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WOORD VOORAF

Dit rapport maakt deel uit van de verslaglegging van de Studie-
commissie Waterbeheer Natuur, Bos en Landschap (SWNBL).

De SWNBL is op 7 oktober 1982 ingesteld door de minister wvan
Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk in overeenstemming
met zijn ambtsgenoten van Verkeer en Waterstaat en Landbouw en
Visserij.

De SWNRBL heeft de opdracht een studie te verrichten naar de
betekenis van het water, waterhuishouding en het waterbeheer
voor natuur, bos en landschap in relatie tot de waterhuishouding.
De duur van de gehele studie is bepaald op vijf jaar, ingaande 1
januari 1983,

Het studieveld van de SWNBL is breed en geschakeerd. De studie is
daarom verdeeld in onderwerpen, die als afzonderlijke projecten
worden uitgevoerd in opdracht van of in samenwerking met de com-
missie. De studie wordt uitgevoerd in fasen, waarin steeds een
samenhangend pakket van projecten behandeld wordt. Deelrapporten
leggen verslag van de afzonderlijke projecten. Pbe verantwoor-
delijkheid voor de inhoud van deze rapporten berust bij de uit-
voerende instanties,

Jedere fase van de studie wordt afgesloten met een interimrapport
van de commissie, waarin de resultaten worden samengevat, de 1ij-
nen voor het vervolg van de studie worden nitpezet en voor zover
nodig de volgende fase van de studie wordt geprogrammeerd. De
commissie is verantwoordelijk veor de tussentijdse rapportages,
de interimrapporten en voor het eindrapport van de totale studie.

Op 27 november 1988 heeft de studiecommissie besloten de studie
nog twee jaar voort te zetten om de resultaten van de vorige
fasen voor toepassing in de prakiijk geschikt te maken.

Voor het thema natuur heeft deze voortzetting geleid tot het
"stalenproject”. Hierin zijn de effecten van waterbeheer op
standplaatsfactoren van een aantal geselecteerde standplaatstypen
berekend.

Dit deelrapport vormt het vierde in een serie van zes delen en
geeft de resultaten van bherekeningen van de effecten van water-
beheer op de stikstof- en fosfaathuishouding. De resultaten zijn
gepresenteerd in de vorm van figuren waarin de groei van de vege-
tatie, de decompositie van organische stof en de mineralisatie
van stikstof zijn weergegeven.

De berekeningen zijn uwitgeveerd door ir. G. Zuidema. De project-
leiding berustte bij drs. R.H. Kemmers.



SAMENVATTING

Bij het beleid en de praktijk van het natuurbeheer bestaat een
dringende behoefte om de effecten van regionaal waterbeheer op
(half)natuurlijke vegetatie te kunnen evalueren en voorspellen.
Hiervoor zijn prototypen van complexe modellen beschikbaar, waar-
mee de invloed van het waterbeheer op standplaatsfactoren kan
worden gesimuleerd. De schematisatie van invoergegevens en de
interpretatie van de resultaten vragen, door de grote complexi-
teit van de modellen, veel deskundigheid. Hierdoor zijn de
modellen nog niet geschikt als beleidsinstrument.

Om de verzamelde kennis en inzichten toch toepasbaar te maken
voar de praktijk is de stalenmethode ontwikkeld (Kemmers, 1990).
Deze methode is gebaseerd op het berekenen van dosis-effect-
relaties met complexe modelien. De effecten van waterbeheer op de
stikstof- en fosfaathuishouding worden in dit deelrapport
behandeld. De effecten op de stikstofmineralisatie worden gepre-
senteerd in figuren.

Het centrale concept bij de stalemmethoden is de stand-

plaats. Dit is een homogene eenheid die bestaat uit een represen-
tatieve combinatie van bodem, vegetatie en waterhuishouding.

Er zijn zeven standplaatstypen onderscheiden die representatief
worden geacht voor de bodemkundige gradient die samenhangt met

de hydrologische variatie in het landschap. De standplaatstypen
zijn genoemd naar de bodemeenheid en worden beschreven in deel 2
{Van Herwaarden, 1990). Hieraan gekoppeld zijn een grondwatertrap
en een vegetatietype die representatief zijn voor een hydrolo-
gisch optimale situatie. Voor de simulatie van het waterbeheer
zijn zes scenario’'s gedefinieerd die in overeenstemming zijn met
reéle waterbeheerssituaties. De resultaten van de hydrologische
simulatie zijn weergegeven in deel 3 (Groenendijk, 1990). De
effecten van de hydrologische scenario's op de stikstof- en fos-
faathuishouding komen in dit rapport aan de orde. De nadruk ligt
daarbij op de stikstofhuishouding. De invloed van de scenario's
op de zuurhuishounding worden in deel 5 besproken (Groenendijk en
Van der Bolt, 1990). Als afronding is een toepassing van de sta-
lenmethode beschreven in deel 6 (Herwaarden et al., 1990).

Voor de berekeningen van stikstof- en fosfaatmineralisatie is het.

model ECONUM gecalibreerd aan de hand van literatuur en veldgege-
vens. Hierbij zijn gegevens over vegetatie, biomassa en groei,
C/N- en C/P-quotiénten van bodem, vegetalie, mineralisatie en
decompositiegegevens gebruikt. De calibratieprocedure is voor
elke standplaats uitgevoerd. De met behulp van de gedefinieerde
scenario's berekende effecten van waterbeheer dienen vervolgens
als variabele invoer voor ECONUM. De verkregen resultaten zijn
gepresenteerd als figuren, waarbij zowel de vegetatiegroei als de
decompositie van organische stof in de bodem zijn weergegeven.
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Ile¢ reactie van de standplaats op de ingreep neemt toe in de
volgorde veldpodzolgronden (ongevoelig), gooreerd-, beekeerd-,
madeveen—-, koopveen-, viierveen- en vlietveengronden (zeer gevoe-
Lig). Verlaging van de grondwaterstand door versterkte drainage
of grondwaterwinning geeft de grootste toename van de mineralisa-
tie te zien (tenzij een proot vochttekort optreedt, dan neemt de
mineralisatie af). Bij compensatie van gondwaterstandsverlaging
door aanvoer van gebiedsvreemd water wordt dit effect afhankeli jk
van de mate van infiltratie enigszins afgezwakt. Compensatie van
grondwaterstandsverlaging door peilbeheer heeft alleen bij beek-
eerdpgronden een gunstiger effect dan wateraanveer. De mineralisa-
tie neemt minder toe in vergelijking met de uitgangssituatie.
Beregening uit grondwater leidt tot een slechts geringe toename
van de mineralisatie. Bij de van nature drogere hodemeenheden
treedt geen effect op. Interne waterconservering heeft in alle
gevallen een atfname van de mineralisatie tot gevolg.

De resultaten geven een goede indicatie van effecten als pgevolg
van het toegepaste waterbeheer. Het is door schematisatie en
onzekerheden in processen en procesgrootheden echter niet moge-
lijk om op een gedetailleerde schaal absolute betekenis toe te
kennen aan de waarden van de mineralisatic. Nader onderzoek aan
pracessen en verzameliong van veldgegevens blijft necodzakeliik.
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1 INLEIDING

i.1 Effecten van waterbeheer op de vegetatie

Bij het opstellen van richtlijnen voor het waterbeheer ten behoe-
ve van natuurgebieden blijken aanzienlijke leemten te bestaan in
de kennis van de effecten van waterbeheer op natuur., Om de ken-
nisachterstand op het gebied van de relatie tussen het grondwater
en terrestrisch milieu, bos en landschap op te heffen, is in 1982
de Studiecommissie Waterbeheer Natuur, Bos en Landschap (SWNBL)
in het leven geroepen (SWNBL, 1988). Gezien de breedte van het
studieveld is een verdeling in onderwerpen gemaakt die als afzon-
derlijke projecten worden uitgevoerd in opdracht van of in samen-
werking met de commissie. In één van deze projecten werd het
model ECONUM ontwikkeld, waarmee de effecten van waterbeheer op
de stikstof- en fosfaathuishouding van vochtige en natte
standplaatsen met half-natuurli jke begroeiingen kunnen worden
voorspeld (Mapkor en Kemmers, 1987).

Daarnaast zijn modellen ontwikkeld, waarmee de effecten op de
vochtvoorziening (Berghuijs-van Dijk, 1985) en op de waterkwali-
teit berekend worden (Groenendijk, 1987). De berekeningen van de
vochtvoorziening vormen een noodzakelijk onderdeel voor zowel de
berekeningen betreffende de waterkwaliteit als ook voor de bere-
keningen bhetreffende de stikstof- en fosfaathuishouding. De
resultaten van al deze berekeningen vormen vervolgens de ingang
voor het natuurtechnisch model (Gremmen, 1987a; 1987h), waarmee
de gevolgen van de waterbeheersmaatregelen op de natuurwaarde
kunnen worden voorspeld. In het zopenaamde stalenproject is
gedurende de laatste fase van de SWNBL begonnen met het opera-
tioneel maken van de ontwikkelde modellen om beleidsvragen te
beantwooerden. Hiertoe zijn de modellen gekoppeld aan het stand-
plaatsconcept. Een standplaats is in dit verband een fysische
eenheid met hydrologisch, bodemkundig en vegetatiekundig samen-
hangende eigenschappen (Kemmers, 1990). Met de modellen zijn voor
zeven standplaatstypen de effecten van zes waterbeheers-
maatregelen berekend.

Uiteindelijk leveren al deze berekeningen de zogenaamde staal-
kaarten op. Een staalkaart geeft de effecten van cen in inten-
siteit toenemende waterbeheersmaatregel op een standplaats weer,
uitgedrukt in een verandering in de natuurwaarden. Als tussen-
stappen worden de effecten op de verschillende standplaatsfac-
toren op een staalkaart aangegeven. Parallel aan deze modelbere-
keningen zijn deskundigen geraadpleegd (Hochstenbach en Gremmen,
1989). De resultaten van deze deskundige raadpleging dienen na
afloop als vergelijkingsmateriaal voor de resultaten van de
modellenberekeningen. Deze vergelijking is noodzakelijk, omdat
geschikte veldgegevens of experimentele gegevens ter toetsing van
de berekeningen nagenceg ontbreken.

In dit rapport worden de berekeningswijze en de resultaten van de
berekeningen met het model ECONUM voor de verschillende stand-
plaatstypen gepresenteerd,



Aanpezien ECONUM een complex mode) Is en pas in 1986 en 1987 is
ontwikkeld, is er nog geen tijd geweest om het nodel unitvoerig te
testen. De berekeningen die in het kader van het stalenproject
Zijn uitgevoerd, moeten dan ook met de nodige veoorzichtigheid
worden bekeken. Weliswaar zijn deor Mankor en Kemmers (1887) voor
een tweetal proefgebieden berekeningen witgevoerd, maar gerien de
complexiteit van het model, kan dit niet als een voldoende test-
fase worden beschouwd. Tijdens de berekeningen in het kader van
het stalenproject zijn dan ook wijzigingen in het mode! asnge-
bracht. Verder leverde een gering aantal berekeningen, waavrbij
fosfaat sterk beperkend was voor de groel, zeer onwaarschijnlijke
resultaten op. Tot op heden was nog geen tijd beschikbaar om de
berekeningen te controeleren en het model eventueel aan te passen.
UJiteraard worden de betreffende herekeningen niet meegenomen in
de effectstudies van de stalen. In het licht van het hier
geschetste kunnen de berekeningen in het kader van het stalenpro-
Ject mede gezicn worden als een test van het model BECONUM zelf.

Tot slot is het mogelijk om met de opgedane ervaring en de kennis
van de modelformulering en gedragingen een idee te krijgen van de

mogelijkheden van het model, en zodoende een geldigheidsgebied te
beschrijven.

1.2 Keuze van de standplaatstypen

Aangezien het in deze studie ging om de effecten op de natuur,

ligt het voor de hand standplaatstypen te RKiezen die vaak in natuur-

gebieden voorkomen.

Tehel 1 Overzicht van de zeven standplaatstypen op basis van bodem, hydrologie
en vegeratie.

Bodemeenbeid Grondwatertgrap Vegetatietype
(Gt)
Ve?dh&dzolgronden LIt Ericetum tetraiicis
(Dopheide associatie)
Gooreerdgronden ITI Nardo-Gent fanetum pneumonanthes

{Borstelgras-klokjesgent iaan
associatie)
Beekeerdgronden I1/I11 Cirsio-Molinietum
(Spaanse ruiter-pijpestiroot je
associatie)
Madeveengronden 1L Crepido-Juncetum acutifloeri
(Veldrus associatie)
Foupveengronden /11 Cirsio-Molinietum
{Spaanse ruiter-pijpestroot je
associatie)
Viierveengraonden I Caricetum curto-echinatas
{Associatie van zomp~ en sterzegge)
Viietveengronden I Pallavicinio-Sphagnetum
(Veenmos-riet associatie)
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Dit leverde in het begin negen natte of vochtige standplaatstypen
op met de daarbij behorende vegetatietypen. Uiteindelijk zijn er
hiervan zeven overgebleven. Tabel 1 geeft eesh overzicht van deze
zeven standplaatstypen met achtereenvolgens bodemeenheid grondwater-
trap en vegetatietype.

Een verantwoording van de keuze van de stalen en een beschrijving
van de standplaatstypen wordt gegeven in Van Herwaarden (1990).
Hochstenbach en Gremmen (1989) geven een beschrijving van de bij-
behorende vegetatietypei.

1.3 Gebruik van de verschillende modellen

Voor de berekeningen van de vochtvoorziening is het model WATBAL
(Berghuijs-van Dijk, 1985) gebruikt., Dit is een één-dimensionaal
waterbalansmodel met twee lagen: de wortelzone en de ondergrond.
Met de weergegeven als invoer berekent dit model] de evapotrans-
piratie, het vochtgehalte van de bodem, en de infiltratie en
waterafvoer naar drainagemiddelen. De resultaten van deze bereke-
ningen zijn beschreven in deel 3 van deze serie (Groenendijk,
1990).

Bij de berekening van de waterkwaliteit is het model EPIDIM
(Groenendi jk, 1987) gebruikt. Dit chemisch evenwichtsmodel bere-
kent de effecten van wateraanvoer en peilveranderingen op de
waterkwaliteit. Hierbij worden voor het watertransport de resul-
taten van het model WATBAL gebruaikt, en veoor de zuurhuishouding
het model ANIMO (Berghuis-van Dijk et al., 1985; Kroes, 1988). De
resultaten van deze berekeningen zijn weergegeven in deel 5
(Groenendijk en Van der Bolt, 1990).

Ile resultaten van de berekeningen met WATBAL worden ook gebruikt
voor de berekeningen met het model ECONUM. Daartoe worden de
resultaten van WATBAL, met behulp van de subroutine BALANCE uit
het model ANIMO, omgerekend voor een meer-lagen-systeem. De uit-
komsten hiervan worden vervolgens gebruikt om een temperatuur-
profiel te berekenen. Zowel de waterbalans als de temperatuur-
gegevens worden vervolgens gebruikt in ECONUM. Dit model simu-
leert de plantengroei en de decompositie van organisch materiaal
en berekent de hieruit voortv]ociende beschikbaarheid van stik-
stof en fosfaat. Hierbij wordt rekening gehouden met het trans-
port door de bodem, wat wordt gesimuleerd met &én-dimensionale
transportvergelijkingen.

De resultaten van de berekeningen met WATBAL, EPIDIM en ECONUM
dienen vervolgens als invoer voor het natuurtechnisch model
(Gremmen, 1987a; 1987h). Dit is een op beslisregels gebaseerd
mode!, dat de effecten van de gepleepde ingreep weergeeft als
verandering in de natuurwaarde. De resultaten van de bereke-
ningen zijn weergegeven in Gremmen (1990).
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3.4 Effecten van waterbeheer in het model ECONUM

Bij het simuleren van processen in een standplaats en de erbij
hehorende vegetatic komen deelproblemen duidelijk naar voren.
Centraal in het concept stast de bodem die in het wmodel vast-
gerfegd wordt door een aantul fysische en chemische parameters.
Deve komen in hooldstuk 2 nader aan de orde. Afhankelijk van de
bodemeenheid zullen weinig (zandgrend) of veel porién {veengrond)
annwezig Zijn. De aanwezipge hoeveelheid water die beinvioed wordt
door het gevoerde waterbeheer, bepaalt samen met het porigénvolume
hoeveel lucht in de boadem aanwezig is. De verdeling van water en
tucht over de porien heeft grole invleed op belangrijke proces-
sen. De hoeveelheid water heeft grote invioed op do warmte-
capacileit en daardeoor op de temperatuur van de bodem, De hodem-
temperateur beinvieedt de snelheid, waarmee bijvoorbeeld decom-
positieprocessen veriopen. Als het overgrote decl van de porién
metf water is gevuld, zal de hoeveelheid zuurstof die voornamelijk
wordt aangevoerd door de met Jucht gevulde porien, snel ultgeput
raken. Dit leidt tot een sterke reductie van de snelheid, waarmee
decompositieprocessen veriopen. Het pgevolg is dat er minder
nutriénten bheschikbaar komen, wat weer van inviced kan zijn op de
groeisnelheid van de vegetatie. Daarnaast belnvloedt ook hier de
temperatuur de snelheid waarmee het proces verloopt.

Het waterbeheer heeft dus ecen directe invloed op de groei van de
vegetatie en op de decompositie, doordat het de beschikbare hoe-
veelheid water en daarmee ook de beschikbare hoeveelheid zourstofl
bepaalt. Behalve de directe invloed is ook een indirecte invlced
via de verlopende processen op de bheschikbaarheid van nutriénten.

1.5 Gebruik van de staalkaarten in de praktijk

De staalkaarten, zoals die giteindelijk voortkoweu nit de ver-
schillende deelonderzoeken, kunnen gebruikt worden om de gevolgen
van het toeyepaste waterbeheer op een gebied in te schatten.
Hiertoe moet de beginsituatie, zeoals die zich in het veld voor-
doet, ingepast kunnen worden in cen hepaalde staalkaart. Daarna
is eenvoudig af te lezen wat de verwachte verandering in natuur-
waarde voor het betreffende gebied zal zijn.

Anderzijds is het mogelijk om uit de staalkaart af te leiden
welke herstelmaatregelen voor de waterhuishouding nodig zijn om
een gewenste situatie vanuit de bestaande situatie mogelijk te
maken. Zowel vanuit beleidsoogpunt als vanuit beheersoogpunt zijn
de staalkaarten te gebruiken.

De staalkaarten geven een gemiddeld beeld weer. Om een bepaalde
situatie precies te kennen, zullen de modellen zelf gebruikt
moeten worden. Het zal duidelijk zijn, dat dan zeer veel detail-

informatie nver het betreffende gebied voorhanden moet zijn.



1.6 Opbouw van het rapport

Hoofdstuk 2 bevat een beschrijving van de gevolgde werkwijze.
Hierin wordt vermeld hoe het model is opgebouwd en welke gegevens
nodig zijn om het model te kunnen gebruiken. Verder wordt
beschreven hae het model gecalibreerd is en wat de waarde van de
nitkomsten inhoudt. Aan het eind van het hoofdstuk volgt een
overzicht van de uitvoergegevens.

Hoofdstuk 3 bevat de resultaten zoals die voor elke staal zijn
berekend. Hierbij volgen per staal een beschrijving van de ideale
nitgangssitvatie en vervolgens van de situatie die zou ontstaan
als gevolg van een bepaalde ingreep in de waterhuishouding. Daar-
na volgt een interpretatie van de verkregen resultaten. Aan het
einde van het hoofdstuk wordt ingegaan op de verschillen tussen
de diverse stalen en de betekenis van deze verschillen.

Hoofdstuk 4 geeft de conclusies van de berekeningen weer, waarbij
achtereenvolgens wordt ingegaan op de effecten van de ingrepen op
de verschillende stalen en de hetekenis van het model zelf voor
de verkregen uitkomsten. Zijn de gevonden resultaten een reéle
weergave van de werkelijkheid, of is de schematisatie te ver
doorgevoerd, waardoor de werkelijkheid geweld wordt aangedaan.
Tot slot worden aanbevelingen gedaan voor verder onderzoek. Welke
gegevens zouden nader moeten worden bekeken om een grotere
betrouwbaarheid van de resultaten te verkrijgen. Ook worden aan-
bevelingen gedaan om de modelformulering te verbeteren.
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2 WERKWIJZE

2.1 Modelophouw ECONUM

Om een inzicht te krijgen in de effecten van waterbeheer op de
nutrientenvoorziening van met name stikstof en fosfor is het
model ECONUM (Mankor en Kemmers, 1987) gehruikt. Dit numerieke
model simuleert de groei van de vegetatie en de decompositie wvan
organische stof in de bodem. Zowel de groei als de decompositie
worden beinvlged door de vocht- en nutriéntenvoorziening. Bij de
decompositie kunnen nutriénten worden vrijgemaakt of vastgelegd.
Vrijgemaakte nutriénten kunnen vervolgens bij de groei worden
gebruikt en komen bij het afsterven van de vegetatie als orga-
nische stof weer in de bodem terecht. Zo heinvloedt de groei de
decompositie en de decompositie de groei.

In fig. 1 is een stroomschema van het model weergegeven. Het
linker gedeelte van de figuur geeft een overzicht van de
verschillende fasen in het simulatieproces. Hieruit blijkt dat na
een aantal voorberekeningen {VOOR) de potentiéle groei en decom-
positie worden berekend (POT.). Daarna vinden berekeningen plaats,
waarblj de verschiilende processen met elkaar worden verbonden
{RELA)} zoals opname en transport. Als dit iteratieve deel in
evenwicht is, kunnen de actuele decompositie en groei worden
berekend (ACT)} en wordt eventueel het hele proces herhaald in de
volgende tijdstap. In deze fase vindt ook tijdstap afhankell jke
witvoer plaats. Als aan de tijdsperiode waarover gerekend moet
worden, voldaan is, vindt nog een laatste unitvoer plaats (UIT),
waarna de simulatie wordt beéindigd.

Het rechter gedeelte van de figuur geeft een verdere opdeling wvan
de verschillende fasen. In de eerste fase (VOOR) worden alle
tijdstap onafhankelijke invoergegevens ingelezen (LEES}. Als
eerste zijn dat de gegevens waarmee het model wordt bestuurd
(bijv. simulatieperiode, tijdstaplengte, laagindeling en oplos-
singsmethode voor differentiaalvergelijkingen). Daarna volgen
gegevens die de bodem beschrijven (bijv. korrelgrootteverdeling
en pF-curve) en decompositiegegevens (bijv. percentage organische
stof en afbraaksnelheidsconstanten). Daarna worden gegevens inge-
lezen die de groei van de vegetatie beschrijven (bijv. biomassa,
maximale groeisnelheid en optimale stikstof- en fosfaatgehalten).
Met een aantal gegevens worden voorberekeningen gedaan (VOOR) om
het model van initiele waarden te kunnen voorzien. Als laatste
stap van de eerste fase worden de uitvoerbestanden aangemaakt en
voorzien van de informatie over de inhoud.

In de tweede fase (POT.) worden de tijdstapafhankelijke variabe--
len ingelezen zoals bhodemtemperatuunr, vochtgehalte en evapotran-
spiratieflux (LEES). Hiermee worden dan de plantengroei en de
potentiéle stikstof- en fosfaatopname (PLANT pot.) in de tijdstap
berekend.
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Voordat ditzelfde kan worden gedaan voor de decompositie {(DECOMP
pot.) wordt eerst een reductiefactor bepaald voor suboptimale
omstandigheden van pll, bhodemtemperatuur en vochtgehalte (RED 1).
Als laatste stap in de tweede fase worden voorberekeningen uitge-
voerd voor zuurstof-- en walertransport (VOOR-02).

In de derde fase (RELA) worden de verschillende processen aan elkaar
gerelateerd. Als eerste wordy de opnamesnelheid van nutriénten

door de vegelatie berekend (OPNAMFE). Met de voorheen berekende
potentiéle decompositie en de heschikbare hoeveelheid zuurstof

wordl een reductiefactor berekend, als er niet voldoende zuurstol
aanwezig is (RED 3). Ditzelfde wordt gedaan voor stikstof en fos-
faat (RED 2). De laatste stap is het berekenen van de actuele ‘
opname, waarbij rekening wordt gehouden met mogelijke transport-
processen (TRANS) .

Iin de vierde fase (ACT.) wordt de nicuwe nutrieéntensamenstelling
van (e vegetatie bepaald aan de hand van actuele cpname van
stikstof en fosfaat (PLANT act.). Vervolgens wordt de actuecle
decompositie herekend en de daaruit voortvlceiende hoeveelheid
organische stof in de bodem (DECOMP act.). Daarna vindt de
uitvoer van de gepevens plaats naar de verschillende uwitvoer-
bestanden. Als laatste stap in deve fase worden de goncentraties
van de verschillende stoffen in de bodem berekend om deze te
gehriuiken als uitgangspunt bij de volgende tijdstap (HER).

Als de gehele simulatieperiode is doorlopen vindt nog een
Taatste ultvoer plaats van gegevens over de verdeling van de
organische stof over het bodemprofiel {(UIT).

2.2 Tnvoergegevens

e standplaatstypen worden in het model vastgelegd door veel
invoergegevens die per bodemlaag kunnen worden gespecificesrd.
Deze zijn opgeslagen in verschillende invoerbestanden, waarbij
ecn onderscheid is gemaakt naar functionaliteit zoals een bestand
net gegevens over de vegetatie, de vaste fase van de bodem, de
nutriéntenconcentratie, de decompositie, de diffusie- en opname-
snelheden. de temperatuur en een bestand dat dient voor de
besturing van het model.

lHet bestand om het model te besturen bevat parameters die de
gebruiker kiest, afhankelijk van het beoogde doel. Hier wordt het
aantal bodemlagen in wortelzone en ondergrond vastgelegd. Verder
worden de tijdstapgrootte en het totale aantal tijdstappen geko-
ven, alsmede de oplossingsmethode voor differentiaalvergelij-
kKingen.

Van de benodigde invoergegevens voor het model is een groot aan-
tal afkomstig uit literatuur zoals standaard natuurkundige en
chemische handboeken en studies over produkties van uiteenlopende
vegetatietypen.
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De bodemafhankelijke invoergegevens zijn afkomstig uit het
Bodemkundig Informatie Systeem van het Staring Centrum. Een
beschrijving van de gegevens en hun herkomst worden gegeven door
Van Herwaarden (1990).

Deze gegevens zijn, voor zover mogelijk, aangevuld met meetgege-
vens uit natuurterreinen (Kemmers, ongepubliceerd). De vochtgege-
vens worden berekend met WATBAL (Groenendijk, 1990), waarbij
dezelfde bodemafhankelijke gegevens worden gebruikt. De gegevens
uit WATBAL worden voor ECONUM eerst omgezet naar een meerlagen-
systeem en met deze gegevens wordt vervolgens voor dezelfde lagen
de bodemtemperatuur berekend. Hierhij worden neerslag-,
verdampings- en temperatuurgegevens op decadebasis van het KNMI
in De Bilt gebruikt,

De gegevens voor het beschrijven van de bodem zijn verdeeld over
vier verschillende invoerhestanden. Het bestand voor de vaste
fase-gegevens bevat waarden voor bulkdichtheid, percentage lutum,
gehalte organische stof en adsorbtie van ammonium en fosfaat.
Gezien het grote belang van de decompositie van organische stof
voor de nutriéntenkringloop zijn de benodigde gegevens hierover
opgenomen in een apart hestand. Het bevat gegevens over de ver-
deling van de organische stof over vijf verschillende fracties,
snelheidsconstanten voor de afbraak en nutrientenstatus, in C/N-
en C/P-quotiénten, van deze fracties. Het derde bodembestand
bevat gegevens over de waterverdeling in het profiel in pF-curves
voor wortelzone en ondergrond. Het laatste bestand hevat gegevens
over de initiéle concentraties van nutriénten in het bodemvocht.
De belangrijkste hiervan is de initiele fosfaatconcentratie,
omdat deze mede hepaalt wat de bezettingsgraad van het adsorbilie-
complex is. De overige initiéle concentraties zijn van minder
belang, omdat het model snel naar een evenwicht toerekent. Wel
van belang zijn de boven- en onderrand-voorwaarde (laag 0 en laag
N+1). De eerste geeft de concentratie van het betreffende
nutriént in de neerslag weer en de laatste de concentratie in het
grondwater. Deze gegevens blijven in de loop van de simulatie
ongewijzigd.

In het invoerbestand voor temperatuurgegevens kan gekozen worden
of de bhodemtemperatuur aan de hand van een opgelegde sinusfunctie
wordt berekend of dat deze wordt afgeleid van een gemeten lucht--
temperatuur per tijdstap.

Afhankeli jk van de keuze moet de sinusfuntie of, per Lijdstap, de
luchttemperatuur worden opgegeven.

In een volgend bestand worden coéfficiénten en sneiheden voor
diffusie en opname van nutriénten en zuurstof gegeven. Litera-
tuurgegevens hierover zijn zeer schaars zodat een aantal waarden
moest worden verkregen door calibratie. Gezien de geringe kennis
omtrent de absclute waarde van deze gegevens zijn bij alle stand-
plaatsen dezelfde waarden gebruikt. Een overzicht van de
gebruikte waarden wordt gegeven in het aanhangsel.
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In het bestand meb de gepgevens voor de vegetatic, moeten bio-
massagegevens voor spruiten en. wortels worden gegeven. Hier wordt
ook de maximale groeisnelheid en de verdeling van de groei over
de spruiten en wortels opgegeven. Daarnaast staan in dit bestand
gegevens over de nutriéntenstatus van de vegetalie in de vorm van
C/N~ en C/P -quotienten. Als laatste Kan hier worden gekozen voor
het al of niel maalen van de vegelatie.

In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de herkomst van gege-
vens die betrekking hebhben op de vegetatie.

Tabel 2 Bronnen van invoergegevens in ECONUM voor de vegetatie per standplaatstype.

Bron Invoergegevens per standsplaatstype
geg p )
goor=- pod- beek- koop- made viier—-  vliet-
gerd- zol- eard- vean- vean-— vesn— veen-

gronden gronden gronden gronden gronden gronden  gronden

Berendse 1289 /N

et al. C/P
Bink 1978 Biomassa Biomassa
Bradburry 1943 Biomassa Biomassa Bilomassa
en Grace
fglaflf 1986 G/N C/N
c/P c/e
G imm ingham 1979 Biomassa
etoal,
Oroeot jans 1985 N-min.
Biomassa

Foerge Iman 1989 C/N C/N

C/P c/p
Perkins 1978 C/N
el al c/pP

Biomassa

Vermeer t1a85 C/N C/N

c/P C/P

Biomassa Biomassea
Verhoeven 1983 C/M
a1 il ¢/P

In tabel 3 zijn voor elke staal de waarden van belangrijke
invoergegevens weergegeven, zoals die bij de berekeningen zijn
gebruikt. Hierbij geven verd, frl tot en met verd. fr5 de verde-
ling over de vijf organische stoffracties weer. De eerste lwee
fracties zijn afkomstig van de plant en stellen makkelijk en
moeilijk afbreekbare verse organische stof voor (alle afgestorven
plantedelen komen dus in deze twee fracties terecht;

verd, frl1 + verd. fr2 = 1,0). Deze worden omgezet in drie frac-

ties bodemorganische stof, waarbij 79,5% verdwijnt als CO0s.




Tabel 3 Overzicht van de waarden van belangrijke invoergegevens in ECONUM in de
wortelzone voor de zeven standplaatstypen.

Invoergegevens Standplaatstype
goor- pod- beek- koop- made viier- vliet-
eerd- zol- eerd- veen- veen- veen— veen

gronden gronden gronden gronden gronden gronden gronden

BODEM VASTE FASE

capil. opstijging (cm) 70 70 80 40 70 5 70
dikte wortelizone {cm} 30 30 40 20 30 20 20
bulkdichtheid (g/cm?) 1.4 1.4 1,5 0.7 0.3 0,2 0.1
perc. lutum (%) 3 3 6 54 10 20 50
perc. org. stof (%) 4,5 3.3 3 26 46 60 85
por. vol. (%) 46 46 43 72 83 80 89
buf. cap. P (mmol/kg) 16 1.2 17 20 25 4 22
BODEM ORGANISCHE STOF
verd. frl (-) 0.6 0.5 C.6 0.7 0.7 0.6 0.6
verd. fr2 (-) 0.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4
verd. fr3 (-) .05 ,022 05 ,08 .085 ,075 ,05
verd. fr4 {-) .103 ,14 106 ,092 ,119 , 09 .103
verd. fr& {-) .052 0425 048,033,001 08 057
hoev. frl {mol/m3 C) 7.3 13 10 212 170 160 22
hoev. fr2 (mol1/m? C} 8 148 183 1198 959 146 237
hoev. fr3 {mol/m3 C) 11,4 5.4 16 351 2583 16¢ 32
hoev. frd {mol/m2 C) 566G 85¢ 1071 2726 1194 1476 1826
hoev. fr5 {mol/m? C) 1971 ges8 718 3571 3515 3362 1992
C/N fri{mel C/mol N} 28 83 33 32 52 44 66
C/N fr2 {mol GC/mol N) 29 83 33 33 54 43 62
C/N fra3 {(mol C/mol N) 10 12 10 8 8 12 10
C/N frd4 {mol C/mol N} i8 25 14 i2 12 20 16
C/N fr5 (mol C/mol N) 25 62,5 25 20 20 28 20
C/P frl {moi C/mol P} 4000 8333 4c00 i111 17686 10000 6250
C/P fr2 {mol C/mot P} 4166 8333 5000 1351 1785 10000 5000
c/P fr3 {mel C/mol P) 961 588 1298 300 300 2380 2500
c/P frd {mol C/mol P} 1587 1163 1852 469 169 3704 4761
C/P fr5 {mol C/mol P) 2380 2857 3448 752 152 5263 7143
VEGETATIE
biom. spruit (g/m? C) 139 1014 181 232 21 418 449
biom. wortel (g/m? C} 209 1824 181 232 21 623 998
spruit/worzel {-) 0.6 0.5 1,0 1.0 1.0 0.6 0.5
eff. watergebruik

{mo1/m? C) 81 100 144 108 125 115 123
C/N (mol C/mol N) 26 43 25 25 27 33 a3
C/P (mol C/mol P} 1786 3333 3333 1000 769 5263 204]
maaifractie (-) 0,8  (0,18) ©.8 0,75 0,75 0.75 0.75

Deze fracties worden op hun beurt ook weer omgezet, waarbij

wederocm 79,5% verdwijnt als €0y (verd. fr3 + verd. frd4 + verd.
frd5 + ¢,785 = 1,0).
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Hoev. geeft de hoeveelheid van een bepaalde fractie aan, zoals
die bij het begin van de simulatie aanwezig is. Bij de vegetatie-
gegevens peeit eff. watergebruik de maximale groei weer in mol ©
groei per m? water die door de vegetatie onder optimale omstan-
tdigheden verdampt wordt.

Voor het vepgetatiekundiyg beheer onderscheidt het moedel maaien met
of zonder afvoer van het pemaaide gedeelte. De maaifractie geeft
de fractie aan die bij het maaien van de vegetatie wordt afgesne-
den. Bij de veldpodzolgronden staat het getal tussen haakjes,
omdat hier niet gemaaid wordt. Het getal geeft hier de fractie
aan die in de herfst afsterft en zo op de bodem terechtkomt.

2.3 Calibratie

Na het verzamelen van de benodigde invoergegevens blijven nog
invoerparameters onhekend. De initiele concentratie van de bode-
moplossing is hiervan al gencemd. Meestal zijn hiervan geen
directe meetgegevens voorhanden, zodat ze geschat moeten worden.
Met uitzondering van fosfaat is de beginschatting echter niet erg
kritisch, aangezien het model zelf snel naar een evenwichbs-
situatie toerekent. Een aantal jaren doorrekenen met een wille-
keurige beginschatting levert een evenwicht op dat dan als ini-
tiete schatting voor de concentratie kan dienen., Voor fosfaat
bepaalt de beginschatting echter indirect de voorraad fosfaat aan
het complex en daarmee ook de mogelijkheden van buffering van de
fosfaatconcentratie.

Aangezien metingen van fosfaatvoorraden in de relevante stand-
plaatstypen voor dit onderzoek niet voorhanden zijn, is getracht
deze te schatten door uwit te gaan van de vegetatie. De fosfor-
gehalten van de vegetaties zijn meestal nog wel uit de literatuur
te halen, Door een simulatie te moaken met een willekeurige fos-
faatconcentratie in de bodem wordt snel duidejijk of het fosfaat-
gehalte in de vepetatie verandert., Bij een te kleine fosfaat-
voorraad in de bodem zal het gehalte in de vegetatie snel terug-
lopen. Bij een te grote fosfaatvoorraad vindt ophoping in de
vegetatie plaats. Impliciet wordt hierbij verondersteld dat de
fosfaatconcentratie in het bodemvocht wordt pecontroleerd door
het adsorptie-evenwicht. Herhaaldelijk aanpassen van de begincon-
centratie in de bodem en het model de gegevens enige jarcen laten
doorrekenen, levert uiteindelijk een redeliijke schatting veor de
beginconcentratie in de bhodem op.

Een tweede onbekende is de verdeling van de organische stof over
de verschillende fracties. Wel is de totale hoeveelheid organische
stof in de bhodem bekend en het C/N-quotient. De fracties kennen
een verschillende afbraaksnelheid die omgekeerd evenredig is met
het specificke C/N-gquotiént voor die fractie. De C/N-quotiénten
van de fracties drie en vier zijn overgenomen uit Jenkinson en
Rayner (19%7) en het C/N-quotiént van de fracties 1 en 2 is afge-
leid uit het C/N-quotient van de vegetatie, Het C/N-quotiént wvan
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fractie 5 is bij de veldpodzolgronden gelijk aan fractie 5 uit
Jenkinson en Rayner. Bij de overige bodemeenheden hebben we te
maken met systemen die veel meer stikstof bevatten dan het
systeem van Jenkinson en Rayner. Om toch met de 5 fracties te
kunnen voldoen aan het gemeten totale C/N-guotiént van de bodem
is hier fractie 5 vervangen door fractie 4 en is eep intermedi-
aire fractie toegevoegd. Deze ligt dus voor C/N-qguotiént en
afbraaksnelheid tussen de fractie 3 en 4 in van Jenkinson en
Rayner. Het is nu mogelijk om met de verdeling van de af te bre-
ken organische stof over de verschillende fracties en de initiéle
hoeveelheden van de fracties een zoadanige instelling te verkrij-
gen, dat deze voldoet aan de gemeten waarden van het organische
stofpercentage en het C/N-quotiént van de bodem.

Vervolgens kan met gegevens over de potentiéle groei, de verde-
ling van de groei en de afsterfsnelheid over spruiten en wortels,
een zodanige instelling worden verkregen, dat een stabiel systeem
ontstaat. Daarbij wordt gecalibreerd op de bekende waarden voor
de biomassa, de hoeveelheid organische stof en het C/N-guotiént
in de bodem. Hierbij moet het systeem, waar de gemeten waarden
aan ontleend zijn, ook in evenwicht verkeren. Het C/N-guotiént
dat de vegetatie, dat door het model wordt aangepast aan de hand
van opname en groei, mag hierbij niet te veel gaan afwijken van
het uit de literatuur bekende C/N-quotiént voor de betreffende
vegetatie,

2.4 Onzekerheden in invoer en aannamen

Bij het modelleren van complexe systemen, zoals het bodem-water-
vegetatiesysteem moeten bij de schematisatie aannamen worden
gedaan. Daarnaast is meestal een aantal processen niet afdoende
of niet onder alle omstandigheden voldeoende bekend, zodat schat-
tingen moeten worden gemaakt, die niet geverifieerd kunnen wor-
den. Dit heeft onzekerheden tot gevolg. Hoe groot de invloed van
deze onzekerheden is, kan pas na een uitgebreide gevoeligheids-
analyse van alle betreffende parameters worden aangegeven. Wegens
tijdgebrek is zo'n gevoeligheidsanalyse nog niet uitgevoerd. Om
een indruk te geven van de omvang van het probleem worden betref-
fende parameters hierna kort besproken.

De diffusiecoéfficient van fosfaal is afgeleid uit Qlson en
Watanabe (1963) en Nye en Tinker (1977) die laboratorjiumexperi-
menten hebben gedaan om het gedrag van P-opname te kunnen be-
schrijven. De gevonden resultaten verschillen echler aanzienlijk
en worden beinvioed door vochtgehalte en percentage lutum.

De opnamesnelheden van ammonium, nitraat, sulfaat, fosfaat en
zuurstof door planten en micro--organismen zijn afgeleid door
calibratie op gegevens uit twee proefgebieden: Empese en Tondense
Heide en Veerstalblok (Mankeor en Kemmers, 1987). Ditzelfde geldt
voor denitrificatie—, nitrificatie- en oxydatiesnelheid. veld-
metingen of laboratoriumexperimenten om de waarden van deze para-
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meters onder verschillende omstandigheden te bepalen zullen in de
toekomst moeten worden uitgevoerd. Ook hier zal een uitgebreide
gevoel igheidsanalyse een beter inzicht kannen geven in de invioed
van de verschillende parameters op de uiteindelijke resultaten
van de berekeningen. Hierbij is de uitgangssituatie van zeer veel
belang voor de te verwachten resuiltaten. Zo zal de invicged van de
denitrificatiesnelheid onder droge omstandigheden te verwaarlozen
Zijn, terwijl deze onder natte omstandigheden juist zeer wveel
invloed zal hebben.

Bij het beschrijven van de groei van de vegetatie wordt gehruik
gemaakt van de efficiéntie van watergebruik. Met deze parameter
wordt de maximale groei bij een gepeven watergebruik ingesteld.
Deze groei wordt over spruiten en wortels verdeeld valgens een
verdeelfunctie (Rijtema, 1980} die gebaseerd is op gegevens van
Rose et al. (1972) over de groei van tropisch grasland. Bij de
berekeningen voor dit onderrzoek bleek dat de gebruikte parameters
danig aangepast moesten worden om aan de geldende groei van de
betreftende vegetatietypen te kunnen voldoen. Deze groei is de
resultante van de aangegroeide en afgestorven hoeveelheid mate-
riaal. De afsterfsnelheid is zodanig gekozen, dal de hoeveelheid
organische stof in de bodem ongeveer constant blijft, mede
afhankelijk van de afbraaksnelheid van de organische stof.
Verandering van &&n van deze paranmneters heeft meteen gevolgen
voor alle andere. Andere parameters, zoals wortelstraal en de
snelheidsconstante voor de vorming van exudaten zijn niet uit
experimenten of literatuur bekend, terwijl ook hun precieze
invlioed op het model nog niet bekend is. Zij zijn dan ook voor
alle berekeningen op dezelfde wadrde gehandhaafd. De groei van de
vegetatie kan, behalve door vochtgebrek, ook worden geremd door
stikstof- of fosfaatgebrek. Het traject in deze reductie is voor
een aantal vegetatietypen afgeleid uit gegevens van Verhoeven et
al. (1983) en Berendse et al. (1989). Boven een bepaalde waarde
van het C/N- of C/P-quotignt van de vegetlatie treedt reductie van
de groei op als gevolg van stikstof- of fosfaatgebrek. Voor de
overige typen moest een schatting worden gebruikt.

Zoals al vermeld, is de organische stof in de bodem onderverdeeld
in vijf verschillende fracties. Over de hoogte van (/N-guotiénten
van verschillende fracties bodemorganisch materiaal is weinig met
elkaar overeenstemmende literatuur te vinden. Ook de afbraaksnel-
heden van de verschillende fracties zijn uitsluitend gebaseerd op
de publicatie van Jenkinson en Ravner (1977), die betrekking heb-
ben op langlopende proeven met graangewassen. Waarschijnlijk
gelden in natuwurterreinen andere condilies. De invieoed hiervan is
echter onbekend. Van de fractie organische stof in oplossing en
de fixatiesnetheid van lucht/stikstof zijn geen bruikbare experi-
mentele gegevens voorhanden, Ook hiervoor zijn schattingen
gemaakt die zovecl mogelijk in alle berekeningen dezelfde zijn
gebleven.
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De veengronden vormen een apart probleem bij de mineralisatie van
organische stof. Bij de omzeting van organische stof verdwijnt
het grootste gedeelte als COp naar de atmosfeer. Bij minerale
gronden die meestal niet meer dan 10% organische stof bevatten,
blijft na oxydatie het minerale deel van de bodem over. Aangezien
dit bij veengronden ontbreekt, of slechts een zeer gering
gedeelte van de hodem inneemt, zal bij oxydatie van een veengrond
de hele bodem verdwijnen. Dit kan met het model niet gesimuleerd
worden. In het model neemt de hoeveelheid organische stof af,
terwijl de laagdikte constant blijft. In werkelijkheid is dit
junist andersom. De laagdikte neemt aft, terwijl het gehalte aan
organische stof niet erg zal veranderen. Naarmate meer oxydatie
optreedt, zal het model] verder van de werkelijke situatie afwij-
ken. Dit kan aanleiding geven tot onderschatting van de werke-
lijke oxydatie en mineralisatie als gevolg van ontwatering van
veengronden.

2.5 Beschrijving van de ingrepen

Als het model voor een bepaalde standplaats gecalibreerd is, kan
begonnen worden met het berekenen van de effecten van verandering
in de grondwaterstand van de standplaats. Hoe deze veranderingen
tot stand komen, is beschreven in deel 1 uit deze reeks {Kemmers,
1990). In deze studie zijn zes verschillende ingrepen
onderscheiden, scenario's genoemd, die hieronder in het kort
zullen worden beschreven. De naamgeving van de scenario's heeft
geen absolute betekenis. De ingreep versterkte drainage kan als
gevolg van een verschil in geohydrologische omgeving in de ene
regio een heel ander effect hebben op de grondwaterstand in de
standplaats dan in een andere regio.

1. Versterkte drainage
Versterkte drainage heeft een verlaging van de grondwaterstand
tot gevolg met het grootste effect in het voorjaar.

2. Versterkte drainage en peilbeheer

De verlaging van de grondwaterstand als gevolg van versterkte
drainage wordt in het voorjaar beperkt door het opzetten van het
waterpeil in de sloten met stuwen. De daling van de grondwater--
stand in de zomer is vergelijkbaar met die in scenario 1, maar
treedt pas later op.

3. Versterkte drainage en wateraanvoer

De verlaging van de grondwaterstand als gevolg van versterkte
drainage wordt in de zomer opgeheven door het aanvoeren van
gebiedsvreemd water. De voorjaarsgrondwaterstand is vergeli jk-
baar met die van scenario 1, maar de zomergroudwaterstand blijft
vergelijkbaar met de uitgangssituatie.
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4. Grondwaterwinning

Grondwaterwinning vindt het gehele jaar door plaats, waardoor de
voorjaars. en de zomergrondwaterstand in gelijke mate zullen
dalen.

5. Beregening uit grondwater voor landbouw
Bercegening vindt voornamelijk plaats in de zomer. Bij dit scenario
zal dus alleen de zomergrondwaterstand dalen.

6. Interne waterconservering

Door waterconservering binnen de standplaats kan de grondwater-
stand in het voorjaar iets stijgen. De zomergrondwaterstand zal
weinig afwijken van de uitgangssituatie.

Zaals al vermeld worden de effecten van de ingrepen op de vocht-
voorziening berekend met het modei WATBAL. Hoe de verschillende
ingrepen in WATBAL zijn gedefinierrd wordt beschreven in deel 3
{(Groenendi jk, 1990). De uitkomsten van de berekeningen met WATBAL
kKunnen direct door ECONUM worden ingelezen, zodat de verschil-
lende ingrepen met ECONUM doorgerekend kunnen worden door het ene
nitvoerbestand van WATBAL door hel andere te vervangen. Afhanke-
Pijk van het scenario zal een ingreep vaooral de voorjaarsgrond-
waterstand of de zomergrondwaterstand heinvioeden. Ook kunnen de
voorjaars— en zamergrondwaterstand in gelijke mate worden bein-
vlioed. Het effect van de ingreep op de prondwaterstand komt in
orde van groolie neer op een verlaging van ca. 10 em (geringe
dosis), 20 cm (matige dosis) en 40 cm (sterke dosis),

2.8 Nitvoergegevens

Als gevolyg van alle berekeningen ontstaal een grote hoeveelheid
uitvoer die kan worden verdeeld in bodem- en vepetatiegegevens,
Be budemgegevens kunnen worden onderverdeeld in concentratiegege--
vens, organische-stofgegevens en mineralisatiegegevens. De vege-
taticgegevens kunnen worden onderverdeeld in gehaltegegevens,
groeigegevens en biomassagegevens. Van al deze nitvoergegevens

in voor de presentatie in dit rapport een keuze pemaakt. Aange-
zien het bij dit onderzoek ging om de relatie tussen waterbeheer
en nutrientenbeschikbaarheid, worden in hoofdstuk 3 alleen gege-
vieng gepresenteerd die hier direct betrekking op hebben. Dit zijn
de bicmassa van de vegeilatie, de organische-stofvoorraad en het
C/N-yunotient van de bodem en de stikstofmineralisatie. De overige
gogevens zijgn als gevoly van de heschikbare ruimte niet weergego--
veo, hoewel ve bij de calibratie veelal wel gebruikt zullen zijn.

Om Loch een idee te geven van de uiltvoer van het model valgt een
korte beschrijving van de verschillende unitvoergegevens. Als
cerste zijn er gegevens die betrekking hebben op de bodem. Agn
el eind van elke tijdstap wordt voor elke laag de concentratlie
van ammonjum, nitraat, fosfaat en zuurstof gegeven. Dit levert
voor elke stof een apart uitvoerbestand op. Voor de gegevens die
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betrekking hebben op de decompositie is een hestand met daarin
per tijdstap de verdeling van de organische stof over de
verschillende fracties in de wortelzone, alsmede de totale hoe-
veelheid koolstof in de wortelzone met het bijbehorende C/N- en
C/P-quotient. Als laatste worden in dit bestand de verschillende
reductiefactoren van de onderste wortellaag gegeven die de decom-
positie beinvloeden. Aan het einde van de simulatieperioede wordt
een bestand gemaakt met een overzicht van de verdeling van de
vijf fracties organische stof over de verschillende lagen en de
C/N- en C/P-quotiénten van fractie &én en twee. Voor de gepevens
over de vegetatie is één uitvoerbestand voldoende. Hierin zijn
achtereenvolgens opgenomen de hiomassa van de spruiten, de
biomassa van de wortels, de totale biomassa (spruiten en
wortels), het C/N- en C/P-quotiént van de vegetatie, de reductie-
factor als gevolg van een te laag stikstof- of fosfaatgehalte, de
hoeveelheid afgestorven vegetatie, de worteldichtheid in de
bovenste laag, de hoeveelheid bijgegroeide vegetatie en de netto
groei.

Om een overzicht te houden over de verschillende processen is in
een ander uitvoerbestand de hoeveelheid stikstof, fosfaat en
zuurstof tijdens de tijdstap door de planten opgenomen weergege-
ven. Verder worden de door de afbraak van organische stof vrij-
gekomen hoeveelheid stikstof en fosfaat en de daarbij verbruikte
hoeveelheid zuurstof vermeld. Als laatste in dit bestand staat de
hoeveelheid stikstof die bij denitrificatie of bij nitrificatie
is omgezet. Dezelfde gepevens maar dan gesommeerd over een jaar
zijn opgenomen in een apart bestand. Hierin zijn ook de hoevee]-
heden stikstof en fosfaat weergegeven die aan het eind van het
jaar in het systeem aanwezig zijn. Deze hoeveelheden zijn gespe-
cificeerd in een mineraal deel, een organisch deel en een deel
aanwezig in de vepgetatie.
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3 RESULTATEN

Aan de hand van fig. 2 t/m 15 worden de resultaten van de bereke-
ningen gepresenteerd. Zoals in paragraaf 2.6 al is aangegeven
gaat het hierbij om een selectie van de uitvoergegevens. Zelfs

na deze selectie is de hoeveelheid gegevens nog encrm.
Presentatie in de vorm van tabellen is dan ook achterwege gela-
ten. In de figuren wordt het moeilijker om precieze waarden af te
lezen, maar pezien de onzekerheden in berekeningen en aannamen
wordt dit bezwaar van gering belang geacht. Veel belangrijker is
het om inzicht te krijgen in de richting waarin veranderingen
Zich voltrekken. Voor dit doel zijn deze figuren zeer geschikt.
Elke figuur heeft betrekking op een bepaald scenario. Vergelij-
king van de figuren onderling geeft inzicht in de verschillen
tussen de scenario's.

Zoals in par. 2.2 al is vermeld, zijn voor de simulatie van het
weer neerslag-, verdampings- en temperatuurgegevens van het KNMIT
in De Bilt gebruikt. Het betreft gegevens op decadebasis over een
30-jarige periode van 1952 tot en met 1981. Bij de herekeningen
is deze periode meestal een keer herhaald, zodat in totaal 60
jaren zijn doorgerekend. De eerste vijf jaren van de rekenperiode
zijn nodig om een zekere stabiliteit te bereiken en worden bij de
bespreking van de resultaten huiten heschouwing gelaten. Het
eerste jaar in de figuur valt daardoor samen met het reéle weer-
jaar 1957. Jaar 25 valt dan samen met het reéle weerjaar 1981 en
daarna begint weer het reéle weerjaar 1952. In totaal wordt een
periode van 30 jaar gepresenteerd, zodat het laatste jaar samen-
valt met het reele jaar 1956. In tabel 4 zijn de gegevens van de
vijf droogste en de vijf natste jaren weergegeven, omdat die een
belangrijke rol speilen bij de interpretatie van de resultaten.

Tabel 4 Weergegevens van de vijf droogste en de vijf natste jaren uit de simula-

tieperiode,
Reele Simulatie Meersiag Referentie Neerslag Temperat uur
Jaar Jaar verdamping overschot s0Mm
(mm) {rmm) (mm) (°c)
1959 3 536 84] ~306 3654
1976 20 536 832 -236 3657
1971 15 562 743 ~-179 3477
1975 19 635 776 ~141 3598
1953 27 597 726 -129 3635
1961 5 925 698 227 3559
1974 18 993 733 260 3544
1960 4 929 654 275 3504
1965 9 1182 677 475 3125

1966 19 1148 664 484 3436




N pepresenteerde fig. 2 t/m 15 zijn steeds op dezelCde wijre
opgebouwd. Elke figuur begtaat uit vijf deelfiguren (a t/m e) en
in clke deeltfiguur komen deie of vier lijoen voor. e doorgelrok-
ke Tijn geeft jo elke Ciguur de witgangssitialic weer (dosis 0).
Binnen cen bodemeenheid zijn de doorgetrokken Lijuen in dezelfde
deelfiguren dus identiek. De gestippelde lijnen geven het effect
van de veraschillende doses van het betreffende scenario weer.
Hierbij is 1 steeds de geringste en 3 de greotste dosis. De
veringsle dosis betreft een verlapging van de grondwaterstand met
ca. 10 cm. Een matige dosis eu een grote dosis hebben esen
verlaging van de gropdwaterstand van ca. 20 cm respectievell jk
ca. 40 ¢m Lot gevolg. De deelfipguren hebben achtereenvolgens
bhetrekiking op de biomassa van de spruiten (a) en de wortels (b},
de hoeveelheid organische stof iu de wortelzoue (¢}, het
C/N-qguotient van de organische stof in de wortelzone (d) en de
atikaetofmineralisatie (e},

doals al in par. 2.5 is vermeld zijn zes verschillende sgenario's
onderscheiden. Deze zes scenario’s 2ijn echter nict voor alle
standplaatsen relevant, waardoor voor een aantal standplaatsen
maar drie of vier scenario's zijn doorgerekend, Tabel § geceflt
voor elke standplaatstype aan welke scenarvic's relevant zijn
peacht.

Tabel b De standplaatetypen met de doorgerekende scenario's.

Standpinats Doorgerekend gcenario
1 2 3 4 h £

Sooreerdgronden wo 1 we '} we ] we 'l wir | wer b
v ldpodzo Tgronden wie | wa l we | wa i we 1 we |
Reckeordgronden wel wel wel wel we | wer |
Unopvaenyronden we i niet we ] wiz | niet wel
Madoveengrendean we | niet niet we | niet we ]
¥1ierveengronden wiz 1 niet niet wer 1 fieg w1
V1ietveengronden we | niet rmiet wel niet wel

In ecn aantal gevallen geven verschillende scenavio's verpeli jk-
bare resultaten, In die gevallen is slechts &¢n van de scepario's
als figuur gepresenteerd en wordt in de tekst gerefercerd naar de
amdere scenario's.

3.1 Veldpodrolgronden

Voor Jde veldpodzolgronden wordt slechts @én van de zes relevante
scenario's gepresenteerd. Zowel scenario 3, drainage + wateraan-
voer, als scenario 6, interne walerconservering, geven gaoeen reac-
tie te zien op de gepleepde ingreep: de dases--)ijnen vallen samen
met de doorgetrokken 1lijn (het nul -scenario). Deze scenario's
zijn dan ook niet als figuur weergegeven. De overige sceniario's
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{1, 2, 4 en 5) geven onderling een ongeveer gelijke reactie te
zien, zadat kan worden volstaan met het presenteren van één
figuur.

In fig. 2 zijn de resultaten van de berekeningen voor scenario

4, grondwaterwinning, weergegeven. Voor de duidelijkheid van de
figaur zijn slechts de eerste twee van de drie berekende doses
weergegeven. De derde dosis peeft een iets grotere reactie dan
dosis twee volgens hetzelfde palroon. In fig. 2a 1s te zien dat
de biomassa van de spruiten als gevolp van de ingreep enigszins
afneemt. Deze reactie is in de drogere jaren groter dan in de
normale of natte jaren. De biomassa van de wortels die in fig. 2b
wordt weergegeven, laat een grotere reactie zien. De herstel-
periode na een droog jaar is beduidend groter dan bij de sprui-
ten. Bij dosis 2 is de schade zelfs van blijvende aard en komt de
wortelbiomassa op een lager niveau terecht, zowel door de geringe
groeisnelheid van de wortels als door het hoge niveau van wortel-
biomassa en de daarmee samenhangende heftige reactie op een
verstoring van het spruit/wortel-evenwicht. In fig. 2¢ is te zien
dat de hoeveelheid organische stof in de bodem continu toeneemt.
Dit is het geveolg van het samenvoegen van gegevens uit verschil-
lende literatuurbronnen en veldgegevens tot &&n standplaats., Er
is dan geen evenwicht tussen de vegetatie en de bodem. De
biomassa van de vegetatice ligt op een hoger niveau dan volgens de
gegevens over de organische stof in de wortelzone mogelijk zou
Zzijn. Door de lage omzettingssnelheid van organische stof duurt
het erg lang voor een nieuw evenwicht is bereikt. De fig. d en e
laten weinig reactie zien op de opgelegde ingrepen. Bli jkbaar
zijn de effecten van de verminderde vechtbeschikbaarheid te
gering om een blijvende invioed te hebben op de stikstofl-
kringloop.
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3.2 Gooareerdgronden

Voor de gooreedgronden worden drie van de zZes relevante scena-
rio's gepresenteerd. Fig. 3 geeft de resultaten van de bereke-
ningen volgens scenario 1, versterkte drainage, weer. Van dit
scenario zijn alleen dosis 1 en 3 weergegeven. Dosis 2 geeft
resultaten die tussen de resultaten van dosis 1 en 3 liggen en is
voor de duidelijkheid van de figuur weggelaten. De resultaten van
de berekeningen volgens de scenario's 3, 4 en & geven soortgelldj-
ke uitkomsten en zijn daarom niet als aparte figuren in de tekst
opgenomen. In fig. 3a is te zien dat de lijnen vrijwel samen-
vallen. Slechts in enkele jaren blijkt een gering effect van de
ingreep op de biomassa van de spruiten op te treden. Dit is het
duidelijkst te zien in de winterperiode als de curve nog een vlak
verloop heeft. Bij het maaien wordt een percentage van de staande
biomassa verwijderd. Als in de zomer de vegetatie minder groeit
als gevolg van vochttekort zal er na het maaien ook minder over-
blijven. Daardoor zal in de winter die volgt op een droge zomer
het effect van een vochttekort het duidelijkst zichtbaar zijn. In
fig. 3b liggen de lijnen duidelijk verder uit elkaar door de
sterke reactie van de wortelbiomassa op een verstoring van het
spruit/wortelevenwicht en een geringere effectieve groeisnelheid
van de wortels. Naast een groter effect van de ingreep op de
biomassa is ook de herstelperiode langer. Als gevolg van de gro-
tere sterfte van de wortels neemt de hoeveelheid organische stof
in de wortelzone geleidelijk iets toe, zoals te zien is in

fig. 3c. Net als bij de veldpodzolgrond geldt ook hier dat er
geen evenwicht is tussen de biomassa van de vegetatie en de orga-
nische stof in de bodem. In dit geval is er echter te veel orga-
nische stof in de bodem aanwezig ten opzichte van de biomassa,
zodat deze geleidelijk afneemt. In de volgende deelfiguur is het
effect van de ingreep op de C/N-verhouding in de wortelzone
weergegeven, die verwaarloosbaar klein is. Als laatste is het
effect op de stikstofmineralisatie weergegeven. Deze neemt in
geringe mate af door een geringere beschikbaarheid van vocht wat
een negatieve invloed heeft op de mineralisatiesnelheid.

Fig. 4 geeft de resultaten van de berekeningen volgens scenario
2, versterkte drainage + peilbeheer, weer. Van dit scenario zijn
slechts 2 doses berekend. Wederom vallen de lijnen in deelfiguur
4a vrijwel samen. In fig. 4b ligpen de doseslijnen over elkaar,
maar hoger dan de lijn van de uitgangssituwatie. Als gevolg van
het peilbeheer is in het voorjaar meer water beschikbaar.
Hierdoor treedt een geringe verbetering van de groeli op.
Daarnaast wordt het effect van enkele droge jaren, met name jaar
15 en 19, opgeheven, waardoor de wortels zich niet hoeven te
herstellen van een droge periode. In fig. 4c is te zien dat het
effect op de hoeveelheid organische stof in de wortelzone te ver-
waarlozen is. Ditzelfde geldt voor het effect ap de C/Nverhouding
in fig. 4d. In de laatste figuur is het effect op de stikstof-
mineralisatie weergegeven.
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In eerste instantie is er weinig verschil met de vitgangssiltua
tie. Rondom jaar 10 treedt een geringe atfname van de mineralisa-
tie op. Door de groterve vochtinhoud van de bodem neemt de
baschikbaarbeid van zuurstoef af. Afbhankelijk van de vraag naar
zuurstof bij de decompositie kan bij een optlredend (ekovrt reduc
tie van de decompositie optreden met als gevolg een verminderde
mineralisatie van stikstof. De vermindering van de mineralisatie
in de vitgangssituatie in jaar 15 is door het peilbeheer opgehe-
ven, doordat er nu wel voldoende vocht beschikbawr is. Ook in de
pericde hierna treedt een iets hogere mineralisatie op door een
verbeterde vochtbeschikbaarheid., be beperking door zuurstofgebrek
treedt nu wasvschijulijk niet meer op, doordat er in totaal
minder organische stofl beschikbaar is voor decowpositie {(zie ook
fig. 4c).

De resultaten van de berckeningen volgens scenario 6, inlerne
waterconservering, zijn weergegeven in fig. 5. Ook van dit
scenario zijn maar twee doses berekend. De effecten van dit
scenario op de groei van de vegetatie zijn minimaal. De verschil
lende 1ijnen in de deelfisuren a en b vallen dan ook vrijwel
samen. Door het opzetten van bet waterpeil in het natuurgehied
neemt de beschikbaarheid van zuurstofl in het profiel af. Hierdoor
wordt de decompositie afgeremd en blijft in bet profiel meer
organische stofl over, zoals pok in fig. 5¢ te zien is. Als gevolg
hiervan neemt ook de mineralisatie van stikstof enigzins af

{(fig. Se}. Het effect op het C/N guotiént van de organische stof
in de wortelzone blijft echter beperkt. Blijkbaar is er ondaoks
de verminderde mineralisatie nog voldoende stikstof beschikbaar.

3.3 Beekeerdpronden

Pvenals bij de gooreerdpronden worden ook hier drie van de zes
secenario's als fipuur gepresenteerd. De resultaten van de bereke-
ningen volgens scepario 2, versterkte drainage + peilbeheer, zijn
weeprpegeven in fig. 6. De resultaten van berekeningen volgens
scenaric 5, beregening wit grondwater, geven gelijksoortige reac-
ties te zien, zodat deze niet apart als figuar is weergegeven.
Hierbij merken we op dal dosis 1 van scenario 3 ongeveer samen—
valt met het wifgangsscenario en dat de uwitkomsten van dosis 2 en
3 van scenario 5 vergelijkbaar zijn met dosis 1 en 2 van scenario
2. De fig. Ba en 6b geven alleen een reactie te zien in de droge
Jaren, wanneer de groei van de spruiten en de wortels geremd
wordt door een vochttekort. In andere jaren vallen de lijnen pre-
cies samen, fig. 6c laat een gering effect zien op de decom-
positie van de organische stof in de wortelzone. Doordat in het
besin van de zomer het waterpeil hoger is dan in de uitgangs-
situatie is de beschikbaarheid van zuurstof dan minder. Het
gevole is dat de decompositie iets achterblijit. Het effect is
echter niet groot, zodat ook de mineralisatie van stikstof niet
ery achteruit gaal. Het C/N-guotiént van de organische stof in de
bodem blijft hierdoor op hetzelfde peil gehandhaafd.
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In fig. 7 zi)n de resultaten van berekeningen voigens scenario

4 grondwaterwinning, weergegeven. Aangezien dosis 3 maar een
iets grotere invloed heeft dan dosis 2 is dosis 3 voor de duide-
lijkheid van de figuur hiernit weggelaten. De scenario's 1, ver-
sterkte drainage, en 3, versterkte drainage + wateraanvoer, geven
ongeveer gelijke resultaten zodat deze niet in een aparte figuar
zijn weergegeven. De fig. 7a en 7b laten evenals bij scenario 2
weer een geringe inviced van de ingreep op de groei van de vege
tatie zien. Alleen in de droge jaren treedt een afname van de
groei op door het vochttekort in de zomer. In fig. 7c is te zien
dat de hoeveelheid organische stof in de wortelzone als gevolg
van de ingreep afneemt. Door de verbeterde ontwatering wordt de
reductie als gevolg van zuurstoftekort opgeheven, waardoor een
grotere decompositie optreedt. Als gevolg hiervan neemt de
mineralisatie van stikstof in geringe mate toe (fig. 7e). De
gevoligen voor het C/N-quotiént van de organische stof in de wor-
telzone zijn echter verwaarloosbaar zoals in fig. 7d te zien is.

De resultaten van berekeningen volgens scenario 6, interne water-
conservering, zijn weergegeven in fig. 8. De invloed van de
ingreep op de groei van de vegetatie is nihil, zodat de doseslij-
nen in de fig. 8a en 8b samenvallen met de lijnen van het uit-
gangsscenario. De invloed van de ingreep op de decompositie is
beduidend groter zoals te zien is in fig. 8c. Opvallend is de
knik in de lijn die hoort bij de resultaten van dosis 2 in de
buurt van jaar 18. Uit analyse van de uitvoerbestanden is geble-
ken, dat de decompositie hier grotendeels stil valt doordat de
reductiefactor voor fosfaatgebrek nadert naar nul (dit betekent
geen decompositie meer.) De oorzaak hiervan is tot nu toe nog
niet precies bekend, maar wcl is duidelijk dat dit niet in over-
eenstemming is met een reéle situatie. Het model zal hierop in de
toekomst nog moeten worden aangepast. De resultaten van deze
dosis (2) zullen verder buiten heschouwing worden gelaten. Dosis
1 geeft een toename van de hoeveelheid organische stof te zien
als gevolg van een afname van de decompositie. Door de interne
waterconservering is er in het profiel minder zuurstof, wat een
reductie van de decompositie tot gevolg heeft. Door de afnemende
decompositie neemt ook de mineralisatie van stikstof af, waardoor
het C/N-quotiént van de bodem enigszins verhoogd wordt.
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3.4 Madeveengronden

Voor de madeveengronden zijn slechts dric van de zes scenario's
relevant geacht (tahel 5). Scenario 1, versterkte draiunage, en
scenario 4, grondwaterwinning, leveren vergelijkbare resultaten
op, zodat kan worden volstaan met &én (iguur voor beide scena-
ricts. In fig. 9 zijn de resultaten van de berekeningen volgens
scepario 1 weergegeven. De reactie van biomassa van de spruiten
op de gepleegde ingreep beperkt zich tot de droge jaren zoals in
Fig., 9a is te zien. De biomassa van de wortels {(fig. 9b} laat een
sterkere reactie zien. Echter, als gevolg van een andere schaal-
verhouding van de Y-as, is een directe vergelijking tussen de
figuren bedrieglijk. De verschillen zijn dus minder groot dan ze
op het eerste gezichi 1ijken. Doordat de wortelbhiomassa sterk
reageert op een verstoring van de spruit/wortelverhouding,

treedl in de droge jaren een duidelijke val in de biomassa van de
wortels op. Als gevolg van een lagere groeisneiheid van de wor-
lels ten opzichte van de spruiten duurt het langer voor de wor-
tels zich van ecn droog jaar hebben hersteld, Hierdoor is de wor-
telbiomassa ook in de jaren volgend op een droog jaar lager dan
normaal, maar bij de spruiten niet meer. Verder heeft de eerste
dosis bijna geen effect op de biomassa en hebben dosis twee en
drie een bijna even groot effect. Dit komt doordat bij doses twee
¢y drie de grondwaterstand zo diep wegzakt, dat in de zomer geen
capillaire opstijging vanuit het grondwater tot in de wortelzone
meer plaatsvindt, maar bij dosis ¢én wel. Door de dailing van de
grondwaterstand als gevolg van de ingreep wordt bij de eerste
tosis de beschikbaarheid van zuurstof vergroot, waardoor een
slerkere decompositie mogelijk wordt. In fig. 9c¢ is dit te zien
aan de afname van de hoeveelheid organische stof in de wartel-
zone, Vergroting van de dosis heeft geen verdere vergroting van
de decompositie tot gevolg, zoals dosis twee in de figuur laat
zien, Er treedt zelfs een geringe afname van de decompositie op
in vergelijkiong met dosis één. Niet de hoeveelheid beschikbare
zunrstof is dan limiterend, maar de hoeveelheid beschikbaar
water. Verdere vergroting van de dosis heeft een verdere afname
vith de decompositie tot gevolg. Door de grotere decompositie bij
dosis €én komt er meer stikstof beschikbaar, wat resulteert in
cen afname van het C/N-guotiént van de organische stof in de
wortelzone (fig. 9d). In fig. 9e is de mineralisatie van stikstof
weergegeven, Als gevolg van dosis €&n neemt de mineralisatie toe.
Bij vergelijking van de lijn van dosis é&n met die van dosis twee
valt op, dat in de droge jaren dosis twee een veel lagere minera-
lisatie aplevert dan dosis één. In de natte jaren daarentegen
treedt bij dosis één nog cen geringe reductie op als gevolg van
zuurstoftekort en in de drope jaren treedt bij dosis twee een
reductie op door vochttekort. Verdere verlaging van de grond-
waterstand zoals bij dosis drie, geeft in alle jaren aanleiding
tot reductie van de mineralisatie door een vochttekort.
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De resultaten van de berekeningen volgens scenarico 6, interne
waterconservering, zijn weergegeven in fig. 10. Van dit scenario
zijn alleen dosis é6én en twee weergegeven, Nosis drie geeft onge-
veer dezelfde resultaten als dosis twee en is daarom voor de dui-
delijkheid van de figuur weggelaten. In de fig. 10a en 10b is te
zien, dat de invloed van de ingreep op de biomassa van de vegeta-
tie gering is. Bij dosis twee treedt na jaar tien een geringe
afname van de biomassa op. Door de hogere grondwaterstand neemt
de beschikbaarheid van fosfaat atf, waardoor een geringe reductie
van de plantengroel als gevolg van een suboptimale fosfaatvoeor-
ziening optreedt. De peringere beschikbaarheid van fosfaat is het
gevoly van een geringere mineralisatie van fosfast door een afne-
mende decompositie van organische stof. Dit is te zien in fig.
10¢: de hoeveclheid organische stof in de wortelzone neemt als
gevole van de ingreep behoorlijk tee. Dit is het gevolg van de
verminderde beschikbaarheid van zuurstof, waardoor de decomposi-
tie afneemt. In fig. 10e is te zien, dat hierdoor ook de minera-
lisatie van stilkstof afneemt. Dit resulteert in Tig. 10d in een
hopere C/N-verhouding van de organische stof in de wortelzone.

3.5 Koopveengronden

Bij de keopveengronden zijn vier van de zes scenario's doorgere-
kend (zie tabel 5). De resultaten van de scenario's 1, versterkte
drainage, 3, versterkte drainage + wateraanvoer, en 4, grond-
wiaterwinning, geven ruwweg dezelfde vitkomsten te zien, zodat
weer volstaan kan worden met één figuur. Fig. 11 geeft de
resutlaten van de berekeningen volgens scenario 4 weer. Wederom
Z1ijn voor e duidelijkheid van de figuur slecht twee van de drie
herekende doses weerpgegeven. De ontbrekende dosis, dosis drie,
gerft nog iets grotere effecten te zien dan dosis twee, maar
geelt wel hetzelfde beeld weer. In de fig. 11a en 11b is te zien
dal de invloed van de ingreep op de biomassa beperkt blijft tot
de droogste jaren. In die jaren treedt een zodanig vochttekort op
dat de groei van de vegetatie wordt gereduceerd door een vermin-
derde transpiratie. Door de vergrote beschikbaarheid van zuurstof
neemt de decompositie toe, zoals in fig. 11¢c te zien is aan de
afnemende hoeveelheid orgunische stof in de worteizone. Door de
grotere mineralisatie van stikstof (fig. 1ie) neemt het
C/N-yguotiént van de organische stof in de wortelzone af (fig.
11d).
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De resultaten van de berekeningen volgens scenhario 6, interne
waterconservering, zijn weergegeven in fig. 12. De invloed van de
ingreep op de biomassa van de vegetatie is verwaarloosbaar zoals
in de fig. 12a en 12b is te zien. De doseslijnen vallen samen mot
de lijnen van de uitgangssituatie. De vermindering van beschik-
bare zuurstof door de ingreep heeft tot gevolg dat de decomposi-
tie van de organische stof in de wortelzone wordt gereduceerd.
Dit is in fig. 12c te zien aan het stijgen van de hoeveelheid
organische stof in de wortelzone. Door de verminderde decomposi-
tie neemt ook de mineralisatie van stikstof af, waardoor het
C/N-guotiént in de bodem iets toeneemt (fig. 12e en 12d).

3.6 Vlierveengronden

Voor de vlierveengronden zijn slechts drie van de zes scenario's
relevant geacht (zie tabel 4). Vanwege de hoge grondwaterstand
bij deze standplaats en de grote vochtinhoud van het profiel is
de tijdstaplengte bij de berekeningen teruggebracht tet &én dag
om stabiliteitsproblemen tijdens de berekeningen te voorkomen.
Scenario 1, versterkte drainage, en scenario 4, grondwater—
winning, leveren vergelijkbare resultaten op, zodat kan worden
volstaan met &én figuur voor beide scenario's. In fig. 13 zijn de
resultaten van de berekeningen volgens scenario 1, weergegeven.
Aangezien dosis 2 en dosis 3 een bijna identieke reactie te zien
geven, is alleen dosis 3 opgenomen in de figuaur. De reactic van
biomassa van de spruiten op de ingreep beperkt zich tot de droge
jaren zoals in fig. 13a is te zien. De hiomassa van de wortels
(fig. 13b) laat een sterkere reactie zien. Doordat de wortel-
biomassa sterk reageert op een verstoring van de spruit/wortel-
verhouding, treedt in de droge jaren een duidelijjke val in de
biomassa van de wortels op. Als gevolg van een lagere groei-
snelheid van de wortels ten opzichte van de spruiten duurt het
langer voor de wortels zich van een droog jaar hebben hersteld.
Hierdoor is de wortelbiomassa cok in de jaren volgend op een
droog jaar lager dan normaal, terwijl dit bij de spruiten niet
meer het geval is. In fig. 13c is aan de afname van de hoeveel-
heid organische stof in de wortelzone te zien dat de decompositie
van de organische stof als gevolg van de ingreep toeneemt. Door
de grotere decompositie komt er ook meer stikstof beschikbaar
door mineralisatie (fig. 13e) wat resulteert in een afname van
het C/N-quotiént van de organische stof in de wortelzone (fig.
13d). De toename van het C/N-quotiént met name bij dosis 3,
halverwege de simulatieperiode, is het gevolg van verschuivingen
in de verhoudingen tussen de verschillende organische stoffrac-
ties in de wortelzone en staat los van de beschikbaarheid van
stikstof.
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Ne resultaten van de berekeningen voelgens scenario 6, interne
waterconservering, zijn weergegeven in fig. 14. In de figuur zijn
alleen dosis 1 en dosis 3 weergegoeven, omdat dosis 2 nagenoeg
samenvalt met dosis 1. De ingreep heeft geen invlioed op de bio-
massa van de vegetatie zoals in de fig., 14a en 14b is te zien. De
doseslijnen vallen samen met de lijnen van de unitgangssituatie.
Noor de stijgende grondwaterstand als gevolg van de ingreep peemt
de beschikbaarheid van zuurstof at, met ais gevolg een afname van
de decompositie van de organische stol in de wortelzone. Dit is
in fig. 14c te zien aan het stijgen van de hoeveelheid organische
stof in de wartelzone. Door de verminderde decompositie neemt ook
de mineralisatie van stikstof af, waardoor het C/N-quotient van
de organische stof in de bodem fors toeneemt (fig. 14e en 14d).

3.7 Vlietveengronden

Gok voor de viietveengronden zijn slechts drie van de zes scena-
rin’s relevant geacht (zie tabel 5). Vanwege de hoge grondwater-
stand die van nature al in dit profiel voorkomt, ontstonden bij
de simulatie stabiliteitsproblemen deor grote veranderingen van
vocht inhoud binnen één tijdstap en één laag. Hierdoor is het niet
gelukt om alle scenario’'s te berekenen., Alleen scenario 1, vep-—
sterkte drainage, heeft nog enigszins betrouwbare resultaten
opgeleverd. In fig., 15 zijn de resultaten van deze berekeningen
weergegeven., Aangezien dosis 2 en dosis 3 een bijna identieke
reactie te zien geven, is alleen dosis 3 gpgenomen in de figuaur.
De reactie van biomassa van de spruiten op de ingreep beperkt
zich tot de dropge jaren zoals in fig. 1%a is te zien. De biomassa
van de wortels {fig. 15b) laat een sterkere reactie zien. Hier
valt bovenal het lange naijlingseffect op door de lage spruit/
wortelverhouding {(0,5) en de manier waarop in het model de groei
verdeeld wordt over de spruiten en de wortels. In fig. 15¢ is aan
dre afname van de hoeveelheid organische stof in de wortelzone te
Zivn dal de decompositie als gevolg van de ingreep toeneeml. Door
de grotere decompositie komt er ook meer stikstof beschikbaar
door mineralisatie (fig. 15e¢) wat resulteert in een afname van
het C/N-quotient van de organische stof in de wortelzone (fig.
15d} .

Bij deze standplaats moeten de resultaten met de nedige extra
voorzichtigheid worden bekeken. Door de grote veranderingen in
vocht- en zuurstofvoorraad in een bepaalde laag binnen een tijd-
stap, hoewel de tijdstaplengte voor deze standplaats is terug-
gebracht tot 1 dag, kunnen vooral voor de uitgangssituatie onsta-
biliteiten in de berekeningen voor onbetrouwbare resultaten
zorgen. De decompositie en daardoor de stikstofmineralisatie
nadert daar na een aantal jaren simuleren tot nul als gevolg van
overnatige reductie door zuurstoftekort. Dit kan niet als een
realistische situatie worden beschouwd.




51
(mol C/m?*)

Js¢

20

(jaar) °°
(mol ¢C/m")
50

48

42

(mol C/m*)
1350+

1200+ - ——

1068
[

oy —
P Sk Pt P it
o~

ey

- =~

e P e e e S TR

ap N
A W —
:--/ \_.‘—-_:\-U,/.\\ // \\\_,’ ."v';‘_\'——--.___/’,-'\\\..-a.\ -/.,.- _..--\ /\\
Mt M e S ~N S \--\._:- e \//‘
8 Nt - - NN
1 T T 1
1] 5 10 15 20 . 3o
(jaar)
dosis 0 - —_—— ] ——————— 3

Fig. 14 Effecten van verschillende doses interne water-
conservering op het verloop in een vlierveen-
grond van op (a) de biomassa van de spruiten;
{b) de biomassa van de wortels; (¢) de totale
hoeveelheid organische stof in de wortelzone;
(d} het C/N-quotient van de organische stof 1in
de wortelzone en (e) de stikstofmineralisatie in
de wortelzone.
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Vigg, 15 Effceceten van verschillende doses van versterkte
drainage op het verloop in een vlietveengrond
van [(a) de biomassa van de spruitean; (b)) de
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4 CONCLUSIES

In dit hoofdstuk worden de resultaten per standplaats kort samen-
gevat, Vervolgens worden de ingrepen gerelateerd aan de aannamen,
zodat een indruk kan worden verkregen van de realiteitswaarde van
de resultaten. Tot slot worden aanbevelingen gedaan voor verder
onderzoek. Het gaat hierbij zowel om het verzamelen van veldgege-
vens ter ondersteuning van het model, als om onderzoek van het
model zelf.

4.1 Effecten van de ingrepen

Uit heofdstuk 3 blijkt dat niet alle standplaatsen op dezelfde
manier op de ingrepen reageren.

Veldpodzolgrond reageren nauwelijks op enige ingreep. Enerzijds
is dit misschien te wijten aan het modelconcept. Capillaire nale-
vering vanuit het grondwater treedt bijvoorbeeld pas op als er
binnen een tijdstap een vochttekort onstaat. Anderzijds is dit
misschien te wijten aan de grootte van de ingreep of de manier
waarop de standplaats door de invoergegevens wordt vastgelegd.

De gooreerdgronden reageren op gelijke wijze op de ingrepen ver-
sterkte drainage, versterkte drainage + wateraanvoer, en grond-
waterwinning. Door de afname van de hoeveelheid water in het pro-
fiel neemt de decompositie van de organische stof iets af. De
reactie van de biomassa van de vegetatie op de ingreep blijrt
beperkt tot de droge jaren. Het vochttekort heeft dan een nega-
tief effect op de groei, wat resulteert in een lage biomassa aan
het eind van het proeiseizoen.

De overige standplaatsen reageren op gelijke wijze op de ingrepen
versterkte drainage, versterkte drainage + wateraanvoer, en
grondwaterwinning. De verschillen tussen deze ingrepen bij
dezelfde standplaats zijn altijd gering. De verschillen tussen de
standplaatsen onderling zijn veel groter en hangen duidelijk
samen met de bodemeenheid. Hoe groter de hoeveelheid organische
stof is, des te groter het effect van de gepleegde ingreep is.
Door de afname van de hoeveelheid water in het profiel en de
daarmee samenhangende toename van de hoeveelheid zuurstof neemt
de decompositie van de organische stof toe. De reactie van de
biomassa van de vegetatie op de ingreep blijft beperkt tot de
droge jaren. Het vochttekort heeft dan een negatief effect op de
groei wat resulteert in een lage biomassa aan het eind van het
groeiseizoen,



De elfecten van de interne waterconservering hebben voor alle
standplaatsen hetzelfde effect. De biomassa vertoont over het
algemeen geen reactie. De decompositie van de organische stofl
daarentegen neemt af, doordat door de ingreep minder zuurstof

in het profiel aanwezig is, waardoor de afbraak van de organische
stof wordt geremd.

De effecten van de ingreep beregening uit grondwater voor land-
bouw hebben zowel bij de gooreerdgronden, als bij de bcekeerd-
granden hetzelfde effect. Er is sprake van een geringe toename in
de stikstofmineralisatie. De invioed op de proei van de vegetatie
blijf't weer beperkt tot de droge jaren, wanneer een geringe
alname van de groei te constateren valt.

Ne elfecten van versterkte drainage + peilbeheer hebben bij de
gooreerdgronden een geringe toename van decompositie en vegetatie
groei tot gevolg en bij de beekeerdgronden juist een geringe
afname. Bij de gooreerdgronden heeft de ingreep een heperking van
het vochttekort tot gevolg zonder dat daarbij de zuupstofhuis-
houding in het gedrang koml. Bij de beekeerdgronden wordt de
zuurstofvoorziening de beperkende factor voor decompositie, zodat
hier een geringe afname optreedt.

4.2 Realiteitswaarde

Zoals in par. 2.4 al bhleek, zijn van een aantal invoerparameters
de precieze waarden onbekend. Ook de invlced van een aantal para-
meters op de modeluitkomsten is niet goed bekend, zodat het niet
mogelijk is een witspraak te doen over de betrouwbaarheid van de
uitkomsten van de berekeningen. De orde van grootte en de reactie
naar aanleiding van een ingreep, komen echter goed overeen met
wat bekend is uwit onderzoeksgegevens van veel onderzoekers. De
witkomsten zijn dus wel geschikt om een uitspraak te doen over de
effecten van de verschillende ingrepen. De precieze grootte van
deze effecten kan echter niet worden aangegeven.

Over het gebruik van de resultaten in de praktijk kan worden
opgemerkt dat bij de simulatie van bodem- en vegetatieprocessen
steeds is uvitgepaan van gemiddelden. In de praktijk is het pgoed
mogelijk dat de effecten, zoals in dit rappart nauwelijks of
juist versterkt optreden als gevolyg van verschillen in bodem of
vegetatie. Tijdens het onderzoek is gebleken dat met name de
dikte van de wortelzone en de capillaire stijghoogte belangri jke
parameters zijn in de simulatie van het vochtgehalte. Geringe
alwijkingen in uvitgangssituatie kunnen dan aanleiding zijn tot
grote verschillen. Toepassingen in de praktiik kunnen in dit sta-
dium dan ook alleen met de nodige deskundigheid worden uitge-
voerd.




4.3 Aanbevelingen

De aanbevelingen voor verder onderzoek vallen uiteen in twee
groepen. De eerste groep betreft onderzoek aan het model zelf:
hoe gevoelig is het model voor de invoergegevens en waar zouden
verbeteringen in het model kunnen worden aangebracht. De tweede
groep betreflt veldonderzoek naar belangrijke invoergegevens. Het
gaat hierbij in de eerste plaats om gegevens waaraan tot nu toe
nog weinig onderzoek is verricht of waar relevante gedeelten uit
ontbreken.

Bij het berekenen van de effecten van ingrepen of doses van
ingrepen konden geen bevredigende resultaten worden verkregen.
Het betrof hier steeds situaties waarbij een bij de decompositie
benodigde component, meestal fosfaat, niet voldoende voorhanden
was. PBit resulteerde in een sterke reductie van het decom-
positieproces, in vele gevallen zelfs tot het volledig stilvallen
van de decompositie. Nit is een onrealistische situatie.
Blijkbaar is de manier waarop de reductiefactor voor fosfaat
wordt berekend niet helemaa)l goed geprogrammeerd. Enig onderzoek
naar de gedragingen van het model onder minimum-condities zal
moeten uitwijzen, waar de fout precies zit. Tot nu toe onthbrak
de hiervoor benodigde tijd echter. Ten tweede is een goede
gevoeligheidsanalyse noodzakelijk. Hieruit zal moeten blijken
welke invoerparameters belangrijk zijn, zodat eventueel aan-
vullend veldonderzoek kan worden verricht.

Bij het verzamelen van literatuurgegevens bleek over een aantal
invoerparameters weinig tot niets bekend te zijn. Aanvullend
veldonderzoek naar fosfaathuishouding in natuurgebieden, zowel in
bodem als in vegetatie is noodzakelijk. Daarnaast is er nog
weinig bekend over de groei, verdeling en samenstelling van het
ondergrondse gedeelte van de vegetatie door het jaar heen.
Gegevens over opnamesnelheden en diffusiecoéfficiénten onder
veldomstandigheden onthreken tot nu toe, zodat ook hieraan nog
onderzoek zou moeten worden gedaan. Het beste zou zijn dit onder-
zoek aan bodem en vegetatie op dezelfde locatie uit te voeren,
zodat een goede dataset ontstaat voor het model. Gegevens uit
veel verschillende bronnen zijn nu eenmaal onderling niet met
elkaar in evenwicht,.
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Overzicht van de waarden van de gebruikte constante factoren in

het model ECONUM

Constante factor Waarde
Diffusiecoefficient ammonium 5.0.1073 m2 g7
nitraat 5,0 1075 mé 47
fosfaat 1.0 1678 m? g1
zuurstof (in water 20°C) 1.81.1074 m. g 1
zuurstof {in lucht 20°C) 1.74 me g1
koolzuur (in water 209C) 1.53.107¢ me . d7e
koolzuur (in Tucht 20°C) 1,37 mZ g-1
Opnamesneiheid ammorium door planten 9,0.1074 -1
nitraat door planten 1,0.1074 gl
fosfaat door planten 7.0.1074 a!
zuurstof door planten 5,0.1072 g1
ammon ium door micro-organismen 5,0.10772 g1
nitraat door micro-organismen 2.0 1073 a7l
fosfaat door micro-organismen 5,0 1074 dt
sulfaat door micro-organismen 5.0 1074 dt
Denitrificatie-snelneid 5,0 1072 671
Nitrificatie-snelheid 5,0 1072 gt
Oxydatie-sneiheid 6.0 1072 gt
Optosbaarheid zuurstof in water 3,33.1072 m3 m™3
Oplosbaarheid kooizuur in water 0,94 ]




