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V O O R W O O R D 

Voor een integraal waterbeheer in Gelderland, waarbij met de 

verschillende belangen rekening wordt gehouden, is nodig een 

inzicht te krijgen in het waterverbruik van drie belangrijke 

categorieën: 

gezinshuishoudingen, 

industrie, 

landbouw. 

Vanwege het bijzondere karakter "an het waterverbruik in de land

bouw is dit rapport opgesplitst in twee delen. In deel 1 wordt 

het waterverbruik in de landbouw behandeld, terwijl in deel 2 aan 

het waterverbruik door de huishoudingen en industrie de aandacht 

wordt gegeven. De huidige situatie wordt regionaal beschreven, 

terwijl tevens toekomstige ontwikkelingen worden beschouwd. Hier

bij is als uitgangspunt gekozen een ongewijzigd waterbeleid. In 

het economisch onderzoek van het N.E.I. voor Oost-Gelderland is 

op basis van deze gegevens getracht regionale vraagmodellen op te 

stellen, waarbij verklarende variabelen zijn beschouwd. Met deze 

regionale vraagmodellen voor de verschillende categorieën van ge

bruikers is het mogelijk het effect van een gewijzigd waterbeleid 

op het regionale waterverbruik te voorspellen. 

In dit rapport komt tevens duidelijk naar voren, welke aanspraken 

door de verschillende gebruikers op het natuurlijk beschikbare 

wateraanbod wordt gedaan. Het betreft aanspraken op grond- en 

oppervlaktewater. Een optimale verdeling van het beschikbare water 

tussen de verschillende categorieën, waarbij tevens rekening wordt 

gehouden met de natuur en de kwaliteit van het milieu vormt het 

belangrijkste beheersvraagstuk. De sterke samenhang tussen 

grond- en oppervlaktewater benadrukt tevens de nauwe relatie 

tussen de regionale- en landelijke waterhuishouding. Met dit 

rapport wordt getracht een bijdrage te leveren aan een integraal 

waterbeheer op regionaal- en landelijk niveau. 

dr.ir. Th.J. van de Nes, 

projectleider, Commissie Bestudering 

Waterhuishouding Gelderland. 
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DEEL 1 DE ONTWIKKELING VAN HET WATERVERBRUIK IN DE LANDBOUW 

1. INLEIDING 

Het waterverbruik in de landbouw kan worden onderscheiden in: 

het waterverbruik ten behoeve van het vee (drink- en 

reinigingswater), 

het waterverbruik van de gewassen, te onderscheiden in 

een passief waterverbruik onder natuurlijke omstandig

heden vanuit de neerslag en de vochtleverantie van de 

bodem en een aanvullend actief waterverbruik door middel 

van beregening c.q. bevloeiing of peilbeheersing. 

In het kader van het onderzoek van de Commissie Bestudering 

Waterhuishouding Gelderland heeft Helder (1974) een onderzoek in

gesteld naar het waterverbruik in Oost-Gelderland ten behoeve van 

het vee en ten behoeve van het gewas, gebaseerd op de CBS-statis-

tiek van het bodemgebruik voor de jaren 1965 en 1970. Voorts werd 

een schatting gemaakt van de ontwikkeling van de oppervlakte cul

tuurgrond en van de veestapel teneinde het in de toekomst te ver

wachten waterverbruik in de landbouw te kunnen berekenen. In het 

rapport van Helder werd voor het passieve waterverbruik van de 

gewassen uitgegaan van gemiddelde klimatologische omstandigheden 

en een gemiddeld grondwaterstandsverloop, waarbij de variabiliteit 

in het waterverbruik ten gevolge van de variatie in klimatolo

gische omstandigheden werd verwaarloosd. Het gevolg hiervan was 

dat het actief waterverbruik door middel van beregening c.q. be

vloeiing geheel onafhankelijk van deze variabiliteit in water

behoefte werd bekeken. In 1974 werd geconstateerd dat in Oost-

Gelderland + 1650 ha grasland werd beregend met gemiddeld 50 mm/ 

jaar, terwijl voor 43 ha tuinbouwgewassen onder glas de jaar

lijkse gift ca. 1.000 mm bedroeg, bestemd voor het gewas en voor 

het doorspoelen van de grond. In totaal werd dus 1.250.000 m^ per 

jaar toegevoegd. Dit komt overeen met gemiddeld 1 mm water over 

geheel Oost-Gelderland. 

De prognose in 1974 was dat de beregening slechts een zeer geringe 

uitbreiding zou ondergaan. Het zeer droge jaar 1976 heeft echter 

laten zien, dat in Oost-Gelderland de beregening zeer sterk toege

nomen is. 
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In dit rapport zal daarom aandacht worden gegeven aan de variabi

liteit in de waterbehoefte van de landbouwgewassen, om zodoende 

de prognoses van de beregening beter te onderbouwen. 

De volgende factoren zijn van invloed op de uitbreiding van de 

beregening in de komende jaren: 

toekomstige droge jaren, 

- kosten-baten analyse van beregening, 

- behoefte aan risicodekking, 

de intensivering en schaalvergroting in de landbouw, 

nationaal en provinciaal grondwaterbeleid (ver

gunningen, heffing). 

In de volgende paragrafen zullen toch eerst weer gemiddelde cijfers 

betreffende het landbouwwaterverbruik voor geheel Gelderland worden 

gegeven op basis van zeer recent cijfermateriaal. Dit onderzoek is 

verricht door de Provinciaal Landbouwkundige Dienst. Hieruit 

krijgen we een beeld betreffende de orde van grootte van het ge

middelde landbouwwaterverbruik. De variatie in het actief water

verbruik ten behoeve van het gewas kan enerzijds hiermee verge

leken worden, doch anderzijds ook met het waterverbruik door be

volking en industrie, zoals beschreven in deel 2 van dit rapport, 

nu en in de toekomst. Voor het toekomstige grondwaterbeleid is 

deze informatie van belang. 

Het gemiddelde landbouwwaterverbruik zal per economisch-geografisch 

gebied (zie tabel 1) worden gegeven, waarbij onderscheid wordt ge

maakt tussen het waterverbruik ten behoeve van het vee (drink

en reinigingswater) en het passieve waterverbruik door 

de gewassen. 

Voor alleen Oost-Gelderland zal 2er_£emeente aandacht worden ge

geven aan de variatie in de waterbehoefte van de gewassen onder 

verschillende klimatologische omstandigheden. 

Tegen deze achtergrond zal ook ingegaan worden op de beregening 

en de prognoses hierover voor geheel Gelderland. Hierbij wordt 

gebruik gemaakt van het beregeningsonderzoek dat in 1973 en 1976 is 

uitgevoerd en waarover het ICW in 1976 en 1977 heeft gerapporteerd. 

Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding 

te Wageningen. 
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Tabel 1. Economisch geografische gebieden (zie fig. 3, deel 2) 

No. 

Oost-Gelderland 

26 Liemers 

27+29 Oost en West Oude 
IJsselgebied 

28a West-Achterhoek 
Noord 

28b West-Achterhoek 
Zuid 

30a Oost-Achterhoek 
Noord (excl. Haaks
bergen 

30b Oost-Achterhoek 
Zuid 

Veluwe 

31a Gelderse Vallei N 

31b Gelderse Vallei Z 

32a IJsselmeer Kust 0 

32b IJsselmeer Kust W 

33 Apeldoorn e.o. 

34a Noord-Oost Veluwe 

34b Zuid-Oost Veluwe 

35/36 Zuid-Veluwezoom 

Gemeenten 

Angerlo, Westervoort, Duiven, 
Zevenaar, Didam, Wehl, Pannerden, 
Herwen en Aerdt 

Wisch, Dinxperlo, Bergh, 
Gendringen, Doetinchem, Doesburg, 
Hummelo en Keppel 

Gorssel, Zutphen, Warnsveld, 
Lochern en Borculo 

Vorden, Hengelo (Gld.), Zelhem, 
Ruurlo en Steenderen 

Groenlo, Eibergen en Neede 

Lichtenvoorde, Aalten en 
Winterswijk 

Hoevelaken, Nijkerk en Barneveld 

Ede 

Elburg, Oldebroek en Nunspeet 

Putten, Ermelo en Harderwijk 

Apeldoorn 

Hattem, Heerde en Epe 

Voorst en Brummen 

Wageningen, Renkum, Arnhem, 
Rozendaal en Rheden 
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No. 

Rivierengebied 

37 Oost-Betuwe 

38 West-Betuwe 

39/40 Nijmegen e.o. 

41 Maas en Waal 

42 Bommelerwaard 

Gemeenten 

Maurik, Lienden, Echteld, Resteren, 
Dodewaard, Heteren, Valburg, Eist, 
Huissen, Bemmel en Gendt 

Beusichem, Buurmalsen, Geldermalsen, 
Est en Opijnen, Buren, Zoelen, 
Ophemert, Varik, Tiel, Culemborg, 
Beesd, Deil, Vuuren, Herwijnen, 
Haaften en Waardenburg 

Beuningen, Wijchen, Nijmegen, 
Overasselt, Heumen, Groesbeek, 
Ubbergen en Millingen a/d Rijn 

Wamel, Druten, Ewijk, Appeltern, 
Horssen, Batenburg, Bergharen en 
Dreumel 

Heerewaarden, Brakel, Zaltbommel, 
Rossum, Ammerzoden, Kerkwijk, 
Hedel en Maasdrie1 
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2. HET GEMIDDELDE WATERVERBRUIK IN DE LANDBOUW 

Uit de studie van Helder (1974) bleek, dat uitgaande van de door 

het Instituut voor Biologisch- en scheikundig Onderzoek te 

Wageningen geleverde cijfers voor de gemiddelde evapotranspiratie 

van de verschillende gewassen, voor het bodemgebruik in 1965 en 

1970, de evapotranspiratie per economisch-geografisch gebied in 

Oost-Gelderland per maand nagenoeg niet verschilt. 

Voor het passieve waterverbruik door gewassen is voor elk econo

misch-geografisch gebied uitgegaan van de volgende maandcijfers. 

Tabel 2. Berekende gemiddelde evapotranspiratie in mm van 

gewassen in Gelderland (I.B.S.) 

jan. febr. mrt. april mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec. jaar 

11 25 60 71 67 83 70 52 19 470 

Indien uitgegaan wordt van het groeiseizoen d.w.z. 15 april t/m 

15 september dan is het waterverbruik gemiddeld + 350 mm. 

Dit is voor het groeiseizoen aan de lage kant, veelal wordt bij een 

verdeling van 80% grasland en 20% bouwland uitgegaan van + 385 mm 

(Rijtema, 1971). Deze discrepantie wordt mede veroorzaakt door de 

onnauwkeurigheid (+ 10%) waarmee de verdamping kan worden berekend. 

De cijfers van het gemiddeld passieve waterverbruik voor de ver

schillende economisch-geografische gebieden zijn vermoedelijk iets 

aan de lage kant. 



Tabel 3 . Gemiddeld wa te rverbru ik door cul tuurgewassen, ge

baseerd op h e t bodemgebruik in 1976, per gebied en 

per maand (x 1000 m3) voor Oost-Gelderland (P.L.D.) 

Gebied 

Periode 

jan. 

febr. 

maart 

apr. 

mei 

juni 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

Jaar 

26 

370 

1.355 

3.080 

7.391 

8.746 

8.253 

10.224 

8.623 

6.405 

2.340 

862 

246 

57.895 

27+29 

663 

2.433 

5.529 

13.268 

15.701 

14.816 

18.355 

15.480 

11.499 

4.202 

1.548 

442 

103.936 

28a 

629 

2.307 

5.244 

12.584 

14.892 

14.053 

17.408 

14.682 

10.906 

3.985 

1.468 

419 

98.577 

28b 

633 

2.320 

5.273 

12.655 

14.975 

14.131 

17.506 

14.764 

10.967 

4.007 

1.476 

422 

99.129 

30a 

416 

1.525 

3.465 

8.317 

9.842 

9.288 

11.505 

9.703 

7.208 

2.634 

970 

277 

65.150 

30b 

629 

2.308 

5.245 

12.587 

14.895 

14.056 

17.413 

14.865 

10.909 

3.986 

1.469 

420 

98.602 

Totaal 

3.340 

12.248 

27.836 

66.802 

79.051 

74.597 

92.411 

77.937 

57.894 

21. 154 

7.793 

2.226 

523.289 

Tabel 4. Gemiddeld waterverbruik door cultuurgewassen, ge

baseerd op het bodemgebruik in 1976, per gebied en 

per maand (x 1000 m 3 ) voor de Veluwe (P.L.D.) 

Gebied 

Periode 

jan. 

febr. 

maart 

apr. 

mei 

juni 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

Jaar 

31a 

384 

1.407 

3. 197 

7.673 

9.079 

8.568 

10.614 

8.952 

6.650 

2.430 

895 

256 

60.105 

32a 

288 

1.057 

2.403 

5.766 

6.823 

6.439 

7.976 

6.727 

4.997 

1.826 

673 

192 

45.167 

32b 

185 

677 

1.539 

3.692 

4.369 

4. 123 

5.108 

4.308 

3.200 

1. 169 

431 

123 

28.924 

33 

202 

740 

1.682 

4.036 

4.775 

4.506 

5.583 

4.708 

3.498 

1.278 

471 

135 

31.614 

34a 

280 

1.026 

2.331 

5.595 

6.621 

6.248 

7.740 

6.528 

4.849 

1.772 

653 

187 

43.830 

34b 

393 

1.439 

3.271 

7.851 

9.290 

8.767 

10.861 

9.160 

6.804 

2.486 

916 

262 

61.500 

35/36 

190 

697 

1.584 

3.802 

4.499 

4.246 

5.260 

4.436 

3.295 

1.204 

444 

127 

29.784 

Totaal 

1.922 

7.043 

16.007 

38.415 

45.456 

42.897 

53.142 

44.819 

33.293 

12.165 

4.483 

1.282 

300.924 
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Tabel 5. Gemiddeld waterverbruik door cultuurgewassen, ge

baseerd op het bodemgebruik in 1976, per gebied en 

per maand (x 1000 m^) voor het Rivierengebied (P.L.D.) 

Gebied 

P e r i o d e 

j a n . 

f e b r . 

m a a r t 

a p r . 

mei 

j u n i 

j u l i 

aug . 

s e p t . 

o k t . 

n ov . 

d e c . 

J a a r 

37 

691 

2 . 532 

5 . 755 

13 .813 

16 .345 

15.424 

19 .107 

16. 115 

11.971 

4 . 374 

1.611 

460 

108 .198 

38 

686 

2 . 515 

5 . 717 

13.721 

16.236 

15.322 

18 .980 

16 .008 

11.891 

4 . 345 

1.601 

457 

107.479 

39 /40 

314 

1. 151 

2 . 616 

6 . 277 

7 . 428 

7 .010 

8 .683 

7 . 323 

5 .440 

1.988 

732 

209 

49 .171 

41 

358 

1.314 

2 . 987 

7 .169 

8 .484 

8 .006 

9 .918 

8 .364 

6 . 213 

2 .270 

836 

239 

5 6 . 158 

42 

305 

1. 120 

2 . 546 

6 . 109 

7 .229 

6 .822 

8 .451 

7 .127 

5 .295 

1.935 

713 

204 

47 .856 

T o t a a l 

2 . 354 

8 .632 

19.621 

47 .089 

55 . 722 

52 . 584 

65 .139 

54 . 937 

40 . 810 

14.912 

5 . 493 

1.569 

368 .862 

Het gemiddelde waterverbruik (drink- en reinigingswater) ten be

hoeve van het vee is gebaseerd op het waterverbruik in liters 

per diersoort per maand (Helder 1974), welke in de volgende 

tabel is weergegeven. 

Tabel 6. Waterverbruik in liters per diersoort per maand 

Per iode 

j a n . 

f eb r . 

maar t 

a p r . 

mei 

j u n i 

j u l i 

aug. 

s e p t . 

ok t . 

nov. 

dec . 

J a a r 

Melk
koe 

2.500 

2.500 

2 .500 

2.500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

2.500 

2.500 

18.000 

Jong
vee 

950 

950 

950 

950 

-
-
-
-
-
-
950 

950 

5.700 

Mest-
k a l f 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

550 

6.600 

Overig 
rundvee 

1.400 

1.400 

•1.400 

1.400 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

1.400 

1.400 

9.000 

Zeug 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

480 

5.750 

Overige 
varkens 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

190 

2.300 

Leg
hen 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

200 

Mest-
kuikens 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

80 

Kalkoen 

130 

Paard 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

1.250 

15.000 

Schaap 

100 

100 

100 

-
-
-

- -
-
-
-
-

-

300 



- 10 -

Mede op basis van het aantal dieren in 1976 per economisch-geogra-

fisch gebied is het waterverbruik door het vee per maand berekend. 

Tabel 7. Gemiddelde waterverbruik door vee per gebied per maand 

(in 1000 m3) voor Oost-Gelderland (P.L.D.) 

Gebied 

Periode 

jan. 

febr. 

maart 

apr. 

mei 

juni 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

Jaar 

26 

84 

84 

84 

84 

32 

32 

32 

32 

32 

32 

84 

84 

696 

27-29 

156 

156 

156 

156 

57 

57 

57 

57 

57 

57 

156 

156 

1.278 

28a 

167 

167 

167 

167 

62 

62 

62 

62 

62 

62 

167 

167 

1.374 

28b 

169 

169 

169 

169 

63 

63 

63 

63 

63 

63 

169 

169 

1.392 

30a 

107 

107 

107 

107 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

107 

107 

882 

30b 

171 

171 

171 

171 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

171 

171 

1.446 

Totaal 

854 

854 

854 

854 

324 

324 

324 

324 

324 

324 

854 

854 

7.068 

Tabel 8. Gemiddelde waterverbruik door vee per gebied per maand 

(in 1000 m3) voor de Veluwe (P.L.D.) 

Gebied 

Periode 

jan. 

febr. 

maart 

apr. 

mei 

juni 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

Jaar 

31a 

158 

158 

158 

158 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

158 

158 

1.464 

32a 

76 

76 

76 

76 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

76 

76 

642 

32b 

84 

84 

84 

84 

51 

51 

51 

51 

51 

51 

84 

84 

810 

33 

56 

56 

56 

55 

26 

26 

26 

26 

26 

26 

55 

55 

489 

34a 

66 

66 

66 

66 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

66 

66 

528 

34b 

83 

83 

83 

83 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

83 

83 

636 

35/36 

28 

28 

28 

77 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

27 

27 

207 

Totaal 

551 

551 

551 

549 

246 

246 

246 

246 

246 

246 

549 

549 

4.776 
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Tabel 9. Gemiddelde waterverbruik door vee per gebied per maand 

(in 1000 m3) voor het Rivierengebied (P.L.D.) 

Gebied 

Periode 

jan. 

febr. 

maart 

apr. 

mei 

juni 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

Jaar 

37 

114 

114 

114 

113 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

113 

113 

921 

38 

94 

94 

94 

93 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

93 

93 

681 

39/40 

59 

59 

59 

58 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

58 

58 

489 

41 

67 

67 

67 

67 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

67 

67 

546 

42 

53 

53 

53 

53 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

53 

53 

396 

Totaal 

387 

387 

387 

384 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

384 

384 

3.033 

Het gebruikte water wordt verkregen zowel van de waterleidingbe

drijven als van eigen pompen op de bedrijven. 

Uit de tabellen blijkt tevens dat het waterverbruik voor het vee, 

slechts een fractie bedraagt (1 à 2%) van het waterverbruik door 

de gewassen. 

Gezien de onnauwkeurigheid van het passieve waterverbruik door 

de gewassen, heeft het geen zin het waterverbruik van de gewassen 

en vee bij elkaar op te tellen. 
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PROGNOSES GEMIDDELDE WATERVERBRUIK 

Door Helder (1974) is aangetoond dat voor de raming van het toe

komstig passief waterverbruik (dus exclusief beregening c.q. be-

vloeiing) door gewassen volstaan kan worden met een prognose van 

de totale oppervlakte cultuurgrond. De Provinciaal Landbouwkundige 

Dienst verwacht dat als gevolg van toekomstige en op gang zijnde 

ontwikkelingen de oppervlakte cultuurgrond in Gelderland zich 

als volgt wijzigt: 

Tabel 10. Ontwikkeling oppervlakte cultuurgrond in ha 

(gemeten maat) (P.L.D.) 

Oost-Gelderland 

Veluwe 

Rivierenland 

Gelderland 

1971 

119 

78 

79 

277 

100 

500 

900 

500 

1976 

111. 

74. 

76. 

26: 

300 

800 

900 

5.000 

1980 

107 

72 

74 

254. 

500 

000 

600 

100 

1985 

104 

68 

71 

245 

800 

600 

800 

200 

1990 

102 

65 

69 

236 

200 

400 

000 

600 

Hieruit resulteert het toekomstig passief waterverbruik door 

cultuurgewassen. 

Tabel 11. Ontwikkeling passief waterverbruik door cultuur-

3 gewassen in miljoen m 

Oos t-Gelderland 

Veluwe 

Rivierenland 

Gelderland 

1980 

505 

338 

351 

1. 194 

1985 

493 

322 

337 

1. 152 

1990 

480 

307 

324 

1.111 

afname j aar 

0 

0 

0 

0 

5% 

,94% 

76% 

7% 

Uit tabel 11 kunnen wij afleiden dat het passieve waterverbruik 

door cultuurgewassen in de periode 1980 - 1990 met + 7% afneemt. 

Hetgeen enerzijds plaatselijk zal leiden tot een hogere en ver

snelde afvoer van water uit het verstedelijk gebied, terwijl 

anderzijds groenvoorzieningen ten behoeve van recreatie- en 

woongebieden het passieve waterverbruik in stand houden. 
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Er kan worden gesteld dat de ontwikkeling van het passieve water

gebruik door cultuurgewassen in Gelderland, een zeer gering effect 

heeft op de verschillende termen van de waterbalans in de ver

schillende economisch geografische gebieden. 

In de volgende tabellen is tevens aangegeven de prognoses van 

het aantal dieren in Gelderland. 

Tabel 12. Prognoses aantal dieren in Oost-Gelderland (x 1000) (P.L.D.) 

Melkkoeien 

Jongvee 

Mestkalveren 

Overig jongvee 

Zeugen 

Overige varkens 

Leghennen 

Mestkuikens 

Kalkoenen 

Paarden 

Schapen 

1980 

180 

170 

23 

30 

27 

900 

2.250 

2.600 

40 

5 

20 

1985 

190 

180 

24 

32,5 

28 

950 

2.300 

2.800 

45 

5 

25 

1990 

200 

190 

22 

35 

29 

1.000 

2.300 

2.800 

50 

5 

30 

Tabel 13. Prognoses aantal dieren in Veluwe (x 1000) (P.L.D.) 

Melkkoeien 

Jongvee 

Mestkalveren 

Overig rundvee 

Zeugen 

Overige varkens 

Leghennen 

Mestkuikens 

Kalkoenen 

Paarden 

Schapen 

1980 

122 

105 

205 

20 

14, 

600 

4.300 

1.700 

50 

4, 

17, 

25 

5 

5 

1985 

130 

110 

215 

25 

15 

630 

4.300 

1.700 

55 

4,5 

20 

1990 

135 

115 

225 

30 

16 

660 

4.300 

1.700 

60 

4,5 

22,5 
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Tabel 14. Prognoses aantal dieren in Rivierengebied (x 1000) (P.L.D.) 

Melkkoeien 

Jongvee 

Mestvarkens 

Overig rundvee 

Zeugen 

Overige varkens 

Leghennen 

Mestkuikens 

Kalkoenen 

Paarden 

Schapen 

1980 

73 

81 

25 

32 

8 

225 

1.200 

1. 100 

-

5 

40 

1985 

79 

85 

25 

35 

8,25 

240 

1.200 

1. 100 

-

5 

45 

1990 

85 

90 

25 

38 

8,5 

255 

1.200 

1. 100 

-

5 

50 

Uit de toename van de veebezetting enerzijds en de afname van de 

oppervlakte cultuurgrond anderzijds, blijkt dat een verdere inten

sivering van de landbouw verwacht wordt. 

Op basis van de tabellen 12 tot en met 14 en met behulp van de 

normen, waarmee ook het waterverbruik in 1976 is berekend, kan het 

toekomstig waterverbruik door het vee worden geschat. 

Tabel 15. Ontwikkeling waterverbruik door het vee (in milj. m ) 

Oost-Gelderland 

Veluwe 

Rivierengebied 

Gelderland 

1980 

7,5 

6,9 

3,2 

17,6 

1985 

7,9 

7,2 

3,4 

18,5 

1990 

8,3 

7,5 

3,6 

19,4 

Gezien de verspreide winning met eigen middelen of door het water

leidingbedrijf, baart deze ontwikkeling die daarnaast nog van zeer 

beperkte omvang is weinig zorg. 
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Dit kan niet bij voorbaat gesteld worden ten aanzien van de 

toename van het actief waterverbruik (beregening c.q. be-

vloeiing) ten behoeve van de gewassen. De reeds gesignaleerde 

intensivering van de landbouw is hier mede debet aan. 

Alvorens hier echter op in te gaan zal in de volgende paragraaf 

eerst aandacht worden gegeven aan de waterbehoefte van de land

bouw in relatie tot verschillende klimatologische omstandigheden 

en de vochtleverantie van verschillende grondsoorten. De be

schouwing blijft beperkt tot Oost-Gelderland. 
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4. DE BEHOEFTE AAN ACTIEF WATERVERBRUIK VOOR CULTUURGEWASSEN 

IN OOST-GELDERLAND 

Onder de behoefte aan actief waterverbruik (beregening c.q. be-

vloeiing) wordt verstaan de hoeveelheid water, die nodig is om 

het gewas optimaal van water te voorzien als aanvulling op het 

passieve waterverbruik, welke bepaald wordt door het klimaat en 

de natuurlijke vochtleverantie van de bodem. Indien de plant opti

maal van water wordt voorzien, dan spreekt men wel van de poten

tiële verdamping van gewassen. 

De volgende relatie geldt hierbij : 

Epot = N + V + A (1), 

waarin Epot is de potentiële verdamping, N is de "effectieve" 

neerslag, V is vochtleverantie van de bodem en A is de behoefte 

aan actief waterverbruik. 

Epot-N wordt ook wel het potentieel verdampingsoverschot genoemd. 

Bij optimale groei is het potentieel verdampingsoverschot gelijk 

aan de vochtleverantie van de bodem V + het actief waterverbruik A. 

De termen in vergelijking (1) zullen in het volgende worden toe

gelicht. In tabel 16 wordt eerst nog eens het gemiddelde passieve 

waterverbruik en de gemiddelde neerslag in Nederland per maand 

(gebaseerd op de periode 1931 - 1960) weergegeven.(Van der Heijde,1978) 

Tabel 16. Gemiddeld passief waterverbruik van gewassen en 

gemiddelde neerslag in mm 

Passief 
waterverbr. 

Neerslag 

jan. 

3 

65 

f ebr. 

11 

49 

mrt. 

25 

42 

apr. 

60 

45 

mei 

71 

49 

juni 

67 

54 

juli 

83 

77 

aug. 

70 

82 

sept. 

52 

72 

okt. 

19 

73 

nov. 

7 

72 

dec. 

2 

62 

jaar 

470 

742 

Gedurende het groeiseizoen (15 april tot 15 september) bedraagt 

de neerslag gemiddeld + 325 mm, terwijl het passief waterverbruik 

+ 350 mm en waarschijnlijk 385 mm, zoals reeds is gesteld, bedraagt. 

Hieruit kan men concluderen dat de behoefte aan actief waterver

bruik reeds onder gemiddelde omstandigheden uitsluitend in het 

groeiseizoen kan optreden. 
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Dit wordt nog eens versterkt in drogere jaren en bij gronden met 

een slechte vochtleverantie. Hierbij moet tevens bedacht worden 

dat niet alle neerslag ten goede komt aan het gewas. Een on

gunstige neerslagverdeling gedurende het groeiseizoen heeft tot 

gevolg dat verliezen naar de diepere ondergrond optreedt, welke 

wordt afgevoerd. Ook oppervlakkige afvoer en interceptie zijn verliezen. 

De volgende beschouwing heeft dan ook uitsluitend betrekking op 

het groeiseizoen ( 15 april tot 15 september), waarbij als gewas 

uitsluitend gras wordt beschouwd, aangezien + 80% van de cultuur

grond in Gelderland uit grasland bestaat. 

De potentiële verdamping van gras wordt benaderd door 0,8.Eo, 

waarbij EQ de open waterverdamping is. Deze wordt volgens de for

mule van Penman berekend op basis van een aantal meteorologische 

gegevens. Op basis van EQ gegevens van het K.N.M.I. meteostation 

Winterswijk gedurende de periode 1911 t/m 1953, heeft Rijtema 

(1971) een statistische beschouwing gegeven van de K-daagse poten

tiële verdampingssommen in mm vanaf 15 april voor periode lengte 

die met 15 dagen toenemen, met in totaal 150 dagen. De periode 

betreft dus 15 april tot 15 september. 

Ditzelfde is gebeurd voor de K-daagse neerslagsommen, waarbij de 

neerslag regelmatig over de beschouwde periode werd verdeeld, 

waardoor echter wel een te gunstige verdeling wordt verkregen in 

verband met de watervoorziening van het gewas. 

Bij de verdeling van de neerslag over de beschouwde periode is 

uitgegaan van twee alternatieven, namelijk de droogste periode 

in het begin van het groeiseizoen en de droogste periode in de 

tweede helft van het groeiseizoen. 

Aangenomen is dat de overschrijdingsfrequentie van de K-daagse 

neerslagsommen omgekeerd evenredig zijn met die der K-daagse ver

damp ings s ommen. Daarmee is het mogelijk overschrijdingsfrequenties 

te bepalen van de K-daagse potentiële verdampingsoverschotsommen 

door het verschil van bovengenoemde grootheden te nemen. 

In tabel 17 is een overzicht hiervan gegeven, waarbij uit

gegaan is van de droogste periode in het begin van het groeiseizoen, 

aangezien deze het meest kritische is. Ton (1974) heeft aangetoond 

dat deze benaderingswijze voor het berekenen van de frequentie

verdeling van de potentiële verdampingsoverschotten verantwoord is. 
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Tabel 17. I. K-daagse neerslagsommen, II. K-daagse potentiële 

verdampingssommen en III. K-daagse potentiële ver

damp ings overs cho ts ommen 

^ • K-daags e_neers lfgsommen 

Onders chrij dings-
frequentie in % 

1 

10 

20 

50 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

4 

9 

13 

21 

32 

30 

10 

21 

28 

50 

74 

K in 
45 

24 

40 

46 

79 

111 

dagen 
60 

39 

69 

75 

117 

157 

vanaf 15 
75 90 

52 75 

97 125 

111 145 

152 185 

203 250 

april 
105 

99 

157 

176 

223 

294 

120 

120 

182 

202 

255 

332 

135 

147 

214 

237 

297 

381 

150 

169 

237 

260 

328 

419 

ü ' K-daagse E0i:ËBi:i£-^_YÊ!fî§ï?Ein§ËË21™ÊD 

Overs chrij dings-
frequentie in % 

1 

10 

20 

50 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

44 

41 

40 

35 

35 

30 

90 

85 

83 

80 

80 

K in 
45 

140 

128 

124 

120 

120 

dagen 
60 

190 

182 

176 

170 

170 

vanaf 15 
75 90 

243 306 

235 288 

228 279 

220 270 

220 270 

april 
105 120 

358 408 

339 384 

328 372 

318 360 

318 360 

135 

454 

431 

419 

405 

405 

150 

495 

470 

450 

440 

440 

I I I . K-daagse_£Otentiële_verdampingsoverschotsommen 

Overs chrij dings-
frequentie in % 

1 

10 

20 

50 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

40 

32 

27 

14 

3 

30 

80 

64 

55 

30 

6 

K in 
45 

116 

88 

78 

41 

9 

dagen 
60 

151 

113 

101 

53 

13 

vanaf 15 
75 90 

191 231 

138 163 

117 134 

68 85 

17 20 

april 
105 

259 

182 

152 

95 

24 

120 

288 

202 

170 

105 

28 

135 

307 

217 

182 

108 

24 

150 

326 

233 

190 

112 

21 
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De gegevens uit tabel 17 zijn als meteorologische input gebruikt 

voor een sub model van GELGAM (Gelderland groundwater analysis 

model). Dit sub-model is ontwikkeld door De Laat (1979) voor de 

berekening van de stroming van water in de onverzadigde zone en 

de berekening van de werkelijke verdamping, als een vervolg op 

het werk van o.a. Rijtema (1971). 

Als ondergrens van het model voor de onverzadigde grondwater

stroming is aangehouden de grondwaterstand, weergegeven door de 

grondwatertrappen (Gt's) van Stiboka. Hierbij wordt uitgegaan van 

een gemiddelde voorjaarsgrondwaters tand en een gemiddeld laagste 

grondwaterstand. Het verloop tussen beide verloopt geleidelijk, 

door het aannemen van een constante flux tussen het verzadigd- en 

onverzadigd grondwatersysteem gedurende het gehele groeiseizoen. 

De vochtleverantie van de verschillende gronden, gebaseerd op de 

vochtleverantie vanuit de wortelzone en de capillaire opstijging 

vanuit het grondwater, wordt met bovengenoemd model zeer gedetail

leerd beschreven. Voor geheel Gelderland is per km^, uitgaande 

van de meest voorkomende grondsoort per km , de relatieve verdamping 

van gras voor het groeiseizoen voor de verschillende frequentie 

van jaren uitgerekend, waarbij de relatieve verdamping gedefinieerd 

is als de werkelijke verdamping gedeeld door de potentiële ver

damping. Hiermee is de werkelijke verdamping bekend en daarmee tevens 

de behoefte aan actief waterverbruik in de verschillende frequentie 

van jaren. Hieruit kan een gewogen (naar frequentie) gemiddeld 

actieve waterbehoefte worden berekend. Over dit onderzoek wordt 

uitvoerig informatie verstrekt in het basisrapport "Waterhuishoud

kundige Aspectkaarten" (editor Bouma, 1979). 

In tabel 18 is de actieve waterbehoefte in mm per gemeente, 

per economisch-geogra fisch gebied en voor geheel Oost-Gelderland 

samengevat, uitgaande van grasland met als basis de herekeningen 

per km^. 
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Tabel 18. Behoefte aan actief waterverbruik (in mm) in Oost-

Gelderland, uitgaande van een "gemiddeld grondwater

standsverloop " 

Overschrij dingsfrequentie 
in % 

Gemeente Angerlo 

Westervoort 

Duiven 

Zevenaar 

Didam 

Wehl 

Pannerden 

Herwen en Aerdt 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 26 

Gemeente Wisch 

Dinxperlo 

Bergh 

Gendringen 

Doetinchem 

Doesburg 

Hummelo en Keppel 

Econ.-geografis ch 
gebied. No. 27+29 

Gemeente Gorssel 

Zutphen 

Warnsveld 

Lochern 

Borculo 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28a 

gewogen 
gemid. 

16 

12 

18 

18 

29 

27 

27 

10 

19 

11 

10 

53 

20 

13 

4 

28 

24 

22 

31 

23 

19 

24 

22 

1% 

108 

80 

133 

121 

159 

165 

143 

68 

126 

127 

118 

214 

138 

111 

38 

139 

144 

151 

163 

147 

140 

137 

143 

10% 

42 

30 

53 

49 

72 

75 

76 

24 

54 

40 

32 

122 

52 

34 

9 

72 

62 

63 

88 

60 

54 

58 

59 

20% 

26 

19 

30 

29 

44 

41 

51 

16 

32 

8 

9 

87 

27 

13 

6 

47 

35 

35 

57 

34 

26 

35 

32 

50% 

5 

4 

3 

5 

16 

12 

10 

4 

8 

0 

0 

40 

8 

4 

0 

16 

13 

6 

11 

9 

5 

13 

8 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Tabel 18. (vervolg) 

Gemeente Vorden 

Hengelo (Gld.) 

Zelhem 

Ruurlo 

Steenderen 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28b 

Gemeente Groenlo 

Eibergen 

Neede 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 30a 

Gemeente Lichtenvoorde 

Aalten 

Winterswijk 

E con.-geografis ch 
gebied. No. 30b 

Oost-Gelderland 

gewogen 
gemid. 

12 

12 

14 

9 

31 

15 

5 

15 

18 

15 

14 

13 

13 

13 

19 

1% 

115 

119 

118 

105 

147 

120 

82 

121 

130 

121 

127 

126 

130 

128 

132 

10% 

34 

33 

36 

26 

75 

40 

12 

39 

46 

39 

39 

38 

42 

40 

50 

20% 

12 

1 1 

16 

6 

53 

19 

0 

16 

23 

17 

16 

14 

13 

14 

26 

50% 

2 

2 

4 

1 

19 

5 

0 

5 

7 

5 

4 

2 

1 

2 

7 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bij bovengenoemde berekeningen zijn verschillende kritische kant

tekeningen te plaatsen, waarbij echter twee als zeer wezenlijk 

moet worden beschouwd n.1.: 

A. Er is uitgegaan van een "gemiddeld grondwaterstandsverloop" 

gedurende het groeiseizoen. 

j5. Er is uitgegaan van het feit dat alle neerslag gedurende 

het groeiseizoen effectief is voor de watervoorziening 

van het gewas. 

Om aan eerstgenoemd bezwaar tegemoet te komen zijn de berekeningen 

herhaald uitgaande van het "gemiddelde grondwaterstandsverloop" + 

een verlaging van 25 cm. 
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Dit kan worden geïnterpreteerd als het voorafgaan van een relatief 

droge winter, waardoor aan het begin van het groeiseizoen wordt 

gestart met een lagere grondwaterstand. De resultaten zijn in de 

volgende tabel weergegeven. 

Tabel 19. Behoefte aan actief waterverbruik in Oost-Gelderland, 

uitgaande van een grondwaterstandsverloop welke 

+ 25 cm lager is als het gemiddelde 

Overschrijdingsfrequentie 
in % 

Gemeente Angerlo 

Westervoort 

Duiven 

Zevenaar 

Didam 

Wehl 

Pannerden 

Herwen en Aerdt 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 26 

Gemeente Wisch 

Dinxperlo 

Bergh 

Gendringen 

Doetinchem 

Doesburg 

Hummelo en Keppel 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 27+29 

Gemeente Gorssel 

Zutphen 

Warnsveld 

Lochern 

Borculo 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28a 

gewogen 
gemid. 

22 

15 

25 

23 

42 

45 

34 

15 

29 

21 

19 

57 

28 

20 

6 

40 

32 

31 

40 

31 

28 

34 

31 

1% 

127 

97 

152 

140 

191 

208 

162 

92 

152 

162 

156 

227 

169 

143 

61 

168 

172 

182 

185 

180 

172 

171 

176 

10% 

53 

36 

67 

60 

100 

116 

86 

30 

73 

71 

65 

133 

81 

58 

13 

95 

86 

91 

104 

89 

82 

88 

87 

20% 

34 

24 

40 

37 

67 

77 

62 

22 

48 

33 

27 

94 

44 

28 

8 

67 

51 

53 

73 

51 

45 

54 

50 

50% 

11 

7 

9 

11 

28 

26 

18 

8 

17 

1 

2 

42 

10 

5 

2 

26 

1.6 

10 

20 

12 

8 

20 

12 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Tabel 19. (vervolg) 

Gemeente Vorden 

Hengelo (Gld.) 

Zelhem 

Ruurlo 

Steenderen 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28b 

Gemeente Groenlo 

Eibergen 

Neede 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 30a 

Gemeente Lichtenvoorde 

Aal ten 

Winterswijk 

E con.-geografis ch 
gebied. No. 30b 

Oost Gelderland 

gewogen 
gemid. 

20 

20 

21 

17 

43 

24 

10 

23 

28 

23 

23 

22 

21 

22 

27 

1% 

151 

157 

151 

142 

178 

155 

116 

153 

169 

155 

163 

161 

163 

162 

163 

10% 

64 

66 

61 

57 

98 

68 

37 

66 

78 

67 

72 

70 

71 

71 

76 

20% 

29 

28 

30 

23 

72 

36 

6 

31 

42 

32 

33 

31 

32 

32 

42 

50% 

3 

3 

5 

1 

32 

8 

0 

8 

12 

8 

6 

3 

1 

3 

11 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Vergelijking tussen tabel 18 en 19 laat zien dat de behoefte aan 

actief waterverbruik met + 50% toeneemt voor nagenoeg alle fre

quenties van jaren, behalve het 1% jaar hiervoor geldt + 30%. 

Hieruit kunnen wij afleiden dat de grondwaterstand aan het begin 

van het groeiseizoen een zeer grote invloed heeft op de behoefte 

aan actief waterverbruik. Een juiste peilbeheersing van het opper

vlaktewater aan het begin van het groeiseizoen kan daarom een grote 

invloed uitoefenen op de actieve waterbehoefte gedurende het 

groeiseizoen. De noodzaak van een goede afstemming tussen het 

grondwaterbeheer en het oppervlaktewaterbeheer wordt hiermede nor 

eens nadrukkelijk bevestigd. 



-24-

Het tweede punt van kritiek, nl. hoeveel neerslag is effectief 

gedurende het groeiseizoen, is onderzocht door voor een karakte

ristiek punt in Oost Gelderland met eerdergenoemd model de periode 

1971 t/m 1976 continu door te rekenen, met de werkelijk waarge

nomen meteorologische gegevens en grondwaterstanden. 

In onderstaande tabel zijn de resultaten van een aantal gesom

meerde hydrologische grootheden over het groeiseizoen ( 15 april 

t/m 15 september) samengevat. De potentiële verdamping van het 

gewas is uitgerekend volgens de methode Rijtema.(De Laat en Awater, 1979) 

Tabel 20. Gesommeerde hydrologische grootheden in mm, gedurende 

de periode 15 april t/m 15 september voor de jaren 

1971 t/m 1976. 

Jaar neer- poten- schijnbaar frequentie neer- werkelijk werkelijke 
slag tiële potentieel tabel 17 slag- potentieel frequentie 

ver- verdampings- volgens ver- verdampings 
damping overschot Rijtema lies overschot 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

275 

452 

200 

358 

237 

142 

479 

400 

505 

425 

536 

600 

204 

-52 

305 

67 

299 

458 

+ 15% 

» 90% 

5% 

75% 

5% 

« 1% 

30 

73 

24 

35 

23 

3 

234 

21 

329 

102 

322 

461 

10% 

90% 

1% 

+ 50% 

1% 

« 1% 

Uit tabel 20 kan worden afgeleid dat in zeer natte jaren _+ 15% en in 

de drogere jaren _+ 10%, terwijl in het zeer droge jaar 1976 +_ 3% 

verlies aan effectieve neerslag(vochtverlies naar ondergrond) is opge

treden. Deze verliezen moeten als een minimum worden beschouwd, omdat 

met GELGAM, oppervlakkige afvoer en interceptie, worden verwaarloosd. 

Hieruit zou de conclusie getrokken kunnen worden dat de gewogen 

gemiddelde behoefte aan actief waterverbruik met minstens + 40 mm 

verhoogd zou moeten worden, uitgaande van de statistische gegevens 

van het meteostation Winterswijk, gedurende de periode 1911-1953. 

In een zeer recente studie van De Bruin (1979) is o.a. echter voor 

het station Winterswijk een statistische analyse van meteorologische 

gegevens gedurende het groeiseizoen gegeven, gebaseerd op de periode 

1911 t/m 1975, waarbij tevens aandacht is gegeven aan de nauwkeurig

heid van de gegevens. Interpolerende in de tabellen van De Bruin (1979) 

levert dit voor het groeiseizoen (. 15 april t/m 15 september) voor de 

neerslag, de potentiële verdamping en het potentieel verdampingsover

schot tabel 21. 
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Hierbij is voor de potentiële verdamping van het gewas gedurende 

de eerste helft van april + de tweede helft van september tezamen 

40 mm voor een 1% jaar aangenomen, voor de overige frequenties 

_+ 25 mm. Dié is gebaseerd op berekeningen met GELGAM over de periode 

1971 t/m 1976. Deze correctie is lager dan die gebasserd op O.8E0, 

echter het is meer in overeenstemming met de werkelijkheid. 

De cijfers voor de potentiële verdamping zijn*op tientallen naar 

boven afgerond. Tussen haakjes zijn tevens in deze tabel de cijfers 

(tabel 17) van Rijtema (1971) vermeld. 

Tabel 21. 

150-daagse neerslagsommen, potentiële verdampingssom en potentiële 

verdampingsoverschotsom ( 1/2 april t/m 1/2 september) 

Frequentie 

Neerslag 

Potentiële 
verdaaping 

Potentiële ver
damp ings overschot 

1% 

130 (169) 

500 (495) 

370 (326) 

10% 

255 (237) 

470 (470) 

215 (233) 

20% 

292 (260) 

450 (450) 

158 (190) 

50% 

346 (328) 

430 (440) 

84 (112) 

75% 

395 (383) 

410 (440) 

15 (57) 

90% 

461 (419) 

400 (440) 

-61 (21) 

gewogen 
gemiddelde 

347 (324) 

432 (448) 

85 (124) 

Uit deze tabel blijkt dat de gecorrigeerde berekende potentiële 

verdampingsoverschotten gemiddeld + 40 mm lager liggen dan die 

van Rijtema (1971). Dit compenseert echter ongeveer de niet in bere

kening gebrachte verliezen aan effectieve neerslag door Rijtema. 

Hierdoor mag geconcludeerd worden dat de in dit rapport berekende 

behoefte aan actief waterverbruik voor verschillende frequentie 

van jaren in order van grootte redelijk nauwkeurig is en zeker niet 

aan de hoge kant is geschat. Voor een 1% jaar is + 40 mm te laag geschat. 

Een onzekere factor tot nu toe blijft het feit dat onvoldoende bekend 

is wat de potentiële verdamping van gras is onder zeer droge 

condities. De met een meer geavanceerde methode (Rijtema) berekende 

potentiële verdamping voor de jaren 1971 t/m 1976, zoals weergegeven 

in tabel 20, laat zien dat in de droge jaren zoals 1975 en 1976 

hogere waarden (+ 10 à 20%) voor de potentiële verdamping worden uit

gerekend, dan die gebaseerd op 0,8 E (K.N.M.I.). Veldproeven moeten 

uitwijzen of dit werkelijk zo is. Op de gewogen gemiddelde behoefte 

aan actief waterverbruik heeft dit echter weinig invloed. Uit de nauw-

keurigheidsbeschouwingen van De Bruin (1979) volgt tevens dat tabel 21 

volstrekt ongeschikt is voor het berekenen van landbouwschade in 

actuele jaren. Hiervoor dient het model GELGAM gebruikt te worden met 

actuele data. 
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Voor meer informatie raadpleeg tevens het basisrapport 

"Verdamping en gewasproduktie". Tenslotte zijn in de volgende 

tabel de berekende vochtleveranties van verschillende klassen 

van gronden voor de verschillende frequentie van jaren 

weergegeven. De classificatie is gebaseerd op produktie nivo's (%), 

uitgaande van grasland, in een gewogen gemiddeld jaar, een 1% jaar 

en een 10% jaar. 

Tabel 22. Vochtleverantie van gronden in mm bij een"gemiddeld 

grondwaterstandsverloop." 

Overschrijdingsfrequentie gewogen 1% 10% 
in % gemiddelde 

Klasse_K Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: _+ 97,5% 

1% jaar: + 65 % 

10% jaar: + 95% 

A. Vochtleverantie wortelzone 68 86 85 

B. Capillaire opstijging 52 149 145 

C. Totaal 120 235 230 

Klasse_2^ Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: + 95% 

1% jaar: + 55% 

10% jaar: + 83% 

A. Vochtleverantie wortelzone 68 85 85 

B. Capillaire opstijging 45 115 105 

C. Totaal 113 200 190 

Klasse 3. Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: + 92,5% 

1% jaar: + 45 % 

10% jaar: + 75 % 

A. Vochtleverantie wortelzone 57 70 70 

B. Capillaire opstijging 55 120 110 

C. Totaal 112 190 180 
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gewogen 1% 10% 
gemiddelde 

Klasse_4^ Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: +_ 82,5% 

1% jaar: + 30 % 

10% jaar: + 50 % 

A. Vochtleverantie wortelzone 49 57 57 

B. Capillaire opstijging 27 48 46 

C. Totaal 76 105 103 

Klasse_5^ Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: +_ 75% 

1% jaar: + 25% 

10% jaar: + 45% 

A. Vochtleverantie wortelzone 52 62 62 

B. Capillaire opstijging 9 18 13 

C. Totaal 61 80 75 

Klasse_6^ Produktienivo's in: 

gewogen gemiddeld jaar: +65% 

1% jaar: + 15% 

10% jaar: + 30% 

A. Vochtleverantie wortelzone 28 28 28 

B. Capillaire opstijging 2 6 6 

C. Totaal 30 34 34 

Als gemiddelde totale vochtleverantie gedurende het groeiseizoen 

bij een "gemiddeld grondwaterstandsverloop" voor Oost-Gelderland 

kan de volgende tabel worden afgeleid. 
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Tabel 23. Gemiddelde totale vochtleverantie gedurende het groei

seizoen bij een "gemiddeld grondwaterstandsverloop" 

voor Oost-Gelderland. 

Overschrijdingsfrequentie g e w. 1% 10% 
l n '" gemid. 

A. Potentieel verdampings

overschot in mm 124 326 233 ->zie tabel 21 

B. Actieve waterbehoefte 19 132 50 ->zie tabel 18 

A-B: Vochtleverantie grond 105 194 183 

Hieruit blijkt dat voor Oost-Gelderland de gronden in klasse 2 en 3 

maatgevend zijn. Een herhaling van bovengegeven berekening, waarbij 

de grondwaterstand met 25 cm verlaagd is, laat tevens de gevoeligheid 

van deze gronden zien voor grondwaterstandsverlaging, hetgeen diverse 

oorzaken kan hebben zoals een droge winter, peilbeheersing van het 

oppervlaktewater, grondwaterwinning door waterleidingbedrijf, 

industrie of door de landbouw zelf. 

Tabel 24. Gemiddelde totale vochtleverantie gedurende het groei

seizoen bij een "gemiddeld grondwaterstandsverloop" + 25 cm 

verlaging voor Oost-Gelderland 

Overschrijdingsfrequentie Sew- 1% 10% 
in % gemid. 

A. Potentieel verdampings

overschot in mm 124 326 233 -> zie tabel 21 

B. Actieve waterbehoefte 27 163 76 -> zie tabel 19 

A-B: Vochtleverantie grond 97 163 157 

Op basis van veldbodemkundige gevoeligheidsanalyse (Bouma en Van 

Heesen, 1979) kan worden geconcludeerd dat de berekende vochtleveranties 

van gronden per km2 een onnauwkeurigheid hebben, die in de orde van 

grootte van ̂  10% ligt. Geïntegreerd voor een groter gebied zal deze 

fout veel kleiner zijn. De nauwkeurigheid van de berekende behoefte 

aan actief waterverbruik wordt dan ook hoofdzakelijk bepaald 

door de meteorologische gegevens. 
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5. DE MAXIMALE BEHOEFTE AAN BEREGENING C.Q. BEVLOEIING IN OOST-

GELDERLAND IN 1990 

Op basis van tabel 19, welke de behoefte aan actief waterverbruik 

in mm bij een "gemiddeld grondwaterstandsverloop" - 25 cm 

(beregening uit grondwater veroorzaakt verlaging) weergeeft, kan 

de maximale behoefte aan beregening c.q. bevloeiing in mm worden 

geschat, indien rekening wordt gehouden met de volgende verliezen. 

Tabel 25. Verliezen bij beregening (Baars, 1971) voor een aantal 

factoren 

Verdampingsverliezen 3,5% 

Afvloeiingsverliezen 10% 

Drukverliezen in sproeileidingen 2% 

(veroorzaakt een onregelmatige 

regenverdeling) 

Randverliezen 2% 

Lekverliezen 1% 

Extra natuurlijke neerslagverliezen 15% 

Totaal 33,5% 

Hierbij moet worden opgemerkt, dat een belangrijk deel van de 

verliezen, + 30%, weer in het grondwater of oppervlaktewater terecht 

komt. 

De cijfers in tabel 19., moeten i.v. hiermee met _+ 50% verhoogd 

worden om de beregeningsbehoefte in mm vast te stellen. 

Door deze getallen te vermenigvuldigen met de oppervlakte cultuur

grond in 1990, waarbij verondersteld wordt dat uitsluitend gras-
. . 3 

land wordt beregend, geeft de volgende waterbehoeften in milj. m . 

(Tabel 26) . Beregening van andere gewassen kan wegens de geringe omvang 

en/of geringe rentabiliteit worden verwaarloosd. 

Opmerking : Het is niet correct ook voor een 1% jaar 33,5% aan 

verliezen aan te houden, aangezien in dit geval de extra 

natuurlijke neerslag verliezen veel lager zijn dan 15% 

en in de orde van _+ 5% liggen. 

Dat dit toch gedaan is hangt samen met de te lage schat

ting van het potentieel verdampingsoverschot in een 1% jaar, 

zoals reeds in hoofdstuk 4 is gesteld. Beide fouten 

heffen elkaar ongeveer op. 
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Tabel 26. Maximale behoefte in Oost-Gelderland aan beregening 

bij het bodemgebruik in 1990, waarbij uitsluitend 

grasland wordt beregend (in milj. m ) 

Oversehrij dingsfre
quentie in % 

Gem. Angerlo 

Westervoort 

Duiven 

Zevenaar 

Di dam 

Wehl 

Pannerden 

Herwen en Aerdt 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 26 

Gem. Wisch 

Dinxperlo 

Bergh 

Gendringen 

Doetinchem 

Doesburg 

Hummelo en Keppel 

Econ.-geografis ch 
gebied. No. 27+29 

Gem. Gorssel 

Zutphen 

Warnsveld 

Lochern 

Borculo 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28a 

opp. gras
land in ha 

1.460 

260 

1.200 

1.000 

1.520 

1.260 

410 

1.130 

8.240 

3.750 

670 

3.050 

3.200 

1.400 

380 

2.300 

14.750 

3.900 

210 

2.000 

6.450 

3.300 

15.860 

'f 
gew. 

; gemid. 

s O'5 

1 0,1 
0,5 

0,3 

1,0 

0,8 

0,2 

0,2 

3,6 

1,2 

0,2 

2,6 

1,3 

0,4 

0,1 

1,4 

7,2 

1,8 

0,1 

0,9 

2,7 

1,7 

7,2 

1% 

2,8 

0,4 

2,8 

2,2 

4,4 

4,0 

1,0 

1,6 

19,2 

9,1 

1,6 

10,4 

8,1 

3,0 

0,3 

5,8 

38,3 

10,6 

0,6 

5,4 

16,7 

8,4 

41,7 

10% 

1,2 

0,2 

1,2 

1,0 

2,3 

2,2 

0,6 

0,5 

9,2 

4,0 

0,7 

6,1 

3,9 

1,2 

0,1 

3,3 

19,3 

5,4 

0,3 

2,7 

8,0 

4,4 

20,8 

20% 

0,7 

0,1 

0,7 

0,6 

1,6 

1,4 

0,4 

0,4 

5,9 

1,8 

0,3 

2,3 

2,1 

0,6 

0 

2,3 

9,4 

3,1 

0,2 

1,5 

4,4 

2,6 

1 1,8 

50% 

0,2 

0 

0,2 

0,2 

0,6 

0,5 

0,1 

0,2 

2,0 

0,1 

0,1 

2,0 

0,5 

0,1 

0 

1,0 

3,8 

0,6 

0,1 

0,4 

0,8 

1,0 

2,9 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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opp. gras
land in ha 

Gem. Vorden 

Hengelo (Gld.) 

Zelhem 

Ruurlo 

Steenderen 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 28b 

Gem. Groenlo 

Eibergen 

Neede 

Econ.-geografis ch 
gebied. No. 30a 

Gem. Lichtenvoorde 

Aalten 

Winterswijk 

Econ.-geografisch 
gebied. No. 30b 

Geheel Oost-Gelderland 

2.460 

2.250 

4.200 

3.800 ' 

2.900 

15.610 

540 

7.200 

2.150 | 

9.890 ! 
i 

4.350 

4.430 

6.600 ! 

15.380 
j 

79.730 

gew. 
gemid. 

0,7 

0,7 

1,3 

1,0 

1,9 

5,6 

0,1 

2,4 

0,9 

3,4 

1,5 

1,4 

2,1 

5,0 

32,0 

1% 

5,6 

5,3 

9,5 

8,1 

7,8 

36,3 

0,9 

16,5 

5,4 

22,8 

10,7 

10,7 

16,1 

37,5 

195,8 

10% 

2,4 

2,2 

3,8 

3,2 

4,2 

15,8 

0,3 

7,2 

2,5 

10,0 

4,7 

4,6 

7,0 

16,3 

91,4 

20% 

1,0 

0,9 

1,9 

1,3 

3,1 

8,2 

0,1 

3,3 

1,3 

4,7 

2,1 

2,1 

3,2 

7,4 

47,4 

50% 

0,1 

0,1 

0,3 

0,1 

1,4 

2,0 

0 

0,9 

0,4 

1,3 

0,4 

0,2 

0,1 

0,7 

12,7 

90% 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

In verband met de nauwkeurigheid van de berekeningen zijn alle cijfers 

op 0,1 afgerond. 

De vergelijking van de maximale behoefte aan beregening met het pas

sieve waterverbruik (tabel 11) voor Oost-Gelderland n.1. 480 miljoen 

in 1990, laat zien dat gewogen gemiddeld de maximale behoefte aan 

beregening + 7% van het passieve waterverbruik is. In een 1%-jaar 

is dit echter + 40%, in een 10%-jaar + 20%, in een 20%-jaar + 10% 

en in een 50%-jaar + 3%. Hiermee is tevens de grote variatie in de 

behoefte aan beregening in de verschillende type jaren weergegeven. 
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Een verdere vergelijking met de prognoses van onttrekkingen door 

waterleidingbedrijven en particuliere onttrekkers in Oost-Gelderland 

voor 1990 n.1.: +57 milj. nr5 (zie voor gedetailleerde informatie 

deel 2), laat zien dat in de drogere jaren (10% en 1%) de behoefte 

aan beregening 2 tot 3 maal zo groot is. 

Uit het bovenstaande is duidelijk dat het voldoen aan bovengenoemde 

maximale behoefte aan beregening in de verschillende frequenties 

van jaren een belangrijke invloed heeft op de verschillende termen 

van de waterbalans. Vooral in droge jaren zullen aanzienlijke 

verlagingen in grondwaterstand en afvoeren optreden. 

In het basisrapport "Groundwaterflow and évapotranspiration" 

A Simulation model: part 2 Practical applications (Awater en 

De Laat 1979) zijn de gevolgen bestudeerd van een maximale be

regening op 50% van de oppervlakte cultuurgrond of wat qua volume 

identiek is aan de helft van de waterbehoefte voor alle cultuurgrond 

via beregening uit het grondwater voorzien. 

Bij een beschouwing van de benodigde hoeveelheden water vanuit het 

oppervlakte water, moet tevens rekening worden gehouden met weg-

zijgingsverliezen in de aanvoerleidingen. Dit afstromende water 

kan echter wel op indirekte wijze in de watervoorziening van de gewas

sen bijdragen, wanneer de gewassen ook vanuit het grondwater worden 

voorzien. Dit laatste kan door middel van capillaire opstijging of 

door middel van oppompen van grondwater. In dergelijke gevallen 

blijft een deel van de optredende wegzijging behouden voor de 

watervoorziening en bij het berekenen van de aanvoerbehoefte 

behoeft slechts een deel als verliespost beschouwd te worden. 

De grootte van de wegzijgingsverliezen verschillen van gebied tot 

gebied en een algemeen geldende richtlijn kan hiervoor niet 

gegeven worden. 
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6. DE ONTWIKKELING VAN ACTIEF WATERVERBRUIK IN DE PERIODE 1973 

T/M 1976 IN GELDERLAND 

In de I.C.W. nota's van De Wilde (1976) en De Wilde en Linthorst 

(1977) geven op basis van enquêtes onderzoeksresultaten ten aanzien 

van de beregening en bevloeiing in 1973 en in 1976. 

De ontwikkeling van het actief waterverbruik komt hierbij uitgebreid 

per provincie en voor geheel Nederland aan de orde. 

Tabel 27. beregenings- c.q. bevloeiingsgegevens voor geheel Gelderland 

1973 

1976 

Totaal aantal 
installaties 

1970 (96) 

5780 (885) 

gem. poinpcapaciteit 
in nw/uur 
beregening 

33,4 

53,5 

bevloeiing 

62,5 

173,7 

totaal beregend 
c.q. bevloeid 
(ha)oppervlakte 

8.164 (3%) 

51.011 (20Z) 

totaal beregening 
+ bevloeiing in 
mi Ij. Tsß 

+ 15,5 

+ 186,0 

gemiddelde 
watergift 
in mm 

189 

363 

herkomst in % 
grond
water 

47 

40 

opp. 
water 

53 

60 

In de tweede kolom van de tabel zijn tussen de haakjes het aantal be-

vloeiingsinstallaties vermeld. 

In de vijfde kolom staat tussen haakjes het percentage beregende c.q. 

bevloeide oppervlakte van het totaal aan cultuurgrond (zie tabel 10). 

De cijfers laten zien dat de beregening en bevloeiing in Gelderland 

spectaculair is toegenomen. Het gebruik van grondwater was in 1973 

en 1976 respectievelijk 7 en 75 milj. m-̂ , terwijl het gebruik van 
. . . . . *3 

oppervlaktewater in 1973 en 1976 respectievelijk 7,5 en 111 milj. mJ 

bedroeg. Dit is vooral het gevolg geweest van het zeer droge jaar 

1976 (zie tabel 20). 

De hiervoor genoemde cijfers betreffen de gehele provincie Gelderland. 

De spreiding over de provincie Gelderland is zeer ongelijkmatig. 

Zo werd in 1976 circa 2/3 van het totale aantal installaties aange

troffen in het Rivierengebied, waar rond 40% van de cultuurgrond be

regend respectievelijk bevloeid werd. Het daar gebruikte water 

+ 120 milj. m^ is voor + 83% afkomstig uit het oppervlaktewater. 

In Oost-Gelderland, met + 26% van de installaties, werd + 13% van 

de cultuurgrond beregend (bevloeiing komt hier vrijwel niet voor). 

Het daar gebruikte water, + 51 milj. m , is voor + 92% afkomstig 

uit grondwater. 

Op de Veluwe, waar weinig beregend wordt, + 15 milj. m-% is + 60% 

van het gebruikte water afkomstig uit het grondwater. 



- 34 -

Een overzicht van de spreiding van de beregening c.q. bevloeiing 

over de delen van Gelderland is gegeven in tabel 28. 

In de tabel is tevens voor Oost-Gelderland per economisch geo

grafisch gebied uitgerekend wat de behoefte aan beregening in 1976 

was, gebaseerd op het berekend vochttekort in een 1%-jaar, nadat 

deze verhoogd is met 75 mm. Verder rekening houdend met 33|% ver

liezen. Dit is gebaseerd op het feit dat 1976, droger is dan een 

1%-jaar (zie tabellen 17 en 20). 

Tabel 28. Beregening c.q. bevloeiing in 1976 per economisch-geografisch gebied 

Econ.-geografisch 
gebied 

Mo. 26 

Mo. 27*29 

No. 26a 

No. 28b 

Mo. 30a ( i nc l . 
Haaksbergen) 

Mo. 30b 

Oost-Gelderland 

Mo. 31a (excl . 
gem.Hoevelaken) 

Mo. 31b 

Ho. 32a 

No. 32b, 

No. 33 

No. 34a 

Mo. 34b 

No. 35/36 

Veluwe 

No. 37 

No. 38 

No. 39/40 

No. 41 

No. 42 

Rivierengebied 

Geheel Gelderland 

totanl opp. beregend 
c .q. bevloeid in 
ha (Z) 

1.222 (I0Z) 

3.875 (I7Z) 

4.383 (2IZ) 

3.306 (I6Z) 

1.134 (9Z) 

890 (4Z) 

14.180 (13Z) 

229 (IZ) 

191 (2Z) 

376 (4Z) 

85 (IZ) 

267 (4Z) 

651 (7Z) 

1.775 (13Z) 

1.053 (I7Z) 

4.627 (6Z) 

7.712 (33Z) 

11.301 (49Z) 

1.887 (I8Z) 

4.937 (41Z) 

5.720 (55Z) 

31.557 (40Z) 

51.011 (20Z) 

aantal i n s ta l la 
t ies per 1000 ha 
cultuurgrond 

17 

13 

21 

17 

10 

5 

14 

2 

3 

4 

2 

5 

7 

15 

10 

6 

41 

46 

25 

47 

89 

48 

22 

herkomst v/h water (Z) 

opp.water 

12 

8 

II 

1 

5 

8 

8 

36 

9 

60 

20 

27 

72 

28 

44 

40 

76 

96 

30 

87 

89 

84 

60 

grondwater 

88 

92 

89 

99 

95 

92 

92 

64 

91 

40 

60 

73 

28 

72 

56 

60 

24 

4 

70 

13 

II 

16 

40 

gebruikte hoe
veelheid water 
in m i l j . m3 

5,0 

14,8 

• 4 ,3 

10,4 

3,7 

2,4 

50,6 

1,2 

l . l 

1,1 
0,3 

1,0 

2,2 

5.6 

2.7 

15.2 

28,0 

43,0 

8,5 

17,3 

22,8 

119,6 

186,0 

g i f t in nun 
voor be repend 
oppervlakte 

409 

382 

326 

315 

326 

270 

357 

524 

576 

292 

353 

374 

338 

315 

256 

328 

363 

380 

450 

350 

399 

380 

363 

De t a b e l 28 l a a t v oo r O o s t - G e l d e r l a n d z i e n d a t de b e r e k ende behoe 

aan a c t i e f w a t e r v e r b r u i k i n mm r e d e l i j k ove reenkomt met de gegeve 

g i f t i n 1976. Beha lve v oo r No. 26 (L i emer s ) en No. 27+29 (Oost en 

West Oude I J s s e l g e b i e d ) z i j n de gegeven g i f t e n r e s p e c t i e v e l i j k 

+ 10( 3 en 50 mm hog e r dan de b e rekend« î b e ho e f t e . 

berekende 1 
behoefte I 

nun • • 

299 W 

336 

336 m 

I 
310 p 

L 
323 1 

r 
1 1 
1 
L 
I 
H 

f t e 

1 
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De verklaring moet gezocht worden in het feit dat in deze gebieden 

relatief veel bevloeiingsinstallaties (gebruik makend van opper

vlaktewater) voorkomen, waarvan de efficiency geringer is. In 

No. 30b (Oost-Achterhoek, Zuid) is de gift + 50 mm lager dan de be

rekende behoefte. Dit moet verklaard worden door het feit dat de 

fysische beschikbaarheid van grondwater hier geringer is, terwijl 

oppervlaktewater nagenoeg ontbreekt. 

Hieruit kan de conclusie worden getrokken dat in 1976 in Oost-Gelderland 

het gebruik van grondwater door de boeren vrij optimaal is geschied, 

terwijl de overmaat bij bevloeiing vanuit het oppervlaktewater, een 

welkome aanvulling van het grondwater is geweest. 

Het is zeer waarschijnlijk dat bovengenoemde conclusies voor Oost-

Gelderland ook kunnen worden doorgetrokken voor de Veluwe en het 

Rivierengebied. 

Vooral in het Rivierengebied waar veel bevloeiingsinstallaties voor

komen, zal een overmaat van gemiddeld + 50 mm gegeven zijn, ook dit 

is kwantitatief een extra aanvulling van het grondwater geweest. 

Dezelfde berekeningen, thans uitgevoerd voor Oost-Gelderland, kunnen 

met de gegeven kennis, ook voor de Veluwe en het Rivierengebied worden 

uitgevoerd. Wat echter de kwalitatieve gevolgen zijn van de infiltra

tie van oppervlaktewater in het grondwater, op langere termijn bezien, 

is thans onvoldoende bekend. 
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7. TOEKOMSTIGE BEREGENING C.Q. BEVLOEIING (WATERONTTREKKING) 

DOOR DE LANDBOUW IN GELDERLAND 

Zoals in de inleiding reeds is gesteld zullen de volgende factoren 

van invloed zijn op de uitbreiding van de beregende oppervlakte 

in de komende jaren. 

A. De kans op droge jaren (b.v. in de periode tot 1990). 

B̂ . Kos ten-b aten analyse van beregening en de ontwikkeling 

van de beregeningstechniek. 

£. Behoefte aan risicodekking tegen grote verschillen in 

inkomen over een reeks van jaren. 

D. De intensivering en schaalvergroting in de landbouw 

(E.E.G.-politiek). 

E_. Het nationaal en provinciaal waterbeleid (vergunningen, 

belastingen). 

ad A. 

De beschreven beregenings- c.q. bevloeiingssituatie in 1976 laat 

zien dat de beregende oppervlakte ook die gift krijgt die voor een 

optimale landbouwproductie nodig is. 

De behoefte aan water op grond van meteorologische-, bodemkundige-

en hydrologische factoren is thans per km^ voor Gelderland globaal 

bekend. De resultaten zijn per gemeente voor Oost-Gelderland weer

gegeven in de tabellen 18 en 19. Voor de Veluwe en het Rivieren

gebied kunnen thans ook deze tabellen gemaakt worden. De maximale 

behoefte aan beregening is voor Oost-Gelderland, gebaseerd op tabel 

19 en het bodemgebruik voor 1990, per gemeente samengevat in tabel 

26, waarbij verondersteld wordt dat uitsluitend grasland wordt be

regend c.q. bevloeid. 

Verder is in paragraaf 6 aangetoond dat een zeer droog jaar als 

1976, een zeer grote invloed heeft gehad op de uitbreiding van het 

beregende c.q. bevloeide oppervlak. Voor Oost-Gelderland kan uit

gerekend worden, dat uitgaande van 34 kg droge stof per ha per mm 

(effectief) toegevoerd water en een potentiële opbrengst van 13,75 ton 

droge stof/ha en een prijs drage stof van ƒ 291,—/ton, de extra 

opbrengst gemiddeld in 1976 ƒ 2.300,—/ha bedroeg. Voor een gewogen 

gemiddeld jaar is dit echter maar +_ ƒ 275,—/ha» Hiertegenover 

moeten nog wel de beregeningskosten (arbeid + kapitaal) gesteld 

worden. Verder geldt dat bovengenoemde batencijfers in bedrijfs

verband met een factor 0.8 moeten worden vermenigvuldigd.(N.E.I. , 1979) 
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Uitgaande van de veronderstelling dat een 20%, 10% en 1%-jaar, zo

als eerder gedefinieerd, sterk stimulerend werken op de behoefte 

aan uitbreiding van beregening, kan met behulp van de waarschijn

lijkheids theorie uitgerekend worden dat de kans op eenmaal een 

1%-jaar in de periode tot 1990 (dus 11 jaar) 10% is, de kans op 

eenmaal een 10%-jaar 69% is en de kans op eenmaal een 20%-jaar 

91% is. De kans op meerdere malen voorkomen van deze droge jaren 

is natuurlijk geringer. De kansberekeningen laten zien dat vanuit 

de fysische behoeftekant gezien een uitbreiding van de beregening 

te verwachten is. 

ad B. 

In een rapport van het proefstation van de Rundveehouderij (Doornbos, 

Van der Straten en Wieling 1977) is een bedrijfseconomische studie 

weergegeven voor een aantal bedrijfstypen (verschillend in omvang), 

waarbij 60% van de oppervlakte wordt beregend, uitgaande van een 

zekere vochtleverantie van de grond (+ 90 mm) en het klimaat ge

durende de periode 1911 t/m 1965. De wisselende behoefte in actief 

waterverbruik komt hierdoor tot uiting. 

De resultaten van het onderzoek laten zien dat beregening als ge

middelde over een reeks van jaren, indien ook rekening wordt ge

houden met arbeidskosten en kapitaalskosten, nietofweinig rendement 

oplevert. Bij deze studie zijn de kosten van wateraanvoer of een 

eventuele lastenheffing op wateronttrekking aan grond- c.q. opper

vlaktewater buiten beschouwing gebleven. Nieuwe ontwikkelingen in 

de beregeningstechniek kan in de toekomst de batenkostenverhouding 

gunstiger maken. Uit het onderzoek bleek nu al dat op de grote be

drijven de moderne haspelinstallatie rendabel te maken is. Op grond 

van deze studie zou echter slechts een geringe uitbreiding van be

regening c.q. bevloeiing te verwachten zijn. 

ad C. 

Bij bovengenoemde studie is echter buiten beschouwing gebleven het 

effect van beregening op de stabiliteit van inkomen (gebaseerd op 

arbeid en grond) van de boer. Deze factor van risicodekking door 

de boer, kan van grote invloed zijn op de verdere uitbreiding van 

de beregening c.q. bevloeiing in de landbouw, ondanks dat gemiddeld 

de rentabiliteit thans nog gering is. Verder onderzoek naar dit 

aspect lijkt dan ook gewenst. Ook andere mogelijkheden van risoco-

dekking dienen hierbij in ogenschouw te worden genomen. 
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ad D. 

Uit de tabellen 12, 13, 14 en 15 blijkt dat de veebezetting en ook 

het waterverbruik door het vee in de periode tot 1990 met + 10% 

zal toenemen in de verschillende delen van Gelderland. De behoefte 

aan meer grasproductie zal dan ook met + 10% moeten stijgen, waar

door tevens de behoefte aan risicodekking toe zal nemen. Deze factor 

zal dan ook een stimulerende invloed hebben op de uitbreiding van 

de beregening. Hetzelfde geldt voor de schaalvergroting in de land

bouw, waardoor moderne beregeningstechnieken (zoals de haspelinstal

latie) rendabeler worden. Ook hier geldt dat andere mogelijkheden 

van risocodekking moeten worden beschouwd. 

ad E. 

Het nationaal en provinciaal waterbeleid zal uiteindelijk bepalen in 

hoeverre de uitbreiding van beregening c.q. bevloeiing wordt gestimu

leerd of afgeremd door middel van wetgeving, vergunningen, heffingen 

c.q. subsidies. Een afweging van het belang landbouw tegenover het 

belang drink- en industriewatervoorziening en het belang natuurbehoud 

zal hierbij een belangrijke rol spelen. Hoe deze afweging zal uit

vallen is nog zeer onzeker. 

Uit het bovenstaande is duidelijk, dat gezien de onzekerheid ten aan

zien van genoemde factoren het voorspellen van de ontwikkeling van 

de beregening c.q. bevloeiing tot 1990 een zeer moeilijke zaak is. 

Het weer en het beleid zijn de belangrijkste onzekere factoren. 

Er kan echter wel gesteld worden, dat indien de landbouw massaal over

gaat op beregening, waardoor het zijn eigen relatie met het grond

water verliest, ook de drink- en industriewatervoorziening geen 

enkele beperking meer in grondwaterwinning in relatie tot de land

bouw hoeft te worden opgelegd. De beperkingen zullen dan uitsluitend 

worden bepaald door het waterkwaliteitsbeheer en het natuurbehoud. 

Het in de praktijk gehanteerde begrip winbaar grondwater, waarop in 

deel 2 wordt ingegaan, verliest dan geheel aan betekenis. 

In het volgende worden, ondanks alle onzekerheden, een drietal prog

noses gegeven, waarbij de uitgangspunten en de afweging van de eerder

genoemde factoren verschillen. 

Deze stelt het volgende (p.L.D. nota, oktober 1978): 

"Uit de in 1976 aangeschafte aantallen installaties valt duidelijk 


