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6 	CONSTRUCTIE VAN SCHADEFUNCTIES 

Het uiteindelijke doel van deze studie is om met het gebouwde 
model schadefuncties te ontwerpen, waarmee het operationele 
waterbeheer geoptimaliseerd kan worden. 
In het navolgende zal nader ingegaan worden op het doel van de 
methode voor berekening en het uiteindelijke gebruik van de 
schadefuncties voor de provincie Gelderland. 

6.1 	Doel 

Het doel dat de provincie Gelderland zich stelt voor de te 
ontwerpen schadefuncties, is afwijkend van het doel van andere 
studies over landbouwschade. Zo is de eerder behandelde 
HELP-tabel bedoeld om vooral in landinrichtingsprojecten struc-
turele ingrepen in het watersysteem naar opbrengst te kwantifi-
ceren. De berekeningen in de beregeningsstudie Gelderland waren 
bedoeld om beslissingen te ondersteunen aangaande structurele 
ingrepen voor wateraanvoer in de zomer voor beregening. In dit 
geval is het niet de eerste opzet om langjarige effecten te 
voorstellen als gevolg van ingrepen in de waterhuishouding, maar 
om operationele waterbeheerstechnische beslissingen te voorzien 
van kwantitatieve ondersteuning aan de opbrengstkant. De ingrepen 
kunnen zijn; het inlaten van gebiedsvreemd water, het hoger of 
lager instellen van stuwpeilen enz., met andere woorden ingrepen 
die voor de korte termijn gelden en die direct uitgevoerd kunnen 
worden. 

De procedure verloopt als in figuur 17. 

Allereerst krijgt de waterbeherende instantie (WI) gegevens uit 
het veld over de momentane toestand van de waterhuishouding in 
verschillende (bodem, drainage enz.) omstandigheden. Deze gege-
vens gecombineerd met een verwachtingspatroon voor de toekomst 
over meteorologische omstandigheden, waterbehoefte etc., kunnen 
de WI aanzetten tot maatregelen. Deze veelal op ervaring berus-
tende, voorgestelde maatregelen dienen als invoer voor een model, 
waarin het betreffende deel van de Geldersche waterhuishouding 
gesimuleerd wordt met de momentane waterhuishouding als initiële 
toestand. Dit model (in het vervolg kortweg aangeduid als het 
LU-model naar de instantie die het model zal bouwen) levert een 
verwacht oppervlakte- en grondwaterpeil op onder de gegeven 
begincondities, de voorgestelde maatregelen en een meteorolo-
gische verwachting. Het verwachte grondwaterpeilverloop wordt 
vervolgens gekoppeld aan een schadepercentage om het financiële 
gevolg van de maatregel te beoordelen. Is het financiële gevolg 
naar wens dan eindigt de procedure, zo niet, dan wordt de proce-
dure herhaald, totdat het gewenste resultaat bereikt is. 
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Fig. 17 Procedure voor het optimaliseren van het peilbe-
heer naar de visie van de provincie Gelderland. 

Het koppelen van schade aan grondwaterpeilverloop zou bij voor-
keur simultaan moeten plaatsvinden met de exacte verwachting van 
het grondwaterpeil als onderrandvoorwaarde. Vanwege de forse 
rekentijd met het berekenen van schade via computersimulaties 
(zie hoofdstuk 2) en vanwege eenvoud en overzichtelijkheid waar-
naar gestreefd moet worden, is gekozen voor een benadering via 
schadefuncties en standaard grondwaterstandsverlopen. In deze 
opzet vergelijkt de WI het verwachte grondwaterpeilverloop met 
een gestandaardiseerd verloop, waarvan een schadepercentage 
bekend is. Hierbij is het noodzakelijk dat de schadepercentages 
gespecificeerd zijn vanaf elke willekeurige datum tot aan iedere 
willekeurige datum voor verschillende bodemfysische/waterhuis-
houdkundige situaties. De schadefuncties bestaan dan ook uit een 
set grondwaterstandsverlopen met daaraan gekoppeld een bepaald 
gefaseerd schadepercentage. 

6.2 	Aandachtspunten 

Voor het construeren van schadefuncties met het hierboven 
geschetste doel moeten keuzen gemaakt worden voor de gewenste 
indeling in tijdsintervallen, grondwaterstandsverlopen, bodem-
eenheden, bedrijfstypen enz. Deze keuzen betekenen feitelijk 
concessies aan de rekennauwkeurigheid; schadepercentages over 
een maand kunnen nauwkeuriger worden geschat als er percentages 
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gegeven zijn per maand i.p.v. per drie maanden. In het navolgende 
zullen aspecten behandeld worden, waarbij de genoemde keuzes van 
belang zijn. 

6.2.1 	Berekeningsintervallen 

Het grootste probleem bij het vaststellen van schadefuncties over 
slechts een gedeelte van het jaar doet zich voor bij de keuze 
van de intervallen waarover schades gedefinieerd zijn. 

In de meest optimale situatie heeft de WI de beschikking over 
schadefuncties die de schade weergeven vanaf de exacte datum 
waarop een beslissing genomen moet worden. Dit zou in principe 
365 startpunten opleveren, hetgeen niet te realiseren is. Daarom 
moeten startpunten geselecteerd worden op karakteristieke 
momenten in het jaar. Logische criteria hiervoor zijn de 
jaarlijkse beweidings- en hydrologische cyclus. Dit betekent dat 
het zwaartepunt moet liggen in de maanden mei t/m september, 
aangezien in deze perioden op grote schaal beweiding plaatsvindt 
en dus de meeste schade geleden zal worden. Verder zijn bepaalde 
schades karakteristiek voor een periode; het ligt dan ook voor de 
hand om aan het begin of eind van die perioden startpunten te 
kiezen, zoals het begin of eind van de overgangsperiode van de 
stal naar de weide, waarin vooral schade optreedt door te laat 
inscharen door een vertraagde groei of onvoldoende draagkracht in 
het voorjaar als gevolg van hoge grondwaterstanden. Een andere 
kritieke periode is het najaar (september/oktober), waarin de 
overgang van de weide naar de stal vervroegd kan plaatsvinden 
door het weer stijgen van het grondwaterpeil. 

De lengte van de periode waarvoor de schadepercentages gedefi-
nieerd moeten worden of het eindpunt is afhankelijk van de 
periode waarvoor van een bepaalde ingreep effect verwacht wordt. 
In sommige gevallen is deze periode betrekkelijk kort (enkele 
weken), zoals voor het aanvoeren van gebiedsvreemd water voor 
beregening. In andere gevallen is deze periode veel langer 
(enkele maanden) zoals bij de ontwatering in het voorjaar. 
Daarnaast zal een waterbeheerstechnische maatregel ook nog effect 
sorteren (schade of winst), nadat een volgende peilmaatregel al 
genomen is, hetzij in de sfeer van de bedrijfsvoering (bijv. 
extra maaiwerkzaamheden na een periode van hoog water en dus 
slechte draagkracht), hetzij in de sfeer van het hydrologische 
systeem (bijv. het langzaam afnemen van geborgen water in de 
grond door een extra ontwaterende maatregel). Aangezien de lengte 
van de gewenste periode zeer afhankelijk is van de aard van de 
peilmaatregel, is het raadzaam om perioden in acht te nemen met 
een variabele lengte. Hier is het zinvol om vanaf een bepaald 
startpunt, de schade over de rest van het jaar in beschouwing te 
nemen, zgn. voorschrijdende schadefuncties, opdat de lengte van 
de schadeperiode indien noodzakelijk, gemakkelijk aangepast kan 
worden. De procedure is in fig. 18 schematisch weergegeven. 
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x-y% 	 y-z% 
z% 

Y%  
x% 

Fig. 18 Schema van de voorgestelde procedure om 
voortschrijdende schadefuncties te hanteren. 

In de figuur is de schade over de gehele periode x%, de schade 
vanaf tijdstip 1 tot aan het eind van het jaar is y% en vanaf 
tijdstip 2 z%. De schade over de periode vanaf tijdstip 1 t/m 
tijdstip 2 is dan (y-z)%, de schade vanaf tijdstip 0 t/m tijdstip 
1 wordt (x-y)% enz. 

6.2.2 	Meteorologische reeksen 

Bij de constructie en het gebruik van de schadefuncties zijn 
meteorologische condities van groot belang, vooral de neerslag en 
verdamping. 

Bij het optimaliseren van het peilbeheer zullen doorgaans effec-
ten afgewogen worden bij een normale te verwachten meteorolo-
gische situatie, omdat deze het meeste voorkomt, en aldus de 
meest waarschijnlijke schade oplevert. Daarnaast is het vaak van 
belang te weten welke schades ontstaan bij extreme meteorolo-
gische omstandigheden (extreme droogte of extreme natheid), aan-
gezien naast het optimaliseren van de opbrengst ook het beperken 
van de risico's tot de taken van het waterbeheer gerekend mogen 
worden. Het voorspellen van toekomstige oppervlakte- en grond-
waterpeilen met het LU-model zal dan ook vaak plaatsvinden met 
verschillende weerscondities als randvoorwaarde, resulterend in 
verschillende peilen bij gelijk peilbeheer. Deze verschillende 
voorspelde peilen leveren een range op, waartussen de schade kan 
variëren. 



79 

Bij de uiteindelijke optimalisatie zal de schade onder gemiddelde 
omstandigheden het zwaarst wegen. Met deze waarde wordt meestal 
de feitelijke numerieke optimalisatie uitgevoerd, waarbij de 
extremen als randvoorwaarde gelden. Er wordt dus gestreefd naar 
een optimum opbrengst voor de gemiddelde situatie, waarbij 
bepaalde waarden bij extreme omstandigheden niet overschreden 
mogen worden. 

Het berekenen van schadefuncties voor een gemiddelde meteorolo-
gische situatie vindt het nauwkeurigste plaats door de schade 
gedurende een representatieve reeks van jaren door te rekenen, en 
de schades te middelen. Dit schadepercentage kan ook bepaald wor-
den met de berekening van de schade over een representatief jaar. 
Dit heeft echter als grote bezwaar dat een representatief jaar 
geselecteerd moet worden, wat (zeker voor natheidsschade) bij-
zonder arbitrair, zo niet onmogelijk is. Verder heeft het doorre-
kenen van een representatief jaar het bezwaar, dat de toevalscom-
ponent in de uitkomsten door verschillen in beweidingsschema's 
(zie hoofdstuk 3) niet automatisch weggefilterd worden. Het bepa-
len van de schadefuncties onder extreme meteorologische omstan-
digheden kan op eenzelfde manier plaatsvinden; er moeten dan 
extreem droge en extreem natte representatieve jaarreeksen gese-
lecteerd worden. Aangezien deze schadepercentages doorgaans 
slechts gebruikt worden als randvoorwaarde van de optimalisatie 
en omdat de toevalscomponent in de uitkomsten relatief klein is 
in vergelijking met de verschillen door fysische oorzaken, kan 
volstaan worden met een enkele berekening voor de extremen. 

6.2.3 	Grondwaterstandsverlopen 

Het verband tussen peilbeheer en schadepercentage wordt gelegd 
door de grondwaterstand. Deze grondwaterstand is de resultante 
van drainagekarakteristieken, peilbeheer en meteorologische 
omstandigheden. Door de grote invloed van de weersomstandigheden 
op het grondwaterstandsverloop zullen onder verschillende weers-
omstandigheden volkomen andere grondwaterstandsverlopen optre-
den. De referentie-peilverlopen waarop een voorspeld verloop 
gefit moet worden om het schadepercentage vast te stellen, moeten 
onder verschillende meteorologische omstandigheden gegeven wor-
den. In figuur 19 zijn grondwaterpeilverlopen geconstrueerd in 
twee verschillende weerjaren onder overigens gelijke drainage-
karakteristieken. 

Uit figuur 19 blijkt dat niet alleen het absolute niveau van de 
grondwaterstandsverlopen verschilt tussen de twee jaren, maar ook 
de vorm van het verloop gedurende het jaar. 

In deze opzet is gekozen voor een karakterisering van het 
drainagestelsel in de vorm van grondwaterstands-afvoer-relaties 
die als onderrandvoorwaarde gebruikt worden in het model SWATRE. 
Hierbij is zoveel mogelijk gestreefd naar drainagekarakteris- 



11 II 
ti\ - , 

-.. 

h
-

„
 ,
 „ 

.....:„_. 
r

.- ,f- 	
1,
 p

 p 

Ir ^I 

I 
III E 

1 III 

r
 

il 	, 1! 
I 

V 

0 

„ 
I k 

1.1 

!
,
 

1
.

f
 IP 

s. 

, 

. 

1 
r 

- r 

1 
1 

Jnn. FEB 1055 nen. MEI Juni JULI SUB. SEP. OKT. nou. DEC. 

0 

S 

-50 

E 

0 
-100 

L 
F3 

-200 

1■1 

1D 

„
 	

„ 	
, 

\II 
F . 

1_ . Q.• 

,-, 

...--, 

-■ 

I 

t 	!II* -, _. 
■ _„,... / 

----, .,. 
Jr 

Jnn. FEB. 055. 1.IPP. MEI Juni JULI SUB. SEC-,..pwr,,„4.1Q07" DEC. -200 

3 
E 

--50 

F 

-0 
C 

r°  -100 
51 

ID 
3 

-150 

80 

til ken die gedurende een lange reeks van jaren globaal peilverlo-
pen opleveren die overeenkomen met de bekende grondwatertrappen-
classificatie, getypeerd door een gemiddelde hoogste (GHG) en 
gemiddelde laagste (GLG) grondwaterstand. Hierdoor zijn verschil-
lende situaties eenvoudig te herkennen en bovendien te vergelij-
ken met andere berekeningen. Noodzakelijk is het indelen in 
bekende grondwatertrappen echter niet. 
Om te komen tot een gemiddeld schadepercentage bij peilbeheer, 
moet de WI de voorspelde grondwaterpeilverlopen uit het LU-model 
onder verschillende weersomstandigheden vergelijken met de gege-
nenereerde referentiecurves voor de betreffende weerjaren. 

Dagnummer 
Standaard grondwaterstandsverloop in 1965, bodem 8303. 
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Dagnummer 
Standaard grondivaterstandsveridop in 1976, bodem. n303. 

Fig. 19 Gesimuleerd grondwaterstandsverloop tijdens 
twee jaren (1965 en 1976) voor verschillende 
drainagekarakteristieken, zoals gesimuleerd 
door SWATRE. 
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De set referentiecurves die het beste overeenkomt met de 
voorspelde curves uit het LU-model, geeft dan het beste de 
drainagekarakteristiek weer die door het voorgenomen peilbeheer 
opgelegd wordt. Het langjarig gemiddelde schadepercentage dat aan 
de karakteristiek gekoppeld is, geldt dan globaal voor de betref-
fende situatie. Het bepalen van de extremen (die als randvoor-
waarden bij de beslissing gehanteerd worden) kan plaatsvinden 
door de voorspelde grondwaterstanden in deze extreme situaties te 
vergelijken met de afzonderlijke standaardcurves voor die extreme 
situaties. De schadepercentages gekoppeld aan deze grond-
waterstandsverlopen (slechts bepaald met één run met daardoor een 
relatief grote toevalscomponent) gelden dan als indicaties voor 
de extremen. Deze procedure zal in hoofdstuk 7 voor een concrete 
situatie uitvoerig toegelicht worden. 

6.2.4 	Bodemeenheid 

De bodemeenheid is bij het bepalen van schadefuncties op twee 
manieren van belang. Allereerst bepaalt de bodemeenheid de 
relatie tussen de drukhoogte van het bodemvocht en de draag-
kracht. Vooral de percentages organische stof en leemgehalte zijn 
daarvoor van belang. Daarnaast bepaalt de bodemeenheid de reactie 
van het bodemvocht en de grondwaterstand op de onttrekking van 
water door de plantenwortels, d.m.v. capillaire opstijging, 
berging, enz. 
De draagkracht/drukhoogterelatie gekoppeld aan bodemeenheden 
bepaalt voornamelijk de natheidsschade samen met de pF-curve die 
de drukhoogte levert bij een bepaald vochtgehalte. Vanaf een 
bepaalde draagkracht treden vertrappingsverliezen op. Als de 
draagkracht nog verder afneemt kan vanaf een bepaald moment het 
veld niet meer betreden worden, wat vaak gepaard gaat met lagere 
melkgiften door het uitscharen, meer voeraankopen enz. Met name 
tussen zand en veen/klei bestaan grote verschillen tussen de 
relaties. Bij zand moet doorgaans uitgeschaard worden bij 
drukhoogten van -20 cm (Staringreeks 81) tot -40 cm (Staringreeks 
B3), bij klei en veen kan dit reeds bij een drukhoogte van -70 
tot -80 cm optreden (Van Wijk en Beuving, pers. med.). 
De draagkracht/drukhoogterelatie beïnvloedt echter niet de 
bodemvocht-/grondwatersituatie. 
De pF- en K-h-relaties gekoppeld aan de bodemeenheid bepalen voor 
een groot deel de droogteschade. De drukhoogten (volgend uit de 
pF-curve) in de wortelzone bij een bepaalde vochtvoorraad, 
beïnvloeden direct de mate van onttrekking van water door het 
gewas via de verdamping en daardoor indirect de gewasproduktie. 
Daarnaast bepalen de genoemde relaties de stijghoogtekarak-
teristiek van de bodem, nl. hoeveel vocht vanuit het grondwater 
capillair kan opstijgen door het instellen van een specifiek 
drukhoogteprofiel. Hierdoor beïnvloedt de bodemeenheid niet 
alleen de schades bij een bepaald grondwaterpeil, maar ook het 
grondwaterpeil bij een bepaald peilbeheer. Dit geldt vooral voor 
de zomersituatie waarin potentieel veel water capillair opstijgt. 
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De schadepercentages per bodemeenheid variëren, maar ook iedere 
bodemeenheid heeft andere (voornamelijk zomer-)grondwaterstands-
verlopen. Concreet verloopt een Gt II-verloop anders op zand dan 
bijv. op klei. 

6.2.5 	Uitgangssituaties 

Bij voortschrijdende schadefuncties, is de vraag: "Hoe groot is 
de schade die veroorzaakt wordt door een peilbeslissing op dit 
moment". Het is dan belangrijk wat de situatie op dit moment is, 
aangezien zowel het produktiesysteem als het hydrologisch systeem 
een "geheugen" kent dat niet in zijn geheel door de momentane 
grondwaterstand (die de enige referentie is) vastgelegd is. 

Bij het produktiesysteem wordt het geheugen gevormd door de 
actuele veldsituaties. Op 1 juni moet bijv. een peilbeslissing 
genomen worden in een situatie dat de voorliggende periode zo 
slecht ontwaterd was dat het veld niet toegankelijk was. De 
actuele situatie wordt dan gevormd door percelen die niet gemaaid 
of beweid konden worden door een slechte draagkracht. In een der-
gelijke situatie zal een gunstige peilingreep, waarbij wel vol-
doende draagkracht gecreëerd wordt, een ander financieel effect 
hebben dan in de situatie waarin een gunstige draagkrachttoestand 
geconsolideerd wordt. De extra schade of opbrengst die door dit 
geheugen ontstaat, moet feitelijk toegerekend worden aan en 
geëvalueerd worden tijdens de peilbeslissing die vooraf ging aan 
de situatie, omdat het ook een gevolg is van die peilbeslissing. 
Anderzijds kan een nieuwe peilbeheersbeslissing een deel van deze 
schade weer teniet doen als het geheugen expliciet wel bij de 
nieuwe beslissing wordt betrokken. 
In feite zou de schade door een ongunstige veldsituatie, zowel 
bij de vorige in zijn totaliteit als bij de huidige beslissing 
voor een deel (dat door peilbeheer voorkomen kan worden), 
meegewogen moeten worden. 

Voor het hydrologische systeem wordt het geheugen op de eerste 
plaats gevormd door de grondwaterstand als resultante van 
neerslag-, afvoer- en verdampingsprocessen in de bodem. Daarnaast 
is de vochtverdeling in de onverzadigde zone boven het grond-
water een indicator van de voorliggende hydrologische situatie. 
In principe wordt de huidige grondwaterstand, en daarmee een deel 
van het verleden, bij de beslissing betrokken door de actuele 
geschatte grondwaterstandsverlopen op referentiecurven te fitten. 
De actuele bodemvochtsituatie wordt in principe niet meegewogen 
bij het fitten op standaardcurven. Niet alleen zal de droogte-
schade groter zijn met een start bij droge omstandigheden in 
vergelijking niet een start bij natte omstandigheden (bij overi-
gens gelijke grondwaterstand), ook de reactie van het grondwater-
niveau zal in het begin verschillen. Bij een relatief droge start 
zal het grondwaterniveau een neiging tot dalen hebben, terwijl 
bij een natte start juist het omgekeerde verwacht mag worden. 
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De bodemvocht-beginsituatie is impliciet in de standaard grond-
waterstandscurven verwerkt door de reactie van het peil bij de 
start van de periode. Bij het vergelijken van de standaardcurve 
met het reële verloop wordt dus impliciet een deel van de 
bodemvocht-beginsituatie meegefit. Voor een volkomen juiste pro-
cedure zijn verschillende schadepercentages en mogelijk ander 
referentiecurven noodzakelijk, uitgaande van verschillende 
vochtoestanden in de onverzadigde zone. 

6.2.6 	Bedrijfseconomische omstandigheden 

Zoals uit de gevoeligheidsanalyse blijkt, is zowel de absolute 
als de relatieve bedrijfsschade bijzonder gevoelig voor de 
economische en bedrijfsmatige omstandigheden. In tegenstelling 
tot de meeste andere gevoelige parameters komt deze gevoeligheid 
niet tot uitdrukking in de referentiecurves, maar alleen in de 
schades die gekoppeld zijn aan de referentiecurves. 
Zoals blijkt uit de gevoeligheidsanalyse in hoofdstuk 4, behoren 
tot de meest gevoelige parameters: 
- de voerprijzen; 
- de melkprijs; 
- de veebezetting. 

Bij het optimaliseren van het peilbeheer moet voor deze parame-
ters steeds uitgegaan worden van de actuele prijzen (voer en 
melk) en het actuele bedrijfssysteem (vooral veebezetting), en 
niet van een ontwikkeling gericht op de toekomst zoals bij meer 
structurele afwegingen. De schadefuncties hebben nooit een defi-
nitieve waarde; ieder jaar zullen correcties voor o.a. het heer-
sende prijspeil ingevoerd moeten worden en op wat langere termijn 
ook correcties voor het algemeen gehanteerde bedrijfssysteem. 

6.3 	Synthese 

Factoren die de te gebruiken referentiecurves beïnvloeden of de 
schadepercentages of beide, zijn van belang bij het construeren 
van schadefuncties zoals de provincie Gelderland deze wil toepassen. 

Een compleet instrumentarium wordt in fig. 20 gepresenteerd. 
Bij het bepalen van de consequenties van peilmaatregelen moeten 
allereerst de fysische randvoorwaarden (1) vastgesteld worden 
zoals bodemeenheid, begintoestand, enz. Hieruit volgen referentie-
grondwaterstandsverlopen die afhankelijk zijn van enkele hydrolo-
gische variabelen (2). Alle referentieverlopen zijn gekoppeld aan 
fysische schadefuncties afhankelijk van het bedrijfssysteem (3). 
Deze schadefuncties zijn uitgedrukt in hoeveelheden benodigd 
voer, melkproduktie enz. Met de economische randvoorwaarden (4) 
worden de fysische schadefuncties getransformeerd naar econo-
mische schadefuncties, het uiteindelijke doel. 
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In hoofdstuk 7 zullen schadefuncties behandeld worden zoals tij-
dens het onderzoek zijn geconstrueerd. Deze beslaan overigens 
slechts een deel van de hierboven gepresenteerde stappen. De 
simplificaties zullen toegelicht worden. 

1. FYSISCHE RANDVOORWAARDEN 

- bodemeenheid 

- startdatum 

- einddatum 

- initiële hydrologische 

situatie 

2. HYDROLOGISCHE VARIABELEN 

- drainagekarakteristieken 

(grondwatertrappen) 

- weerjaren 

3. BEDRIJFSRANDVOORWAARDEN 

- veebezetting 

- beweidingssysteem 

- initiële bedrijfssituatie 

4. ECONONOMISCHE RANDVOORWAARDEN 

- prijzen 

- arbeidsbeschikbaarheid 

          

GRONDWATERSTANDS-

REFERENTIECURVES 

      

=== 

  

          

            

            

            

          

FYSISCHE 

SCHADEFUNCTIES 
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Fig. 20 Instrumentarium om schades met schadefuncties 
bij het operationele waterbeheer te bepalen. 
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7 	SCHADEFUNCTIES* 

Met de resultaten van berekeningen met het geïntegreerde model is 
getracht een instrumentarium te creëren, waarmee schades bepaald 
kunnen worden in het operationele waterbeheer, zoals in fig. 20 
globaal staat aangegeven. Vanwege de beschikbare computertijd 
zijn concessies gedaan aan het aantal door te rekenen situaties. 
In par. 7.1.1.1 zullen de gemaakte keuzes gemotiveerd worden, 
waarbij teruggegrepen wordt naar de uitgevoerde gevoeligsheidana-
lyse (hoofdstuk 5) en de afweging van het belang van parameters 
bij het peilbeheer (hoofdstuk 6). Hierna zullen de uiteindelijk 
verkregen grondwaterstandverlopen, fysische schadefuncties en de 
economische schadefuncties gepresenteerd worden. Tenslotte zal 
met een gefingeerd voorbeeld geïllustreerd worden hoe de verkre-
gen resultaten gebruikt kunnen worden in een praktijksituatie. 

7.1 	Berekende situaties 

7.1.1 	Fysische randvoorwaarden 

7.1.1.1 Bodemeenheden 

Een belangrijk deel van de invoer van het model SWATRE bestaat 
uit bodemfysische karakteristieken, afhankelijk van de bodem-
eenheid. De bodemfysische karakteristieken die ingevoerd moeten 
worden, bestaan uit de relatie tussen bodemvochtgehalte en 
vochtspanning (waterretentie- of pF-curve), en tussen bodem-
vochtgehalte en onverzadigde doorlatendheid (doorlatendheid 
of K-h-relatie). 
Welsten et al. (1986) geeft voor een groot aantal Nederlandse 
gronden deze karakteristieken in de vorm van bouwstenen, de 
zogenaamde Staringreeks. De bouwstenen zijn ingedeeld op basis 
van overeenkomsten in de textuur van bodemhorizonten. De karakte-
ristieken zijn verkregen door middel van een groot aantal labora-
torium- en veldmetingen. 
De Staring-reeks onderscheidt twee typen bouwstenen: bovengronden 
met begincode B en ondergronden met begincode 0. Door combinatie 
van bouwstenen kunnen verschillende bodemeenheden gegenereerd 
worden voor toepassing op regionale schaal. Om "representatieve" 
bodemeenheden voor de berekening van de schadefuncties te 
verkrijgen, is gebruik gemaakt van de Staringreeks. In overleg 
met de Provincie Gelderland is gekozen voor twee combinaties t.w. 
B3/03 en B1/01. Voor de bovenlaag (0-50 cm - mv.) worden de 
karakteristieken van bouwsteen B1 resp. B3 ingevoerd en voor de 
onderlaag (> 50 cm - mv.) de karakteristieken van bouwsteen 01 
resp. 03. 

*zie ook erratum blz. 179 
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De combinatie B3/03 komt in de praktijk overeen met een 
Hn23-profiel, een sterk lemig, zeer fijn tot matig fijnzandig 
profiel. De combinatie B1/01 komt in de praktijk overeen met een 
Hn21-profiel, een leemarm, zeer fijn tot matig fijnzandig pro-
fiel. Belangrijk bij deze keuze was, dat het merendeel van de 
gronden in de provincie Gelderland uit zand bestaat. 
De combinatie B3/03 is weinig droogtegevoelig, maar wel (voor 
zandgronden) vertrappingsgevoelig door de relatief hoge orga-
nische stof en leemfracties. De combinatie B1/01 is droogtege-
voelig, maar nauwelijks vertrappingsgevoelig. In tabel 4 zijn 
enige belangrijke eigenschappen gegeven voor de vier gebruikte 
bouwstenen: 

Tabel 4 Belangrijke textuurkarakteristieken van de vier Staring-

reeks bouwstenen met de uiterste waarden bij de middeling 

binnen de Staringreeks (Misten et al., 1986). 

Bouwsteen Leem Org.stof Dichtheid M50 

(%) (%) (g/cm 3 ) (11m) 

B1 4- 7 1- 4 1,4-1,6 140-170 

B3 19-29 4-13 1,1-1,5 130-165 

01 1- 9 0- 2 1,4-1,8 150-180 

03 21-32 0- 2 1,4-1,8 130-170 

In aanhangsel 7 zijn de pF- en K-h-relaties voor de modelbereke-
ningen grafisch weergegeven. 

Op grond van de textuur van de bovengrond van beide bodemeenheden 
zijn ook twee draagkrachtrelaties bepaald die het verband weerge-
ven tussen de drukhoogte in de bovengrond en de draagkracht. Deze 
relaties zijn noodzakelijk om de beweidingsmogelijkheden en de 
vertrappingsverliezen te bepalen in het model GRAMAN. 
De drukhoogte-draagkracht-relaties zijn afgeleid van gemeten 
waarden in het veld aan de randen van de sportgrasvelden die 
weinig verdicht zijn en in de praktijk overeenkomen met weidegras 
(Beuving en Van Wijk, pers. meded.). De gebruikte curven zijn 
ook weergegeven in aanhangsel 7. Bij de simulaties is ervan 
uitgegaan dat bij een draagkracht lager dan 0,6 MPa in principe 
geen beweiding meer plaats kan vinden; vertrappingsverliezen 
treden dan globaal alleen op tussen 0,7 en 0,6 MPa. 

Voor beide bodemeenheden is uitgegaan van een effectieve 
bewortelingsdiepte van 30 cm. In de wortelzone vindt water-
onttrekking in principe gelijkmatig over de totale diepte plaats. 
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7.1.1.2 Drainagekarakteristieken 

In het model SWATRE moet een onderrandvoorwaarde opgegeven 
worden. Deze onderrandvoorwaarde vertegenwoordigt de ontwate-
ringstoestand voor een bepaalde situatie. De onderrandvoorwaarde 
kan bestaan uit een opgegeven grondwaterstand of een opgegeven 
flux van de onverzadigde zone naar de verzadigde zone en omge-
keerd. In het eerste geval wordt deze flux uitgerekend door het 
programma, in het tweede geval wordt de grondwaterstand door het 
programma berekend. In de meeste gevallen zijn noch de flux noch 
de grondwaterstand vooraf bekend, aangezien beide grootheden het 
resultaat zijn van de interactie tussen meteorologische en bodem-
fysische factoren. Voor de berekeningen is daarom een flexibele 
onderrandvoorwaarde gebruikt van het zogenaamde Cauchy-type, Q-h-
relaties. Deze relaties geven op eik moment de flux van of naar 
de verzadigde zone afhankelijk van de dan heersende grond-
waterstand. Door een dergelijke onderrandvoorwaarde te specifi-
ceren, berekent het model een natuurlijk grondwaterstandsverloop 
dat de resultante is van de interactie tussen neerslag en afvoer. 

h (cm -mv.) 

mv 

gr 

slp 

K 	
Q (m 3 /dag) 

Fig. 21 Verband tussen grondwaterstand en onderrandflux 
via geknikte Q-h-relaties. 
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De Q-h-relaties zijn grotendeels afhankelijk van de drainage-
karakteristieken. Deze karakteristieken worden bepaald door de 
slootdiepte, draindiepte, drainageweerstanden en kwel-/wegzijging 
vanuit de ondergrond. In het model zijn deze karakteristieken 
geschematiseerd door geknikte Q-h-relaties zoals in fig. 21. 

Voor de flux van of naar de verzadigde zone q geldt dan: 

q = K 	 h < slp 	( 9 ) 
q = K + (h-s1p)*W2 	 slp < h < gr 
q = K + (h-s1p)*W2 + (h-gr)*Wi 	 gr < h < mv. + b 
q = K + (h-s1p)*W2 + (h-gr)*Wi + (h-mv.-b)*Wo h > mv. + b 

q 	= drainageflux (m/d) 
K 	= kwel/wegzijgingsflux (m/d) 
h 	= grondwaterstand (m) 
slp = slootpeil (m) 
gr = greppel/draindiepte (m) 
mv. = hoogte maaiveld (m) 
b 	= hoogte berging boven maaiveld (m) 
WO = "drainageweerstand" oppervlakkig afvoersysteem (1/d) 
Wi = drainageweerstand greppel/drain (1/d) 
W2 = drainageweerstand sloot (1/d) 

Als de grondwaterstand lager is dan niveau slp wordt alleen een 
flux veroorzaakt door de regionale kwel-/wegzijgingssituatie in 
rekening gebracht. Stijgt de grondwaterstand boven slp, dan wordt 
ook een grondwaterstandsafhankelijke flux naar de sloot in 
rekening gebracht. Stijgt de grondwaterstand boven het drainniveau, 
dan wordt tevens een drainflux toegerekend. Bij grondwaterstanden 
boven maaiveld wordt eerst de oppervlakteberging (b) gevuld, 
daarna stroomt de rest vrijwel direct af (drainageweerstand WO is 
dan ook zeer klein t.o.v. Wi en W2). Terwille van de schematisa-
tie zijn de relaties lineair verondersteld en wordt superpositie 
toegepast. Over het toepassen van dergelijke Q-h-relaties is 
enige discussie mogelijk. Het afvoerpatroon verloopt in werke-
lijkheid niet via de gepresenteerde scherpe knikken, maar zal 
gelijkmatiger verlopen. In analogie met Ernst en Feddes (1979) 
zouden ook e-functies geconstrueerd kunnen worden voor 
verschillende situaties, die een gelijkmatiger verloop hebben. De 
vraag blijft dan of het proces zich als e-functie gedraagt. Het 
voordeel van de geknikte Q-h-relaties is, dat deze inzichtelijk 
zijn in het gebruik en dat de gebruikte parameters een vaste 
fysische betekenis hebben. De relaties zijn eenvoudig aan te 
passen voor het in- en uitschakelen van het greppelsysteem, 
opvoeren van kwel/wegzijging, verdiepen van het slotenstelsel, 
enz. 

Om schadefuncties te berekenen, is het van belang uiteindelijk 
een breed spectrum grondwaterstandsverlopen te genereren zoals 
redelijkerwijs verwacht kan worden in uiteenlopende situaties. 
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Het is daarbij niet zozeer de vraag of het gegenereerde verloop 
exact overeenkomt met een reëel verloop, maar meer of de gege-
nereerde verlopen binnen de juiste grenzen variëren, opdat een 
reëel of verwacht verloop hierbinnen geïnterpoleerd kan worden. 

Als maat voor het spectrum van normale grondwaterstanden is de 
bestaande Grondwatertrappen-classificatie aangehouden (Werkgroep 
HELP-tabel, 1987). De grondwatertrap (Gt) wordt vastgesteld aan 
de hand van de gemiddelde hoogste (GHG) en gemiddelde laagste 
(GLG) optredende grondwaterstand. Volgens Werkgroep HELP-tabel 
(1987) wordt onder GHG en GLG verstaan: 
"het rekenkundig gemiddelde van de hoogste drie respectievelijk 
de laagste drie grondwaterstanden per hydrologisch jaar over 
een reeks van tenminste 8 achtereenvolgende jaren. Hierbij 
wordt uitgegaan van metingen op of omstreeks de 14e en 28e van 
elke maand." 

In analogie met Beekman (1988) zijn geknikte Q-h-relaties 
geconstrueerd die langjarig het beeld van bepaalde grondwater-
trappen vertonen. De uiteindelijk gebruikte parameters uit fig. 
21 zijn verkregen door het model SWATRE te runnen met steeds (min 
of meer willekeurig gekozen) wisselende drainageparameters, tot-
dat het gewenste Gt-verloop verkregen werd. Als calibratiereeks 
werd het tijdvak 1971-1986 gebruikt. In tabel 5 worden de verkre-
gen GHG en GLG-waarden gepresenteerd alsmede de variatie hierin 
binnen het tijdvak 1971-1986. In aanhangsel 8 worden de exacte 
parameters in de formules gegeven inclusief enkele waterbalans-
posten zoals bij de berekeningen met de verschillende parameters 
berekend zijn. 
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Tabel 5 GHG- en GLG-waarden en de extreme LG- en HG-waarden 

zoals berekend door SWATRE met verschillende drainage-

karakteristieken over de jaren 1971-1986, en de 

overeenkomstige GHG -  en GLG-waarden zoals gebruikt 

in de HELP-tabel. 

A: BODEM 81/01 

Gt 	Berekend met SWATRE 	 HELP-tabel 

GLG 	GHG 

(cm - mv.) 

LGmin LGmax HGmin HGmax GLG GHG 

II 78 6 53 99 0 18 70 10 

II* 82 27 64 101 0 42 75 25 

III 106 14 73 143 0 32 105 15 

III* 121 30 99 147 1 49 110 30 

V 142 29 118 174 1 56 140 25 

V* 149 36 125 182 1 57 150 35 

VI 168 64 147 202 22 84 170 60 

VII 195 111 177 220 81 127 200 100 

B: BODEM B3/03 

Gt 	Berekend met SWATRE 	 HELP-tabel 

GLG 	GHG 

(cm - 	mv.) 

LGmin LGmax HGmin HGmax GLG GHG 

II 80 7 51 112 0 17 70 10 

II* 86 32 65 110 14 46 75 25 

III 103 17 71 136 0 36 105 15 

111* 124 31 98 155 6 49 110 30 

V 151 31 122 197 5 57 140 25 

V* 164 43 132 215 9 67 150 35 

VI 172 56 143 227 8 86 170 60 

VII 196 102 173 232 45 127 200 100 

In alle gevallen in het voorafgaande deel en in het vervolg heeft 
de Gt-klasse betrekking op de gebruikte Q-h-relaties en de daar-
bij behorende langjarige GHG en GLG, zoals in tabel 5 gegeven is. 

7.1.1.3 Meteorologische jaren 

De bovenrandvoorwaarde voor SWATRE wordt gevormd door meteorolo-
gische gegevens, die bepalen hoeveel water bovenaan in het 
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bodemprofiel infiltreert. Het gaat daarbij vooral om parameters 
die de verschillende verdampingstermen bepalen zoals de straling, 
windsnelheid, de temperatuur en de neerslag. Hierbij is de 
neerslag het belangrijkste door de grote variatie in tijd en 
plaats. 

Bij het gebruik van schadefuncties zoals is toegelicht in hoofd-
stuk 6, is het van belang dat de schadepercentages gebaseerd zijn 
op een reeks meteorologische situaties die min of meer representa-
tief zijn voor het neerslagoverschot (neerslag minus verdamping). 
Hierbij dient niet slechts de periode van het groeiseizoen 
beschouwd te worden (1 april tot 1 oktober), maar ook een periode 
voor het begin en na het eind van het groeiseizoen. Deze 
verlenging is noodzakelijk, omdat bij het graslandgebruik vooral 
de aanloop naar het groeiseizoen van belang is voor de toeganke-
lijkheid aan het begin van het weideseizoen. Bovendien bepalen de 
meteorologische omstandigheden voor een deel het startpunt van de 
groei. Aan het eind van het seizoen bepalen o.a. de meteorolo-
gische condities het moment van definitief uitscharen van de 
veestapel. De weerjaren zijn geëvalueerd over de periode van 1 
maart (1,5 tot 2 maanden voor de start van het weideseizoen) tot 
aan 1 november (einde van het weideseizoen). Een door het KNMI 
als repesentatief bestempelde reeks jaren 1951-1980 heeft als 
nadeel, dat deze reeks relatief lang is en dat de jaren tachtig 
bijna niet vertegenwoordigd zijn. Voor de berekeningen is daarom 
gebruik gemaakt de reeks 1971-1986 voor het KNMI-hoofdstation De 
Bilt, omdat deze reeds door de provincie Gelderland gebruikt 
wordt bij de berekeningen van droogsteschades. Het nadeel van de 
reeks is dat de natte jaren relatief ondervertegenwoordigd zijn, 
terwijl juist extreem natte omstandigheden grote schades bij het 
graslandgebruik kunnen veroorzaken. Teneinde deze ondervertegen-
woordiging op te heffen, is de reeks 1971-1986 uitgebreid met de 
twee zeer natte jaren 1965 en 1966, die resp. een neerslagover-
schot van 272 en 233 mm hebben tegenover normaal van ongeveer 
0 mm beschouwd in de periode van 1 maart t/m 1 november. In 
figuur 22 is een frequentiediagram weergegeven van het neerslago-
verschot over de jaren 1911-1986, tevens is aangegeven hoe de 
verdeling is in de jaren 1971-1986 aangevuld met 1965 en 1966 (in 
dat geval staat 1 jaar voor 5,5% van de populatie!). 

Uit de figuur blijkt dat de aanvulling met de jaren 1965-1966 
(categorie 200-300 mm) een beter beeld oplevert dan zonder. 
Welbeschouwd kan een volkomen representatieve reeks echter 
praktisch niet bepaald worden, temeer daar niet alleen het 
neerslagoverschot voor schadebepalingen van belang is, maar ook 
de verdeling over de verschillende maanden in relatie met het 
graslandgebruik. De gekozen reeks blijft dan ook arbitrair. 
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Fig. 22 Frequentiediagram van het neersiagoverschot 
in De Bilt gedurende de jaren 1911-1986, 
1965-1966 en 1971-1986 voor de periode 
maart-november. 

7.1.2 	Bedrijfs- en economische randvoorwaarden 

7.1.2.1 Veebezetting en beweidingssysteem 

Uit de gevoeligheidsanalyse is gebleken dat de veebezetting een 
grote invloed op de veroorzaakte schade heeft, zowel absoluut als 
relatief. 

In tegenstelling tot het bepalen van representatieve grond--
waterstandsverlopen en bodemeenheden is de keuze van represen-
tatieve veebezettingen zeer tijdsgebonden. Enkele jaren geleden 
ontwikkelde de veebezetting zich sterk in stijgende lijn. Onder 
invloed van de superheffing is deze bezetting weer sterk gedaald. 
Een andere belangrijke factor die de schade sterk kan 
beïnvloeden, is het beweidingssysteem, met als als mogelijkheden 
dag en nacht beweiden (0), alleen overdag beweiden en 's nachts 
bijvoederen (B+x) of zomerstalvoeding (Z). 
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Omdat zowel het beweidingssysteem als de veebezetting de schade 
niet alleen bedrijfseconomisch, maar ook fysisch beïnvloeden 
(zoals bijv. vertrappingsverliezen, flexibiliteit bij grastekort 
enz.), is het noodzakelijk om bij verschillende systemen de 
simulatiereeks compleet te berekenen. In verband met de reken-
capaciteit is in eerste instantie slechts een beweidingssysteem 
en veebezetting meegenomen in de berekening, aangezien in deze 
studie het accent op het fysische systeem (bodem, drainage, 
meteorologie) ligt. Bij het toetsen van de beschreven methoden in 
de praktijk van het waterbeheer is de specificatie van het bodem-
en watersysteem van cruciaal belang. Bij een goed functioneren 
van de methode kan het aantal bedrijfsvarianten uitgebreid wor-
den, om de evaluatie te optimaliseren. 

Uit de gevoeligheidsanalyse (par. 5.2.2) kunnen enige uitspraken 
gedaan worden omtrent de invloed van de factor veebezetting op de 
einduitkomsten. Voor een goed onderbouwde uitspraak over de 
invloed van de veebezetting onder verschillende omstandigheden 
zullen echter (in een vervolg) meer combinaties doorgerekend 
moeten worden. 

In de berekeningen is gekozen voor één beweidingssysteem, waarin 
in principe dag en nacht beweiding plaatsvindt zonder bijvoeding 
gedurende vier dagen (04). Bij grastekorten kan overgeschakeld 
worden op een schema waarin 's nachts de veestapel op stal staat 
en bijgevoerd kan worden met 2, 4 of 6 kg mais per koe per dag 
(B4+2, 4, of 6). In overleg met het Proefstation voor de 
Rundveehouderij is een veebezetting gekozen van 2,5 melkkoeien 
per hectare, waarbij onder normale fysische omstandigheden weinig 
of geen ruwvoer van buiten het bedrijf aangekocht hoeft te wor-
den. Deze 2,5 mk/ha is bereikt door in het model uit te gaan van 
11 uniforme percelen van 1,8 ha waarop 50 melkkoeien worden 
gehouden. De gebruikte veestapel heeft een gemiddelde potentiële 
melkproduktie van 6500 kg/mk.jaar. De 2,5 mk/ha betreft het 
oppervlak voor de melkkoeien om te weiden. Naast dit oppervlak is 
er ook meestal ruimte voor het houden van jongvee. In de praktijk 
komt de genoemde veebezetting daarom neer op ca. 2 mk/ha bedrijfs-
oppervlak. Beweiding door het jongvee is hier niet meebrekend, 
omdat dit naar verwachting het schadepercentage nauwelijks beïn-
vloedt en de berekeningen alleen maar gecompliceerder zou maken. 

7.1.2.2 Prijzen 

Uit de gevoeligheidsanalyse (par. 5.2.3) blijkt dat de prijzen 
van vooral ruwvoer zowel de relatieve als de absolute 
bedrijfsschades sterk beïnvloeden. Naast de prijs van het 
ruwvoer zijn ook de prijs en het gebruik van externe arbeid 
(loonwerkers), de melkprijs, de krachtvoerprijzen enz., van 
belang. De prijswijzigingen van belangrijke factoren zijn niet 
onderling afhankelijk. De laatste tijd zijn de ruwvoerprijzen 
sterk gedaald, terwijl de melkprijzen verhoogd zijn. 
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Eenmaal geconstrueerde economische schadefuncties kunnen niet 
eenvoudig aangepast worden aan de veranderde prijssituaties door 
vermenigvuldiging met een algemene factor voor de gemiddelde 
prijsstijging. Om de schadefuncties aan veranderde prijsverhou-
dingen aan te passen moet een gedetailleeerd beeld van de 
verschillende relevante prijzen ingevoerd worden in het programma 
BBPR. Met name de prijzen van ruwvoer, krachtvoer, melk en arbeid 
moeten bekend zijn. 
Voor de berekeningen is de prijssituatie aangehouden van 1988, 
ontleend aan CAD-RSP (1988), met een (aankoop-)ruwvoerprijs van 
f 0,38/kVEM. Fig. 14 en 15 geven een indruk voor de situatie met 
een ruwvoerprijs die met 25% verhoogd is (f 0,48/kVEM). 
Omdat de economische factoren veelal geen invloed hebben op de 
fysische schades, kan de transformatie van de fysische schade 
naar economische schade gezien worden als een nabewerking van de 
fysische berekeningen. Dit houdt in dat verandering van econo-
mische invoerfactoren weinig inspanning vergt. Praktisch houdt 
dit in dat de schadefuncties naar economische invoerfactoren 
"up to date" gemaakt kunnen worden, door het niet fysisch bepaalde 
deel van de invoer van BBPR aan te passen. In aanhangsel 6.1 is 
dit deel (met waarden zoals gebruikt in de berekeningen) 
weergegeven. 

7.1.2.3 Overige 

Bij de berekeningen worden naast prijzen, ook veel andere 
bedrijfsgegevens en economische invoer verwerkt. Deze gegevens 
zijn standaard ingevoerd in overleg met het Proefstation voor de 
Rundveehouderij. Hierbij gaat het om invoerfactoren voor BBPR 
(vervangingspercentages, rente, grondeigendom enz.), de invoer 
voor het model MLKVEE (voeding en produktie van het melkvee) en 
enkele specificaties over het beweidingsregime in het model 
GRAMAN. De meest relevante standaard ingevoerde parameters zijn 
weergegeven in aanhangsel 6.1 - 6.3. 

7.1.3 	Initiële situaties 

7.1.3.1 Start- en einddata 

De schades die met het model berekend zijn, gelden alleen voor 
een bepaalde periode van het jaar. De ideale situatie zou bestaan 
uit een set schadefuncties die vanaf iedere willekeurige dag van 
het jaar de schade zou weergeven, die nog geleden kan worden 
(par. 6.2.1). Vanwege de benodigde rekentijd is in eerste aanleg 
gekozen voor vier startdata van de schadefuncties. Deze startdata 
zijn gekozen op basis van een algemene bedrijfs- en hydrologische 
situatie. Door de verschillende voortschrijdende schades vanaf 
een startdatum met elkaar te combineren kunnen schades vanaf de 
ene tot de andere startdatum afgeleid worden. 
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De volgende perioden werden vastgesteld: 
Periode 1: 1 januari - 	1 mei 
Periode 2: 1 mei - 	1 juli 
Periode 3: 1 juli - 	1 september 
Periode 4: 1 september - 	31 december 

Gedurende periode 1 zullen vooral schades optreden als gevolg van 
het later inscharen van de veestapel, vertrappingsverliezen tij-
dens de overgang van de stal naar de weide door een te lage 
draagkracht en door de schade als gevolg van een later begin van 
de groei door natte omstandigheden. Reducties samenhangend met de 
bemesting worden niet berekend (denitrificatie, later uitrijden 
enz.). Gedurende periode 2 worden de schades vooral veroorzaakt 
door vertrappingsverliezen en verdampingstekorten in het voor-
jaar. In periode 3 veroorzaken vooral verdampingstekorten de 
bedrijfsschade. Gedurende periode 4 komt de schade vooral voort 
uit het eerder uitscharen van de veestapel, hetzij door 
onvoldoende draagkracht, hetzij door grastekorten door de verdam-
pingstekorten in de zomer. De schade wordt steeds berekend vanaf 
de genoemde startdatum tot aan het einde van het jaar; de speci-
fieke schade per periode kan dan verkregen worden door schades 
van verschillende perioden af te trekken (zie par. 6.2.1). 

7.1.3.2 Hydrologische beginvoorwaarde 

Bij de berekeningen wordt steeds een begintoestand opgegeven van 
het hydrologische systeem: vochtgehalten in de bovengrond en 
grondwaterstand aan het begin van de door te rekenen periode. 
In hoofdstuk 6 is aangetoond dat de beginvoorwaarde het verloop 
van de toekomstige situatie mede bepaalt: het verloop van bijv. 
de grondwaterstand bij Gt III zal anders zijn bij een droge dan 
bij een natte beginsituatie, de schade is dan ook verschillend. 
Schade zou dan als schade bij Gt III met natte aanloop en als 
schade bij Gt III met droge aanloop enz. gegeven moeten worden. 
Om deze specificaties te realiseren, zou niet alleen veel extra 
rekenwerk betekenen, maar zou het totale pakket schadefuncties 
tevens onoverzichtelijk maken, vooral voor het aftrekken en 
optellen van verschillende voortschrijdende functies. 
Om deze reden is afgezien van het nader specificeren van de 
begintoestand van het hydrologische systeem. In de berekeningen 
is uitgegaan van de hydrologische situatie bij een normaal 
verloop voor een Gt. De vochtgehalten en grondwaterstand aan het 
begin van een periode zijn afgeleid van een run over de voor-
gaande periode met dezelfde drainage-eigenschappen. 

7.1.3.3 Bedrijfsbeginvoorwaarde 

Bij de berekening van de opbrengst vanaf een bepaalde startdatum, 
wordt voor de voorliggende periode uitgegaan van optimale 
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condities de opbrengstderving voor de beschouwde periode kan dan 
berekend worden door het verschil te berekenen met optimale con-
dities voor het hele jaar (par. 6.2.1). De bedrijfsbeginsituatie 
(vooral de droge-stofniveaus op de verschillende percelen) wordt op 
de startdatum gevormd door optimale condities op de percelen. 
Vanaf de startdatum wordt dan verder gerekend met de beperkende 
condities voor de Gt- en bodemsituatie. 
In de praktijk is het goed denkbaar dat door een voorafgaande 
peilbeslissing het beweidingsschema verstoord is. Als bijv. de 
bodemcondities beweiding niet toelaten, zijn veel percelen niet 
geschikt meer om te beweiden en kunnen ze alleen nog maar gemaaid 
worden. Uitvoering van een peilmaatregel heeft dan andere con-
sequenties dan wanneer het: beweidingsschema normaal doorgaat.. Het 
nadeel van de gehanteerde methode is dus dat de specifieke schade 
door een ongunstige bedrijfssituatie uit het verleden niet mee--
berekend wordt. Het voordeel is dat nawerking van een peilmaatre-
gel in een volgende periode (door de ongunstige bedrijfssituatie 
gecreëerd door de peilmaatregel) wel wordt berekend. De achter-
gronden van deze redenering zijn weergegeven in aanhangsel 9. 
Er wordt dus een fout geïntroduceerd aan het begin van de periode. 
Vermijden van de fout in deze opzet betekent echter dat aan het 
eind van een periode weer een andere fout geïntroduceerd wordt. 

7.1.4 	Conclusie 

Uiteindelijk zijn de volgende situaties doorgerekend: 
- 18 weerjaren: 1965-1966 en 1971-1986; 
- 2 bodemeenheden: Staringreeksen B303 en B101; 
- 8 drainagekarakteristieken: Gt II, II*, III, III*, V, V*, VI 
- en VII; 
- 4 begintijdstippen: 1 januari, 1 mei, 1 juli en 1 september; 
- 1 bedrijfssituatie: 2,5 melkkoe/ha met 04-schema. 

1152 Berekeningen zijn over een (gedeelte van het) jaar uitge-
voerd. Aangezien de schades tenslotte gemiddeld zijn over de 18 
weerjaren om een representatief schadepercentage te krijgen, zijn 
voor 16 bodem/drainage-combinaties telkens voor vier verschillende 
perioden schades verkregen. 

7.2 	Resultaten 

7.2.1 	Grondwaterstandsverlopen 

De ingang voor de schadefuncties is het verloop van de grond-
waterstand. Hierbij is niet zozeer het exacte verloop van de 
grondwaterstand in een bepaald jaar van belang, maar het verloop 
onder verschillende meteorologische omstandigheden. 
In eerste instantie is gekozen voor acht verschillende typen ver-
lopen, globaal overeenkomend met de bestaande Gt-klasseindeling. 
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Bij de schadefuncties moet voor geselecteerde jaren een verwacht 
grondwaterstandsverloop bekend zijn. Deze verwachte grondwater-
standsverlopen moeten vervolgens gefit worden op de standaard-
verlopen voor dat betreffende jaar. De groep curves (getypeerd 
door het Gt-nummer) die voor alle geselecteerde jaren het best 
overeenkomt, wordt als ingang voor de schadetabel gebruikt. Het 
is ook mogelijk de grondwaterstandsverlopen per gedeelte van het 
jaar te typeren, dus bijv. Gt III voor 1 januari tot 1 mei, Gt II 
voor 1 mei tot 1 juli enz. 

In aanhangsel 10 zijn voor geselecteerde jaren de grondwater-
standsverlopen gegeven die voor de schadebepaling gebruikt 
worden: 
1976 - extreem droog (< 5%) jaar (neerslagtekort 338 mm) 
1986 - droog 	(ca. 	25%) jaar (neerslagtekort 64 mm) 
1979 - "normaal" 	(ca. 50%) jaar (neerslagoverschot 39 mm) 
1984 - nat (ca. 25%) jaar (neerslagoverschot 77 mm) 
1965 - extreem nat (< 5%) jaar (neerslagoverschot 272 mm) 

Droogte en natheid zijn gebaseerd op de eerder toegelichte 
periode maart-oktober. De grondwaterstandsverlopen tonen het 
verloop van een drainagekarakteristiek onder uiteenlopende con-
dities. De verlopen zijn het resultaat van simulaties met het 
programma SWATRE. 

Voor de schadebepaling geldt: hoe meer selectiecurves des te 
nauwkeuriger de schadebepaling: minder kan wel, maar introduceert 
extra onnauwkeurigheden. Meer dan vijf curves maken de uitspraak 
betrouwbaarder. 

7.2.2 	Fysische schadefuncties 

De invloed van waterhuishoudkundige maatregelen op de opbrengst 
van grasland wordt niet alleen bepaald door de geoogste 
hoeveelheid droge stof, maar ook door andere bedrijfsuitkomsten. 
De fysische opbrengst op bedrijfsniveau bestaat behalve uit de 
netto hoeveelheid geoogste droge stof, uit het aantal staldagen, 
de verhouding tussen maaien en beweiden, de voerkwaliteit enz. 
Alle factoren samen bepalen uiteindelijk de fysische opbrengst 
die vervolgens de economische opbrengst bepaalt. 

Om de gedefinieerde fysische opbrengst te verkrijgen, wordt het 
geïntegreerde bedrijfsmodel gebruikt om een standaard bedrijf met 
11 percelen van 1,8 ha door te rekenen met 50 koeien zonder jong-
vee. Uit het door het model gegenereerde beweidingsschema 
gedurende het jaar worden de relevante parameters berekend. 
Teneinde schadefuncties per periode van het jaar te kunnen 
berekenen, wordt het model telkens gedraaid met een deel van het 
jaar zónder produktie/gebruiksbelemmeringen (optimale situatie), 
en een deel mét belemmeringen ten gevolge van de waterhuishoud-
kundige toestand (zie par. 6.2.1, 7.1.3) in die periode. 

kunnen 
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Tabel 6 geeft de berekende netto produkties per ha gemiddeld over 
de gebruikte jaarreeks; een periode zonder optimale omstandig-
heden, met optimale omstandigheden tot 1 mei, 1 juli en 1 sep-
tember, en met optimale omstandigheden gedurende het gehele jaar. 

Tabel 6 Totale netto hoeveelheid kuilvoer en geconsumeerd gras [kg/ha d.s.] met 

verschillende perioden met optimale produkt ieomstandigheden gemiddeld 

over de periode 1965, 	1966 en 1971-1986 voor acht ontwateringssituaties 

en twee bodemeenheden. 

A:BODEM 8101 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 9674,2 9875,9 10113,9 10515,6 10652,5 

II* 10301,6 10460,3 10457,2 10595,6 10652,5 

III 10073,7 10311,9 10361,7 10572,1 10652,5 

III* 10251,6 10435,9 10437,8 10586,8 10652,5 

V 10093,2 10327,6 10318,2 10573,1 10652,5 

V* 10091,9 10293,6 10297,3 10577,8 10652,5 

VI 10027,5 10083,4 10109,0 10562,5 10652,5 

VII 9726,4 9647,8 9823,4 10524,2 10652,5 

B:BODEM 8303 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 8479,3 8900,5 9557,0 10144,1 10652,5 

II* 10062,7 10234,5 10362,9 10502,9 10652,5 

III 9616,5 9869,5 10120,5 10462,7 10652,5 

III* 10204,4 10307,3 10371,9 10533,3 10652,5 

V 10135,5 10354,3 10418,8 10565,8 10652,5 

V* 10311,1 10462,6 10445,1 10574,5 10652,5 

VI 10322,0 10417,8 10438,3 10581,4 10652,5 

VII 10458,7 10405,9 10402,4 10586,8 10652,5 

De netto hoeveelheden zijn de som van de totale hoeveelheid 
gemaaid en geconsumeerd gras verminderd met beweidings--, 
vertrappings-, veld- en conserveringsverliezen. Deze netto 
hoeveelheden liggen aanzienlijk lager dan de opbrengsten in 
aanhangsel 8.1 (grasopbrengsten met CROPR zonder bedrijfsmodel). 
Dit komt niet alleen door de toegerekende verliesposten, maar ook 
doordat meestal een niet-optimale stikstofgift verstrekt is (ca. 
400 N). In aanhangsel 8.1 is sprake van maaiopbrengsten onder 
optimale stikstofcondities zoals standaard berekend met het model 
CROPR. In tabel 6A (bodem 8101) is vooral sprake van verdam-
pingstekorten die oogstreducties veroorzaken (vooral Gt VII), 
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in tabel 6B is vooral sprake van vertrappingsverliezen onder 
natte condities (Gt II en III). In tabel 7 zijn deze vertrap-
pingsverliezen voor de verschillende situaties apart gegeven. 

Tabel 7 Vertrappingsverlies [kg/ha d.s.] bij verschillende perioden met optimale 

produktieomstandigheden, gemiddeld over de periode 1965, 1966 en 

1971-1986 voor acht ontwateringssituaties en twee bodemeenheden. 

A:BODEM 8101 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 161,9 157,6 81,6 12,4 0,0 

II* 46,0 59,3 27,6 7,0 0,0 

III 75,9 76,5 37,7 8,7 0,0 

III* 31,6 26,6 10,2 4,2 0,0 

V 26,3 25,5 6,4 4,4 0,0 

V* 33,3 17,8 6,9 0,7 0,0 

VI 3,6 3,1 0,0 0,0 0,0 

VII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

B:BODEM 8303 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 294,8 293,1 132,8 53,3 0,0 

II* 259,7 253,1 103,2 35,2 0,0 

III 249,5 227,6 94,6 28,6 0,0 

III* 137,8 132,9 54,1 17,2 0,0 

V 76,8 72,7 36,8 11,3 0,0 

V* 87,8 61,1 29,5 9,4 0,0 

VI 67,9 50,5 28,1 8,6 0,0 

VII 17,3 19,2 13,1 5,7 0,0 

De meer humeuze bodem B303 heeft bij eenzelfde vochtgehalte een 
lagere draagkracht dan bodem 8101 en daarom ook meer vertrap-
pingsverliezen. Aangezien in het model aangenomen wordt dat in 
principe bij een draagkracht van 0,6 MPa niet meer geweid kan 
worden, is de grootte van het vertrappingsverlies relatief klein 
(optredend tussen 0,6 en 0,7 MPa). Veel schade door de ongunstige 
draagkrachtcondities komt daarom tot uiting in het aantal stalda-
gen gedurende het jaar, zoals uit tabel 8 blijkt. 
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Tabel 8 Jaarlijks aantal staldagen op het modelbedrijf bij verschillende perioden 

met optimale produktieomstandigheden, gemiddeld over de periode 1965, 1966 

en 1971-1986 voor acht ontwateringssituaties en twee bodemeenheden. 

A:BODEM 8101 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 169,7 161,4 161,3 160,1 158,1 

II* 164,5 157,9 158,0 158,0 158,1 

III 167,4 159,3 159,0 158,6 158,1 

III* 164,6 158,1 158,1 158,0 158,1 

V 166,4 158,7 158,3 158,1 158,1 

V* 164,4 158,1 158,0 157,9 158,1 

VI 160,3 157,9 157,9 158,0 158,1 

VII 158,1 158,9 158,8 157,9 158,1 

B:BODEM 8303 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 221,7 202,0 187,9 175,9 158,1 

II* 171,0 164,6 163,6 161,7 158,1 

III 186,7 174,9 170,1 163,6 158,1 

III* 172,1 165,2 163,2 161,3 158,1 

V 173,2 164,6 161,1 159,8 158,1 

V* 166,2 161,1 159,4 158,9 158,1 

VI 164,4 161,2 159,5 158,6 158,1 

VII 157,2 157,9 157,9 158,0 158,1 

Uit de tabel blijkt dat het aantal staldagen veel duidelijker de 
schade weergeeft door draagkrachtproblemen; op bodem B303 wordt 
de draagkracht waarbij geen beweiding meer mogelijk is, veel 
eerder bereikt dan bij bodem B101. Overigens kan het aantal 
staldagen ook beïnvloed worden door juist droge omstandigheden 
als de grasgroei dermate achterblijft dat door grastekort in het 
groeiseizoen tijdelijk uitgeschaard moet worden. Dit komt vaker 
voor bij Gt VII* (niet in de tabel); bij Gt VII worden deze 
perioden meestal overbrugd door tijdelijke bijvoeding. 
Een kanttekening dient geplaatst te worden bij de hoeveelheid 
staldagen. In de praktijk blijkt het aantal staldagen hoger te 
zijn dan berekend. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door de 
snelle groei van het gras in het model aan het begin van het sei-
zoen. Deze snelle groei is waarschijnlijk een gevolg van de 
calibratie van het groeimodel op de (geoptimaliseerde) opbrengst 
op het R.O.C.--Heino. Het weideseizoen start in het model dan ook 
2 tot 3 weken eerder dan normaal. 



- 

101 

De berekende schade in de eerste periode zal daarom in werkelijk-
heid lager uitvallen door het in de praktijk kleiner aantal te 
verstoren weidedagen. 

Alhoewel de schade op grasland niet afhankelijk is van één factor, 
kan de de hoeveelheid gewonnen ruwvoer op het eigen bedrijf het 
meest volledige beeld opleveren van de schade, aangezien in dit 
getal meerdere relevante factoren verwerkt zijn. De hoeveelheid 
zelf gewonnen ruwvoer is het quotiënt van de netto gewonnen 
hoeveelheid ruwvoer en het aantal staldagen, uitgedrukt in 
kg/d.s. per koe per staldag. 
In tabel 9 zijn de verkregen resultaten weergegeven. 

Tabel 9 	Hoeveelheid ruwvoer van eigen bedrijf 	in kg ruwvoer per staldag gemiddeld 

over de periode 1965, 	1966 en 1971-1986 voor acht ontwateringssituaties 

en twee bodemeenheden. 

A: BODEM B101 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 8,9 9,3 9,9 10,6 10,9 

II* 10,2 10,6 10,4 10,7 10,9 

III 9,7 10,4 10,3 10,7 10,9 

III* 10,1 10,5 10,5 10,7 10,9 

V 9,8 10,5 10,3 10,7 10,9 

V* 9,8 10,3 10,1 10,7 10,9 

VI 9,8 9,9 9,9 10,7 10,9 

VII 9,3 9,1 9,4 10,7 10,9 

8:600EM 8303 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 8,8 9,8 9,8 9,9 10,9 

II* 10,1 10,6 10,4 10,6 10,9 

III 9,8 10,7 10,5 10,6 10,9 

III* 10,3 10,8 10,5 10,7 10,9 

V 10,3 10,9 10,6 10,7 10,9 

V* 10,5 10,7 10,5 10,7 10,9 

VI 10,5 10,7 10,6 10,7 10,9 

VII 10,6 10,5 10,5 10,7 10,9 

Andere factoren uit het beweidingssysteem die ook de uiteinde-
lijke fysische opbrengst bepalen, zoals bruto opbrengsten, 
voederwaarden, maaipercentages, bijvoeding enz., zijn weergegeven 
in aanhangsel 11. 
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7.2.3 	Economische schadefuncties 

De fysische opbrengsten, uitgedrukt in aantal staldagen, gewonnen 
en gekochte hoeveelheid ruwvoer enz. per jaar worden als invoer 
gebruikt voor het programma BBPR, dat de uiteindelijke arbeids-
opbrengst voor de ondernemer berekent. Hiermee wordt feitelijk 
bepaald in welke verhouding de fysische uitkomsten in bedrijfs-
economische zin tot elkaar staan. 
Tabel 10 geeft de berekende jaarlijkse arbeidsopbrengst voor de 
ondernemer voor de acht ontwateringssituaties op beide bodemeen-
heden, met de niet optimale ontwateringssituatie voor het gehele 
jaar, met optimale omstandigheden tot 1 mei, 1 juli en 1 sep-
tember en de optimale produktieomstandigheden het gehele jaar 
door (potentiële bedrijfsproduktie). De uitkomsten zijn gemiddeld 
over de jaren 1965-1966 en 1971-1986. 

Tabel 10 Jaarlijks ondernemersinkomen [gulden/ha] bij verschillende ontwaterings-

situaties op twee bodemeenheden, met verschillende voorafgaande perioden 

met optimale produkt ieomstandigheden. 

A:BODEM 8101 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 	sept. 31 dec. 

II 1951 2033 2066 2135 2158 

II* 2079 2125 2140 2160 2158 

III 2040 2102 2119 2152 2158 

III* 2065 2125 2138 2157 2158 

V 2045 2078 2110 2156 2158 

V* 2047 2097 2115 2157 2158 

VI 2040 2060 2083 2160 2158 

VII 1982 1950 1999 2152 2158 

B:BODEM 8303 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 	sept. 31 dec. 

II 1406 1538 1790 2021 2158 

II* 1987 2023 2095 2129 2158 

III 1828 1859 2000 2111 2158 

III* 2006 2039 2095 2134 2158 

V 2005 2054 2115 2150 2158 

V* 2052 2101 2132 2154 2158 

VI 2064 2102 2110 2155 2158 

VII 2143 2125 2121 2162 2158 
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In principe moeten de opbrengsten van links naar rechts in de 
tabel monotoon stijgen, aangezien van links naar rechts de 
periode met optimale produktieomstandigheden steeds met enkele 
maanden uitgebreid wordt. Dit is inderdaad het geval, met uitzon- 
dering van de eerste periode bij Gt VII, voor beide bodemeenheden. 
Volgens de berekeningen wordt een lagere opbrengst gehaald door 
de optimale omstandigheden die gelden tot 1 mei. 

Een mogelijke verklaring is dat door de optimale omstandigheden 
voor 1 mei volop gemaaid is op de simulatiepercelen. Bij niet-
optimale produktieomstandigheden na 1 mei zijn hierdoor de perce-
len op korte termijn niet te gebruiken als weideperceel. 
Bij droogte (zoals meestal bij Gt VII) in deze periode kunnen 
hierdoor verstoringen in het beweidingsschema optreden. Als voor 
1 mei al niet-optimale produktieomstandigheden optraden, dan 
wordt vi5èr 1 mei de produktie al geremd, en zal er iets minder 
gemaaid worden, waardoor meer percelen voor beweiding geschikt 
zijn op 1 mei. Blijkbaar beivloedt de verstoring van het 
beweidingsschema in het eerste geval de uiteindelijke produktie 
veel meer dan de extra groeireductie in het tweede geval. 

Bij een ander bedrijfsmodel dat minder op ad-hoc-basis werkt dan 
het model GRAMAN zou dit verschijnsel waarschijnlijk niet optreden. 

Nader onderzoek is zeker noodzakelijk, zeker voor het kwantifice-
ren van droogteschades. 

Uit tabel 10 kan de schade door de ontwateringssituatie per 
periode afgeleid worden door verschillende jaaropbrengsten van 
elkaar af te trekken, zoals in het vorige hoofdstuk. 

In tabel 11 en 12 en figuur 23 worden de aldus verkregen econo-
mische schadefuncties gepresenteerd. In de tabellen wordt naast 
de gemiddelde schade, ook de maximale en minimale berekende 
schade gegeven. Deze laatste zijn de hoogste en laagste berekende 
waarden; het zijn dus resultaten gebaseerd op één run met het 
model, in tegenstelling tot de gemiddelde waarden die gemiddeld 
zijn over 18 jaar. 

De negatieve gemiddelde schades bij Gt VII in de eerste periode 
zijn een gevolg van het boven toegelichte probleem. 
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jan. - 	mei- 	i  jul 	Wi:/jd sept -  	jan.- 	me* 
	

juli-- t2=d sept.- 
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	juli 	 sept. 	dec. 	 mei 

	
sept. 	dec. 

III 
	

V 
	

VI 
	

VII 	 II 	II* 	III 	III* 	V 	V* 	VI 	VII 

Grondwatertrap 
	

Grondwater trap 

Fig. 23 Schades in procenten van het totale jaarlijkse 
potentiële ondernemersinkomen voor acht 
verschillende ontwateringssituaties en twee 
bodemeenheden per periode gedurende het jaar. 
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Tabel 11 Minimum, maximum en gemiddelde schade (gebaseerd op het potentiële 

ondernemersinkomen) in gulden/ha voor acht verschillende ontwaterings-

situaties en twee bodemeenheden per periode gedurende het jaar. 

A: BODEM B101 

Gt 	1 jan. - 1 mei 	1 mei - 1 juli 	1 juli - 1 sept. 	1 sept. - 1 dec. 

min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 

II 	-76 	82 225 	-104 32 164 	-58 	69 	377 	-34 	23 	70 

II* 	-89 	46 173 	-74 14 	80 	-51 	21 	89 	-57 	-2 	50 

III 	-147 	61 190 	-89 17 156 	-48 	33 	162 	-34 	6 	50 

III* 	-50 	60 203 	-57 13 	84 	-56 	19 	279 	-52 	1 	51 

V 	-152 	34 118 	-116 32 190 	-59 	46 	332 	-51 	2 	63 

V* 	-17 	50 161 	-128 18 100 	-79 	42 	344 	-56 	1 	65 

VI 	-116 	20 109 	-76 22 144 	-48 	77 	480 	-49 	-2 	73 

VII 	-245 -31 103 	-67 48 272 	-58 	153 	677 	-45 	6 	150 

B: BODEM 8303 

Gt 	1 jan. - 1 mei 	1 mei - 1 juli 	1 juli - 1 sept. 	1 sept. - 1 dec. 

min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 

II 	0 132 282 	-29 253 538 	-27 	231 	617 	-24 	137 	312 

II* 	-125 	36 155 	-16 	71 167 	-79 	35 	197 	-29 	29 	92 

III 	-77 	31 148 	-55 141 427 	-52 	111 	489 	-29 	47 	201 

III* 	-48 	32 244 	-52 	57 330 	-55 	39 	315 	-27 	24 	121 

V 	-109 49 172 	-75 61 396 	-55 	35 	384 	-31 	8 	90 

V* 	-63 	48 153 	-81 	31 251 	-59 	22 	284 	-31 	4 	105 

VI 	-58 	38 166 	-94 	8 238 	-48 	45 	382 	-51 	3 	104 

VII 	-192 -18 	83 	-80 	-4 	72 	-45 	41 	411 	-51 	-4 	51 
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Tabel 12 Minimum, maximum en gemiddelde schade (gebaseerd op het potentiële onder-

nemersinkomen) in procenten van het jaarinkomen voor acht verschillende 

ontwateringssituaties en twee bodemeenheden per periode gedurende het jaar. 

A: BODEM 8101 

Gt 	1 jan. - 1 mei 	1 mei - 1 juli 	1 juli - 1 sept. 	1 sept. - 1 dec. 

min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 

II 	-3,3 3,8 10,4 	-4,9 1,5 	7,5 	-2,6 3,2 	17,6 	-1,6 	1,1 3,4 

II* 	-4,1 2,1 	8,1 	-3,7 0,6 	3,7 	-2,4 1,0 	4,2 	-2,6 -0,1 2,2 

III 	-6,7 2,9 	8,7 	-4,2 0,8 	7,1 	-2,1 1,6 	7,6 	-1,6 	0,3 2,2 

III* -2,5 2,8 	9,5 	-2,5 0,6 	3,9 	-2,6 0,9 	12,7 	-2,4 	0,0 2,2 

V 	-6,9 1,6 	5,6 	-5,6 1,5 	8,7 	-2,7 2,1 	15,1 	-2,3 	0,1 2,8 

V* 	-0,8 2,3 	7,6 	-5,8 0,8 	4,5 	-3,7 1,9 	15,7 	-2,6 	0,0 2,9 

VI 	-5,3 0,9 	5,1 	-3,4 1,0 	6,6 	-2,3 3,5 	21,8 	-2,3 -0,1 3,3 

VII 	11,1 -1,4 	4,8 	-3,2 2,2 12,4 	-2,7 7,0 	30,8 	-1,9 	0,3 6,8 

8: BODEM 8303 

Gt 	1 jan. - 1 mei 	1 mei - 1 juli 	1 juli - 1 sept. 	1 sept. - 1 dec. 

min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 	min. gem. max. 

II 	0,0 6,1 13,2 	-1,3 11,8 24,9 	-1,3 10,7 28,1 	-1,1 6,4 	14,6 

II* 	-5,7 1,7 	7,2 	-0,8 3,3 	7,7 	-3,6 	1,6 	9,2 	-1,5 1,3 	4,1 

III 	-3,5 1,4 	6,8 	-2,6 6,5 20,5 	-2,3 	5,2 22,8 	-1,4 2,2 	9,4 

III* -2,4 1,5 	11,2 	-2,4 2,7 	15,4 	-2,5 	1,8 14,4 	-1,2 	1,1 	5,7 

V 	-5,5 2,3 	8,1 	-3,6 2,9 20,1 	-2,5 	1,6 17,5 	-1,4 0,4 	4,2 

V* 	-2,9 2,3 	7,0 	-4,0 1,4 11,5 	-2,6 	1,0 12,9 	-1,4 0,2 	4,9 

VI 	-2,5 1,8 	7,7 	-4,5 0,3 10,9 	-2,1 	2,1 17,4 	-2,3 0,1 	4,9 

VII 	-8,8 -0,8 	3,8 	-3,5 -0,2 	3,3 	-2,1 	1,9 18,7 	-2,3 -0,2 	2,3 

7.3 	Gebruiksvoorbeeld 

Voor een beeld van de gebruiksmogelijkheden van de besproken 
schadefuncties, volgt tenslotte een (geïdealiseerd) voorbeeld van 
het mogelijk gebruik van de berekende schadefuncties binnen de 
opzet van de Provincie Gelderland. Dit gefingeerde voorbeeld is 
slechts bedoeld ter verduidelijking. 

In het voorbeeld wordt een gebied beschouwd met een slechter ont-
waterd deel met globaal Gt III (25% van het oppervlak) op een 
bodem B303 en een droger deel met globaal Gt VII (75% van het 
oppervlak) op een bodem B101; in beide gebieden wordt alleen gras 
verbouwd. In het droge deel treden 's zomers meestal transpira-
tietekorten op, in het nattere deel treden haast geen transpira- 
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tietekorten op. Om het droge deel van meer water te voorzien is 
het mogelijk de stuwen in het totale gebied op te zetten. Op 1 
mei moet de beheerder van het systeem een beslissing nemen over 
de te nemen maatregelen. Er worden 3 scenario's voorgesteld: 
1. geen gebruik van de stuwen; 
2. de stuwen worden voor waterconservering direct (1 mei) opgezet; 
3. de stuwen worden voor waterconservering pas op 1 juli opgezet. 

Stap 1: construeren van te verwachten grondwaterstandsverloop 
Met het eerder besproken L.U.-model kan de grondwaterstand in het 
hele gebied berekend worden uitgaande van de huidige situatie, 
een scenario voor de stuwstanden en een verwachting voor het 
weer. Voor de drie scenario's wordt een aantal jaren doorgere-
kend, bijv. 1976, 1984 en 1986, die voor het neerslagoverschot 
(en dus grondwaterstandsverloop) redelijk uiteenlopen. In fig. 24 
is voor de drie scenario's het verwachte grondwaterstandsverloop 
gegeven voor de drie jaren in de twee ontwateringssituaties. 

Stap 2: fitten op de standaardcurves 
Op de standaardcurves kunnen de drie grondwaterstandsverlopen 
voor ieder scenario voor beide delen van het gebied gefit worden. 
Hiermee kan vastgesteld worden welke drainagekarakteristieken de 
beide delen gaan aannemen bij verschillende ingrepen in de 
stuwstanden. De berekende weerjaren zijn dus een steekproef, 
waaruit conclusies omtrent de drainagekarakteristiek getrokken 
kunnen worden. In fig. 25 staat voor twee situaties de procedure 
afgebeeld. 

Uit de procedure volgt dat voor de drie "steekproef-jaren" onder 
scenario 1 (geen stuwing), de grondwaterstand het verloop van een 
Gt III resp. Gt VI vertoont gedurende de periode van 1 mei tot 1 
juli; na 1 juli gedraagt de grondwaterstand in het droge deel 
zich meer volgens het verloop van Gt VII. Voor scenario 2 (stuwen 
vanaf 1 mei) neemt de grondwaterstand in het droge deel Gt V* 
(1 mei - 1 juli) en Gt VII (na 1 juni) aan, voor het natte deel 
neemt de grondwaterstand de gedaante aan van Gt II gedurende de 
hele periode. Bij uitvoering van scenario 3 (stuwen vanaf 1 juli) 
geldt dat voor het grondwaterstandsverloop tot 1 juli scenario 1 
geldt waarin niet gestuwd wordt. Vanaf 1 juli geldt scenario 2 
met wel een hogere stuwstand voor waterconservering. De te ver-
wachten grondwaterstanden nemen deels de gedaante van scenario 1 
en deels van scenario 2 aan. 
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Fig. 24 Opgetreden (tot 1 mei) en voorspeld grondwater 
standsverloop voor drie scenario's gedurende 
1976, 1984 en 1986 voor het droge (a) en het 
natte deel (b). 
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Fig. 25 Vergelijking van het voorspelde grondwaterstands-
verloop met de standaardcurves voor het droge en 
natte deel in 1986 voor scenario 2. 

Stap 3: kwantificeren van de opbrengsten van scenario's 
In stap 2 is vastgesteld hoe door de verschillende ingrepen het 
gemiddelde grondwaterstandsverloop zal veranderen (uitgedrukt in 
verandering van Gt). Voor dit geval gelden de bedragen in tabel 
13. 
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Tabel 13 Schadeberekeningen bij verschillende data van peil-

verhoging in een gefingeerd gebied met Gt III en Gt VII 

(scenario 1: geen peilverhoging; scenario 2: peilver- 

hoging 	1 mei; scenario 3: peilverhoging vanaf 	1 juli). 

Schade [f/ha] Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Gt VII-gebied 

gemiddelde periode 1 23 18 23 

gemiddelde periode 2 153 77 77 

totaal 176 95 100 

maximum periode 1 144 100 144 

maximum periode 2 677 480 480 

totaal 821 580 624 

Gt 	III-gebied 

gemiddelde periode 1 141 253 141 

gemiddelde periode 2 111 231 231 

totaal 252 484 372 

maximum periode 1 427 538 427 

maximum periode 2 489 617 617 

totaal 

beide gebieden 

916 1155 1044 

(75% VII, 	25% 	III) 

gemiddelde totaal 195 193 168 

maximum 	totaal 845 724 729 

Stap 4: afweging 
In tabel 13 wordt met de verschillende schadetabellen voor ieder 
scenario een schadebedrag berekend voor het droge en het natte 
gebied apart. Deze schades zijn samengesteld uit de schade van 1 
mei tot 1 juli en die tussen 1 juli en 1 september. In de eerste 
periode is de schade voor scenario 1 en 3 gelijk, aangezien in 
beide gevallen geen waterconservering plaats vindt. Voor de 
tweede periode zijn de schades onder scenario 2 en 3 gelijk, 
omdat in beide gevallen de hele periode water geconserveerd 
wordt. In de tabel is te zien dat in het droge gebied de schades 
minder worden, naarmate eerder water geconserveerd wordt 
(2 < 3 < 1). Het omgekeerde is het geval voor het nattere gebied, 
hier wordt de (natheids)schade juist groter naarmate waterconser-
vering eerder plaatsvindt. 

Aangezien het totale gebied voor 75% bestaat uit het Gt VII-gebied 
en voor 25% uit het Gt III-gebied, kan de totale gemiddelde schade 
per ha in het hele gebied voor de drie scenario's verkregen worden 
door het gewogen gemiddelde van beide getallen te berekenen. Uit 
deze middeling volgt dat scenario 1 en 2 nagenoeg dezelfde schades 
opleveren. Deze schades zijn echter op twee verschillende 
manieren samengesteld. 
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In scenario 1 is relatief veel droogteschade in het Gt VII-gebied 
(1 176/ha) en een duidelijke natheidsschade (ƒ 252/ha) in het Gt 
III-gebied. In scenario 2 wordt in een vroeg stadium waterconser-
vering toegepast, waardoor de droogteschade in het droge gebied 
kleiner wordt (f 95/ha). Door het vroeg opstuwen van het water 
treedt echter een aanzienlijke verhoging op van de natheidsschade 
in het Gt III-gebied namelijk ƒ 484. Uiteindelijk wordt in beide 
gevallen een totale (gewogen) schade berekend ven resp. f 195 en 
f 193/ha. De opgeheven droogteschade door scenario 2 wordt blijk-
baar teniet gedaan door een verhoogde natheidsschade in de nat-
tere gebieden. 

In scenario 3 wordt pas in een latere fase waterconservering 
toegepast dan in scenario 2. De totale opgeheven hoeveelheid 
droogteschade is hierbij slechts iets minder dan in scenario 2, 
namelijk f 100 tegen f 95 schade. De op te heffen schade in het 
begin van het groeiseizoen blijkt slechts marginaal te zijn. De 
veroorzaakte natheidsschade in het natte gebied is echter juist 
veel groter bij het vroeg opzetten van het water in scenario 2: 
ƒ 253 tegen f 141. 
Uiteindelijk levert scenario 3 door het slechts in een latere 
fase conserveren van water ongeveer f 25/ha meer op dan niets 
ondernemen (scenario 1) of het vroeg conserveren van water 
(scenario 2). 

Een zelfde beschouwing is mogelijk voor de maximale en minimale 
schade onder de verschillende scenario's om het risico af te 
wegen dat de alternatieven onaanvaardbare schade opleveren onder 
extreme omstandigheden. Deze afweging dient echter slechts als 
randvoorwaarde bij de gemiddelde te verwachten schade. De maximum 
te verwachten schade blijkt relatief slechts weinig onderlinge 
verschillen te vertonen bij toepassing van de verschillende sce-
nario's. 

In de praktijk zullen de omstandigheden en de afwegingen minder 
eenvoudig zijn dan hierboven geschetst. Er zullen veel bodem-
eenheden voorkomen, verwachte grondwaterstandsverlopen zullen 
niet exact volgens de standaardcurven verlopen enz. Het voorbeeld 
laat slechts het principe van het gebruik zien en toont tevens 
aan dat de gepresenteerde schadefuncties slechts een aanzet vor-
men om het peilbeheer te optimaliseren. 
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8 	CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

8.1 	Conclusies 

Het voornaamste resultaat van de studie is een raamwerk waarbin-
nen hydrologie, grasgroei, graslandgebruik en bedrijfseconomische 
factoren geïntegreerd zijn tot een systeem waarmee in principe de 
schade op bedrijfsniveau bepaald kan worden in relatie tot 
waterhuishoudkundige omstandigheden. 

De belangrijkste conclusies die uit het geïntegreerde model 
getrokken kunnen worden zijn: 
1. Schadepercentages berekend op basis van een gesimuleerd 

bedrijfsvoering en op basis van alleen groeiberekeningen 
wijken zowel onder droge als onder natte omstandigheden sterk 
van elkaar af. Een bedrijfsmodel voegt daadwerkelijk iets 
wezenlijks toe bij de bepaling van schades op grasland. 

2. De schadepercentages die met het geïntegreerde model berekend 
worden, komen redelijk overeen met uitkomsten uit eerder 
onderzoek. Zowel verificatie met de HELP-tabel voor de 
natheidsschade als met de Beregeningsstudie Gelderland voor 
droogteschade, gaven goede resultaten. 

3. Zowel de fysische als de bedrijfseconomische schade is sterk 
afhankelijk van de aangenomen bedrijfsopzet bij de simulatie. 

4. De vertaling van fysische schade (droge-stofhoeveelheden, bij-
voeding) naar bedrijfseconomische schade (geld) is niet 
lineair, vooral het effect van het voerprijsniveau is 
verschillend onder verschillende omstandigheden. 

Tijdens het onderzoek is met het geïntegreerde model een metho-
diek ontwikkeld om schadefuncties te bepalen op bedrijfsniveau, 
bij het operationele waterbeheer. De ingang voor de schadefunc-
ties is de overeenkomst tussen het verwachte verloop van de 
grondwaterstand onder uiteenlopende meteorologische condities met 
standaard grondwaterstandscurves. Deze standaardcurves worden 
getypeerd door een Gt-klasse. 

Uit het onderzoek is gebleken dat het bepalen van bedrijfsschades 
op basis van een specifiek geval (1 weerjaar, 1 ontwaterings-
situatie) niet goed mogelijk is met het ontwikkelde model. De 
bedrijfsuitkomst is voor een deel afhankelijk van het toeval in 
het beweidingssysteem. Door schades te bepalen op grond van de 
gemiddelde uitkomst van een representatieve reeks weerjaren voor 
dezelfde ontwateringssituatie, is het wel mogelijk schades te 
bepalen. Toevalsfactoren worden bij een voldoende lange reeks van 
jaren geëlimineerd. Dientengevolge worden schades berekend als 
gemiddelde schades over een reeks jaren met daarbij een bij bena-
dering hoogste en laagste schade bij extreme meteorologische 
omstandigheden. De gemiddelde schade dient als uitgangspunt bij 
optimalisatie, de extreme schades dienen als randvoorwaarde. 
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Alhoewel de ontwikkelde modellen en methodieken nog niet als 
afgerond beschouwd mogen worden, zijn de resultaten van het 
onderzoek een goed uitgangspunt voor toetsing in de praktijk van 
het waterbeheer in de provincie Gelderland. Ervaringen uit de 
praktijk moeten hierna teruggekoppeld worden, zodat eventueel 
bijstellingen en uitbreidingen uitgevoerd kunnen worden. 

8.2 	Aanbevelingen 

8.2.1 	Modellen 

Alhoewel de geconstrueerde koppeling van modellen acceptabele 
resultaten oplevert, zijn er punten waarop verbetering gewenst is: 

Algemeen: 
1. De modelopzet is dusdanig uitgebreid dat de rekentijd onder de 

huidige omstandigheden problematisch is. Daarnaast wordt het 
overzicht op de resultaten en het gebruiksgemak (en daarmee de 
algemene toepasbaarheid) beïnvloed. Verantwoorde vereen-
voudiging van het complexe onderzoeksmodel naar een praktisch 
gebruiksmodel is gewenst. 

2. Het totale model is slechts globaal geverifieerd. Toetsing aan 
meer (bedrijfs-)praktijkgegevens onder verschillende 
omstandigheden is noodzakelijk om het model uiteindelijk op 
zijn waarde te kunnen schatten. 

Groeisimulatie: 
1. De inbreng van meer gewasfysiologische kennis in het groeimo-

del CROPR-GRASS is dringend noodzakelijk. Bij calibratie van 
het groeimodel op gegevens van R.O.C.-Heino zijn fysiologische 
effecten min of meer speculatief vastgesteld. 

2. De relatie stikstoftransport-stikstofopname-groeireductie is 
niet in het model verwerkt. Vooral bij simulaties op humusrij-
kere gronden wordt hierdoor een belangrijke schadepost onder 
natte omstandigheden verwaarloosd. 

3. De calibratie van het groeimodel heeft plaatsgevonden onder 
droge omstandigheden (Gt VII*). Voor uitgebreide toepassing 
van het model onder natte omstandigheden is verificatie onder 
natte omstandigheden gewenst. 

Gras landgebruik: 
1. Het geconstrueerde graslandgebruiksmodel GRAMAN genereert het 

graslandgebruik op basis van ad-hoc beslissingen. Inbreng van 
beslissingsmechanismen gebaseerd op vooral korte en midden-
lange termijnverwachtingen kan de variatie in uitkomsten aan-
merkelijk verkleinen en de uitkomsten meer in overeenstemming 
brengen met de praktijk. 

2. De onderbouwing van een aantal verliesposten is in een aantal 
gevallen nogal mager, zoals vertrappingsverliezen (gebaseerd 
op proeven op veengrond) en berijdingsverliezen (niet 
verwerkt). 
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De genoemde tekortkomingen kunnen voor een deel opgelost worden 
door de basis van het toekomstig onderzoek te verbreden. 
Vooral op het punt van de grasgroeisimulatie moet samenwerking 
gezocht worden met het CABO en de landbouwuniversiteit. Op het 
punt van het graslandgebruik en de verificatie van de modellen op 
praktijkschaal is verdere samenwerking met het Proefstation voor 
de Rundveehouderij gewenst. 

8.2.2 Methodiek van de schadebepaling 

Over de bruikbaarheid van de ontwikkelde schadefuncties kan nog 
niet veel gezegd worden. Wel is de verwachting dat voor een goed 
gebruik van de hier gepresenteerde materie gestreefd moet worden 
naar: 
1. Uitbreiding van het aantal standaardgevallen, bijv. meer bodem- 

eenheden, meer startdata, veebezettingen enz. Een flinke dosis 
rekentijd moet geïnvesteerd worden met het bestaande model. 

En/of 
2. verdere ontwikkeling van het geconstrueerde model, zodat 

tijdens het operationele gebruik direct een betrouwbare 
specifieke schade berekend kan worden. Vooral een extra dosis 
onderzoeks/programmeerwerk moet geïnvesteerd worden. 

En/of 
3. ontwikkelen van eenvoudiger schadefuncties met het ontwikkelde 

model met als ingang eenduidige parameters zoals aantal werk-
bare dagen, verdampingreducties, veebezetting enz. Dit betekent 
vooral een extra dosis onderzoekswerk. 

Welke van de drie alternatieven op lange termijn het geschikste 
is, is op dit moment moeilijk te bepalen. 
De bruikbaarheid van het eerste alternatief hangt met name af van 
de ervaringen met de gepresenteerde methodiek. Als in de praktijk 
het aantal standaardcurves enorm uitgebreid moet worden, dan kan 
de hoeveelheid te investeren rekentijd en de overzichtelijkheid 
een belangrijk nadeel worden. De toepassingsmogelijkheden van het 
tweede alternatief zijn vooral afhankelijk van de ontwikkeling 
van de beschikbaarheid van computercapaciteit op termijn. Om 
betrouwbare uitspraken te doen, zijn en blijven relatief 
uitgebreide programma's noodzakelijk; door een sterke uitbreiding 
van computercapaciteit (zoals toepassing van paralel werkende 
computers) kan in principe ieder geval apart doorgerekend worden 
tijdens het waterbeheer, zonder gebruik van de standaardcurves. 
De bruikbaarheid van de methode van het laatste alternatief staat 
zonder meer vast; voor het bepalen van de schade zijn dan slechts 
fysische parameters nodig verkregen uit een algemeen hydrologisch 
model (L.U.-model). De parameters worden dan ingevoerd in een 
eenvoudige formule of programma. Het is echter de vraag of het 
formuleren van dit soort eenvoudige "black-box"-modellen mogelijk 
is. In ieder geval is hiervoor een grote onderzoeksinspanning 
nodig. 
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Drukhoogte op 5 cm Ln 1982, beregend btj pF - 2.7 
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Drukhoogte op 25 cm Ln 1982, beregend bLj pF = 2.7 
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Drukhoogte op 90 cm 	1982, beregend b;.j pF - 2.7 
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Drukhoogte op 5 cm ,r1 1983, beregend bLj pF - 2.7 

JAN. FEB. MAR. PPR. MEI JUNI JULI AUG. SEP. OKT. NOV. DEC. JAN. 

Drukhoogte op 5 cm Ln 1983, onberegend 

0 

0 
o 

XX X 

a PerceeL 1 
PerceeL 2 

x DoorgesLogen (h < -1000 cm) 

X E 

1 

JAN. FEB. MAA. PPR. MEI JUNI JULI AUG. EP. OKT. NOV. DEC. JAN. 



0 

0 - 

E 
O 

CD 

- 

E 

n PerceeL 1 
✓ PerceeL 2 
x = DoorgesLagen (h < - 1000 cml 

CD c,  

Cr) o 
O c' 
O 7 

_c 
x 
D 
L c> 

o- 

0 

in 

0 
0 

127 

Drukhoogte op 25 cm Ln 1983, beregend bLJ pF - 2.7 
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Drukhoogte op 90 cm Ln 1983, beregend bLj pF = 2.7 
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Drukhoogte op 5 cm Ln 1984, beregend bLJ pF - 2.7 
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Drukhoogte op 25 cm Ln 1984, beregend bLj pF = 2.7 
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Drukhoogte op 90 cm Ln 1984, beregend bLj pF - 2.7 
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Fig. 3A Ontwikkeling van de bodembedekking als functie 
van de droge-stofhoeveelheid. 
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Fig. 3B Ontwikkeling van de bebladeringsindex LAI als 
functie van de droge-stofhoeveelheid. 
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Aanhangsel 3.2 	Calibratie 
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Fig. 3C Gemeten en berekende opbrengst R.O.C.-Heino 
in 1982. 

o = gemeten opbrengst zonder beregening 
x = gemeten opbrengst beregend bij pF=2,7 

	 = berekende opbrengst zonder beregening 

= berekende opbrengst beregend bij pF=2,7 
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Dagnummer 
Gemeten en berekende opbrengst 1983 in Heino 

Fig. 3D Gemeten en berekende opbrengst R.O.C.--Heino 
in 1983. 

o = gemeten opbrengst 	zonder beregening 
x = gemeten opbrengst beregend bij 	pF=2,7 

	 = berekende opbrengst zonder beregening 

- - berekende opbrengst beregend bij pF=2,7 
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Aanhangsel 3.3 	Verificatie 
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Fig. 3E Gemeten en berekende opbrengst R.O.C.-Heino 
in 1984. 
o = gemeten opbrengst zonder beregening 
x - gemeten opbrengst beregend bij pF=2,7 
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= berekende opbrengst beregend bij pF=2,7 

300 



138 

AANHANGSEL 4 
VOORBEELDEN BEWEIDINGSSCHEMA 

Aanhangsel 4.1 	Natte omstandigheden 
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Aanhangsel 4.2 	Droge omstandigheden 

ITWIRCH APRIL. l v JUTTE JUI.V 1OUGUS I' SEPTEMBER OCTOBEti nouernaen 

US 10 15 20 OS OS 10 IS 20 25 

= 
05 10 IS 20 25 05 10 IS 20 25 

5 
05 10 1520 25 OS 10 IS 20 25 OS 10 15 20 25 OS 	11) 15 20 25 0510 15 20 25 

•.‘ .. 

E. 
u  

nik 

los 

... 

:...O e;  
: \  

kleMegl... WIL 1111 

	• 
W_E :z 

Ikkitk. 

'1/4\... 
lkiill 

ibbk 

'.1. k 	.. _...........2, :t...  

...k. 	___.1, 
k. 

. 
	 . 

.... 

.. 

, 

..g 
:..i1- 
-.' 

,,,.... 

.........--, .g.,  ,.... 
R: 

.. 

ss 

• 

...EREIN 
iliklib 

qiig 

44111 

air 

--"... 
_,_, 	 

1::: 
bilik. 

Nk, 
tk. 	- 	 N 

N 
--, 	 

g 2 = g-. 

.. 

b 

,...:i.; k. 

= 

rE 
5 

5 	N 
4. _., 

■\.\'‘• ". 
, = 	111 _I. 

t.: 

_ 	  

klbk 	 alk 
N  

ilt, 

11 
= a:E 
E.7 kil. Nl. 

.■ ill 
dt 

„.. 
r--  3 =.7 

...1 

60 	 70 	 60 	 60 	 100 	110 	 120 	 170 	140 	150 	160 	170 	100 	 193 	200 	210 	220 	270 	240 	250 	260 	 0 	260 	290 	 300 	 710 	320 	 320 

DAV RUMOER 

AD-HOC GRASSLArlD ITIArlAGEfilErIT SCHEETIE SLUAGRAIT1 	2.53 Inc/HA 04+0 
°POJECT "SCHAIDEFUOCTiE5 BIJ HOGE Gnon1DIUFITE2STF1lIDEn” PROVKICIE GELDERLWID. 	7600r1V0 	 14-PUG-1909 16:10:53 

G11055 COMUMPT1 Off: 	113.104 kg dm 

O6TT consurnpi i on 	:. 	94910 kg dm 

11130. FOIDOEll 5UPPLV: 	29033 kg dm 

E11055 SILPEE 	: 	30267 kg dm 

nErr 511_PGE 	: 	25690 kg dm 

VEI(-WILUE SILRGE 	: 	22594 kV6111 

k/Mg-VOLDE 511_11GE 	: 	253G kUlle 

TPGE 	UD i nG : 	s PERCEn 	M 

g. 1 LaGen n000nonv : 	4 kg/clav.mc 

In000rt r1161-175 Dl 	: 	129 

GrInZinG D11V5 	, 	■ 97 

STP117 	i mencHanGE: 291 

TOTPL n-G 1 FT 	: 390 kg n/na 

E11055 spninmiAnG : 	0 mm/ha 

EI 	- Inboor period 

.. Gra -zing period 04 

- Grazing period 134 

E 	- Illoluing block 

---- 	Pctual grasgrowth and 
..- nitrogen gin 

Grosg viola add. lodder 
,.... 	- supptv and neut vield 

. 
- Go-in production 

„,, 
Grdss, nett moluing 

,,,,, 	- vield and VEfil-value 
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AANHANGSEL 5 
OPBRENGSTVERHOGING DOOR BEREGENING 
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Fig. 5A Opgeheven transpiratietekort vs. berekende 
opbrengstverhoging. 
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Fig. 5B Opgeheven evapotranspiratietekort vs. berekende 
opbrengstverhoging. 
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Fig. 5D Opgeheven evapotranspiratie- en interceptie-
tekort vs. berekende opbrengstverhoging. 



145 

AANHANGSEL 6 
VOORNAAMSTE STANDAARDINVOER 

Aanhangsel 6.1 	BBPR 

	

2 	1.6.0 	0 	Hectares snijmais zelf telen 

	

2 	1.7.0 	1. 	Ha's erf, wegen en sloten 

	

2 	2.0.0 	JA 	Grond gepacht? 

	

2 	2.0.2 	500. 	Pachtprijs per ha 

	

2 	2.1.0 	NEE 	Grond in eigendom? 

	

2 	2.2.0 	JA 	Is de veebezetting per ha grasland 
bekend? 

	

3 	2.0.0 	HF 	Veeslag 

	

3 	2.1.0 	25. 	Vervangingspercentage melkkoeien 

	

3 	2.2.0 	3. 	Uitvalpercentage van de veestapel 

	

3 	7.0.0 	0. 	Percentage kweek? 

	

3 	8.1.0 	250. 	Wettelijke norm fosfaat grasland 

	

3 	8.1.1 	350. 	Wettelijke norm fosfaat snijmaïs 

	

3 	10.0.0 NEE 	Wordt de organische mest overgedoseerd? 

	

3 	11.0.0 10. 	Percentage graslandvernieuwing 

	

3 	11.0.1 HERINZ Graslandvernieuwing: herinzaai of 
doorzaaien? 

	

3 	12.1.0 0.895 	kVEM-waarde van het aan te kopen ruwvoer 

	

3 	12.2.0 0.05 	VRE-gehalte van het aan te kopen ruwvoer 

	

3 	13.0.0 JA 	Wordt in de weideperiode ruwvoer 
bijgevoerd? 

	

3 	13.2.0 0.895 	kVEM-waarde bij te voeren ruwvoer 

	

3 	15.3.0 600. 	Gewicht melkkoeien 

	

3 	16.0.0 38. 	Melkprodukten voor de kalveren 
(kg poeder per kalf) 

	

4 	1.0 	LW 	Mechanisatiesysteem voederwinning 
voordroogkuil 

	

4 	1.1 	1. 	Hoe vaak komt de loonwerker? 
(ZIE TOELICHTING) 

	

4 	1.2 	NEE 	Komt de loonwerker voor grasmaaien? 

	

4 	2.0 	EM 	Mechanisatiesysteem uitrijden org. mest 

	

5 	1.0.0 	74. 	Melkprijs per 100 kg melk inclusief 
nabetaling 

	

5 	2.0.0 	1660. 	Verkoopprijs uitstoot ouder vee 

	

5 	2.0.1.0 420. 	Verkoopprijs stierkalveren 
excl. dode dieren 

	

5 	2.0.1.1 420. 	Verkoopprijs vaarskalveren 
excl. dode dieren 

	

5 	2.0.4 	2100. 	Aankoopprijs vaarzen 

	

5 	2.1.0 	2200. 	Vervangingswaarde melkkoe 

	

5 	3.0.0 	-5. 	Verkoop mest per m 3  

	

5 	3.0.1 	0.28 	Verkoop ruwvoer (gld per kVEM) 

	

5 	3.0.3 	0. 	Overige opbrengsten per melkkoe 
5A 	4.1.1 	55. 	Kosten veearts per melkkoe 
5A 	4.2.1 	45. 	Kosten dekgeld per melkkoe 
5A 	4.3.0 	35. 	Kosten melkcontrole per melkkoe 
5A 	4.4.0 	25. 	Kosten strooisel per melkkoe 
5A 	4.5.0 	17.50 	Kosten scheren/klauwbekappen per melkkoe 
5A 	4.6.1 	0. 	Diverse veekosten per melkkoe 
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5B 5.0.0 39. 
5B 5.1.0 40. 
5B 5.2.0 0.38 
5B 5.4.0 2.50 
5B 5.5.0 10. 
5C 6.0.0 1.2 
5C 6.0.1 1.0 
5C 6.0.2 0.65 
5C 6.0.5 125. 

5C 7.0.0 60. 
5C 8.0.0 0.6 
5C 9.0.0 1270. 
5C 9.0.1.0 NEE 

5D 10.0.0 260. 

5D 10.0.1 85.0 

5D 10.2.2 15. 

5D 10.3.2 0. 

5D 10.4.0 0. 

5F 12.0.0 100. 
5F 13.0.0 NEE 

5F 13.0.1 JA 

5F 13.1.0 0.25 
5F 13.1.1 0.6 
5F 14.0.0 JA 
5F 14.1.0 JA 
5F 14.2.0 1. 
5F 14.2.1 JA 
6 1.0 300000 
6 1.1 0. 

6 2.0 20000 

6 2.1 0 

6 2.2.0 5000 
6 2.2.1 BETON 
6 2.3.0 NEE 
6 2.4 35.0 

6 3.0 20000 

6 3.1 0 

Prijs per 100 kg standaard krachtvoer 
Prijs per 100 kg extra eiwit 
Aankoopprijs ruwvoer in f per kVEM 
Prijs per kg kunstmelkpoeder 
Diverse voerkosten per melkkoe 
Prijs per kg zuivere stikstof 
Prijs per kg zuivere fosfaat 
Prijs per kg zuivere kali 
Overige bemestingskosten / 
ha grasland op zand 
Afrasteringskosten per ha grasland 
Prijs per m 2  plastic voor kuilafdekking 
Loonwerktarief per ha herinzaai 
Zijn er extra kosten bij 
herinzaai/doorzaai? 
Loonwerktarief per ha inkuilen 
voordroogkuil 
Loonwerktarief aanrijden per ha in te 
kuilen 
Loonwerktarief per ha slootonderhoud op 
zand 
Loonwerktarief per ha greppelfrezen op 
zand 
Kosten niet toegerekend loonwerk in 
f per ha 
Brandstofkosten per ha grasland 
Electrisch koelen en electrisch 
verwarmen? 
Electrisch koelen en met aardgas 
verwarmen? 
Stroomprijs per kWh 
Gasprijs per kubieke meter 
Voorkoeler aanwezig ? 
Warmtepomp aanwezig ? 
Aantal boilers 
Boiler(s)in eigendom? 
Vervangingswaarde stallen: constant deel 
Vervangingswaarde stallen: variabel deel 
per mk 
Vervangingswaarde erfverharding: 
constant deel 
Vervangingswaarde erfverharding: 
variabel deel per mk 
Vervangingswaarde kavelpadverharding 
Kavelpadverharding: beton of klinkers? 
Is er extra mestopslag? 
Vervangingswaarde kuilplaat voor 
ruwvoeropslag per m 2  
Vervangingswaarde werktuigenberging: 
constant deel 
Vervangingswaarde werktuigenberging: 
variabel deel/mk 
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6 3.2 16000 Extra vervangingswaarde voor een 
werkplaats 

6 4.2.0 1300 Vervangingswaarde boiler per stuk 
6 4.3 3000 Vervangingswaarde voorkoeier 
6 4.4 5000 Vervangingswaarde warmtepomp 
6 4.5.0 NEE Is er kaasapparatuur op het bedrijf? 
6 5.0 160000 Vervangingswaarde machines en werktuigen 

incl. melktank 
6 6.0 4500 Algemene kosten: constant deel 
6 6.1 120. Algemene kosten: 

variabel deel per melkkoe 
7 1.0 5. Stallen: percentage afschrijving 
7 1.1 2. Stallen: percentage onderhoud 
7 2.0 3. Erfverharding: percentage afschrijving 
7 2.1 1.5 Erfverharding: percentage onderhoud 
7 2.2.0 3. Kavelpadverharding: 

percentage afschrijving 
7 2.2.1 0.5 Kavelpadverharding: percentage onderhoud 
7 2.4 3. Kuilplaat: percentage afschrijving 
7 2.5 1.5 Kuilplaat: percentage onderhoud 
7 3.0 5. Werktuigenberging: 

percentage afschrijving 
7 3.1 1. Werktuigenberging: percentage onderhoud 
7 4.2 10. Boiler(s): percentage afschrijving 
7 4.3 5. Boiler(s): percentage onderhoud 
7 4.4 10. Voorkoeier: percentage afschrijving 
7 4.5 5. Voorkoeler: percentage onderhoud 
7 4.6 10. Warmtepomp: percentage afschrijving 
7 4.7 5. Warmtepomp: percentage onderhoud 
7 5.0 10. Machines, werktuigen, melktank: 

percentage afschrijving 
7 5.1 7. Machines, werktuigen, melktank: 

percentage onderhoud 
8 1.0 7. Rentepercentage 
9 1.0 0. Aantal vreemde arbeidskrachten 
9 3.0 1. Aantal ondernemers 
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Aanhangsel 6.2 	GRAMAN 

500.0 	START STOPPEL BEGIN GROEISEIZOEN 
0 	BEREGENING (NIET) 
1.0 	0.1 	2.5 	50.0 ! GEBRUIKSBESLISSINGSFACTOREN 
2400 	MAX. HOEVEELHEID DROGE STOF WEIDEN 
2500 	MIN. HOEVEELHEID DROGE STOF MAAIEN 1ST SNEDE 
3000 	MIN. HOEVEELHEID DROGE STOF MAAIEN LATER SNEDEN 
290 	UITERSTE DATUM BEGIN OVERGANGSPERIODE 
75 	EERSTE DATUM DAT INSCHAREN MOGELIJK IS 
15 	MINIMUM LENGTE OVERGANGSPERIODE 
250 	EERST MOGELIJKE DATUM INGANG OVERGANG 
270 	DATUM VANAF WAAR MAAIEN BIJ 2500 KG 
7 	AANTAL DAGEN WAARBINNEN GEEN TWEE MAAISESSIES MOGEN VALLEN 
2 	MAX. AANTAL PERCELEN DIE TEGELIJK GEMAAID MOGEN WORDEN 
7 	VOORUITKIJKPERIODE VOOR MAAIBEURTEN 
4 	AANTAL DAGEN DRAAGKRACHT < 0,6 MPA VOOR UITSCHAREN 
2 	AANTAL DAGEN DRAAGKRACHT > 0,6 MPA VOOR INSCHAREN 
6500 	! POTENTIËLE MELKPRODUKTIE 



Aanhangsel 6.3 

ALG 	2 
ALGKOE 	1 
ALGKOE 	2 
ALGKOE 	4 

MLKVEE 

MLKVEE 	Welk programma ? 
VOORJ 	Welk afkalfpatroon ? 
1 	Lengte perioden melkveemodel ? 
0 	Hoeveel perioden met aanpassing 

produktie (BST) ? 
STAND 4 25. Hoeveel dieren (%) van 2,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 4.1 525. Gewicht (kg) bij afkalven (le keer) ? 
STAND 4.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 5 19.25 Hoeveel dieren (%) van 3,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 5.1 575. Gewicht (kg) bij afkalven (2e keer) ? 
STAND 5.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 6 14.82 Hoeveel dieren (%) van 4,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 6.1 615. Gewicht (kg) bij afkalven (3e keer) ? 
STAND 6.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 7 11.41 Hoeveel dieren (%) van 5,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 7.1 625. Gewicht (kg) bij afkalven (4e keer) ? 
STAND 7.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 8 8.79 Hoeveel dieren (%) van 6,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 8.1 625. Gewicht (kg) bij afkalven (5e keer) ? 
STAND 8.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 9 20.73 Hoeveel dieren (%) van 8,0 jaar bij 

afkalven ? 
STAND 9.1 625. Gewicht (kg) bij afkalven (6e keer) ? 
STAND 9.2 7. Hoeveel % van dit gewicht dient als 

reserve ? 
STAND 10 NORMS Voeding tijdens droogstand in zomer ? 
GRAS 1 0 Welk graslandgebruikssysteem ? 
BIJV 1 ZEL Systeem ruwvoer bijvoeren in zomer ? 
BIJV 2 MAIS Welk ruwvoer wordt bijgevoerd ? 
BIJV 2.2 895. Voederwaarde (VEM/kg ds) bij te voeren 

snijmaïs ? 
WINVOE 2 895. Voederwaarde (VEM/kg ds) snijmaïs ? 
WINVOE 3.1.4 500 Beschikbare hoeveelheid ruwvoer 

periode 1 ? 
WINVOE 5 1.0 Factor ruwvoeropname in de winter ? 
KRV 1 NORLOK Systeem voeren krachtvoer ? 
KRV 1.1 1 Lengte periode waarvoor krachtvoergift 

geldt ? 
KRV 3 NEE Grenzen aan de krachtvoergift ? 
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AANHANGSEL 7 
BODEMFYSISCHE KARAKTERISTIEKEN STARINGREEKS 

Aanhangsel 7.1 	pF- en K-h-relaties Staringreeks B101 en B303 
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Aanhangsel 7.2 	Draagkrachtrelaties Staringreeks B101 en B303 

DRAAGKRACHT 
voor verschillende grondsoorten 

 

B3 	B kleiig• kom—

veen 	Hei 

 

-100 
	

-80 
	

-60 
	

-40 
	

-20 

Drukhoogte bodemvocht [cm] 



78,0 
82,4 

105,7 
120,8 
141,8 
148,8 
167,9 
195,1 

6,2 
26,5 
14,3 
30,1 
28,6 
35,5 
63,8 

110,7 

53,0 
64,0 
73,0 
99,0 

118,0 
125,0 
147,0 
177,0 

99,0 
101,0 
143,0 
147,0 
174,0 
182,0 
202,0 
220,0 

0,0 

0,0 
0,0 
1,0 
1,0 
1,0 

22,0 
81,0 

18,0 
42,0 
32,0 
49,0 
56,0 
57,0 
84,0 

127,0 
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AANHANGSEL 8 
HYDROLOGISCHE KARAKTERISTIEKEN BEREKENDE GRONDWATERTRAPPEN 

Aanhangsel 8.1 
	

Berekende waterbalansposten 
BODEM B303 

Gt GLG 	GHG 

(cm - mv.) 

LGmin 	LGmax 

(cm - 	mv.) 

HGmin 	HGmax 

(cm - mv.) 

P 

(kg/ha) 

ET 

(cm/j) 

pET T 

(cm/j) 

pT E 	pE 

(cm/j) 

I 

(cm/j) 

II 80,2 7,4 51,0 112,0 0,0 17,0 16344,1 49,6 58,6 30,9 38,7 4,9 6,1 13,8 
II* 85,5 32,4 65,0 110,0 14,0 46,0 18161,3 55,7 58,8 37,6 38,8 4,2 6,2 13,9 
III 102,8 16,8 71,0 136,0 0,0 36,0 17633,8 53,7 58,7 35,6 38,7 4,2 6,2 13,9 
111* 124,3 31,0 98,0 155,0 6,0 49,0 18240,4 55,1 58,8 37,8 38,7 3,5 6,2 13,9 
V 151,1 30,6 122,0 197,0 5,0 57,0 18154,5 54,8 58,9 37,8 38,8 3,1 6,2 13,9 
V* 164,4 43,3 132,0 215,0 9,0 67,0 18297,1 55,0 58,8 38,2 38,8 2,9 6,1 13,9 
VI 172,3 55,6 143,0 227,0 8,0 86,0 18355,0 55,0 58,9 38,3 38,8 2,8 6,2 13,9 
VII 195,9 102,0 173,0 232,0 45,0 127,0 18324,1 54,5 59,3 38,1 39,3 2,4 6,0 14,0 

BODEM B101 

Gt 	GLG 	GHG 	LGmin LGmax HGmin HGmax P 	ET 	pET 	T 	pT 	E 	pE 	I 

(cm - mv.) 	(cm - mv.) 	(cm - mv.) 	(kg/ha) 	(cm/j) 	(cm/j) 	(cm/j) 	(cm/j) 

17419,4 52,2 58,7 33,6 38,6 4,7 6,3 13,8 
18188,9 55,6 58,8 37,6 38,7 4,1 6,2 13,9 
17949,8 54,2 58,8 36,6 38,6 3,8 6,4 13,9 
18115,1 54,7 58,8 37,7 38,8 3,2 6,2 13,8 
17813,1 53,8 59,0 36,9 38,9 3,0 6,2 13,9 
17790,3 53,7 59,0 36,9 38,9 2,9 6,1 13,9 
17473,1 52,6 59,1 36,1 39,0 2,5 6,2 13,9 
16730,9 50,4 59,2 34,2 39,2 2,2 5,9 14,1 

Gt-karakteristieken en balansposten gemiddeld over de reeks 1971-1986, op basis van berekeningen 
op een perceel met maaisneden van steeds 3000 kg/ds.ha 

GLG 	= gemiddelde laagste grondwaterstand 

GHG 	= gemiddelde hoogste grondwaterstand 

LGmin = minimale laagste grondwaterstand 

gedurende periode 
LGmax = maximale laagste grondwaterstand 

gedurende periode 
HGmin = minimale hoogste grondwaterstand 

gedurende periode 
HGmax = maximale hoogste grondwaterstand 

gedurende periode 

P = 
ET = 
pET = 
T = 
pT = 
E = 
pE = 

gem. 
gem. 

gem. 

gem. 

gem. 
gem. 

92M. 

gem. 

jaarlijkse 

jaarlijkse 

jaarlijkse 

jaarlijkse 

jaarlijkse 

jaarlijkse 
jaarlijkse 

jaarlijkse 

maaiproduktie 
actuele evapotranspiratie 

potentiële evapotranspiratie 

actuele transpiratie 

potentiële transpiratie 

actuele bodemverdamping 
potentiële bodemverdamping 

interceptieverdamping 
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Aanhangsel 8.2 	Parameters drainageformules 

BODEM 8101 

Gt 	W1 	W2 	Gr 	 slp 	Kl 	 K2 	 K3 

(lid) 	(lid) 	(cm) 	(cm) 	(cm/d) 	(cm/d) 	(cm/d) 

II 	 - 	80 	 - 	 -50 	0,11 	0,11 	0,06 

II* 	 - 	70 	 - 	 -65 	0,12 	0,12 	0,07 

III 	 - 	150 	 - 	 -65 	0,06 	0,03 	0,005 

III* 	250 	500 	-60 	-120 	0,07 	0,04 	0,015 

V 	1000 	600 	-60 	-130 	0,03 	-0,02 	-0,02 

V* 	600 	550 	-60 	-130 	0,03 	-0,04 	-0,03 

VI 	520 	500 	-60 	-145 	-0,015 	-0,04 	-0,05 

VII 	 - 	450 	 - 	-180 	-0,02 	-0,05 	-0,05 

BODEM 8303 

Gt 	W1 	W2 	 Gr 	 slp 	KI 	 K2 	 K3 

(1/d) 	(1/d) 	(cm) 	(cm) 	(cm/d) 	(cm/d) 	(cm/d) 

II 	 - 	80 	 - 	 -50 	0,14 	0,14 	0,08 

II* 	 - 	50 	 - 	 -65 	0,16 	0,16 	0,08 

III 	 - 	110 	 - 	 -65 	0,10 	0,10 	0,040 

III* 	140 	460 	-60 	-120 	0,09 	0,09 	0,045 

V 	 400 	520 	-60 	-130 	0,04 	0,03 	0,0 

V* 	250 	500 	-60 	-130 	0,01 	0,0 	-0,01 

VI 	370 	600 	-60 	-145 	-0,015 	0,03 	-0,04 

VII 	 - 	400 	 - 	-180 	0,01 	0,01 	-0,01 

W1 	= drainageweerstand greppelsysteem 

W2 	= drainageweerstand slotensysteem 

gr 	= greppeldiepte 

slp 	= hoogte slootpeil 

Kl 	= kwel/wegzijging voorjaar 

K2 	= kwel/wegzijging zomer 

K3 	= kwel/wegzijging najaar 

maaiveldberging in alle gevallen 1 mm 

• 



155 

AANHANGSEL 9 
PRINCIPE BEREKENING VOORTSCHRIJDENDE SCHADEFUNCTIES 

Fig. 9 Theoretisch verloop van de inkomenstoename bij 
verschillende startdata van waaraf de optimale 
bedrijfssituatie overgaat in de actuele. 

Figuur 9 geeft een zeer schematisch beeld van de opbouw van het 
bedrijfsinkomen gedurende het jaar. Het lijnstuk ABC geeft de 
ontwikkeling vanaf het begin van het jaar tot het eind onder 
optimale omstandigheden, ervan uitgaande dat het inkomen gelijk-
matig over het jaar verdiend wordt. Lijnstuk ABDE geeft deze ont-
wikkeling weer als op tijdstip 1 (B) beperkende omstandigheden 
optreden, zoals het overgaan van optimale omstandigheden naar een 
situatie met Gt III. Vanaf punt B kunnen dus bijvoorbeeld 
ongunstige draagkrachtcondities optreden, verdrogingsverschijn-
selen enz. Vanaf punt D wordt het inkomen gelijkmatig gereduceerd 
door de ongunstige condities. Van B naar D vindt geleidelijk een 
overgang plaats; de fysische omstandigheden zijn wel ongunstig, 
de bedrijfssituatie is echter gunstig. Concreet betekent dit bij-
voorbeeld dat op punt B plotseling verdampingsverliezen optreden, 
op dat moment staat op de percelen echter nog voldoende gras om 
normaal door te produceren, pas bij punt D komt het beweidings-
schema in de knel. 
Als direct overgestapt zou worden op een ongunstige (bij de 
situatie behorende) bedrijfssituatie, dan zou het inkomen 
verlopen volgens BB'. Het verschil x geeft dus de extra opbrengst 
door de gunstige bedrijfssituatie. Dezelfde redenering gaat op 
voor tijdstip 2. 
De schade voor de periode tussen tijdstip 1 en 2 kan berekend 
worden door het verschil tussen de jaaropbrengsten 02 en 03. Zou 
de uitgangsbedrijfssituatie vanaf 2 meteen ongunstig zijn, dan 
treedt de schade 02'-03 op. Deze laatste is minder groot, door 
het niet meenemenen van de "naijlende schade" die tussen 1 en 2 
veroorzaakt wordt, maar tussen 2 en 3 pas tot uitdrukking komt. 
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AANHANGSEL 11 
FYSISCHE SCHADEFUNCTIES 

Aanhangsel 11.1 	Bodem B101 

Tabel 	11.1 Jaarlijkse bruto koeconsumptie [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf- 

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 7927,3 8240,6 8186,6 8333,4 8425,9 

II* 8153,0 8343,9 8402,6 8435,2 8425,9 

III 8055,3 8265,4 8325,7 8406,6 8425,9 

III* 8100,1 8327,7 8367,6 8418,5 8425,9 

V 8016,4 8175,0 8289,2 8400,0 8425,9 

V* 8006,7 8216,9 8330,2 8400,9 8425,9 

VI 8037,1 8141,9 8159,7 8408,4 8425,9 

VII 7959,1 7918,2 9006,2 8365,1 8425,9 

Tabel 11.2 Jaarlijkse netto koeconsumptie [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 	sept. 31 dec. 

II 5910,3 6151,6 6141,2 6250,4 6324,0 

II* 6110,1 6253,2 6308,4 6330,1 6324,0 

III 6030,7 6195,5 6248,8 6307,7 6324,0 

III* 6086,2 6250,0 6288,2 6321,3 6324,0 

V 6025,1 6155,1 6242,6 6309,3 6324,0 

V* 6027,0 6191,6 6273,2 6312,8 6324,0 

VI 6070,6 6156,9 6169,8 6319,9 6324,0 

VII 6044,3 6015,7 6072,2 6292,2 6324,0 
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Tabel 11.3 Jaarlijkse bijvoeding (overgang + overige B4+x-dagen) [kg/ha ruwvoer] 

met verschillende voorafgaande perioden met optimale produktieomstan-

digheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 458,2 	 440,1 	 453,8 	 403,3 	 380,8 

II* 	 408,2 	 447,8 	 386,2 	 370,2 	 380,8 

III 	 400,0 	 452,3 	 417,5 	 374,9 	 380,8 

III* 	 438,2 	 445,8 	 412,2 	 380,4 	 380,8 

✓ 436,2 	 514,9 	 444,4 	 394,9 	 380,8 

V* 	 492,7 	 494,2 	 425,4 	 391,9 	 380,8 

VI 	 546,1 	 529,4 	 518,7 	 379,7 	 380,8 

VII 	 627,1 	 642,0 	 603,6 	 415,5 	 380,8 

Tabel 11.4 Jaarlijkse bruto wintervooraad [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 4642,3 	4595,3 	 4900,0 	5258,8 	5336,7 

II* 	 5169,0 	5188,2 	 5117,1 	5259,0 	5336,7 

III 	 4985,7 	5076,9 	 5072,0 	5257,7 	5336,7 

III* 	 5135,8 	5160,7 	 5116,5 	5258,9 	5336,7 

✓ 5015,3 	5143,5 	 5025,3 	5257,3 	5336,7 

V* 	 5012,8 	5057,7 	 4963,4 	5258,5 	5336,7 

VI 	 4879,6 	4843,6 	 4858,1 	5231,4 	5336,7 

VII 	 4546,3 	4483,0 	 4627,3 	5218,0 	5336,7 

Tabel 11.5 Jaarlijkse netto wintervooraad [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec, 

II 	 3763,9 	3724,3 	 3972,7 	4265,1 	4328,4 

II* 	 4191,5 	4207,1 	 4148,8 	4265,4 	4328,4 

III 	 4043,0 	4116,4 	 4113,0 	4264,4 	4328,4 

III* 	 4165,4 	4186,0 	 4149,6 	4265,5 	4328,4 

✓ 4068,1 	4172,5 	 4075,7 	4263,8 	4328,4 

V* 	 4064,9 	4102,1 	 4024,1 	4265,0 	4328,4 

VI 	 3956,9 	3926,4 	 3939,1 	4242,6 	4328,4 

VII 	 3682,1 	3632,1 	 3751,1 	4232,0 	4328,4 
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Tabel 11.6 Jaarlijkse netto wintervooraad [kVEM/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 3127,6 3091,9 3297,2 3527,9 3579,3 

II* 3469,6 3479,1 3436,4 3528,3 3579,3 

III 3353,0 3409,5 3407,0 3527,5 3579,3 

III* 3449,9 3463,0 3437,0 3528,4 3579,3 

V 3374,6 3451,5 3377,2 3527,0 3579,3 

V* 3370,1 3396,5 3338,0 3527,8 3579,3 

VI 3284,6 3259,7 3269,1 3509,9 3579,3 

VII 3064,4 3026,2 3121,4 3501,5 3579,3 

Tabel 11.7 Jaarlijks maaiperentage op het modelbedrijf met verschillende vooraf- 

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 159,1 156,6 165,7 176,3 179,3 

II* 175,3 174,7 172,2 176,3 179,3 

III 169,2 172,2 170,7 176,3 179,3 

III* 174,2 173,2 172,2 176,3 179,3 

V 168,7 173,2 168,7 176,3 179,3 

V* 169,7 170,2 167,2 176,3 179,3 

VI 164,6 163,6 163,1 175,3 179,3 

VII 155,1 152,5 155,6 174,7 179,3 

Tabel 11.8 Jaarlijks maaiperentage le snede op het modelbedrijf met verschillende 

voorafgaande perioden met optimale produkt ieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 50,5 48,5 48,5 48,5 48,5 

II* 50,0 48,5 48,5 48,5 48,5 

III 51,5 49,0 48,5 48,5 48,5 

III* 49,0 49,0 48,5 48,5 48,5 

V 51,5 49,0 48,5 48,5 48,5 

V* 50,5 49,0 48,5 48,5 48,5 

VI 48,5 49,0 48,5 48,5 48,5 

VII 48,5 49,0 48,5 48,5 48,5 
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Tabel 11.9 Zelfvoorzieningsgraad op het modelbedrijf in kg ruwvoer per staldag. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 8,9 	 9,3 	 9,9 	 10,6 	 10,9 

II* 	 10,2 	 10,6 	 10,4 	 10,7 	 10,9 

III 	 9,7 	 10,4 	 10,3 	 10,7 	 10,9 

III* 	 10,1 	 10,5 	 10,5 	 10,7 	 10,9 

✓ 9,8 	 10,5 	 10,3 	 10,7 	 10,9 

V* 	 9,8 	 10,3 	 10,1 	 10,7 	 10,9 

VI 	 9,8 	 9,9 	 9,9 	 10,7 	 10,9 

VII 	 9,3 	 9,1 	 9,4 	 10,7 	 10,9 

Tabel 11.10 Jaarlijkse beweidingsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende voorafgaande 

perioden met optimale produktieomstandigheden (exclusief vertrapping). 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 1959,8 	2031,2 	 2010,0 	2074,6 	2105,1 

II* 	 2027,5 	2069,9 	 2083,8 	2101,9 	2105,1 

III 	 2000,3 	2046,3 	 2062,0 	2094,3 	2105,1 

III* 	 2005,6 	2069,3 	 2076,9 	2097,5 	2105,1 

✓ 1985,1 	2015,0 	 2045,7 	2091,2 	2105,1 

V* 	 1972,8 	2024,1 	 2057,1 	2091,1 	2105,1 

VI 	 1967,6 	1989,6 	 1992,8 	2092,1 	2105,1 

VII 	 1917,4 	1907,4 	 1936,8 	2076,5 	2105,1 

Tabel 11.11 Jaarlijkse vertrappingsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produkt ieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 161,9 	 157,6 	 81,6 	 12,4 	 0,0 

II* 	 46,0 	 59,3 	 27,6 	 7,0 	 0,0 

III 	 75,9 	 76,5 	 37,7 	 8,7 	 0,0 

III* 	 31,6 	 26,6 	 10,2 	 4,2 	 0,0 

✓ 26,3 	 25,5 	 6,4 	 4,4 	 0,0 

V* 	 33,3 	 17,8 	 6,9 	 0,7 	 0,0 

VI 	 3,6 	 3,1 	 0,0 	 0,0 	 0,0 

VII 	 0,0 	 0,0 	 0,0 	 0,0 	 0,0 
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Tabel 11.12 Jaarlijkse conserveringsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 197,3 	 195,2 	 208,3 	 223,6 	 227,0 

II* 	 219,8 	 220,6 	 217,6 	 223,7 	 227,0 

III 	 212,0 	 215,9 	 215,6 	 223,6 	 227,0 

III* 	 218,4 	 219,5 	 217,6 	 223,7 	 227,0 

✓ 213,3 	 218,8 	 213,7 	 223,6 	 227,0 

V* 	 213,2 	 215,1 	 211,0 	 223,6 	 227,0 

VI 	 207,5 	 205,9 	 206,5 	 222,5 	 227,0 

VII 	 193,1 	 190,5 	 196,7 	 221,9 	 227,0 

Tabel 11.13 Jaarlijkse hoeveelheid niet geconsumeerd of ingekuild gras na het 

weideseizoen [kg/ha d.s.] met verschillende voorafgaande perioden met 

optimale produkt ieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 444,0 	 470,3 	 455,9 	 408,6 	 371,0 

II* 	 343,4 	 374,1 	 391,7 	 376,0 	 371,0 

III 	 436,8 	 403,8 	 417,2 	 387,2 	 371,0 

III* 	 403,2 	414,0 	 401,3 	 393,5 	 371,0 

✓ 409,0 	 398,3 	 422,4 	 398,0 	 371,0 

V* 	 414,7 	 410,9 	 394,9 	 396,3 	 371,0 

VI 	 411,8 	 410,1 	 428,3 	 383,9 	 371,0 

VII 	 398,2 	 404,9 	 399,9 	 379,0 	 371,0 

Tabel 11.14 Jaarlijkse aantal staldagen op het modelbedrijf met verschillende 

voorafgaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 169,7 	 161,4 	 161,3 	 160,1 	 158,1 

II* 	 164,5 	 157,9 	 158,0 	 158,0 	 158,1 

III 	 167,4 	 159,3 	 159,0 	 158,6 	 158,1 

III* 	 164,6 	 158,1 	 158,1 	 158,0 	 158,1 

✓ 166,4 	 158,7 	 158,3 	 158,1 	 158,1 

V* 	 164,4 	 158,1 	 158,0 	 157,9 	 158,1 

VI 	 160,3 	 157,9 	 157,9 	 158,0 	 158,1 

VII 	 158,1 	 158,9 	 158,8 	 157,9 	158,1 

1.2 4C(7, 303,2 	 31210,8 
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Tabel 11.15 Jaarlijkse totale netto opbrengst (kuil + consumptie) [kg/ha d.s.] met 

verschillende voorafgaande perioden met optimale produktieomstandig-

heden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

174 

Tabel 11.19 Jaarlijkse bruto wintervooraad [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 5306,5 5197,0 5218,5 5282,6 5336,7 

II* 5251,3 5272,8 5217,3 5272,0 5336,7 

III 5260,4 5306,4 5243,6 5282,3 5336,7 

III* 5340,7 5335,6 5236,1 5295,2 5336,7 

V 5326,4 5368,5 5226,9 5283,2 5336,7 

V* 5323,6 5283,9 5162,4 5271,3 5336,7 

VI 5271,2 5238,5 5208,5 5272,3 5336,7 

VII 5165,2 5148,8 5127,7 5259,5 5336,7 

Tabel 11.20 Jaarlijkse netto wintervooraad [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf -

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 4295,9 4208,7 4226,1 4284,1 4328,4 

II* 4254,5 4274,8 4230,0 4275,9 4328,4 

III 4260,7 4298,1 4250,1 4284,2 4328,4 

III* 4328,7 4325,5 4246,2 4294,6 4328,4 

V 4319,5 4353,0 4239,6 4285,1 4328,4 

V* 4315,6 4283,9 4186,3 4275,5 4328,4 

VI 4272,9 4245,6 4224,7 4276,4 4328,4 

VII 4188,1 4173,5 4158,9 4265,7 4328,4 

Tabel 11.21 Jaarlijkse netto wintervooraad [kVEM/ha d.s.] met verschillende vooraf -

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 3539,1 3468,8 3484,6 3543,1 3579,3 

II* 3520,3 3533,4 3498,1 3536,8 3579,3 

III 3519,9 3543,9 3511,7 3543,5 3579,3 

III* 3578,2 3573,1 3513,0 3551,8 3579,3 

V 3567,9 3592,3 3506,2 3544,1 3579,3 

V* 3568,9 3540,3 3464,7 3536,3 3579,3 
•• • 0.• • 	.1, n,nn ncnn n 
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Tabel 11.22 Jaarlijks maaiperentage op het modelbedrijf met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 170,7 172,7 175,8 177,3 179,3 

II* 178,3 178,8 175,8 176,8 179,3 

III 175,3 178,3 176,8 177,3 179,3 

III* 179,3 179,8 176,3 177,8 179,3 

V 176,3 178,8 175,8 177,3 179,3 

V* 179,8 177,8 173,7 176,8 179,3 

VI 176,8 175,3 175,3 176,8 179,3 

VII 175,3 173,2 172,2 176,3 179,3 

Tabel 11.23 Jaarlijks maaiperentage le snede op het modelbedrijf met verschillende 

voorafgaande perioden met optimale produktieomstandighden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 68,7 51,0 48,5 48,5 48,5 

II* 52,5 49,0 48,5 48,5 48,5 

III 57,1 48,5 48,5 48,5 48,5 

III* 51,5 48,5 48,5 48,5 48,5 

V 54,0 48,5 48,5 48,5 48,5 

V* 51,0 49,0 48,5 48,5 48,5 

VI 50,5 48,5 48,5 48,5 48,5 

VII 49,0 49,0 48,5 48,5 48,5 

Tabel 	11.24 Zelfvoorzieningsgraad op het modelbedrijf in kg ruwvoer per staldag. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 juli 1 sept. ' 	31 dec. 

II 8,8 9,8 9,8 9,9 10,9 

II* 10,1 10,6 10,4 10,6 10,9 

III 9,8 10,7 10,5 10,6 10,9 

III* 10,3 10,8 10,5 10,7 10,9 

V 10,3 10,9 10,6 10,7 10,9 

V* 10,5 10,7 10,5 10,7 10,9 

VI 10,5 10,7 10,6 10,7 10,9 

VII 10,6 10,5 10,5 10,7 10,9 
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Tabel 11.25 Jaarlijkse beweidingsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende voorafgaande 

perioden met optimale produktieomstandigheden (exclusief vertrapping). 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 1419,6 	1587,6 	 1794,8 	1988,8 	2105,1 

II* 	 1967,6 	2010,6 	 2039,2 	2081,3 	2105,1 

III 	 1805,1 	1862,1 	 1951,0 	2066,2 	2105,1 

III* 	 1976,9 	2006,6 	 2040,6 	2079,2 	2105,1 

✓ 1932,5 	1988,4 	 2050,0 	2089,6 	2105,1 

V* 	 1990,7 	2058,9 	 2073,3 	2093,1 	2105,1 

VI 	 2014,1 	2055,8 	 2049,0 	2093,9 	2105,1 

VII 	 2071,2 	2044,6 	 2050,5 	2098,7 	2105,1 

Tabel 11.26 Jaarlijkse vertrappingsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf-

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 294,8 	 293,1 	 132,8 	 53,3 	 0,0 

II* 	 259,7 	 253,1 	 103,2 	 35,2 	 0,0 

III 	 249,5 	 227,6 	 94,6 	 28,6 	 0,0 

III* 	 137,8 	 132,9 	 54,1 	 17,2 	 0,0 

✓ 76,8 	 72,7 	 36,8 	 11,3 	 0,0 

V* 	 87,8 	 61,1 	 29,5 	 9,4 	 0,0 

VI 	 67,9 	 50,5 	 28,1 	 8,6 	 0,0 

VII 	 17,3 	 19,2 	 13,1 	 5,7 	 0,0 

Tabel 11.27 Jaarlijkse conserveringsverlies [kg/ha d.s.] met verschillende vooraf -

gaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt 	 Optimale omstandigheden tot: 

nooit 
	

1 mei 	 1 juli 
	

1 sept. 	31 dec. 

II 	 225,3 	 220,7 	 221,6 	 224,6 	 227,0 

II* 	 223,1 	 224,2 	 221,8 	 224,2 	 227,0 

III 	 223,5 	 225,4 	 222,9 	 224,7 	 227,0 

III* 	 226,9 	 226,8 	 222,7 	 225,2 	 227,0 

✓ 226,5 	 228,4 	 222,3 	 224,7 	 227,0 

V* 	 226,2 	 224,6 	 219,5 	. 224,2 	 227,0 

VI 	 224,1 	 222,6 	 221,5 	 224,2 	 227,0 

VII 	 219,6 	 218,9 	 218,1 	 223,7 	 227,0 
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Tabel 11.28 Jaarlijkse hoeveelheid niet geconsumeerd of ingekuild gras na het 

weideseizoen [kg/ha d,s.] met verschillende voorafgaande perioden met 

optimale produkt ieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 juli 1 sept. 31 dec. 

II 834,6 732,0 723,6 750,6 371,0 

II* 488,2 500,0 453,1 457,0 371,0 

III 523,0 487,5 496,2 491,2 371,0 

III* 437,3 505,1 480,3 444,3 371,0 

V 410,6 406,6 433,5 413,7 371,0 

V* 438,5 417,9 409,5 409,4 371,0 

VI 415,6 435,5 413,2 405,0 371,0 

VII 419,1 410,0 411,5 408,1 371,0 

Tabel 11.29 Jaarlijkse aantal staldagen op het modelbedrijf met verschillende 

voorafgaande perioden met optimale produktieomstandigheden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 	sept. 31 dec. 

II 221,7 	 202,0 187,9 175,9 158,1 

II* 171,0 	 164,6 163,6 161,7 158,1 

III 186,7 	 174,9 170,1 163,6 158,1 

III* 172,1 	 165,2 163,2 161,3 158,1 

V 173,2 	 164,6 161,1 159,8 158,1 

V* 166,2 	 161,1 159,4 158,9 158,1 

VI 164,4 	 161,2 159,5 158,6 158,1 

VII 157,2 	 157,9 157,9 158,0 158,1 

Tabel 11.30 Jaarlijkse totale netto opbrengst 	(kuil + consumptie) [kg/ha d.s.] met 

verschillende voorafgaande perioden met optimale produktieomstandig-

heden. 

Gt Optimale omstandigheden tot: 

nooit 	 1 mei 1 	juli 1 sept. 31 dec. 

II 8479,3 8900,5 9557,0 10144,1 10652,5 

II* 10062,7 10234,5 10362,9 10502,9 10652,5 

III 9616,5 9869,5 10120,5 10462,7 10652,5 

III* 10204,4 10307,3 10371,9 10533,3 10652,5 

V 10135,5 10354,3 10418,8 10565,8 10652,5 

V* 10311,1 10462,6 10445,1 10574,5 10652,5 

VI 10322,0 10417,8 10438,3 10581,4 10652,5 

VII 10458,7 10405,9 10402,4 10586,8 10652,5 



179 

ERRATUM BIJ HOOFDSTUK 5 EN 7 

Bij controle van de berekeningen uitgevoerd in het kader van de 
gevoeligheidsanalyse (hoofdstuk 5) en het bepalen van de schade-
functies (hoofdstuk 7), is gebleken dat bij de invoer voor de 
verdampingsberekeningen volgens de methode van Montheith-Rijtema 
ten onrechte de windsnelheid op 10 meter hoogte gebruikt is. De 
windsnelheid op 2 meter hoogte die eigenlijk gebruikt moet wor-
den, bedraagt ca. 73% van de waarde op 10 meter hoogte. 
Dientengevolge is bij de berekeningen de totale evapotranspiratie 
overschat. 

Bij herberekeningen met het model SWACROP (zonder bedrijfsmodel), 
waarbij de juiste windsnelheid op 2 meter hoogte werd ingevoerd, 
werd bepaald dat de overschatting van de potentiële evapotrans-
piratie gemiddeld ca. 18 mm per jaar bedraagt, de overschatting 
van de actuele evapotranspiratie bedroeg ca. 16 mm. Hierbij tre-
den de grootste verschillen op tussen de verschillende jaren en 
niet tussen de berekende ontwateringssituaties per jaar. Globaal 
werd een range van ca. 10 mm rond het gemiddelde gevonden voor de 
doorgerekende jaren. Een aanzienlijk deel van de overschatte eva-
potranspiratie kwam ten goede aan extra drainage, gemiddeld 12 mm. 

Door de overschatte waarden voor met name de transpiratie werd de 
grasproduktie ook overschat. Gemiddeld bedroeg deze overschatting 
ca. 120 kg/ha.jaar droge stof onder optimale omstandigheden. 
Onder bedrijfsomstandigheden (inclusief verliezen, niet-optimale 
N-gift enz.) zal dit globaal slechts de helft bedragen. Ook bij 
de overschatting in produktie traden de grootste verschillen op 
tussen de jaren onderling en niet tussen de verschillende ont-
wateringssituaties. Wel was de spreiding veel groter dan bij de 
verdamping. De spreiding bedroeg ca. 400 kg/ha.jaar droge stof 
rond het gemiddelde. Deze grote spreiding is het gevolg van de 
vele terugkoppelingen binnen SWACROP speciaal voor grasproduktie. 
Het tijdstip van maaien in relatie met de meteorologische omstan-
digheden bepaalt voor een belangrijk deel de produktie in de 
volgende snede. 

Aangezien bij de schadefuncties en de gevoeligheidsanalyse alleen 
gekeken wordt naar verschillen tussen ontwateringssituaties en 
omdat het effect op de verschillende ontwateringssituaties per 
jaar ongeveer gelijk is, zullen de schadefuncties weinig tot niet 
veranderen. De grondwaterstanden per situatie zullen eveneens 
weinig veranderen vanwege de verhoging van de afvoer. 
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