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Bodemerosiein enrond Natura 2000-gebiedenin het

Heuvelland

DE HERKENNING EN BEOORDELING VAN EROSIE- EN SEDIMENTATIEVORMEN

R.W.de Waal,R.J. Bijlsma & H.T.L. Massop, Wageningen Environmental Research, Postbus 47,6700 AAWageningen,

e-mail:rienkjan.bijlsma@wur.nl

In de Natura 2000-gebieden in het Heuvelland worden
habitattypen en andere natuurwaarden op hellingen in
randzones grenzend aan landbouwpercelen negatief bein-
vloed doorde toestroom vanvoedselrijk wateren sediment.
Bij intensieve vormen van erosie kunnen natuurwaarden
in de gebieden zelfs verdwijnen. In 2016 is vanuit het OBN
(Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit) onderzoek uit-
gevoerd naar erosievormen nabij en in Natura 2000-gebie-
den en naar maatregelen waarmee negatieve effecten
kunnen worden voorkomen of gestopt. Dankzij een peri-
ode met zware hoosbuien in de zomer van 2016 konden alle
vormen van erosie in het veld goed bestudeerd eninsamen-
hang beschreven worden. Dit artikel is een samenvatting
van de gepubliceerde onderzoeksresultaten (D WaaLet al.,

2017a;b).

EROSIETYPEN

Bodemerosie als gevolg van de inslag van regendruppels begint
met het losmaken van bodemdeeltjes. De samenhang en het ge-
mak waarmee deze zand-, silt- en kleideeltjes meegevoerd kun-
nen worden is afhankelijk van de aard van het moedermateriaal.
De bodem van Zuid-Limburg wordt gedomineerd door I6ssachti-
ge bovengronden met een laag zandgehalte, een hoog siltgehalte
(60-80%) en een lutumgehalte (kleideeltjes) van 12 tot 20% (VLEes-
HOUWER & DAMOISEAUX, 1990). Siltdeeltjes zijn lichter dan zand en

Erosietype Kenmerken

Sheet Over een breed oppervlak optredende niet-
insnijdende erosie.

Rill Smalenondiepinsnijdende erosie door concentratie
van afstromend water (tot 2m breed en1mdiep).

Gully Breed endiepinsnijdende erosie door concentratie

van afstromend water (breder dan 2-5 m en dieper
dan1-3m).

Kloofvormigdal Extreme vorm van gully-erosie (dieper dan 3m).

TABEL1

Erosietypen en hun kenmerken.

vertonen een minder sterke samenhang dan lutumdeeltjes. Gron-
den met een hoog siltgehalte zijn daarom zeer gevoelig voor ero-
sie. Zowel het losmaken door regendruppelinslag als het boven-
gronds afstromen van regenwater en bodemmateriaal (‘run-off’)
is afhankelijk van de intensiteit en duur van de regenbui. Door kli-
maatsverandering is de verwachting dat naast de totale hoeveel-
heid neerslag ook de intensiteit van de buien zal toenemen en dat
daarmee ook de erosie intensiever zal worden (AuerswALD et al.,
2009).

De tweede fase in het erosieproces is de verplaatsing van de losge-
maakte bodemdeeltjes door afstromend water. De meest voorko-
mende vorm is sheet-erosie: oppervlakkige, niet-insnijdende ero-
sie die gepaard gaat met geringe sedimentatie over een breed front
[figuur1]. Dit is de minst ingrijpende vorm van erosie, maar deze
beslaat wel relatief grote oppervlakken. Bij de minst heftige vorm
van sheet-erosie hoort sedimentatie van een zeer dun laagje (<2
cm) colluvium op de helling. Vaak blijft sheet-erosie beperkt tot het

FIGUUR1
Aanzienlijke sheet-erosie op een convexe plateaurand in het Bunderbos (foto:
Rein de Waal, 2016).
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plaatselijk verwijderen en weer afzetten van strooisel. In bossen zal
nauwelijks sheet-erosie ontstaan doordat de voor sheet-erosie be-
nodigde druppelinslag op de bodem niet of veel minder sterk kan
optreden. Hellingafwaarts zal de oppervlakkige afstroom ‘doodlo-
pen’ of bij substantiéle aanvoer weer overgaan in lineaire, insnij-
dende erosievormen. Al naar gelang de intensiteit van het erosie-
proces ontstaan danrills,gullies of kloofvormige dalen [tabel 1].Rills
zijn tamelijk smalle en ondiepe geultjes [figuur 2] die meestal een
boomvormig (dendritisch) samenhangend patroon vertonen waar-
bij ze kunnen samenvloeien tot diepere en bredere geulen [gullies;
figuur3]enoplangere termijn zelfs tot kloofvormige erosiedalen, in
Zuid-Limburgaangeduid als grubben.Deze zijn deels in gebruik (ge-
weest) als holle wegen.

De derde fase van het erosieproces is het sedimenteren van het
met afstromend water meegevoerde bodemmateriaal. Sedimen-
tatie, modderstromen en massabewegingen samen worden wel
hellingprocessen genoemd. Sedimentatie vindt plaats in relatief
lage en vlakke terreingedeelten, waar de stroomsnelheid van het
met water verzadigde bodemmateriaal zodanigis afgenomen dat
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FIGUUR2

Ouderrill-erosie op de Bemelerberg (Verlengde Winkelberg)
opgetreden na plagwerkzaamheden (foto:Rienk-Jan
Bijlsma, 2017).

het meegevoerde materiaal kan neerslaan. Op
kleinere schaal doet dit zich voor op relatief viak-
ke hellinggedeelten (terrassen en erosie-nissen,
groeves) of achter natuurlijke of kunstmatige ob-
stakels, zoals dammetjes en verhoogde paden en
in erosiedalen in de helling (droogdalen, gullies
en grubben) [figuur 4]. Deze sedimentatie kan lei-
den tot waaierachtige vormen die aaneen kun-
nen groeien tot colluviale hellingvoeten in vlak-
ke dalbodems. Grootschaliger hellingvoetzones,
die plaatselijk zelfs terrassen kunnen vormen, ko-
men in Zuid-Limburg ook voor, maar die stammen
uit historische erosieperioden, bijvoorbeeld de uit
de Romeinse tijd stammende erosiefase bij Grons-
veld aan de westzijde van het Savelsbos (D WaAL,1982).

EROSIE ALS (ON)NATUURLIJK PROCES

Voor het beoordelen van effecten van bodemerosie is het be-
langrijk onderscheid te maken tussen erosie zoals die van natu-
re plaatsvindt in reliéfrijk terrein en versnelde erosie (‘accelerated
erosion’,‘verstarkte Erosion’) met een hoge intensiteit als gevolg
van een landschappelijke verstoring door intensief landgebruik
door de mens, zoals ontginning voor grootschalige landbouw.
Sheet-erosieis een natuurlijk procesin Zuid-Limburg datinde loop
van het Holoceen door ontginning is geintensiveerd tot versnel-
de erosie waarbij ‘onthoofding’ van het oorspronkelijke bodem-
profiel heeft plaatsgevonden (JuNGEriUs & KwAAD, 1973), met name
in de plateauranden. Door eeuwenlange blootstelling aan sheet-
erosie zijn in |6sspakketten de oorspronkelijke humusrijke boven-
grond en de daaronder liggende klei-uitspoelingslaag deels de
helling afgespoeld en zijn er uit de oorspronkelijke radebrikgron-
den ‘onthoofde’ bergbrikgronden ontstaan (VLees-
HOUWER & DAMOISEAUX, 1990). Men spreekt dan van
gedenudeerde bodems. Dit eeuwenlange proces
heeft er toe bijgedragen dat in dalbodems en aan
de hellingvoeten dikke colluviumpakketten zijn
ontstaan.

Devierin de vorige paragraaf geintroduceerde ero-
sietypen zijn in min of meer natuurlijke situaties
gebonden aan specifieke zones [figuur 5a]. De ac-
tuele situatie in Zuid-Limburg [figuur 5sb] wijkt ech-
ter af doordat de bron van erosie al op het glooien-
de,veelal tot akkers ontgonnen plateauligten door
een uitgebreide infrastructuur van wegen en pa-
den die de verschillende vormen van erosie sterk

FIGUUR3
Gully-erosie in het dal achter een dam in Kloosterbos-Oost
(foto:Rienk-Jan Bijlsma, 2016).
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FIGUUR4
Sediment afgezet in het dal voor een dam in Kloosterbos-
Oost (foto: Rienk-Jan Bijlsma, 2016).

beinvloeden.Rill-erosie en sedimentatie beginnen
alin het zacht glooiende plateau voor de plateau-
rand. Hierdoor zijn rills en gullies al veel hoger op
de helling te vinden en kan sedimentatie bovenin
de bosrand (of bufferstrook) plaatsvinden. Gullies
kunnen zich door terugschrijdende erosie ‘invreten’
in de akkerrand en zich zelfs verder ontwikkelen
tot kloofvormige dalen (grubben). Beneden aan de
helling vormen zich colluviumwaaiers van voedsel-
rijk bodemmateriaal afkomstig van akkers op het
plateau.

EROSIE OP LANDSCHAPSSCHAAL

Omnatekunnen gaanwaarrond Natura 2000-gebieden aanzien-
lijke risico’s liggen op bodemerosie is de gevoeligheid voor erosie
voor het gehele Heuvelland bepaald met een resolutie van 5 x5 m.
Hiertoe zijn GIS-bestanden gecombineerd voor hellingshoek (hoe
steiler hoe groter de gevoeligheid), omvang van het achterliggen-
de afwaterende oppervlak (het‘invanggebied’; hoe groter het ach-
terland hoe groter de hoeveelheid water en daarmee ook de ero-
sieve kracht van het afspoelende water),bodemtype (I6ssgronden,
kalksteen en overig) en landgebruik (akker, grasland, boomgaard,
bos, urbaan/water en overig). De erosiegevoeligheid is bepaald in
vijf klassen van zeer laag tot zeer hoog [figuur 6]. De omvang van
het achterland (het ‘invanggebied’) blijkt een belangrijke erosie-
factor die voor elk Natura 2000-gebied op kaart is gezet [figuur
7] Hieruit blijkt welk deel van het Heuvelland oppervlakkig afwa-
tert op deze gebieden en wat hierbinnen het oppervlakte-aandeel

Sheet-erosie

Akkers =, Rills
B Bos = Watervoerende geul
[ Grasland % Bronnen

FIGUURS

a) Diagram van een helling langs een met I6ss bedekt plateau in een min of

meer natuurlijke situatie met bos op het plateau. Bovenaan de helling vindt
sheet-erosie plaats die hellingafwaarts overgaat in rill-erosie. Onder in de
helling concentreert het water zich via een vertakt patroon vanrills in gullies
die uitmonden in een colluviaal of fluviatiel dal. Onderaan de helling kunnen
colluviumwaaiers ontstaan.

b) Diagram van een helling langs een met I6ss bedekt plateau zoals dit

SEPTEMBER 2018 JAARGANG 1079 161

is met een (zeer) hoge erosiegevoeligheid. Deze blijkt te variéren
tussen1oen 25% [figuur 8].

Op de erosiegevoeligheidskaart zijn in de randen van Natura
2000-gebieden zogenaamde risicopunten geselecteerd met een
(zeer) hoge gevoeligheid voor erosie [zie figuur 6].In hoeverre de
risicopunten daadwerkelijk een hoge erosiegevoeligheid hebben,
en of en in welke mate versnelde erosie al optreedt, is niet syste-
matischin het veld beoordeeld. Ook is niet gezegd dat alle locaties
met een hoge erosiegevoeligheid in beeld zijn, gegeven de vrij gro-
ve schaal van de gebruikte bestanden. Uit het in 2016 uitgevoerde
veldwerk bleek wel dat vrijwel alle bezochte risicopunten inder-
daad betrekking hebben op versnelde erosie, maar dat de erosie-
gevoeligheid afhangt van lokale terreinkenmerken.Een nauwkeu-
rig overzicht van risicopunten vereist een nadere beoordeling in
hetveld.

@ Regendruppelinslag

Akkers = Rills
Il Bos T Watervoerende geul
" Grasland 4 Bronnen

veelvuldig in Limburg voorkomt en aanleiding geeft tot versnelde erosie.
Integenstelling tot de meer natuurlijke situatie [zie figuur 5a] begint de
versnelde erosie al op de akkers op het glooiende plateau enrill-erosie en
sedimentatie beginnen al voor de plateaurand. Hierdoor zijn rills en gullies
veel hoger op de helling aanwezig en kan sedimentatie bovenin de bosrand
(of bufferstrook) plaatsvinden. Gullies kunnen door terugschrijdende erosie
de akkerrand bereiken en er kunnen kloofvormige dalen (grubben) worden
gevormd.Beneden aan de helling ontstaan colluviumwaaiers.
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EEN STAPPENPLAN VOOR DE BEOORDELING VAN GEBIEDEN

Passende maatregelen bij risicopunten zijn pas op te stellen als
meer bekend is over de intensiteit van erosie en over interacties met
lokale terreinkenmerken, zoals de vorm van de plateaurand en de
ligging van paden enwallen.Deze informatie moet dooraanvullend
veldwerk worden verkregen en hiertoe is een stappenplan opge-
steld. Dit plan voorziet in de beoordeling van het erosieproces in de
overgangvan landbouwgebied naar Natura 2000-gebied envan de
eventuele continuering van dit proces (inclusief sedimentatie) in de
hellingen de hellingvoet.

Voor het systematisch in kaart brengen van erosie- en sedimen-
tatieprocessen op een bepaalde locatie inclusief hun interacties
zijn zogenaamde bouwstenen ontwikkeld waarmee bij de be-

Invanggabiedan 1000

T
181000
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en obstructies in en op de hel-
ling.

T
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FUNCTIONEREN DE HUIDIGE BUFFERSTROKEN?

Gegevens in tal van publicaties in gematigde klimaatzones la-
ten zien dat de effectiviteit van bufferstroken toeneemt met toe-
nemende breedte van die stroken, maar vanaf een bepaalde breed-
te afvlakt. Het meeste sediment wordt opgevangen in de eerste
meters. Het punt waarbij meer dan 80% van de run-off (sediment
en voedingsstoffen) wordt vastgehouden in de bufferzone varieert
voor een bufferzone bestaande uit bos van 7 tot 25 m en voor een
bufferzone met grasland van 10 tot 30 m (CasTeLLE et al., 1994). Ge-
middeld wordt onder de meeste omstandigheden een breedte van
15 m aangenomen voor de bescherming van natuurgebied en op-
pervlaktewater.

Rond enkele Natura 2000-ge-
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FIGUURS 257
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Vergelijking van plateauran-

den met en zonder bufferstroken

(voorbeelden van de laatste categorie zijn Kloosterbos, Bunderbos
en Ravensbos) laat zien dat bufferstroken van 10-15 m breed in het
algemeen effectief zijn in het voorkomen en afzwakken van erosie-
invloeden vanuit risicopunten. Dit geldt zowel voor stroken met bos
en/of struweel als voor permanente grasstroken.

Om en nabij de risicopunten moeten bufferstroken goed functi-
oneren. Dat is niet altijd het geval. Bij sommige risicopunten is de
aanvoer van erosiemateriaal zo groot dat er materiaal via de buf-
ferstrook in het hellingbos terecht komt. Dat risico is vooral aanwe-
zig waar rills in de bufferstrook ontstaan. Periodieke inspectie van
bufferstroken bij risicopunten en eventueel onderhoud zijn daarom
noodzakelijk.

Bij risicopunten waar de kop van de grubbe zich door terugschrij-
dende erosie hellingopwaarts een weg vreet door de bufferstrook
wordt deze strook eveneens ineffectief. Soms is juist in deze situa-
tie de bufferstrook veel smaller (geworden) dan in delen van de pla-
teaurand waar sprake is van geen of een geringrrisico [figuur g].

VAN STAPPENPLAN NAAR MAATREGELEN

De uitkomst van de stapsgewijze analyse van een risicopunt kan
worden gekoppeld aan een of meer maatregelen als gebleken is dat
inderdaad sprake is van (aanzienlijke) negatieve invloed(en). Uit alle
erosiestudies komt naar voren dat effectieve bestrijding begint bij
de bron,dus in het agrarisch ge-
bied op het plateau. Dit zal ech-
ter lang niet altijd op korte ter-
mijn te realiseren zijn.In dat ge-
val kunnen een of meer van de
volgende maatregelen worden
overwogen.

FIGUUR9

Risicopunt 172 bij de Schone Grub
(Savelsbos). De 10-15 m brede buf-
ferstrook is ter hoogte van het
risicopunt verdwenen door terug-
schrijdende erosie van de grubbe. Als
inzet is de luchtfoto uit 2016 met een
detail van de hoogtekaart (Actueel
Hoogtebestand Nederland) gebruikt.
De bufferstrook is met een gele lijn
gemarkeerd.

Geleenbeek Geuldal Kunderberg Noorbeemden Savelsbos
Hoogbos

Aanleggen van bufferstroken

In Zuid-Limburg is de aanleg van bufferstroken op het vlakke deel
van de plateaurand (bij risicopunten) de meest voor de hand lig-
gende maatregel. Op hellingen met akkers zijn naar verwachting
bredere bufferstroken nodig om eenzelfde effectiviteit te behalen.
Volgens de verordening van het Productschap Akkerbouw Erosie-
bestrijding Zuid-Limburg mag op hellingen steiler of gelijk aan
18% geen akkerbouw plaatsvinden en zal dus tenminste grasland
aanwezig zijn in de overgang naar natuurgebied. Er moet worden
voorkomen dat verschillende erosiestromen van naast elkaar ge-
legen risicopunten zich hellingafwaarts kunnen verenigen tot een
sterke(re) eroderende stroom. Bufferstroken met struweel stabili-
seren niet alleen erosiegevoelige plateauranden maar vormen ook
een habitat voor ondergroeien fauna.

Aanleggen van bufferzones rond de kop van grubben

Koppen van grubben blijven grote risicopunten en verdienen spe-
ciale aandacht, ook daar waar al bufferstroken zijn aangelegd. Te-
rugschrijdende erosie van de grubbe kan worden gestopt door juist
rond de kop een verbrede bufferzonevan1s-30 mte creéren, ten kos-
tevaneendeelvan het agrarisch gebied.

Aanpassen van de padenstructuur
Paden met een doorvoerfunctie komen in aanmerking om te wor-
den opgeheven (met aanpassing van het padenpatroon) maar

180700

180600
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zouden zo mogelijk ook (en zelfs beter) gebruikt kunnen worden
voor de doorvoer van water en sediment uit het gebied. Voor de
aanpassing van het padennet kunnen maatregelen worden ge-
nomen om de snelheid van afstromend water te remmen, zoals
door aanleg van lage drempels met stenen of balken. Wandelpa-
den, of zelfs wildwissels die de bufferstrook doorsnijden, tasten
de effectiviteit van de strook sterk aan als ze samenvallen met een
risicopunt. Ook contourvolgende paden en wegen kunnen buffer-
stroken minder effectief maken. Zij verlopen namelijk nooit exact
volgens de hoogtelijnen, waardoor delen van dergelijke paden
naar het laagste deel van het traject hellen en gevoelig worden
voor erosie. Dit effect kan verminderd worden door het aanbren-
genvandrempels,walletjes of afvoergoten (greppels) langs de pa-
den door bufferstroken.

Sediment opvangenin bekkens

Sediment afkomstig van hoger gelegen landbouwgronden heeft
altijd een negatief effect als het binnen een natuurgebied wordt
afgezet.In geval de erosiestroom niet of moeilijk is te controleren
met bufferstroken of andere maatregelen is opvang van sediment
buiten het natuurgebied de beste maatregel.Hiervoor zouden (ex-
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tra) bekkens moeten worden aangelegd. De opvang van sediment
in natuurgebieden zelf is weliswaar soms mogelijk maar vereist
voortdurende aandacht en aanzienlijk onderhoud om te voor-
komen dat ernstiger problemen ontstaan dan oorspronkelijk aan-
wezig.

Maatregelen zijn maatwerk

De voor het Heuvelland opgestelde erosiegevoeligheidskaart, de
hiervan afgeleide kaart met risicopunten rond Natura 2000-ge-
bieden en het stappenplan voor de beoordeling van lokale ero-
sieprocessen maken het mogelijk dit maatwerk vorm te geven.
Tegelijkertijd kan het hiertoe benodigde veldwerk leiden tot
aanpassingen en een betere onderbouwing van een definitieve ri-
sicopuntenkaart.
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de Provincie Limburg en begeleid door het OBN deskundigenteam
Heuvelland.

Summary

SOILEROSION INAND AROUND NATURA
2000 SITESINTHEHEUVELLAND REGION
Recognition and evaluation of erosion and
sedimentation forms

Habitat types and other natural values on
slopes adjacent to agricultural fields in
Natura 2000 sites in the Heuvelland region
(the Netherlands) are negatively influ-
enced by nutrient-rich runoff of water and
soil material. Severe forms of erosion can
cause important habitats to vanish physi-
cally, not only by erosion itself, but also by
sedimentation, which fills depressions and
interferes with springs and streams. Buffer
strips can potentially mitigate these influ-
ences by preventing fertilizer from being
blown in or entering by runoff. This article
describes how the input of nutrients from
uphill agricultural fields can be document-
ed and evaluated in relation to terrain and
vegetation features, as well as whether cur-
rent buffer strips function sufficiently,and
how measures and forms of management
and land use can be applied effectively to
prevent negative effects of soil erosion. We
distinguish four erosion types: sheet ero-
sion, rill and gully erosion and gorge-like
valleys (Dutch ‘grubbe’) as an extreme form
of gully erosion. Susceptibility to erosion
of the Heuvelland region was modelled at

a 5x5 m resolution by combining, for each
cell, data on slope percentage, size of the
upstream catchment area, soil type and
land use.This map was used to select points
of high erosion risk at the boundaries of
Natura 2000 sites. In order to evaluate ero-
sion and sedimentation processes at site
level, a plan of action is presented, start-
ing at sites at increased risk of erosion.The
article also summarises the literature on
the functionality of soil erosion buffers.
The effectivity of dry buffer strips increases
with their width, but in most situations a
width of 15 m already yields 70-80% effec-
tivity. In 2016, after a period of heavy show-
ers in the Heuvelland region in June and
July, buffer strips around the Bemelerberg
& Schiepersberg site and at the boundary of
the Savelsbos site were visited. This survey
revealed that 10-15 m wide buffer strips are
generally effective in preventing or reduc-
ing the influence of erosion near sites of
high erosion risk.This applies to both wood-
land/shrub and grassy strips. Measures to
prevent the inflow of nutrient-enriched
water and sediment in a nature area must
focus as much as possible on the agricul-
tural sources.The best prospects are offered
by (1) the construction and maintenance of
buffer strips, (2) the construction of buffer
zones around the top ends of ‘grubben’and
(3) the adjustment of road and path infra-
structure.
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