-12 -387 -19
G-1 -277 =14
G-2 -304 =15
G-3 -396 -20

1912 168 -301 -133 0 500 652 -35 687 425 352 477 210
2109 168 -245 500 642 -121 763 425 52 477 286
1454 9 -557 ~548 434 500 647 17 630 432 52 484 146
=12 2009 9 -306 -297 434 500 615 -111 726 432 52 484 242
-3 53 44 -17 2313 10 -55 ~45 434 500 582 -163 745 432 52 4B4 261
-3 55 49 -4 1172 448 -882 -453 0 750 772 84 688 532 77 609 79
-3 48 43 ~15 1987 469 -451 18 0 709 734 -8 742 475 73 548 194
-3 3% 37 -16 2167 348 -265 83 0 656 721 -108 B29 472 67 539 290
-4 90 75 -6 1361 298 -537 -239 434 750 757 53 704 538 77 615 89
-4 81 67 -14 2035 348 -152 196 434 724 701 -56 757 483 74 557 200
-4 68 57 -19 2435 322 -193 129 434 714 628 -163 791 482 73 555 236
-3 38 35 -2 1051 168 ~134 34 0 500 &56 19 637 424 52 476 1lel
-3 44 40 1 917 167 =218 ~51 0 500 655 81 574 424 52 476 98
-3 71 59 2 1033 9 =445 -436 434 500 640 -26 666 431 52 483 183

|
w
W
X1
(74
o
1
oy
TS
[
N
-F
)

|
[T
~f
[/
-]
)

I
[

ol
BNV NN NN OO RO ONdIRONEDAdRWNED
1
w
a
w
[t ]

w

G-4 -~273 -13 -3 38 35 -~13 1912 168 -110 58 0 500 487 -22 509 425 52 477 32
G-5 -266 -13 -2 38 33 3 0 Q 0 0 0 565 649 118 531 460 58 518 12
G-6 -207 ~10 -1 33 25 1 0 0 0 0 0 0 159 24 135 o 0 0 135
G-7T -466 -23 1 -3 87 72 1 0 0 [} 0 0 565 776 142 634 460 58 518 116
G-8 =299 -15 -2 46 39 3 0 0 4] 0 0 565 775 150 625 460 58 518 107
G-9 -325 -16 -3 52 44 0 0 0 0 0 0 565 738 200 538 460 58 518 20
G-10 -336 -16 -3 54 45 2 0 954 -954 0 0 1114 742 201 541 609% 113 722 =181

63




waarden’. Met betrekking tot de achteruitgang van de foerageermogelijkheden voor
vogels ten geveolge van de Auidige drainage cn beregening zijn geen berckeningen
gedaan.

Uit het rekenresultaat voor scenario G-6 blijkt dat het totale cffect van watcrwinning
van dezelfde orde van grootte is (10%) als het totale cffect van de landbouw in de
huidige situatie. Het totaal van de berckende 'recente antropogene invloed’ is dus 19%
van de wegzijging in de huidige situatie. Hierin is dan nog niet begrepen de extra
wegzijging die sinds 1985 is veroorzaakt door de peilverhogende maatregelen binnen
het gebicd zelf. Hierover is gerapporteerd door de Projectgrocp de Groote Pecl (1990).
Deze invloed bedraagt 6% van de wegzijging in de huidige situatic. Verder in het
verleden teruggaand zijn er overigens eind jaren zeventig en begin jaren tachtig ook
peilverhogingen gerealiscerd die de wegzijging hebben verhoogd. Ook de in het land-
bouwgebied doorgevoerde beckkanalisaties, ruilverkavelingen en ontginningen hebben
een toename veroorzaakt.

Uit het verschil tussen scenario’s G-5 en G-7 kan worden afgeleid wat het effect 1s
van het uitschakelen van de bestaande diepc winningen in een situatic met extra
watcraanvoer naar het de Groote Peel omringende landbouwgebied. Voor scenario G-5
(op de geohydrologische schematisering na identick aan 1-2) wordt cen afname van de
wegzijging uit de Groote Peel berckend van 266 000 m?/jr. Voor G-7 (identiek een
G-5, cchter met uitschakeling van bestaande winningen, benaderd door cen 'diffuse
injectic’ van grondwaler langs de rand van het modelgebied) is de berckende afname
van de wegzijging 466 000 m*/jr. Het verschil van 200 000 m?/jr is het gevolg van het
uitschakelen van de winningen. Dit is cen vrijwel even groot verschil als de

207 000 m¥jr die berekend is voor het vitschakelen van de bestaande winningen in de
huidige situatic (scenario G-6).

Rekenresultaten R-serie

Indien de ’autonome ontwikkeling” van drainage en beregening zich volledig zou door-
zellen ot *Scenario A’ (R-3) dan moet wederom met een tocname van de wegzijging
met 9% worden gerckend, bij gelijke aandelen van drainage (2/3) en bercgening (1/3)
als in de huidige situatie. Dit zou gepaard gaan met een AHP*-waarde van -24%, ¢n
een afname van foerageerindicator met 20 c¢m, vanuit een uitgangswaarde van

50 cm-mv, Een dergelijke daling van de foeragecrindicator, gekoppeld aan de erva-
ringen bij 100% drainage van landbouwgronden, betekent op termijn dat de foerageer-
funciie in belangrijkc mate afneemt. Voor de gevoelige soorten onder de vogelpopu-
latie zal dit fatale gevolgen hebben, ondermeer vanwege een afnemend broedsucces.
Als gevolg van vermindering van wateroverlast wanneer landbouwgronden onbelem-
merd kunnen worden gedraineerd is berekend dat op jaarbasis de baten volgens de ge-
bruikte HELP-mcthode (zie par. 3.3.1) met ca. f 200 000,-- zouden tocnemen (zie ook
Tabel 10). Hier zijn dan niet de kosten van het aanleggen van drainages in verdiscon-
teerd. In absolute zin heeft het genoemde bedrag derhalve weinig betekenis; bij het
maken van vergelijkingen tussen scenario’s kan het echier wel als een maatstaf dienen.
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Uit scenario R-1 blijkt dat bij een standstilf beleid voor drainage en beregening in de
2 km-zone de toename van de wegzijging beperkt wordt gehouden tot maximaal 2%
(bij het volledig doorzetten van de ‘autonome’ ontwikkeling van drainage en berege-
ning buiten de 2 km-grens), i.p.v. maximaal 9% bij onbelemmerde ontwikkeling naar
Scenario A (R-3). Als gevolg van het feit dat d¢ meeste foerageer-gebieden binnen de
2 km-zone liggen, blijft de afname van dc foerageerindicator in het scenario R-1
beperkt tot 6 cm.

Bij een standstill beleid voor de 600 m-zone (scenario R-2) wordt de toename van de
wegzijging beperkt toi maximaal 6%, terwijl de foerageerindicator aangeeft dat bij een
onbelemmerde ontwikkeling buiten de 600 m-zone de foerageerfunctie van het land-
bouwgebied bijna net zo sterk terugloopt als bij een geheel onbelemmerde ontwik-
keling. (Er wordt cen daling berekend van 18 cm ip.v. 20 cm.) Een standstill beleid
voor de 600 m-zone is dus slechts zeer beperkt effectiel in het beschermen van de
natuurwaarden in de Groote Peel,

Het beéindigen van beregening uit grondwater in het gehele modelgebied (R-8) leidt
tot een vermindering van de wegzijging met 3%; wanneer dit terugdringen van berege-
ning zich beperkt tot de 2 km-zone dan wordt een vermindering van ruim 1% bereikt
(R-7). Uit de resultaten voor scenario’s R-6, R-7 en R-8 blijkt dat beregening uit
grondwater nauwelijks invloed heeft op de kwaliteit van de foerageergebieden.

Om een indruk te geven van de ruimtclijke variatie in de effecten op de Groote Peel
zijn in Fig. 17 en in Fig. 18 voor scenario’s R-1 en R-3 de ruimtelijke patronen van
de effecten op het langjarig gemiddelde van de waterstand en de wegzijging weerge-
geven. Vergelijking van de tocnamen van de wegzijging met de dalingen van de watcr-
stand leert dat er nief een eenduidig verband is tussen de twee. Dit ziet men zeer
duidelijk aan de hand van de resultaten voor het Roerdompven, zijnde het deelgebied
waar het meest links gelegen punt van de Groote Pecl onderdeel van uwitmaakt. Hoewel
scenario R-3 een fors effect op de waterstand te zien geeft voor dit deelgebied, blijkt
er nauwelijks een effect op de wegzijging te worden berekend. Dit komt doordat het
Roerdompven, waar de meeste voorkomens van soortenrijke vochtige heides zich be-
vinden, reeds een zeer hoge wegzijging heeft (vgl. Fig. 8), waardoor dit deelgebied
vrijwel afvoerloos is. Een toename van de wegzijging moet voornamelijk komen uit
een gfname van de afvoer, doordat de verdamping niet zo gevoelig is voor de water-
stand. En dc waicrbalans staat nu eenmaal nict toe dat dc wegzijging groier wordi dan
het gemiddelde neerstagoverschot, tenzij er sprake is van instroming van oppervlak-
tewater vanuit ¢en ander deelgebied, wat hier echter niet het geval is.
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Daling water— Toename wegzij—
stand (cm) ging (mm/jaar)
L1 0-1 | —— 0- 4
2-3 : 5- B
4-5 9- 12
6— B ; 13- 16
[ buiten be- B 17-21

schouwing [ buiten be-

schouwing

N

Fig. 17 Ruimtelijk patroon van effecten van scenario R-1 (onbelemmerde ontwikkeling van
drainage en beregening buiten de 2 km-zone) op de Groote Peel, in termen van
daling van het langjarig gemiddelde van de waterstand (a) en toename van het lang-
Jarig gemiddelde van de wegzijging (b).

Daling water— Toename wegzij—
stand {cm) - ging (mm/jaar)
—3 o-1 L] 0- 4
2-3 3 5- 8
4-5 9- 12
4 6-8 13- 16
1 buiten be— R 17— 21

schouwing [ buiten be—

schouwing

Fig. 18 Raimtelijk patroon van effecten van scenario R-3 (onbelemmerde ontwikkeling van
drainage en beregening in het gehele modelgebied) op de Groote Peel, in termen van
daling van het langjarig gemiddelde van de waterstand (a) en toename van het lang-
Jarig gemiddelde van de wegzijging (b).

Rekenresultaten I-serie en bijbehorende G-scenario’s

Bij het in combinatie mel wateraanvoer opzetten van het oppervlaktewaterpeil tot het
relaticl hoge nivean van 70 cm-mv is het onvermijdelijk dat behalve vermindering van
het vochtiekort ook op bepaalde plaatsen enige verdrassingsschade teweeg wordt ge-
bracht, ondanks het toepassen van ecn peilbeheerschema. Een dergelijk schema geefi
aan wanneer men als gevolg van stijgende grondwaterstanden het peil van het opper-
vlaktewater omlaag dicnt te halen. Bij cen plotselinge weersomslag van droog naar nat
is het echter nauwelijks te verhinderen dat er enige verdrassing ontstaat, behalve
wanneer cen grond gedraincerd is of wanneer er een sterke wegzijging naar de onder-
grond is. Voor dc berekening van de opbrengstdepressie als gevolg van de door extra
watcraanvocr veroorzaakie watcroverlast is gebruik gemaakt van de resultaten van cen
scenario waarin alle aanvocrplannen zijn gerealiseerd en waarin tevens alle beregening
uit grondwaler vervangen is door beregening uit opperviakicwater, De schadeschat-
tingen zoals dic in Fig. 19 zijn uitgebeeld zijn daarom aan de maximale kant,
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Toename opbhrengst—
depressie (%)

— 0-15
18- 30
31-45
46 - &0
. 61~ 75

[ geen waarde

Fig. 19 Ruimtelifk patroon van de berekende opbrengstdepressie als gevolg van wateroverlast
veroorzaakt door wateraanvoer (bij implementatie van alle plannen uit Fig. 14).

Implementatie van wateraanvoerplannen leidt entoe dat de wegzijging vit de Groote
Peel kan afnemen. Verder zijn de aanvoerplannen landbouweconomisch niet bij voor-
baat als onrendabel te beschouwen. In bijvoorbeeld het scenario I-2 wordt een extra
aanvoer van 565 lfs gerealiseerd. De hiermee gemoeide kosten zijn op jaarbasis in
totaat f 520 000,--. Voor de landbouw wordt ecn toename van het inkomen berckend
van f 650 000,-- per jaar. Van deze baten moet dan nog een bedrag van ca.

f 120 000,-- worden afgetrokken in verband met de door wateraanvoer vercorzaakte
verdrassing; er resieren dan baten van f 530 000,-- per jaar, wat nog net groter is dan
de kosten, Het saldo van baten en kosten wordt echier negatief wanneer bij de ver-
taling van opbrengstveranderingen naar geldelijke bedragen wordt gewerkt met lagere
omrekenbedragen.

Uit de resultaten voor b.v. scenario I-3 blijkt dat bij implementatie van alle water-
aanvoerplannen (puur voor infiltratie) cen afname van de wegzijging uit de Groote Peel
van 15% wordt berekend en een AHP*-waarde van tegen de 50%. Aan de hand van de
stijging van de focrageerindicator met enkele centimeters kan men afleiden dat er een
lichte verbetering is te verwachten van de foerageerfunctie van het landbouwgebied. In
werkelijkheid zal de verbetering waarschijnlijk meer zijn dan door de indicator wordt
aangegeven in verband met de extra focrageermogelijkheden langs de natte randen van
de watervoerend gemaakte sloten,
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Uit de resultaten voor scenario’s I-1, 1.2, en [-3 kan men een verhoudingsgetal afleiden
tussen de bereikte afmame van de wegzijging uit de Groote Peel (in m’jr) en de hoe-
veelheid extra aanvoer (in 1fs) die daarvoor nodig is. Voor alle dric deze scenario’s is
de gevonden waarde ca. 500 m*/jr/(l/s). Deze waarde kan men voor vergelijkingsdoel-
einden gebruiken, bijvoorbeeld voor het vergelijken van de effectiviteit van aanvoer
voor 'puur infiltratic’ en cxtra aanvoer voor het vervangen van beregening uit grond-
water door bercgening uit oppervlaktewater, Het scenario I-4 bijvoorbeeld, is hetzelfde
als I-1, maar dan met substitutie van beregening uit grondwater op eccn areaal van 723
ha. Hiermee is ecn extra hoeveclheid aanvoer van 331 1/s gemoeid (559-228). Het be-
reikte extra effect op de afname van de wegzijging uit de Groote Pecl is 56 000 m*/jr.
Uit deze waarden volgt een verhoudingsgetal van ca. 170 m?fjr/(l/s), wat slechts on-
geveer é¢énderde is van de waarde bij aanvoer voor 'puur infiliratie’.

Deze resultaten wijzen in cen andere richling dan die van de WATOP-studie (Werk-
groep waterbeheer Noord-Brabant, 1990), die juist als een van de conclusies had dat
beregening uit oppervlaktewater een veel efficiéntere wijze is om het aanvoerwater de
grond in te krijgen dan infiltratic. De mogelijke verklaringen voor de gevonden
verschillen zijn dat;

- in de WATOP-studie gerekend is met een voorzichtig peitbeheer tot 90 cm-mv, dat
wel als voordeel heeft dat vrijwel nooit verdrassingsschade voor de landbouw wordt
veroorzaakt;

- in de WATOP-studie er geen rckening is gehouden met infiltratic via drains, in ver-
band met het lagere zomerpeil waarmee is gerekend (90 cm-mv in plaats van 70 cm-
myv zoals in dit onderzock; drains zijn over het algemeen op 80 cm-mv gelegd).

Ten aanzien van de infiltratie-capaciteit van drains kan men overigens wel de nodige
vraaglekens zetien, in verband met het eventueel dichtslibben als gevolg van meege-
voerd suspensie-materiaal in het aanvoerwater. Dit dichtslibben zal echter worden
tegengewerkl door de afvoer die tijdens de winterperiodes plaatsvindt. Men kan der-
halve hier niet afgaan op ervaringen met permancnie infiltratic ten behoeve van aan-
vulling van grondwatervoorraden in waterwingebieden.

Uit de resultaten voor I-7, I-8 cn 19 kan men concluderen dat er een fors effect van
cen plas-dras-zone (met wateraanvoer voor peilhandhaving) verwacht mag worden: het
effect van een zone van b.v, 490 ha (I-8) geeft een additionele afname (t.o.v. [-5) van
de wegzijging uit de Groote Pcel met ca. 140 000 m?jr, ongeveer 7% van de wegzij-
ging in de huidige sitvatie,. Wanneer dit bovenop een vermindering van reeds 15%
komt (het effect van implementatic van alle aanvoerplannen gericht op peilhandhaving),
dan heeft de extra 7% bijna cen verdubbeling van het effect op het potenticel hoog-
vecnareaal tot gevolg, doordat dit effect meer dan evenredig gaat toenemen. Voor het
plas-dras-zetten van ecn substanticel areaal moet echter worden gerckend op zeer hoge
verwervingskosten, in de orde van tientallen miljoenen guldens. Verwacht moct overi-
gens worden dat plas-dras-gronden voor veel extra vogel-foerageermogelijkheden zou-
den kunnen zorgen.

Qok voor het plas-dras-zetten kan ¢en verhoudingsgetal worden berckend dat kan
worden gebruikt voor het vergelijken van scenario’s. De waarden van dit verhoudings-
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getal tussen het effect op de Groote Peel en het areaal plas-dras-grond zijn achter-
eenvolgens 240, 290 en 280 m’/jr/ha voor resp. de scenario’s 1-7, [-8 en 1-9.

In Fig. 20 en Fig. 21 zijn, bij wijze van voorbeelden, analoog aan de figuren voor sce-

nario’s R-1 en R-3 de ruimtelijke patronen van de effecten van scenario’s I-2 en I-8

gegeven.

Stijging water— Afname wegzij—

stand (cm) ging (mm/jaar)

0- 3 0-12

4- 6 13- 24

7- 9 25- 36

10- 12 37— 48

13- 16 .| 49 - 60
[ buiten be-— ] buiten be—
schouwing schouwing

Fip. 20 Ruimtelijk patroon van effecten van scenario I-2 {extra aanveer van 565 lis naar het
landbouwgebied) op de Groote Peel, in termen van stijging van het langjorig gemid-
delde van de waterstand (a) en afname van het langjarig gemiddelde van de wegzij-
ging (b).

Stijging water— Afname wegzij—
stand (cm) ging (mm/jaar)
1 0- 3 3 0-12
4- 6 13— 24
B 7- 9 25 - 36
R 16-12  icic 37- 48
- 13- 16 s 43 - 60
23 buiten be— [ buiten be-
schouwing schouwing

Fig. 21 Ruimtelijk patroon van effecten van scenario I-8 (extra aanvoer van 1060 lis naar
het landbouwgebied en het plas-dras-zetten van 490 ho landbouwgrond) op de Groote
Peel, in termen van stijging van het langjarig gemiddelde van de waterstand (a) en
afname van het langjarig gemiddelde van de wegzijging (b).

Ten aanzien van de scenario’s met extra wateraanvocr is natuurlijk aan de orde of de
berekende infiltratie-effecien in de praktijk wel zullen worden gehaald. In par. 4.1.2 is
reeds gewezen op de hoge eisen die door het opzetten tot 70 cm-mv aan het praktische
peilbeheer worden gesteld. Het is een moeilijk te beantwoorden vraag of hieraan zal
kunnen worden voldaan. Hier zal slechts worden ingegaan op de onzckerheden in de
modelberekeningen, aan dc hand van resultaten voor ¢nkele speciaal daartoe geévalu-
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cerde scenario’s (G-8, G-9 en G-10 uit Tabel 9))

Scenario G-10 is identick aan I-6, behalve dat gerekend is met een iweemaal zo hoge
infiltratiewcerstand van de grotere waterlopen. Uit Tabel 10 blijkt dat voor G-10 een
slechts 20% lager infiltratie-effect wordt berekend dan voor 1-6. Als verklaringen voor
deze geringe gevocligheid wordt het volgende naar voren gebracht:

- aan de Brabanise kant van het modelgebied spelen de drains over het algemeen een
overheersende rol bij de infiltratie, en is de bijdrage van de grotere waierlopen
relatief gering;

- aan de Limburgse kant is het netwerk van infiltrerende waterlopen dermate fijnmazig
gemaakt in de aanvoerplannen, en zijn de grondwaterstanden dermate diep, dat ¢en
aanvoer van 1/6 1/s/ha gemakkelijk lijkt te kunnen infiltreren,

Behalve de gevoeligheid voor een hogere waarde van de infiltratie-weerstand is cok de
invioed van een lagere waarde onderzocht. Deze invloed leidt men af uit de vergelij-
king tussen G-8 en G-5. Hieruit blijkt dat bij een zeer veel lagerc weerstand er een
slechts 10% groter infiltratic-elfect wordt berekend. Uit een en ander kan worden ge-
conctudeerd dat de berekende gevoceligheid voor de infiltratie-weerstand relatief gering
is.

De infiltratie-weerstand is overigens slechts cen van de vele factoren die het effect van
watcraanvoer bepalen. De andere zijn:

- de grondwalerstanden (hoe lager die zijn hoe meer er kan infiltreren);

- de beschikbare aanvoercapaciteit;

- het gevoerde peilbcheer.

De gevoeligheid van de berekeningen voor het gehanteerde peilbeheer blijkt uit de ver-
schillen tussen scenario’s G-9 en G-5. Het uitschakelen van het peilbeheerschema (G-9)
blijkt tot een 20% groter infiliratic-effect te leiden. Dit gaat evenwel ten koste van een
aanzienlijke stijging met f 80 000,--/jr van de veroorzaakie extra opbrengstdepressie als
gevolg van wateroveriast.

Het feit dat het effect van wateraanvoer voor infiltratie afhankelijk is van een samen-
spel van meerdere factoren vermindert in zekere zin het risico dat de berekende effec-
ten ver bezijden de werkelijkheid liggen.

4.3.2 Geoptimaliscerde scenario’s

Zoals in par. 4.2.2 uitecn is gezet bestaat de O-seric uit 4 subseries van geoptimali-
seerde scenario’s, voor 4 combinaties van randvoorwaarden met betrekking tot het
areaal plas-dras-grond en de beschikbare aanvoercapaciteit van gebiedsvreemd water
(Tabel 8). Per subscric zijn er drie scenario’s gegenereerd, dic achiereenvolgens worden
gekenmerkt door afnemende waarden (0,99 , 0,90 en 0,80) van de verhouding
AW/AW _ , waarbij AW de alname van de totale wegzijging uit de Groote Peel is en
AW, de maximale afname die bij de geldende randvoorwaarden zou kunnen worden

bereikt.
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In Aanhangsel 3 zijn opgenomen voor alle scenario’s uit de O-serie en scenario’s G-1
tot en met G4 de figuren met de ruimtelijkc patronen van de aanvocrcapaciteit, uit-
breiding van het gedraineerd areaal, beregening uit grondwater en bercgening uit opper-
vlaktewater. In Fig. 22 is uvitgezet voor de 12 scenario’s van de O-serie hoe bepaalde
kentallen in samenhang mct elkaar variéren. Per subseric is er in feite cen afwegings-
curve getekend, met op de horizontale as de indicator voor de Groote Peel (AHP*) en
op de verticale assen resp. het gehanteerde saldo en de veranderingen van het bere-
gende en gedraincerde areaal. (Zoals it Tabel 10 blijkt is er nict veel verschil tussen
de AHP*- en de AHP*-waarde, althans niet bij de scenario’s die gekenmerkt worden
door cen gfname van de wegzijging vit de Groote Peel.)
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Fig. 22 Afwegingscurven tussen de verandering van hef areaal dat aan het 50-mm wegzij-
gingscriterium voldeet (AHP”-waarde) en de verandering van het financiéle saldo AS
{a), het beregende areaal O, (b) en de uitbreiding van het gedraineerd areaal
AO,(c), voor de 12 scenario’s uit de O-serie (De O-serie bestaat uit 4 subseries die
gekenmerkt worden door 4 verschillende combinaties van de aanvoercapaciteit en het
areaal plas-dras-grond — zie Tabel 8).

Geoptimaliseerde verdeling van extra wateraanvoer
Voor een extra aanvoercapaciteit van 500 ifs (en geen plas-dras-grond) blijkt een
AW, -waarde van 307 000 m’/jr te worden berekend. Dit kan men uit Tabel 10 af-
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leiden door de gegeven waarde van AW voor scenario O-1 (304 000 m’/jr) te delen
door 0,99; het scenario O-1 wordt immers gekenmerkt door AW/AW, -verhouding van
0,99. Voor O-1 wordt een AHP*-waarde van +45% berekend. In Fig. 23a is weergege-
ven hoe bij een extra aanvoercapaciteit van 500 Ifs het optimaliscringsmodel het totaal
beschikbaar water verdeelt. Het optimaliseringsmodel heeft hierbij nier de vrijheid
gekregen de huidige aanvoer van 0,1 Ifs/ha aan dc Brabantse zijde te herverdelen. Dit
betekent dat overal waar een grotere capaciteit wordt aangegeven (klasse 17 centi-
liter/s/ha en hoger) er tevens cen aanvoerplan is geimplementcerd. Bij de optimali-
sering van de verdeling van het extra aanvoerwater blijkt het plan A, ten zuidwesten
van de Groote Peel niet t¢ worden geimplementeerd, maar wel het relatief durc plan G,
(zie ook Fig. 14 en Tabel 5). Dit is cen logisch gevolg van wat bij de gevocligheids-
analyses is gevonden ten aanzien van het effect van wateraanvoer (zie Fig. 16). Verge-
lijkt men O-1 met het scenario I-2, dat ongeveer eenzelfde hoeveelheid extra water-
aanvoer heeft, dan valt verder op dat het deelplan A, is afgevallen, kennelijk als
gevolg van het relatief geringe effect op de Groote Peel (samenhangend met de grote
afstand). Concluderend kan worden gesteld dat de optimalisering een andere verdeling
van aanvoerwater aangeeft dan een verdeling louter gebaseerd op kosten zoals bij sce-
nario’s vit de I-scric.

Aanvoercapaciteit Aanvoercapaciteit
{cl/s/ha cult. grond) {cl/s/ha cult. grond)
¢

2 10 ¢ 2km 1g
17 17
18- 25 3 18- 25
B 26-33 B 26-33

1 geen waarde ] geen waarde

Fig. 23 Ruimtelijk patroon van aanvoer van gebiedsvreemd water in het door middel van
optimalisering verkregen scenario O-1, gekenmerkt door cen itotale aanvoercapaciteit
van 1,0 m'/s (a}, en in het scenario -7, gekenmerkt door een totale annvoercapaci-
teit van 1,25 m’/s (b).
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Een wezenlijke vraag in het kader van dit onderzoek is of het optimaliseringsmodel
scenario’s heeft opgeleverd die cen beter gebruik maken van de mogelijkheden van de
regionale hydrologie dan de gespecificeerde scenario’s (I-serie). Met enige afschatting
kan men dit als volgt nagaan. Ten cerste kan worden aangenomen dat in het O-1 sce-
nario het negatieve effect van beregening uit grondwater op de Groote Peel tot vrijwel
nul is gereduceerd. (Het gaat immers om cen scenario dat zeer dicht aanligt tegen het
voor de Groote Peel meest gunstige scenario bij de geldende randvoorwaarden: bhij een
AW/AW,_.-waarde van 0,99 zoals dic voor O-1 geldt is er nog maar 1% ruimte om het
positieve effect op de Grootc Pecl nog verder te vergroten, bijvoorbeeld door berege-
ning uit grondwater nog verder terug te dringen — zie ook Fig. 26 en de erbij gegeven
toelichting.) Van het resultaat voor scenario R-8 is bekend dat het opheffen van alle
beregening uit grondwater een afname van de wegzijging met 50 000 m’/jr geeft. Dit
afgetrokken van de AW van 304 000 m’/jr van O-1 laat over een effect van 254 (000
m?/jr, dat wordt bereikt vitsluitend als gevolg van de extra aanvoer. Deelt men dit
cffect door de extra hoeveelheid aanvoer van 500 Ifs, dan geeft dit cen
verhoudingsgetal van 500 m*/jr/(i/s). Dit is een even grote waarde als voor I-2 is
berekend (zie par. 4.3.1).

De waarde van het voor O-1 geldende verhoudingsgetal is hierboven echter onderschat
doordat ecn deel van de aanvoer ook wordt gebruikt voor beregening uit oppervlakte-
water, wat de gemiddelde effectiviteit icts drukt (zie par. 4.3.1). Van meer belang is
dat het verrekende positieve effect van het opheffen van beregening uit grondwater in
een situatic met extra wateraanvoer veel lager is dan de boven gebruikte 50 000 m?jr.
Dit komt doordat de aanvoer reeds een fors deel van het vochttckort dekt waar anders
de beregening in moet voorzien. In een situatie met wateraanvoer hoeft er dus minder
te worden beregend en is het effect van beregening op de wegzijging uit de Groote
Peel navenant geringer. Wanneer in plaats van 50 000 m*/jr een geschatte 30 000 m*/jr
van de bovengenoemde 304 000 m*jr wordt afgetrokken en rekening wordt gehouden
met de lagere effectiviteit van wateraanvoer voor beregening, dan wordt het verhou-
dingsgetal ca. 600 m*jr/(I/s). De door middel van optimalisering aangemaakte sce-
nario’s gaan dus ongeveer 20% effectiever om met de watcraanvoer dan scenario’s uit
de I-serie (verhoudingsgetal van 500 m*jr/(1/s)).

Het cffcct van verdere verruiming van de beschikbare aanvoercapaciteit van 1,0 naar
1,25 m*s kan bijvoorbeeld worden nagegaan door vergelijking van de resuitaten voor
de scenario’s O-1 en 0-7, die beide worden gekenmerkt door een AW/AW,,-waarde
van 0,99. Er blijkt cen verdere afname van de wegzijging met 45 000 m¥jr (349 -
304) te worden berekend; gedeeld door de hoeveelheid extra aanvoer laat dit een ver-
houdingsgetal van 180 m®jr/(I/s) zien, wat slechts éénderde is van het getal voor de
vergelijking tussen O-1 en de huidige situatie. De wijze waarop het totaal beschikbare
water wordt verdeeld is uitgebeeld in Fig. 23b: in vergelijking met O-1 blijken de
deelplannen B, en A, er bij te zijn gekomen (zic ook Fig. 14). In scenario O-8
(AW/AW_, = 0,90) blijkt deelplan A, overigens weer af te vallen (zie Aanhangsel 3).
Bij verruiming van de aanvoercapaciteit van 1,0 naar 1,25 m’s blijkt niet alleen het
rendement per Us extra aanvoer terug te lopen, maar ook de kosten. Bij verruiming
van de aanvoer van de bestaande 500 /s naar 1,0 m’/s zijn de kosten gemiddeld

f 950,-- per I/s per jaar (uit Tabel 10 afgeleid door f 476 000,-- te delen door 500 1fs);
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bij verruiming van 1,0 naar 1,25 m%s is dit nog maar f 530, per I/s/ per jaar (uit
Tabel 10 afgeleid door het kostenverschil (f 609 000,-- - £ 476 000,--) te delen door
het capaciteilsverschil van 250 1/s).

Geoptimaliseerd ruimtelijk patroon van plas-dras-grond

De wijze waarop een beschikbaar plas-dras-areaal van 434 ha (eigenlijk 450 ha — zic
bijschrift Tabel 8) door het optimaliseringsmodel wordt aangewend is weergegeven in
Fig. 24. Opvallend is dat niet alleen deelgebieden die vlak tegen de Groote Peel aan
liggen worden gekozen. De iwee deelgebieden waar hel om gaat (een ten westen en
¢en ten noordén) blijken allebei door zware kwel 1¢ worden gekenmerkt (zie Fig. 7).
Hierdoor reageren de plaatselijke waterstanden zeer sterk op het blokkeren van de ont-
en afwatering, wat een naar verhouding groot effect op de Groote Peel heeft. Door de
gevoeligheidsanalyses wordt dit gesignaleerd (vgl. Fig. 16 voor het effect van water-
aanvoer), wal vervolgens doorwerkt in het resultaat van de optimalisering.

Plas—dras—areaal
{% cultuurgrond)

0- 20

0 2km 21— 40
41- 60

61- 80

81~ 100

[ ] geen waarde

Fig. 24 Ruimtelijk patroon van de door het optimaliseringsmodel cangewezen deelgebieden
voor het plas-dras-zetten in scerario 0-4.

Het berekende effect van 434 ha plas-dras-grond kan men nagaan door vergelijking
van de resultaten voar -1 en O-4; er blijki een extra afname van de wegzijging mct
98 000 m*jr te worden berckend (402 - 304). (Zoals eerder is vermeld zijn er zeer
hoge kosten verbonden aan het verwerven van gronden voor het plas-dras-zetten.)
Gedecld door het aantal hectares plas-dras-grond laat dit een effect zien van 225
m*/jt/ha. Dit is lager dan voor de gespecificcerde scenario’s is berekend (zie par.
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4.3.1.), waar waarden van 240-290 m’jjr/ha werden gevonden. De verklaring hiervoor
is dat bij de gespecificeerde scenario’s het effect van het plas-dras-zetten steeds in
combinatie met wateraanvoer is doorgerekend (zie Tabel 7). In scenario O-4 valt niet
alle plas-dras-grond binnen ecn geimplementeerd wateraanvoerplan (vgl. Fig, 24 met
Fig. 4a in Aanhangsel 3). Een betere vergelijking van de effectiviteit van het plas-
dras-zetten is mogelijk aan de hand van scenario’s O-7 en O-10, omdat deze scenario’s
worden gekenmerkt door implementatie van wateraanvoerplannen langs de gehele om-
trek van de Groote Peel (zie Fig. 23b en Aanhangsel 3), wat mogelijk wordt gemaakt
door de hogere aanvoercapaciteit van 1,25 m?s. Uit deze vergelijking volgt een effect
van 128 000 m/jr (477 - 349); gedeeld door 434 ha plas-dras-grond laat dit een effec-
tiviteit van 295 m*/jr/ha zien, wat nauwelijks hoger is dan wat bij de gespecificeerde
scenario’s is gevonden (240-290 m*/jr/ha).

Geoptimaliseerde patronen van beregening en uitbreiding van drainage

In Fig. 25a is uitgebeeld het door de optimalisering voor scenario O-1 geproduceerde
ruimtelijk patroon van grondwaterberegening. In Fig. 25b is weergegeven hoe in scena-
rio O-1 de extra drainage van in totaal 1450 ha (zic Tabel 10) over het gebied is ver-
deeld. Bij de interpretatic van scenario’s moet men zich realiseren dat in het optimali-
seringsmodel het wel of niet uitbreiden van drainage in cen bepaald declgebied cen
"discrete’ keuze is: er mag worden gekozen voor Of geen uitbreiding of uitbreiding tot
drainage van alle nog ’drainagebehoeftige’ gronden (zie par. 4.2.2 en ook Fig. 13b).

Uitbreiding gedraineard
areaal (% cult. grond}

Uit grondwater
beregend areaal

(% cultuurgrond) ] 0- 20
¢ . 2k 1 o- s Q@ Zkm 21— 40
7-12 41— B0
; 3 13- 18 B 61— 80
i 19— 24 [ ] 81— 100
Hl 25-32 (] gzeen waarde

T_ ] geen waarde

Fig. 25 Ruimtelijk patroon van het uwit grondwater beregend areaal (a) en uitbreiding van het
gedraineerd areaal (b) in het door middel van optimalisering verkregen scenario O-1.
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Bij de interpretatic van de door oplimalisering geproduccerde scenario’s voor berege-
ning cn drainage moeten dec gekozen uitgangspunten nict uit het oog worden verloren.
Het geoptimaliseerd patroon van beregening uit grondwater in Fig. 25a hangt mede
samen met het kwel-/wegzijgingspatroon in de regio, zoals blijkt uit vergelijking met
Fig. 7. De gronden in de buurt van de Groote Pecl dic in scenario O-1 mogen worden
beregend zijn uitsluitend gronden met een hoge kwelintensiteit. Deze gronden blijken
reeds vrijwel optimaal van vocht te worden voorzicn door de capillaire opstijging van-
uit het opkwellende grondwater. Dit blijkt uit Fig. 26a waarin is aangegeven hoeveel er
werkelijk wordt beregend (in cen relatief droog jaar als 1975) in het scenario O-1. Het
blijkt dat in dit scenario pas op een afstand van dc Groote Peel van meer dan 2 km
beregening van enige omvang wordt berekend. Dit strookt met het gegeven dat O-1
cen voor de Groote Peel vrijwel optimaal scenario is (AW/AW_ -waarde van 0,59),
gegeven de opgelegde randvoorwaarde met betrekking tot de aanvoercapaciteit (1,0
m’/s).

Hoeveelheid bere—
gening uit grond -
water {1000 m3)

Laling 'Gemiddeld
Hoogste Grondwater—
stand' (GHG) {cm)

0 2km 0- 15 @ .2 0o- 8
16 - 30 93— 16

31- 45 17— 24

46 — 60 25— 32

61-75 33- 40

[ geen waarde

Fig. 26 Ruimitelijk patroon van de daadwerkelijke hoeveelheid beregening uit grondwater in
scenario (-1 in hef simulatiefaar 1975 (a). Ruimtelijk patroon van de berekende
daling van de GHG (Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand) in scenario O-1 ten op-
zichte van de huidige situatie (b).
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Dat het optimaliseringsmodel beregening van gronden aangeeft dic het voor hun vochi-
voorziening eigenlijk niet nodig hebben, is een gevolg van het feit dat bij de optima-
lisering met hectare-bedragen is gewerkt voor de netio baten (zie par. 4.2.2). Deze
bedragen zijn onafhankelijk van de plaatselijke omstandigheden, terwijl in de praktijk
het rendement van beregening natuurlijk mede afhangt van de plaatsclijke droogtege-
vocligheid. Men moet de gepresenteerde scenario’s voor beregening derhalve niet inter-
preteren als gebieden waar beregening voor de landbouw profitabel is, maar als ge-
bieden waar, gegeven de randvoorwaarden die aan het model zijn opgelegd, berege-
ning mag worden toegestaan. Wanneer het kwelgronden betreft die reeds door de capil-
laire opstijging goed van water worden voorzien, dan zal er in de praktijk op dic plaat-
sen niet of nauwelijks worden beregend.

QOver de door het optimaliseringsmodel aangegeven extra drainages kan een soortgelijke
beschouwing worden gegeven. Voor het draineren wordt namelijk eveneens met een
hectare-bedrag gewerkt {f 50,-- per ha per jaar), wat opgeteld wordt bij een cventueel
berckend 'GHG-effect” (zie par. 3.3.1); cr is immers aangenomen dat uitbreiding van
drainage leidt tot opheffing van de opbrengstdepressie als gevolg van wateroverlast.
Het gevolg van het hectare-bedrag is dat het optimaliseringsmodel ook gronden voor
vitbreiding van drainage kiest op plaatsen waar het draineren niet of nauwelijks invloed
heeft op de regionale hydrologie. (Behalve via het draineren van schijngrondwater-
spiegels, die echter niet door het model worden gesimuicerd.) De mate waarin uitbrei-
ding van drainage invloed heeft op de regionale hydrologic kan men aflezen uit de
lokaal veroorzaakte dalingen van de GHG, de Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand; in
Fig. 26b zijn de voor scenario O-1 berekende dalingen aangegeven.

Toename financieel saldo door optimalisering

Bij een gelijkblijvend effect op de Groote Peel, blijkt het optimaliseringsmodel een fors
"voordeel’ op te leveren in termen van het bereikte financiéle saldo. Dit is vooral een
gevolg van de in het model opgenomen optie van uitbreiding van drainages. In bij-
voorbeeld scenario O-1 mag er volgens de optimalisering op 1450 ha extra worden ge-
draineerd; dit heeft o.a. tot gevolg dat in O-1 de met wateroverlast samenhangende ex-
tra opbrengstdepressic (1.o.v. de huidige situatie) beperkt blijft tot £ 38 000,-- per jaar
in vergelijking met f 118 000,-- per jaar in scenario I-2. Ook is het bereikte effect op
de vochtvoorzicning van de onberegende gronden hoger (bij een lagere hocveclheid ex-
tra aanvoer). Al met al is het saldo van O-1 ca. f 150 000,-- per jaar hoger dan van
I-2, bij een vergelijkbaar effect op de Groote Peel. Hierbij moet wel worden bedacht
dat in het financi€le saldo de kosten van het aanleggen van nicuwe drainages nict zijn
verdisconteerd; evenmin is echter rekening gehouden met de eventuele baten van het
opheffen van de wateroverlast als gevolg van het plaatsclijk voorkomen van leemlaag-
jes (zie par. 4.2.2. en 3.3.1). Dat het toch om ¢en naar verhouding substantiecl bedrag
gaat kan worden afgeleid door het te vergelijken met de saldo-verbetering die bereikt
wordt door een onbelemmerde uitbreiding van drainage in het landbouwgebied (zie re-
sultaten R-seric). Bij het desbetreffende scenario ging het om ecn saldo-verbetering van
£ 200 000,-- per jaar.

Scenario O-2 is voor de Groote Peel minder gunstig dan O-1, i.v.m. met een lagere
waarde van AW/AW_ (0,90 i.p.v. 0,99). (In vergelijking met O-1 loopt in O-2 de
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AHP*-waarde terug van 45% naar 41%, cn de AHP®-waarde van 41% naar 36%.) Dit
staat tegenover ccn aantal voor de landbouw gunstiger aspecten: 150 ha extra bere-
gening (het verschil tussen -288 en -133) en 350 ha extra drainage (t.o.v. O-1). De
voor O-2 berekende ruimtelijke patroncn van beregening en drainage zijn weergegeven
in Fig. 27. Vergelijking met resp. Fig. 25a en 25b toont hoe de beregening en drainage
’opgerukt’ zijn in de richting van de Groote Pecl. In O-2 neemt het berekende saldo
toc met ca. f 50 000, tot £ 210 000,-- per jaar. Indien echter lagere omrekenbedragen
worden gehanteerd voor het vertalen van opbrengstveranderingen naar geldelijke
bedragen (zie par. 3.3.3), dan dalen de brulo baten met ca. 25%. Voor het scenario G-
4, dat allcen wat betreft het omrekenbedrag afwijkt van O-2, Icidt dit tot een daling
van het saldo met £ 180 000,-- per jaar; er resteert dan een saldo van ca. f 30 000,--
per jaar.

Uit grondwater
beregend areaal
{% cultuurgrond)

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

0- 20

0 G- & o 2 km 21— 40
7-12 41— 60

13- 18 61— 80

EE 19— 24 81-100

EE 25- 32 [ ] geen waarde

[ peen waarde

Fig. 27 Ruimtelijk patroon van het uit grondwater beregend areaal (a) en withreiding van het
gedraineerd areaal (b) in het door middel van optimalisering verkregen scenario 0-2,
dat voor de Groote Peel iets minder gunstig is dan het scenario 0-1.

Extra randvoorwaarden voor beperking achteruitgang foerageerfunctie

Een negatiel aspcct van het scenario O-1 is de mogelijke achteruitgang van de foe-
rageerfunctic van het landbouwgebied, in verband met de berckende daling van de
focrageerindicator met 5 cm. Dat is 25% van de daling bij onbelemmerde ontwikke-
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ling van drainage (20 cm — zie resultaten voor R-3). Deze achicruitgang staat niet bij
voorbaat vast, omdat in het geval van wateraanvoer er ook foerageermogelijkheden bij
kunnen komen, vooral langs de¢ natte randen van de watervoerend gemaakte sloten. Het
is echter mocilijk tc voorspellen of deze extra foerageermogelijkheden zullen opwegen
tegen het verlies aan foerageermogelijkheden als gevolg van uitbreiding van drainage
(wat in dec daling van de indicator tot viting komt).

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. srond)

0 2 km — 0- 20
et 21— 40
41- 60
61— 80
81-100

[T geen waarde

Fig. 28 Ruimtelijk patroon van uitbreiding van het gedraineerd areaal in scenario G-1 waar-
in (to.v. 0-2) extra drainage alleen is toegestaan op plaaisen waar ook extra aan-
voer komt (a) en in het scenario G-2 waarin (to.v. Q-1) extra drainage alleen is
toegestaan buiten de vogel-foerageergebieden (b).

In het scenario O-2 maakt de daling van de foerageerindicator een forse verdere
sprong: van -5 cm naar -15 cm. Dit komt behoorlijk in de richting van de daling van
20 cm die berekend is voor het scenario (R-3) met onbelemmerde ontwikkeling van
drainage (zic par. 4.3.1).

D¢ achteruitgang van de foerageerfunctic van het landbouwgebied zou beperkt kunnen
worden gehouden door alleen extra drainage toe te staan in declgebieden waar er ook
een aanvoerplan wordt geimplementeerd; een meer vergaande restrictie is het geheel
verbieden van uitbreiding van drainage in foerageergebieden. Deze twee mogelijkheden
zijn onderzocht m.b.v. scenario’s G-1 en G-2. In Fig. 28a is van G-1 het ruimtelijk
patroon van de extra drainages weergegeven. Scenario G-1 is verkregen volgens de-
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zelide procedure als voor O-2, met de exira randvoorwaarde dat uvitbreiding van drai-
nage allcen is toegestaan in deelgebicden waar er ook cxtra waltcraanvoer komt, In
Fig. 28b is van G-2 de uitbreiding van drainage weergegeven. Scenario G-2 is verkre-
gen volgens dezelfde procedure als voor O-1, met de extra randvoorwaarde dat alleen
buiten de [oerageergebieden eventuect extra mag worden gedrainecrd. Het alleen toe-
staan van extra drainage bij wateraanvoer in scenario G-1 houdt de daling van de
foerageerindicator beperkt tot 2 cm. Het vermoeden bestaat evenwel dat de aanwezig-
heid van leemlaagjes een behoorlijk aandeel hecft in het plaatselijk voorkomen van
natte omstandigheden die voor de foerageerfuncliec van belang zijn. Doordat het model
deze leemlaagjes niet simuleert, wordt de invioed van drainage op het opheffen van
natte condities onderschat. Derhalve moet in scenario G-1 toch met een behoorlijke
achteruitgang van de foerageerfunctie rekening worden gehouden. In scenario G-2 is er
uiteraard geen achteruitgang van de foerageerfunctie. De extra beperkingen met betrek-
king tot de drainages leiden in resp. G-1 ¢n G-2 tot ecn daling van het salde mel resp.
£ 50 000,-- en £ 70 000,-- per jaar.
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5 TOT BESLUIT

In de Groote Peel en omgeving is er sprake van een gecompliceerde verstrengeling en
tegenstelling van het natuurbelang en de andere belangen. Door het onderzoek zijn
meerdere scenario’s aangedragen die een rol kunnen spelen bij de uiteindelijke beleids-
bepaling met betrekking tot het waterbeheer. Hierbij zijn de volgende aspecten van
belang:

- effecten op de natuurwaarden in de Groote Peel; deze kunnen niet los worden gezien
van datgene wat men met het interne waterbeheer binnen de Groote Peel witeindelijk
van plan is;

- effecten op de vogel-foerageerfunctic van het omringende landbouwgebied;

- het zich verder willen ontwikkelen van de landbouw, met name wat betreft verdere
drainage en beregening;

- effecten van peilbeheer in combinatie met wateraanvoer op het landbouwinkomen
(opbrengstverhoging cnerzijds en plaatselijke verdrassingsschade anderzijds);

- de benodigde hoeveelhcid wateraanvoer;

- de benodigde financi€¢le middelen voor het realiseren van wateraanvoerplannen;

- de benodigde hoeveelheid grond voor het creéren van een plas-dras-zone rondom de
Groote Peel.

- de omvang van diepe grondwaterontttrekking voor waterwinning.

Bij de beleidsbepaling zal nict alleen een afweging van belangen moeten plaatsvinden,

Men zal tevens in de overwegingen moeten beirekken wat de uitvoerbaarheid is van
scenario’s met een verfijnde ruimtelijke differentiatic van maatregelen.

81



LITERATUUR

Werkgroep Herzicning Cultuurtechnisch Vademecum, 1988, Cultsurtechnisch Vademe-
cum. Utrecht, Cultuurtechnische Vereniging. Handboek.

Drent, J. (red.) 1989. Optimalisering regionaal waterbeheer in gebieden met tegen-
gestelde belangen. Wageningen, Staring Centrum. Rapport 7.

IWACO, 1987. Eindrapport geohydrologisch onderzoek Centrale Slenk Fase II. Boxiel,
IWACO. Rapport 30.349a,

IWACO, 1989. Extra berekeningen Centrale Slenk model. Boxtel, IWACO. Rapport
31.0590.

Joosten, LH.J en T.W.M. Bakker, 1987. De Groote Peel in verleden, heden en
tockomst. Utrecht, Staatsbosbeheer. Rapport 88-4.

Landinrichtingsdienst, 1987. De invloed van de waterhuishouding op de landbouw-
kundige produktie; rapport van de werkgroep HELP-tabel. Utrecht, Landinrichtings-
dienst. Mededeling 176.

Poelman, A., 1987. Geohydrologische modelsiudie van de Groote Peel en omgeving.
Utrecht, Staatsbosbeheer. Rapport 88-3.

Projectgroep de Groote Peel, 1990. Technische maatregelen ter verbetering van de
waterhuishouding in de Groote Peel en hun cffecten. 's-Gravenhage, Ministeric van
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij. Rapport.

Quermer, EP. en PJ.T van Bakel, 1989. Description of the regional groundwater flow
model SIMGRO. Wageningen, Staring Centrum. Report 7.

Schouwenaars, J.M., 1990. Problem-oriented studies on plant-soil-water relations.
Wageningen, Landbouw Universiteit. Proefschrift.

Walsum, P.E.V. van, in voorbereiding. Simulation and optimisation of watermanage-
ment in the nature area *Groote Peel’ and its surroundings. Wageningen, Staring
Centrum. Report. :

Werkgroep waterbeheer Noord-Brabant, in voorbereiding. Planning van de oppervlak-
tewaterhuishouding in Midden- en Oostelijk Noord-Brabant, Fase I. Bepaling van de
rentabiliteit van waterconservering en -aanvoer en de waterverdeling ten behoeve van
de landbouw. Wageningen, Staring Centrum. Rapport 99.



NIET-GEPUBLICEERDE BRONNEN

Amerongen, F. van, 1989. Neerslag- en afvoermetingen Groote Peel winter 1988/89.
Staatsbosbeheer, Utrecht. Notitie.

Landinrichtingsdicnst, 1988. De waterhuishouding van de Groote Pecl. Utrecht, Land-
inrichtingsdienst. Notitie.

Landinrichtingsdienst, in voorberciding. Wateraanvoerplannen voor het gebied rondom
de Groote Peel. Utrecht, Landinrichtingsdienst. Notitie.

Provincies Limburg en Noord-Brabant, 1990. Interimrapporiage provinciaal onderzoek
optimalisatic waterbecheer rondom de Groote Peel. Maastricht, Provincie Limburg.
Notitie.

Provincic Noord-Brabant, 1990. Wateraanvoerkosien landbouwgebied rondom de Groote
Pccel. ’s-Hertogenbosch, Provincie Noord-Brabant. Notitie.

Wit, K.E. 19§6. Hydrologische onderzock in het Zuidelijk Peelgebied. ICW,
Wageningen. Nota 1691,

84




AANHANGSEL 1 Veranderingen in het model SIMGRO t.0.v. Poclman (1987)

In het onderstaande wordt cen summicre beschrijving gegeven van de t.0.v. Poclman
(1987) doorgevoerde wijzigingen in het model SIMGRO zelf en in enkele invoergege-
vens. De hier gegeven beschrijving is (gewijzigd) overgenomen uit Projectgroep de
Groote Pecl (1990). Voor een uitvoerige beschrijving wordt verwezen naar Van
Walsum (in voorbereiding).

1.1 Aanpassingen rekenmodel

De veranderingen in het model zelf (d.w.z. veranderingen in de computercode) betref-

fen de voigende aspecten:

- de introductie van het *mengelmoespeil’-concept voor de modellering van het ver-
spreid voorkomend oppervlaktewater binnen de Groote Peel; dit concept houdt in dat
de berging van water in de vorm van oppervlakiewater wordt ‘opgeteld’ bij de ber-
ging in de vorm van grondwater, waardoor een mengvorm van grond- en oppervlak-
tewater ontstaat;

- de mogelijkheid de ontwateringsbasis niet in termen van ‘cm-mv’ te defini€ren, maar
in termen van een bepaald NAP-niveau; voor de Groote Peel wordt deze "NAP-optic’
de meest realistische geacht,

- de mogelijkheid een ’afvoerstructuur’ te kunnen definiéren, d.w.z. aan te kunnen
geven waar de afvoer vanuit een bepaald deelgebicd naartoe stroomt; vooral bij de
simulatie van de waterconservering tinnen de Groote Peel is dit van belang -
voorheen was het zelfs zo dat slechts 40% van het drainerend grondwater werd
geconserveerd, terwijl de overige 60% direct het natuurgebied verliet;

- de modellering van het oppervlaktewaterpeil in sterk dynamische situaties;

- de mogelijkheid de verdamping uit oppervlaktewater te berekenen door de referentie-
verdamping (Makkink) te vermenigvuldigen met de factor 1.26 (voorheen kon geen
rekening worden gehouden met het verdampingsverschil tussen ’natuurgrond’ en op-
perviaktewater);

- de verdampingsreductic bij watcroverlast van landbouwgronden; deze verdampings-
reductie is uitgeschakeld i.v.m. de constatering dat hoewel de gewasverdamping van
veel gewassen het bij watcroverlast zal laten afweten, een toename van de verdam-
ping uit de her en der ontstane plasjes op het maaiveld zal ontstaan;

- de berekening van de verdamping van 'kale grond’.

1.2 Aanpassingen invoergegevens

Wat betreft de invoergegevens zijn de volgende wijzigingen doorgevoerd:

- voor de verdampingsberckening van ‘nawmurgrond’ is nu gebruik gemaakt van de ge-
wasfactorcurve zoals die door Schouwenaars (1990) voor pijpestrootje is afgeleid;
markant aspect van deze curve is de lage verdamping tussen half april en eind mei,
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als gevolg van het op gang moclen komen van pijpestrootje;

de beregening in het landbouwgebied wordt in de 'huidige situatic’ geneel uit grond-
water gehaald, overcenkomstig de praktijk; voorheen werd ca. de hetft van het bere-
geningswater uit oppervlaktewater gehaald;

grondwater voor beregening wordt nu uit de Veghel/Sterksel formatic gehaald (laag 5
van de geohydrologische schematiscring), terwijl dit voorheen uit de ondicpere Nue-
nengroep geschiedde (laag 3 van de schematisering);

wat betreft de metcorologische gegevens is voorheen gebruik gemaakt van de gege-
vens van De Bilt {voor de ijking is weliswaar gebruik gemaakt van de neerslag-
gegevens van Somercen, maar niet voor de simulaties); nu zijn voor de ncerslag de
gegevens van Someren, cn voor de verdamping de gegevens van Eindhoven/Gemert
gebruikt;

er is ech nicuwe declgebicdsindeling gemaakt van zowel de Groote Peel als van het
omringende landbouwgebicd;

de bodemfysische parameters (vochthoudend vermogen en de capillaire eigenschap-
pen) zijn herzien;

de verticale wecrstanden van de ondergrond van de Groote Peel zijn per eenheid van
75-100 ha bijgesteld op basis van afvoergegevens m.b.t. het hydrologisch jaar
1988/89; als verificatie van dezc weerstanden is gebruik gemaakt van afvoergegevens
m.b.t 1985-1987.

de drainage-wceerstanden binnen de Groote Peel waren voorheen op zeer hoge waar-
den gesteld (tot 1800 d toe); dit had tot gevolg dal de afvoerkarakteristick veel te
weinig dynamick vertoonde, wat zich uitte in veel tc lange ’‘staartverlopen’; de drai-
nageweerslanden binnen de Groote Peel zijn nu teruggebracht tot 250 d.

de ’greppel-drainageweerstanden’ waren voorheen op (.25 maal de slootweerstanden
gesleld; bij slootweerstanden van 1000 d in het ongedrainecerde deel van het land-
bouwgebied gaf dit zcer onrealistische greppel-drainagewcerstanden van 250 d en
hoger, met als gevolg boven het maaiveld vitkomende modcl-grondwaterstanden; de
greppel-drainageweerstanden zijn nu drastisch teruggebracht 1ot een waardc van
cnkele dagen;

de specilieke (elastische) bergingscoefficient van de ondergrond is voorheen abusieve-
lijk op 6-10* m™ gesteld, terwijl 2-10° m* had moeten zijn.
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AANHANGSEL 2 Halfjaarlijkse wegzijgings- en waterstandsgegevens van scenario’s.

Voor de huidige situatie ("HS’) is de wegzijging gegeven in 1000 m® per half jaar, en de water-
standen in cm-mv. Voor de andere scenario’s zijn de veranderingen t.o.v. de HS gegeven, in

termen van toenamen van de wegzijging en stijgingen van de waterstanden. Met Q71" wordt be-

doeld ’het halfjaar voorafgaand aan 1 oktober 1971’ bij de wegzijgingsgegevens, en "datum 1
oktober 1971’ voor de waterstandsgegevens. Met "LIG’ wordt het langjarig gemiddelde bedoeld.

2.1 R-serie

2.1.1 Totale wegzijging uit de Groote Peel.

HS R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R~-8
o071 1182, 28. 86. 125. 66. 85. -6. -28. -42.
a72 1082. 12. 24, 25. 27. 35. -4. 2. -1.
a2 1136. 19. 42. 59 31. 41 -5. -20, -28.
A3 1048, 3. i1. 16 17. 31. -4. 7. 8.
o3 1068 33. 106. 158. 47. 56. -19. =53. -85.
AlS BS54 24, 45. 41. 45 57. 0. 4. -3.
074 1080 26. 2. 100 39. 51. -9. -33. -49.
A75 853 32. 110. 145 115. le3. 1. 8. 9.
Q15 1123 37. 121 174. 76. 98. =-7. -36. -60.
a76 995 15. 25, 23. 30. 35. -2. 3. -1.
76 934 42, 144, 205. 40. 46. -36. -88. =142.
A7 621 27. 32. 21. 28. 41. -2. 1. -16
o77 899. 23. 411. 54. 3z. 40. -4. ~16. -26.
A78 881. 14. 46. 64. 63. 93. -3. 9. 9.
078 1132. 22, n. 95. 61. 78. -1. -15. -27.
A79 1019. 15. 418. 64, 55. 84. -4, 8. 7.
o9 1137. 29 88. 122. 17. 100. =2. =20. =-30.
A80 1023. 19. 60. 80. 62. 88. -2. 1. 5.
080 1191. 24. 6B. 100 49. 65. -8, -26. -42.
ABL 1016. 25. 72. 103 79. 111. 1. 7. 3.
LJG  2027. 47. 131. 177. 104. 140Q. -12. -28, -51.

HS R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R-8
071 0.68 ~0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 0.00 0.01 G.01
A72 0.66 ~0.01 -0.03 -0.04 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.01
072 0.67 -0.01 -0.03 -0.04 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.01
A3 0.56 -0.01 -0.03 -0.04 -0.03 -0.903 0.00 0.01 0.01
073 1.04 -0.01 -0.04 -0.06 -0.03 ~0.03 0.00 0.01 0.03
A4 0.43 -0.01 -0.04 ~0.05 -0.03 -0.03 0.00 0.01 0.02
074 0.66 -0.02 ~Q0.05 -0.07 -0.03 -0.04 0.00 0.02 G.03
A75 0.18 0.00 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 0.00 0.00 0.00
Q15 0.78 -0.01 -0.04 -¢.05 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.01
Al6 0.58 -0.01 -0.04 -0.05 -0.03 -0.03 0.00 0.01 0.01
076 1.30 -0.02 -0.06 -0.08 -0.03 -0.04 0.01 0.02 0.04
AT? D.78 -0.03 -0.08 -0.09 -0.04 -0.05 0.01 0.02 0.04
077 0.75 -0.03 -0.08 -0.10 -0.04 -0.05 0.01 0.02 0.04
A78 0.22 -0.01 -0.03 -0.04 -0.02 -0.03 0.00 0.01 g.01
Q78 0.56 -0.01 -0.04 -0.06 -0.03 -0.04 0.00 0.01 0.02
A79 0.20 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 0.0Q0 0.00 0.00
079 0.70 -0.01 -0.03 -0.04 -0.02 -0.03 0.00 0.01 0.01
ABO 0.29 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 0.00 0.00 0.00
084 0.50 -0.01 -0.03 -0.04 -D0.02 -0.03 0.00 0.01 0.01
A8l 0.20 0.00 -0.01 -0.02 -0.01 -0.01 0.¢0 0.00 0.00
LJG 0.59 -0.01 -0.04 -0.05 ~D.03 -0.03 0.00 0.01 .02
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2.2 I-serie

2.2.1 Totale wegzijging

uit de Groote Peel (zie de bovengegeven toelichting).

HS -1 -2 I-3 I-4 I-5 I-6 I-7 -8 -9
071 l182. —-66. -148. -169. -105. -189. =-212. =124, -272. -310.
AT2 1082. -6]1. ~-129. -143. -78. -147. -160. -89, -200. =224,
o2 1136. -63. -175. -194. -97. -210. —-232. -109. -275. -309.
A73 1048, —-42 . =122, -132. -56. -137. -148. -66. -193. =-212.
o013 1068. -62. -167. -185. -109. =226, -247. =-118. =2778. -312.
AT4 854. -43. =-112. -123. -63. -128. -139. =-73. -191. -215.
074 1080. -77. -188. -210. -105. ~-220. —-246. -115. -280. -320.
A75 853. -42. -9g,  -105. -58. -113. -122. -83. -209. -226.
o5 1123, =-71. -161. -182. -110. =208, -231. -127. -282. -320.
Alé6 995 -57. -131. -147. =T6. -150. -165. -86. =209. -235.
ole 934, -91. —-237. -257. -165. -339. -363. -167. -364. -404 .
AT? 621. -58. -152. -164. -78. -168. -181. -813. -218. -240.
o7 899, -45. -130. -143. -T0. -152. ~-166. -83, -217. ~245.
ATB 8B1. -34. -83. -89 . ~-47. -9z, =10C. -69, -172. -194.
Q78 1132. -53. -136. -156. -87. -175. -195. -107. —262. -298.
a79 1018%. -46. =120, =-130. -63. -139. -149. -83. -215. =-242.
079 1137. —~64. -150. -171. -102. —~189. -210. -122. -278. -315.
ABOD 1023. -52. -123. -137. -70. -144. -156. ~9] . —229. -258.
Q80 1191. ~-13. =-173. -199. -110. —-217. =-240. -129, -306. -349.
a8l 1016. -45. =-100. -106. -63. -116. =-126. -84 ., -210. —239,
LJG 2027. -115. -283. -314. -171. -346. ~379. -201. -486. -547.
2.2.2 Gemiddelde waterstand in de Groote Peel (zie de bovengegeven toelichting).
HS I-1 I-2 I-3 I-4 I-5 1-6 I-7 I-g I-2
o711 0.68 Q.01 0.03 0.04 0.02 0.04 Q.05 0.03 0.06 0.07
A2 .66 6.03 0.06 0.07 0.04 0.07 .08 0.05 0.10 0.11
o072 .67 0.03 0.08 0.09 0.05 0.10 0.11 0.06 0.12 0.14
AT3 0.56 0.03 0.09 0.09 Q.05 0.10 0.11 0.06 0.13 0,14
073 1.04 0.04 0.10 0.11 0.06 0.12 0.13 0.07 0.15 0.17
aT4 0.43 0.03 0.08 0.09 0.05 0.10 0.10 0.04 Q.12 0.13
074 Q.66 0.05 0.12 0.13 0.07 0.14 g.15 o.og 0.17 0.19
A5 0.18 0.01 0.02 0,02 0.01 Q,02 0.02 0.01 Q.03 0.03
o775 Q.78 0.02 0.05 0.05 0.03 Q.06 .07 0.03 Q.08 0.09
Ale 0.58 0.03 0.07 0.08 0.04 0.08 0.09 0.05 0.11 0.12
076 1.30 0.04 0.09 0.10 0.06 0.12 0.13 0.06 0.14 0.16
YN 0.78 0.06 0.14 0.15 0.09 0.17 0.18 0.09 Q.20 0.22
o 0.75 0.03 0.13 0.14 0.08 0.16 0.17 0.09 Q.19 0.21
AT8 0.22 0.02 0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.43 .06 Q.06
o078 0.56 0.03 0.06 0.06 0.04 0.07 0.07% 0.04 0.0% 0.10
ATO 0.20 0.01 0.02 0.03 0.01 .03 0.03 0.02 0.03 0.04
079 0.70 0.02 0.04 0.05 0.3 0.0S8 0.06 0.03 Q.07 0.08
ABQ 0.29 0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04
Q80 Q.50 0.02 0.04 0.05 0.03 0.035 0.06 0.03 Q.07 0.08
AB1 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03
LJG 0.59 0.03 0.06 Q.07 G.04 0.08 0.08 0.05 0.10 Q.11
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2.3 O-secrie

2.3.1 Totale wegzijging uit de¢ Groote Pecl (zie de bovengegeven toclichting).

HS o-1 0-2 -3 0-4 0-5 0-6 o-7 o-8 0-2 0-10 0-11 0-12
071 1186. -176. -165. -154. -232. ~213. -190. =-205. -191. -176. -276. =255, =230.
AT2 1090. -124. =119. -111. -143. -136. -132. -146. -137. =127. -182. -174. -164.
a2 1151. -223. -218. -209. -271. -269. -259. -239. ~234. -225. -315. -310. -299.
A73 1068. -121. -109. -946. -150. -141. -120. -122. -117. -108. -1717. -175. -151.
073 1089, =213. -202. =195. -256. ~242. -218. -247. -229. -216. -284. -269. =257.
A74 878. =79, -76. =59. -122. ~111. -101. -112. -93. -73. -160. ~136. -119.
Q74 1107. -218. =215. =210, -254. -243. -228. -263. -247. =237, -308. -287. -279.
A7S5 914. =72, -40. -7. =149, -103. -51. -84. -59. ~21. -174. ~147. ~71.
75 1143. -209. -196. -181. -262, -243. -211. -242. -225. -209. -303. -278. -266.
A76 1013. -121. -118. -110. -152. -145. -138. -144. -135. -126. -191. -180. =171.
76 948. -296. -280. -277. -318. -289. -258. -355. -319. -306. ~356. -316. —-318.
A77 640. -138. -131. =-122. ~l64. =-155. ~151. -151. -145. -132. -188. ~175. -168.
o717 914. -170. -156. -146. -217. -204. «187. -186. ~175. -163. -258. -242. -221.
AlB 903. -53. -15. 8. ~126. -85. -48. -44. ~20. 0. -146. -116. -62.
o78 1158. -177. -163. -149. -240. -218. -184. =200. -188. -168. -285. ~-254. ~229.
A79 1045. -108. -88. -64. -167. -139. -114. -118. -100. -78. =-195. =177. -143.
o079 1159. -181. -160. -148. ~-238. -218. ~188. -203. -188. -171. -290. -285, -242.
ABO 1025. -98. ~78. -64. -152. -121. -104. -114. -93. ~T4. -191. -166. -128.
Q80 1210, ~192. -171. -149. -268. -236. -209. -236., =207. ~180. -327. ~292. -257.
A8l lo48. =74, -49. =15, -137. -112. -78. =-79. -65. -39, -167. ~143. -95.
LJG 2069. -304. -275. -246. -402. -362. -317. -349., -317. -283. -477. -436. -387.

2.3.2 Gemiddelde waterstand in de Groote Peel (zie de bovengegeven toelichting).

HS o-1 0-2 o-3 o-4 0-5 0=6 o-17 o-8 0-9 0-10 0-11 0-12
071 0.68 0.04 0.04 0.03 0.06 0.905 0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 0.06 0.05
A2 0.66 a.07 0.06 0.06 0.09 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 ¢.10 0.10 0.0%
12 0.66 0.09 0.0% 0.09 0.11 0.11 0.10 0.10 0.1¢ 0.09 g.13 0.12 0.12
A73 0.56 0.10 0.09 0.09 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.13 0.12 0.12
073 1.03 0.12 0.12 0.11 0.14 0.13 0.12 0.14 0.13 0.12 0.16 0.15 0.15
AT4 0.43 0.09 0.09 0.09 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.12 0,12 0.11
074 0.66 0.14 0.13 0.13 0.16 Q.15 0.14 0.16 0.15 0,14 0.18 0.17 0.16
A7S 0.18 0.02 0.01 0.01 0.02 g.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02
Q15 0.78 0.06 0.03 0.05 0.07 0.06 0.06 ¢.07 0.06 0.06 0.08 0.08 0.07
A76 0.58 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 g.08 0.09 0.08 0.08 0.11 0.10 0.09
076 1.30 0.11 0.10 0.10 0.12 0.11 0.10 0.13 0.12 0.11 0.14 0.13 0.13
A7? 0.78 0.15 0.14 0.14 0.17 0.16 0.15 0.18 0.16 6.15 0.20 D.18 0.18
77 0.75 0.16 0.15 0.14 g.18 0.17 0.15 0.18 0.17 D.16 0.20 0.19 0.18
A78 0.22 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 G.04 0.06 0.05 0.05
o8 0.56 0.07 0.06 0.06 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.09 0.08
A79 0.20 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0,02 0.04 0.03 0.03
079 0.70 0.05 0.05 0.04 0.08 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.08 0.07 0.07
A80 0.29 0.03 0.02 0.02 0.03 ¢.03 ¢.03 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.03
080 0.48 0.06 0.05 0.06 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.09 0.08 0.08
asi 0.19 g.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02

LJG 0.58 0.07 0.07 0.07 0.09

o
o
o
[=]
[=]
-]

0.09 0.08 0,07 0.10 0.10 0.09
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2.4 G-serie

2.4.1 Totale wegzijging

uit de Groote Peel (zie de bovengegeven toelichting).

HS G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 G-8 G-9
ol 1186, -163. =115, =230, -164. -136. -119. -251. -159. -186.
A2 1090, -1i9, -123. =139, -120. ~116. -115, -224. -132. -129.
o72 1151. -215. -218. -215. -217. -166. -135. -259. -181. -216.
A73 1068. -108. -121. -148. -108. ~107. -97. -206. -114. -118.
o3 1089. -194. -199. -250. -196. -160. -95. —-243. -182. -191.
A4 878. -73. -90. -127. ~-T74. -99. ~85. =177. -103. -93_
oT74 1107. -212. =214. -249. -215. -185. ~-81. -268. =-210. -213.
ATS 914. =54, -83. ~138. =40, =100. -107. =217. -106. -118,
075 1143. -19%. ~200. -261. -191. -167. -118. -270. -193. -214.
Alé 1013. -114. -119. -161. -118. ~116. -107. -217. -132._ -121.
olé 948. -267. -270. —-299, -265. ~229. -104. -319. -251. ~228.
AT? 640. -131. -142. -168. -132. -139. -93, -215. -141. ~133.
o7 914. -154. -163. =207, -158. -135. =-17. ~210. -151. =188,
AT8 903, -36. -60. -113. -18. -58._ =92 . -153. =14, -66.
078 1158. -155. -173. -228. ~164. -142. -104. ~246. -162. -196.
A79 1045. -97. -118. -167. -89, -167. -111. =220 -118. -115.
079 1159, -167. -179. -239. ~161. -143. -123. -260. -161. -216.
AB0 1025, -91. ~116. -162. =78. -119. -121. -236. =13h. -139,
080 1210. -169. -i86. -254 . -169. -162. =104 . -276. -195. -260.
AB1 1048. -58. -88. -140. -51. -71. -110. -191. -95. -106.
LJG 2069 =277, -304. -396. =-273. —-266. -207. -466. —-299. ~325.
2.4.2 Gemiddelde waterstand in de Groole Peel (zie de bovengegeven toelichting).
HS G-1 G-2 G-3 -4 G-5 G-6 G-7 G-8 G~9
o7l 0.68 0.04 0.04 0.05 0.04 0.063 0.03 0.06 0.04 0.04
a72  0.66 0.06 0.07 0.08 0.06 0.06 ©.05 0.11  0.07  0.07
c72 0.66 ©.09 0.09 0.11 0.09 0.08 0.06 0.13 0.09 0.10
A3 0.56 0.09 0.10 0.11 0.09 0.08 0.07 0.13 0.09 0.10
Q73 1.03 0.11 0.12 0.14 0.11 0.10 0.0 0.15 0.11 0.12
A4 0.43 0.09 0.09 0.11 0.09 0.08 o.07 0.12 0.09 0.09
o074 D.G6 0.13 0.14 0.15 0.13 0.12 0.08 0.17 0.13 0.13
AlS 0.18 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 G6.02
G5 0.78 0.05 0.06 0.07 0.05 0.05 0.04 0.08 0.06 0.06
A76 0.58 o._07 0.07 0.09 0.07 0.07 G.05 0.11 0.08 0.08
076 1.30 0.10 0.10 0.12 0.10 0.09 0.05 0.14 0.10 0.10
A7 0.78 0.14 0.15 0.17 Q.14 0.13 0.08 0.20 0.14 0.14
o077 0.75 0.15 0.15 0.17 0.15 0.13 0.09 0.19 0.15 0.15
ATB 0.22 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.906 0.04 0.04
o7 Q.56 0,06 0.97 0.08 0.06 ¢.06 0.04 0.09 0.06 0.07
a79 0.20 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03
a9 0.70 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 0.07 0.05 0.06
ABO 0.29 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03
080 0.48 0.05 0.906 0.08 0.05% 0.06 0.05 0.09 0.06 0.07
AB1 0.19 0.01 D.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 Q.01 .02
LJG 0.58 0.07 0.07 G.G9 o.4a7 0.07 0.95 Q.10 g.07 0.08
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AANHANGSEL 3 Ruimtelijke patronen van geoptimaliscerde scenario’s

)&

Aanvoercapaciteit Uitbreiding gedraineerd
{cl/s/ha cult. grond) areaal (% cult. grond)
) — 0- 20
@ . 2k 10 0 . 2km 21- 40
17 41—~ &0
18- 25 61— 80
| ] 26- 33 81-160
[} geen waarde (D geen waarde

Fig., 1 Ruimtelijk patroan in scenario O-1 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).

itbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

0- 20

QL gkm 21— 40
41— 80
61— 80
81-100
L geen waarde 1 geen waarde

Fig. 2 Ruimtelijke patroon in scenario (-2 van de aanvoercapaciteit (a) en de uithreiding
van het gedraineerd areaal (b).
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Aanvoercapaciteit
{cl/s/ha cult. grand)

4} 2 km — 0
3 : 10
17

18- 25

B 26- 33

1 geen waarde

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cuit. grond)

T

0- 20
21—~ 40
41— 60
B1- 80
81— 10C

] pgeen waarde

Fig. 3 Ruimtelijk patroon in scenario 0-3 van de aanveercapaciteit (a) en de uithreiding

van het gedraineerd areaal (b).

Aanvoercapaciteit

0 2 km ¢
e 10
17

18 — 25

26-33

geen waarde

(cl/s/ha cult. grond)

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)
2

o- 20
21- 40
41- &0
61—~ B8O
81-100

1 geen waarde

Fig. 4 Ruimtelijk patroon in scenario 0-4 van de aanveercapaciteit (a) en de uitbreiding
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van het gedraineerd areaal ().




Aanvoercapaciteit

Uitbreiding gedraineerd
(cl/s/ha cult. grond)

areaal (% cult. grond)

— 0 0- 20
0 2 km 10 0 2 km 21— 40
17 41— 60
18- 25 61— 80
B 25-33 | 81- 100
[ geen waarde T geen waarde

Fig. 5 Ruimielijk patroon in scenario 0-5 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).

Aanvoercapaciteit Uitbreiding gedraineerd
(cl/s/ha cult. grond) areaal (% cult. grond)
0  — 0- 20

Q. Zkm 10 9 . 2Zkm 21— 40

E 17 41- 60

BB 18-125 ] 61- 80

[ | 26— 33 [ | 81-100

[ geen waarde [ geen waarde

Fig. 6 Ruimtelijk patroon in scenario 0-6 van de agnvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van ket gedraineerd areaal (b).



Aanvoercapaciteit
(el/s/ha cult. grond)

Uitbreiding gedraineerd
areaal (¥ cult. grond)

L3 0] —1 0- 20
L Zkm 10 ¢ g 21— 40
17 41- &0
A 18- 25 i 61— 80
oz 26— 33 s 81-100
(] geen waarde L1 geen waarde

Fig. 7 Ruimtelijk patroon in scenario (-7 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).

Uitbreiding gedraineerd

Aanvoercapaciteit
areaal (% cult. grond)

{el/s/ha cult. grond}

3 o} ] 0- 20
P L2 10 Q@ Zkm 21 40
17 41— 60
R 18 - 25 61— BO
] 26— 33 . 81-100
[ geen waarde [ geen waarde

Fig. 8 Ruimtelijk patroon in scenario Q-8 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).
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R

Aanvoercapaciteit
(cl/s/ha cult. grond)

— 0

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

£ 0- 20

¢, Fk 10 Q . Zlm 21— 40
17 41— 60
18- 25 61— 80
[ ] 26— 33 | 8t— 100
(1 geen waarde [ geen waarde

Fig. 9 Ruimielijk patroon in scenario 0-9 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).

Aanvoercapaciteit Uitbreiding gedraineerd
(cl/s/ha cult. grond) areaal (% cult. grond)
1 0 0- 20
9 , 2km 10 9 |, 2km 21— 40
17 41— 60
B8 18- 25 R 61— 80
b 26— 33 I 81-100
[ geen waarde (] pgeen waarde

Fig. 10 Ruimtelijk patroon in scenario 0-10 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).
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Aanvoercapaciteit
{cl/s/ha cult. grond)
0
g 2 km 10 0 2 km
17
18-25
- 26— 33

[T peen waarde

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

1 o- 20
21—~ 40
41~ 60

61— 80
B 81— 100

{1 geen waarde

Fig. 11 Ruimtelijk patroon in scenario O-11 van de aanvoercapaciteit (a) en de nitbreiding

van het pedraineerd areaal (b).

Aanvoercapaciteit
{cl/s/ha cult. grond)
1 0
0 % km = 10 o] 2km
17
18- 25
] 26— 33
[ ] peen waarde

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grend)

1 0- 20
21- 40
41— &0
61— 80
] 81— 100

] geen waarde

Fig. 12 Ruimtelijk paireon in scenario 0-12 van de aanvoercapaciteit {a} en de uitbreiding

van het gedraineerd areaal (b).
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Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

Aanvoercapaciteit
(cl/s/ha cult. grond)

0 - 0- 20
(.) 2 km 10 ] 2 km 21— 40
17 41— 60
18- 25 61— 80
. 26 - 33 B81-100
] geen waarde 1 geen waarde

Fig. 13 Ruimtelijk patroon in scenario G-1 van de aanvoercapaciteit (@) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b),

Aanvoercapaciteit Uitbreiding gedraineerd
(cl/s/ha cult. grond) areaal (% cult. grond)
- 0 I 0- 20
L 2k ‘ 10 Q@ , 2km 21— 40
i 17 41~ &0
R 18- 25 =2 61— BO
I 26— 33 [ 81— 100
[J geen waarde [ geen waarde

Fig. 14 Ruimtelijk patroon in scenario G-2 van de aanvoercapaciteit (a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).
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Uitbreiding gedraineerd
areaal (¥ cult. grond)

Aasnvoercapaciteit
(el/s/ha cult. grond)

—3 o [ 0- 20

¢ L gk 10 0, 2km 21~ 40
1 17 41— 80

18- 25 61— 80

B 2633 [ 81— 100

(— ] geen waarde [ geen waarde

Fig. I5 Ruimtelijk patroon in scengrio (-3 van de agnveercapaciteit {a) en de uitbreiding
van het gedraineerd areaal (b).

Aanvoercapaciteit

{cl/s/ha cult. grond)

Uitbreiding gedraineerd
areaal (% cult. grond)

— 0 — 0- 20
. Ekm 10 N 21— 40
17 41~ 60
18- 25 85— B0
B 26— 313 B1-—100
[] geen waarde ] geen waarde

Fig 16 Ruimtelijk patroon in scenario G-4 van de aanvaercapaciteit (aj en de uithreiding
van het gedraineerd areaal ().
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rio 0-
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).

Fig. 18 Ruimtelijk patroon in scenario (-2 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).
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Uit oppervliaktewater
beregend areaa 1

{% cultuurgrond)

- 0— 6
7-12

13- 18

Fig. 19 Ruimtelijk patroon in scenario (-3 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).

Fig. 20 Ruimtelijk patroon in scenario O-4 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b),
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Fig. 21 Ruimtelijk patroon in scenario 0-5 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).

Fig. 22 Ruimtelijk patroon in scenario 0-6 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaql (b).
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Fig. 23 Ruimgelijk patroon in scenario O-7 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).

Fig. 24 Ruimzeelijk patroon in scenario 0-8 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).
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Fig. 25 Ruimtelifk patroon in scenarie 0-9 van het uit grondwater beregend areaal (a} en

het uit opperviakiewaier beregend areaal (b).

Fig. 26 Ruimtelijk patroon in scenario O-10 van het uit grondwater beregend areaal (a) en

het uit opperviakiewater beregend areaal (b).
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Uit oppervlaktewater
beregend areaa 1

R

(% cultuurgrond} (% cultuurgrond)
X — 0- & O 3km 0- &
B 7-12 T 7-12
P 1 3 - 18 3 1 3 — 1B
et 19— 24 ] 19— 24
BB 25~ 32 ] 25— 32
C 1 geen waarde {1 geen waarde

Fig. 27 Ruimtelijk patroon in scenario O-11 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).

(% cultuurgrond)

(% cultuurgrond)

2 o s PO S 0- 6
£ 7-12 7-12
3 13- 18 13- 18
19~ 24 19— 24
25—~ 32 25— 32

1 geen waarde [_"] geen waarde

Fig. 28 Ruimtelijk pamroon in scenario 0-12 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).
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Fig. 36 Ruimitelijk patroon in scenario G-2 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal (b).
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PS vl

Y | bl Uit grondwater
] beregend areaal
s (% cultuurgrand)
o] 2 km — o- & o] 2 km - D_ &
R 712
13- 18
2522 19- 24
| 25- 32
[ geen waarde 1 geen waarde

Fig. 31 Ruimztelijk patroon in scenario G-3 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
het uit opperviaktewater beregend areaal {(b).

[ 25—~ 32
[T 3 pgeen waarde

Fig. 32 Ruimtelijk patroon in scenario G-4 van het uit grondwater beregend areaal (a) en
ket uir opperviaktewater beregend areaal (b).
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