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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) is het
ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor terreinbeheerders over natuurherstel,
Natura 2000, PAS, leefgebiedenbenadering en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In he tkader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame soorten en
vegetatietypen in Nederland beschermd. In het Heuvelland liggen acht Natura 2000 -
gebieden . In deze gebieden worden habitattype n en andere natuurwaarden op hellingen
grenzend aan lan dbouwpercelen negatief beinvioed door toestroom van voedselrijk water en
sediment waardoor verruiging toeneemt en kansen voor behoud en uitbreiding van
karakteristieke soorten afnemen. Dit kan leiden tot randzones van vegetaties die niet (meer)
kwalificere n als habitattype en daarmee tot verslechtering in de zin van de Habitatrichtlijn.

Het ontbreekt aan kennis hoe bufferzones voor deze randproblematiek eruit moeten zien en

hoe effectief deze zijn. Er is behoefte aan deze kennis omdat de Natura 2000 -gebieden ook
door andere oorzaken onder druk staan en maatregelen voor herstel in samenhang effectief

en efficiént moeten worden uitgevoerd. Daarom heeft de provincie Limburg  het OBN
gevraagd onderzoek uit te voeren. Dit onderzoek bestaat uit een quic k scan van aanwezige
kennis, het beschrijven en classificeren van erosieprocessen rond en in Natura 2000 -
gebieden, het uitvoeren van een veldstudie naar 10 -15 jaar oude bufferzones en een
expertschatting van opties voor aanleg en inrichting van nieuwe buff erzones.

U krijgt inditrapport antwoordopdevraag waar de ri sicobds op erosi e
Heuvelland (zie figuur 4.6 op blz 80), en een evaluatie van hoe de huidige bufferstroken

werken. Daarnaast worden de m  aatregelen uitgewerkt om de inst room van met nutriénten
verrijkt water en sediment in een natuurgebied te voorkomen . Daarbij gaat het over
maatregelen die  betrekking hebben op de bron(nen) in het agrarisch gebied zelf.

Langs en in Natura 2000 -gebieden kunnen maatregelen worden gekoppel d aan het
stappenplan voor de beoordeling van effecten van erosie - en sedimentatieprocessen bij
risicopunten. Het meeste perspectief bieden 1) de aanleg en het onderhoud van

bufferstroken, 2) de aanleg van bufferzones rond de kop van grubben en 3) de aanpa ssing
van paden en de padenstructuur.

Ik wens u veel leesplezier

Teo Wams

Voorzitter van de OBN Adviescommissie
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Samenvatting

Achtergrond en doel van het onderzoek
In de Natura 2000 -gebieden in het Heuvelland worden habitattypen en andere
natuurwaarden op hellingen grenzend aan landbouwpercelen negatief beinvioed door
toestroom van voe  dselrijk water en bodemmateriaal. Hierdoor neemt verruiging toe en
nemen kansen voor behoud en uitbreiding van karakteristieke soorten af. Bij ernstige
vormen van erosie kunnen kwalificerende groeiplaatsen verdwijnen, niet alleen door erosie
zelf, maar ook doordat voedselrijk bodemmateriaal (sediment) laagten opvult en bronnen en
bovenloopjes van beken onderdeel worden van erosiebanen. Bufferzones kunnen in potentie
deze invloed beperken door directe inwaai en oppervlakkige toestroom van meststoffen en
bode mmateriaal af te vangen. Dit rapport beschrijft:

1. hoe de instroom van nutriénten vanuit bovenliggende landbouwgronden kan worden

beschreven en beoordeeld in relatie tot terrein - en vegetatiekenmerken;

2. hoe bufferzones (en meer in het algemeen: maatregelen om instroom te voorkomen,
te beperken en/of te sturen) functioneren;

3. hoe maatregelen, beheervormen en vormen van landgebruik effectief kunnen worden
toegepast om negatieve effecten van (bodem)erosie binnen en in de randzone van

Natura 2000 -gebieden in het He uvelland tegen te gaan.

Het onderzoek heeft zich b eperkt tot effecten op droge graslanden, ruigten en bossen op
hellingen in het Heuvelland.

Een aantal veelgebruikte vaktermen wordt toegelicht in een bijlage. In het woordgebruik is
doorgaans geen ondersc  heid gemaakt tussen runoff (afstroming van water over de bodem)

en bodemerosie (de verplaatsing van bodemdeeltjes door het water) en wordt gesproken van

erosie.

Beoordeling van depositie van regio -eigen ammoniakemissie

Hoewel het onderzoek vooral gericht is op effecten van bodemerosie en sedimentatie, is met

het oog op de inrichting van bufferzones ook de bijdrage van ammoniakemissie binnen het

Heuvelland beoordeeld  (regio -eigen bijdrage) . In deze studie is gebruik gemaakt van het

model INITIATOR waarmee 0 p gedetailleerde schaal ammoniak emissies en stikstof deposities
kunnen worden berekend, al dan niet in combinatie met brongerichte maatrege len. Om deze
reden kunnen de gevonden overschrijdingen afwijken van waardes die bij PAS -
gebiedsanalyses worden gehante  erd (die door Aerius zijn berekend op grond van landelijke
emissie s) en dienen daarom alleen gebruikt te worden in het kader van de bufferzone
problematiek in het Heuvelland.

Uit de analyses blijkt dat emissie vanuit het Heuvelland zelf (vanuit de landbou w) voor ca.
20% bijdraagt aan depositie op de habitats in Natura 2000 -gebieden. De grootste bijdrage
vanuit de landbouw in het Heuvelland is afkomstig uit bemesting en beweiding ( 70%) tegen
30% door stal - en opslagemissie. Deze verhouding wijkt duidelijk a f van het landelijk
gemiddelde waarbij de bijdrage gelijk is verdeeld over be ide bronnen . Het niet bemesten van
helling en met een hellings percentage van meer dan 18% levert een reductie van regio -eigen
depositie van ca. 5%.

De aanleg of aanpassing van bufferstroken (mede) om negatieve effecten van N -depositie

tegen te gaan, is zinvol juist op locaties waar de (beinvioedbare) regio -eigen bijdrage aan de
ammoniak depositie grootis (zeg > 200 mol /haljr ).

OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 7



Erosie gevoeligheid , erosie kaarten en erosietypen

Voor het beoordelen van effecten van bodemerosie is het belangrijk onderscheid te maken

tussen erosie zoals die van nature plaatsvindt en versnelde erosie met een hoge intensiteit

als gevolg van een landschappelijke verstoring, zoals ontginning voor grootschal ige
landbouw. Het onderzoek heeft zich geheel gericht op effe cten van versnelde bodemerosie.

De gevoeligheid voor erosie is voor het gehele Heuvelland bepaald met een resolutie van 5 m

x 5 m door het combineren in GIS van bestanden voor h ellingshoek ( hoe steiler hoe groter
de gevoel igheid), omvang van heta  chterliggend (bovenstrooms) gebied/ afwaterend
oppervlak (hoe groter het achterland hoe groter de hoeveelheid water en daarmee ook de

erosieve krachtvan het afspoelende water), bo  demtype (I6ssgronden, ka lksteen en overig)
en | andgebruik (akker, grasland, boomgaard, bos, urbaan/water en overig). De
erosiegevoeligheid is bepaald met vijf klassen van zeer laag tot zeer hoog. Op deze kaart zijn

in de randen van Natura 2000 -gebieden zogenaamde risicopunten ges electeerd met een
(zeer) hoge gevoeligheid voor erosie. Voor elk Natura 2000 -gebied is verder een kaart
afgeleid met zogenaamde invanggebieden waaruit blijkt welk deel van het Heuvelland
opperviakkig afwatert op deze gebieden en wat hierbinnen het oppervia kte -aandeel is met
een (zeer) hoge erosiegevoeligheid (variérend van 10 -25%).

Wij onderscheiden vier erosietypen waardoor water en meegevoerd bodemmateriaal een

Natura 2000 -gebied kan instromen: sheet -erosie (over een breed oppervlak optredende,

niet -insnijdende erosie), rill - en gully -erosie (ondiepe resp. diepe, geulvormig insnijdende

erosie) en kloofvormig dal (of grubbe) als extreme vorm van gully -erosie. In tegenstelling tot
de meer natuurli  jke landschapsecologische situatie begint versnelde erosie in de situatie met
ontgonnen plateaus  al op de akkers op het glooiende plateau . Rill-erosie en sedimentatie
beginnen al voor de plateaurand waardoor rills en gullies al veel hoger op de helling zijn te
vinden en sedimentatie bovenin de bosrand (of bufferzone) kan plaatsvinden. Gullies kunnen
door terugschrijdende erosie de akkerrand bereiken en er kunnen zelfs kloofvormige dalen

(grubben) ontstaan.

Herkenning en beoordeling van typen van erosie en s edimentatie: bouwstenen

Voor het systematisch in kaart brengen van erosie - en sedimentatieprocessen op een
bepaalde locatie inclusief hun interacties worden zogenaamde bouwstenen gepresenteerd.

Door gebruik te maken van bouwstenen bij de beschrijving van d e erosie/sedimentatie -
problematiek wordt recht gedaan aan de grote lokale variatie en wordt het mogelijk om meer

gericht naar oplossingen te zoeken in en rond Natura -2000 -gebieden. Er worden twee
groepen bouwstenen onderscheiden voor het beschrijven van re levante terreinkenmerken:
1) op de grens van landbouwgebied en Natura 2000 -gebied ( L-bouwstenen voor landgebruik;
R-bouwstenen voor geomorfologische aard en positie van de plateaurand ; P -bouwstenen
voor paden en wegen langs de plateaurand ; W -bouwstenen voo r walletjes op de
plateaurand) en 2) binnen Natura 2000 -gebieden ( H-bouwstenen voor hellingvormen in
combinatie met padenen o  bstructies in en op de helling; S -bouwstenen voor
sedimentatievormen)

Per erosie type (sheet, rill, gully, kloofvormig dal) worde n werking, bouwstenen, herkenning
in het veld, voorbeeldgebieden en betekenis voor de vegetat ie beschreven en geillustreerd.
Voor de beoordeling van erosie - en sedimentatieprocessen op gebiedsniveau is een
stappenplan gemaakt dat start vanuit risicopunten afkomstig van de
erosiegevoeligheidskaart. Vervolgens kan voor een risicopunt het erosieproces in de

overgang van landbouwgebied naar Natura 2000 -gebied worden beoordeeld en de eventuele
continuering van dit proces (incl. sedimentatie) in de helling en aa n de hellingvoet. Hierbij
kan gebruik worden gemaakt van overall scores voor erosiegevoeligheid, afgeleid van

com binaties van R-, P- en W -bouwstenen voor verschillende uitgangssituaties van de

plateaurand (L -bouwstenen).

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 8



Evaluatie van bufferstro ken
De literatuur over de functionaliteit van (bodem)erosiebuffers is samengevat. Vrijwel alle
literatuur betreft buffers voor het beschermen van waterlopen tegen instroom van

voedselrijk water en sediment vanuit hoger gelegen landbouwgebieden. De effectiviteit v an
droge bufferstroken neemt toe met de breedte maar onder de meeste omstandigheden geeft

een breedte van 15 m al 70 -80% effectiviteit. Van de overige fac toren is de

vegetatiestructuur  het belangrijkst.  Een dicht struweel is het meest effectief. Voor grazi ge

vegetatie is een combinatie van kort en dicht, en van diep wortelend en lang het best om
zoveel mogelijk stoffen in te vangen.

In 2016 (na een periode met zware hoosbuien in het Heuvelland injunienjuli ) zijn
bufferstroken rond Bemelerberg & Schieper sberg en in de rand van het Savelshos bezocht.

Uit dit veldb ezoek blijkt dat de bufferstroken van 10 -15 m breed in het algemeen effectief

zijn in het voork  6men en afzwakken van erosie  -invloeden vanuit risicopunten. Dit geldt zowel
voor bos/st ruweel -stroken als grasstroken.  Nabij de risicopunten moeten bufferstroken goed
functioneren. Dat is niet altijd het geval. E enmaal gevormde rills in een bufferzone tasten de

effectiviteit sterk  aan. Bij risicopunten waar de kop van de grubbe zich door terugschrijdende
erosie een weg vreet door de bufferstrook is deze strook evenmin effectief. Soms is juist in

deze situatie de bufferstrook veel smaller (geworden) dan in delen van de plateaurand waar
sprake is van geen of een gering risico. Een aanzienlijke lengte a  an buf ferstroken is niet
gekoppeld aan risicopunten en voor het bufferen van invloeden van bodemerosie daarom

niet functioneel. Voor de invang van (stik)stof zijn deze stroken met struweel of bos wel van
belang.

Toepassing van maatregelen

Maatregelen om de inst  room van met nutriénten verrijkt water en sediment in een

natuurgebied te voorkomen, moeten zoveel mogelijk betrekking hebben op de bron(nen) in

het agrarisch gebied zelf. Dergelijke maatregelen sluiten aan op vigerend beleid

(‘erosieregels’). Langs enin Natura 2000 -gebieden kunnen maatregelen worden gekoppeld
aan het stappenplan voor de beoordeling van effecten van erosie - en sedimentatieprocessen
bij risicopunten.  Het meeste perspectief  bieden 1) de aanleg en het onderhoud van
bufferstroken, 2) de aanleg van bufferzones rond de kop van grubben en 3) de aanpassing
van pa den en de padenstructuur.

Het opvangen van sediment moet zo mogelijk buiten het gebied plaatsvinden waarvoor

(extra) retentiebekkens kunnen worden benut of aangelegd. B ij erosie problemend ie op
korte termijn niet kunnen worden opgelost met bufferzones en waarbij opvang van sediment

buiten het gebied (nog) niet mogelijk is, zal moeten worden overwogen d e sedimenten
vooralsnog op te vangeninhet  Natura -2000 -gebied door het afdammen van erosi edalen of
de aanleg van bekkens. In beide gevallen moet naar oplossingen worden gezocht zonder dat
de te beschermen natuurwaarden worden aangetas t. De opvulling van bekkens met
sediment in het gebied vormt bij het uitblijven van maatregelen voor periodiek e afvoer
eerder een ni euw probleem dan een oplossing.

Tot slot kunnen  water en sedimentatiestromen via holle wegen, paden of grubben het Natura
2000 -gebied worden uitgeleid wat aansluit bij de min of meer natuurlijke functie van

grubben . Als echter een min of meer fossiel erosiedal aanwezig is , kan insnijdende erosie
weer worden geactiveerd waardoor een gully -vormige insnijding zal ontstaan en op den duur

een st eil ingesneden grub . Bovendien zal uiteindelijk het sediment in de grote dal en met hun
watergange n accumuleren , zowel binnen het natuurgebied als in agrarisch of urbaan gebied.
Aanleg van een opvangbekken in het dal buiten het Natura 2000 -gebied zou de gevolgen van
het doorvoeren van  sediment kunnen verminderen

OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 9



Summar 'y

Necessity and localization of buffer strips around Natura 2000 sites in the
Heuvelland region (the Netherlands, province of Limburg)

Background and objective of the research
In Natura 2000 sites in the Heuvelland region habitat types and other nature val ues on
slopes adjace ntto agri cultural fields are negatively influenced by nutrient rich  runoff and soil
material. As a consequence fast growing competitive species increase and chances for
conservation and  expansion of characteristic species diminish. Seve re forms of erosion can
cause qualifying habitats to vanish physically, not only by erosion itself , but by
sedimentation as well, filling depressions and interfering with spring areas and streams.
Buffer strips can mitigate these influences potentially by reducing fertilizer from blowing in or
entering by runoff. This report describes:
1. how input of nutrients from uphill agricultural fields can be documented and
evaluated in relation to terrain and vegetation features;
2. how buffer strips (and more in general: measures to prevent, restrict or control
runof f) function;
3. how measures and forms of management and land use can be applied effectively to
prevent negative effects of soil erosion inside and in the margin of of Natura 2000
sites in the Heuvelland region.

The research was restricted to effects on dry grasslands, thicket en woodlands on slopes of
the Heuvelland region (the southernmost part of the country).

A number of frequently used technical terms is explained in an appendix. Generally, no
distinction will be made in using the terms runoff (the flow of water over the soil surface)
and soil erosion (the displacement of soil particles by the water) or just erosion.

Evaluation of deposition of region - specific ammonia emission

Although the research focused mainly on effects of soil erosion and sedimentation, the
contribution of ammonia emission in the Heuvelland region with respect to buffer strip design
is evaluated as well.  In this study the INITIATOR model has been used for the calculation of
ammonia emis sions and nitrogen depositions on a detailed scale, considering combinations

with source -oriented measures or not. This is why given exceeding values can differ from
values used in PAS site  analyses as calculated by the Aerius model based on national

emiss ions (PAS: Dutch Nitrogen Approach Programme ). Therefore, the values used in this
report must only be used with respect to buffer strip issues in the Heuvelland region.

The analyses found that about 20% of the deposition on Natura 2000 habitats originate from
(agriculture in) the Heuvelland region itself. The greatest contribution of agriculture in the

region results from manuring and grazing (70%) against 30% by stable and storage

emission. This proportion deviates from the national average showing e venly distributed
contributions from both sources. Non -manuring of slopes exceeding 18% gives a reduction of
region -specific deposition of 5%.

The construction or adjustment of buffer strips a.0. to counteract negative effects of nitrogen

deposition is meaningful in locations where the (changeable) region -specific contribution to
ammonia deposition is great (say >200 mol/ha/yr).

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 10



Susceptibility to erosion, erosion maps and erosion types

In orderto  evaluate effects of soil erosion it is important to distinguish natural erosion from
accelerated erosion with a high intensity resulting from landscape scale disturbances such as
cultivation for large scale agriculture. This study was focused on effects o f accelerated
erosion.

Susceptibility to erosion of the Heuvelland region was determined with a resolution of 5x5 m

by combining for each cell data of slope percentage (the steeper, the more susceptible), size
of the upstream catchment area (the larger,t  he more susceptible and the larger the erosive
power of runoff), soil type (loess soils, chalk stone and remaining types) and land use

(arable field, grassland, orchard, woodland, urban/open water and remaining types).
Susceptibility has been determined in five classes from very low to very high. Based on the
erosion susceptibility map points of high erosion risk have been selected on the boundaries

of Natura 2000 sites . Moreover, for each site a map has been derived with corresponding
catchment areas showi  ng areas and patterns of runoff relevant for each site as well as the
contribution of areas (ranging between 10 -25%) of high erosion risk within these
catchments.

We distinguish four erosion types by which runoff and soil particles can enter a Natura 2000

site: sheet erosion (non  -incisive erosion by runoff over an extensive area), rill and gully
erosion (shallow and deep, incisive erosion) and gorge -like valleys (Dutch 'grubbe’) as an
extreme form of gully erosion. Contrary to a more natural landscape ecol ogical situa tion,

accelerated erosion on intensively cultivated plateaus starts already in the arable fields on

the sloping plateau. Rill erosion and sedimentation starts already in front of the plateau edge

such that rills and gullies occur much higher on the plateau and sedimentation can occur in
the upper margin of the woodland or the buffer strip. Gullies can reach arable fields by

receding erosion and even develop into gorge -like valleys.

Identification and evaluation of types of erosion and sedimentat ion: building blocks
We present so -called building blocks to enable the systematic mapping of erosion and

sedimentation processes in a certain location including their interactions. The use of building

blocks does justice  to the large local variation of th ese processes and enables a directed

search for solutions in and around Natura 2000 sites. Two groups of building blocks are

distinguished to describe relevant terrain features: 1) on the boundary of agricultural area

and Natura 2000 site (L -blocks for lan d use; R -blocks for the geomorphological nature and
position of the plateau edge; P -blocks for paths and roads along the plateau edge; W -blocks
for banks on the plateau edge) en 2) within Natura 2000 sites (H -blocks for slope forms
combined with paths and obstructions in and on slopes; S -blocks for sedimentation forms).

For each erosion type (sheet, rill, gully, gorge -like valley) functioning, building blocks,
identification in the field, example locations and meaning for the vegetation are described
and i llustrated.

In order to evaluate erosion and sedimentation processes at the site level a roadmap is

presented starting at points of high erosion risk given by the erosion susceptibility map of

the Heuvelland region. Subsequently the erosion process at thi s point in the boundary of
agricultural areas and Natura 2000 site is evaluated as well as the possible continuation of

this process (including sedimentation) in the slope and at the base of the slope. Hereby

overall scores for susceptibility to erosion ca n be used, derived from combinations of R -, P-
and W -blocks for different starting conditions at the plateau edge (L -blocks).

Evaluation of buffer strips

The literature on the functionality of (soil) erosion buffers has been summarized. Almost all

referenc es apply to buffers which protect watercourses against inflow of nutrient rich water

and sediment from higher lying agricultural land. The effectivity of dry buffer strips increases
with their width but in most situations a width of 15 m gives already 70 -80% effectivity.
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From the other factors vegetation structure is the most important. A dense shrub is the most
effective. For grassy vegetation a combination of short and dense and of deeply rooting and
tall functions best in trapping particles.

In 2016, after a period with heavy showers in the Heuvelland region in June and July , buffer
strips arou nd the Bemelerberg & Schiepersberg site and in the boundary of the Savelsbos

site have been visited. This survey revealed that buffer strips 10 -15min widthare  generally
effective in preventing or reducing the influence of erosion near points of high erosion risk.
This applies to both woodland/shrub and grassy strips. Near risk points buffer strips must

function well. This is not always the case. Once rills have been formed in a buffer strip the
effectivity of strip is severely affected. At risk points near the heads of gorge -like valleys
(‘grubben’) the effectivity is threatened by receding erosion through the buffer strip. In this
case the buffer strip  sometime s has become even narrower than elsewhere in the plateau

edge with no or smaller erosion risk. A considerable length of buffer strips is not linked to

points of high erosion risk and is not functional in buffering soil erosion. However, these

strips with s hrub or woodland function in trapping nitrogen.

Application of measures

Measures to prevent inflow of nutrient enriched water and sediment in a nature area must be
oriented to the agricultural sources as much as possible. This kind of measures is in line with
current policy (‘erosion rules' in the Heuvelland region). Along and within Natura 2000 sites

measures can be linked to the roadmap for the evaluation of effects of erosion and

sedimentati on processes near points of hig h erosion risk. The most perspec tive is offered by
1) the construction and maintenance of buffer strips, 2) the construction of buffer zones

around the head of 'grubben' and 3) the adjustment of road and path infrastructure.

The catchment of sediment must possibly occur outside the site by using existing or by
building new basins.  When e rosion problems can not be solved in the short term with buffer
strips and for which catchment of sediment outside the site is not (yet) possible ,
opportunities must be considered for catchment within the site by dams or basins for the
time being . In these cases solutions must be found such that protected nature values will not

be affected. The filling of sediment basins within sites will create an additional problem
rather tha n a solution when measures to periodically maintain and empty basins are omitted.

Finally, streams of water and sediment can be directed through sites via hollow roads, paths
or 'grubben’ corresponding to their natural functioning. However, in ‘fossil' erosion valleys

newly activated incisive erosion can resultin gullies and deeply incised 'grubben’ in the long
term. Event ually the sediment directed this way will accumulate downstream in the larger
valleys and water courses, both within nature areas and in agricultural and urban areas.

Effects of these sediment streams can be reduced by building new basins in these valleys

outside the Natura 2000 sites.
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1 | nl ei di ng

1.1  Achtergrond

In he t Heuvelland liggen  acht Natura 2000 -gebieden ( Figuur 1.1) . In deze gebieden worden
habitattype n en andere natuurwaarden op h ellingen grenzend aan landbouwperc elen negatief
beinvioed door toestroom van voedselrijk water en sediment waardoor verruiging toene emt
en kansen voor behoud en uitbreiding van karakteristieke soorten afnemen. Dit kan leiden

tot randzones van vegetaties die niet (meer) kwalificeren als habitattype en daarmee tot

versl| echtering in de zin van de Habitatrichtlijn. Bij intensieve vormen van erosie kunnen
kwalificerende groeiplaatsen verdwijnen niet alleen door erosie zelf maar ook doordat

voedselrijk sediment laagten opvult en bronnen en bovenloopjes onderdee | worden van
erosiebanen.

156 Bemelerberg & Schiepersberg
- 153 Bunder- en Elslooérbos
154 Geleenbeekdal

B 157 Geuldal
- 158 Kunderberg

161 Noorbeemden & Hoogbos
160 Savelsbos
| 159 Sint Pietersberg & Jekerdal

Heuvelland
Hogere zandgronden
Niet indeelbaar

Rivierengebied

Figuur 1.1: De Natura 2000 -gebieden in het Heuvelland.

Figure 1.1.: The Natura 2000 sites in the Heuvelland region .

Bufferzones kunnen in potentie deze invloed beperken door directe inwaai, opperviakkige

toestroom van meststoffen en erosie afte vangen . Wijinterpreteren bufferzones in brede

zin, gericht op een breed scala van maatregelen zodat bufferstroken op allerlei wijzen t ot
stand kunnen worden gebracht inclusief maatregelen in het Natura 2000 -gebied zelf (bijv. in
relatie tot paden).

Het ontbreekt aan kennis hoe bufferzones voor deze randproblematiek eruit moeten zien en

hoe effectief deze zijn. Er is behoefte aan deze kennis omdat de Natura 2000 -gebieden ook
door andere oorzaken onder druk staan en maatregelen voor herstel in samenhan g effectief
en efficiént moeten worden uitgevoerd. Daarom heeft het OBN gevraagd onderzoek uit te

voeren. Dit onderzoek bestaat uit een quick scan van aanwez ige kennis, het beschrijven en
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classificeren van erosieprocessen rond en in Natura 2000 -gebieden, h et uitvoeren van een
veldstudie naar 10 -15 jaar oude bufferzones en een expertschatting van opties voor aanleg
en inrichting van nieuwe bufferzones.

Bodemerosie door water en wind is een natuurlijk proces dat onder invioed van de mens is

versterkt. Klimaa t, geomorfologie (reliéf en landvorm), bodem en landgebruik zijn de

bel angrijkste factoren die bodemerosie bepal en.
vervolgens het ontwerpen van adequate maatregelen vragen dan ook om een

landschappelijke aanpak. Op di t schaalniveau vormen ook emissie en depositie van

ammoniak via de lucht een risico voor behoud en ontwikkeling van habitattypen. Sterke
bodemerosie is zowel nadelig voor het brongebied (verlies van vruchtbare bodem van het
landbouwgebied op het plateau) a Is voor de aanliggende natuur of bewoningsgebieden (op
de helling of in het dal). Het sediment kan naast slib zowel meststoffen als resten van
bestrijdingsmiddelen bevatten. Om bodemerosie tegen te gaan wordt als maatregel, 0.a. in
het kader van het Progra  mma Aanpak Stikstof (PAS), aanleg van bufferzones tussen
landbouwgebied en Natura 2000 -gebied geadviseerd. Bufferzones kunnen in potentie het
merendeel van het over het bodemoppervlak aangevoerde materiaal vanuit

landbouwpercelen vastleggen en zo bijdragen aan herstel van de natuurkwaliteit.
Bufferstroken in randzones zijn echter in principe niet geschikt voor het beschermen van

lager gelegen grondwatergevoede habitats (Noij et al. , 2012a, b). Dit type habitats valt

daarom buiten de scope van het onderzoek.

1.2 Relevante habitattypen

In grote lijnen is de landschappelijk e positie van de relevante habi tattypen van het
Heuvelland goed bekend (o0.a. Bobbink etal. , 2008; Van Noordwijk etal. , 2013). Naast
diverse vegetatietypen van graslanden en bossen kwalificere n ook zoom -, mantel - en

struweelvegetaties (Tabel 1. 1).

Tabel 1. 1: Belangrijke habitattypen van hellingcomplexen in het Heuvelland. De cijfers geven
per habitattype het aantal landelijk goed kwalificerende vegetatietypen bos, mantel/struweel,
zoom en korte vegetatie en overige typen  volgens het profielendocument

(www.synbi osys.alterra.nl/natura2000/gebiedendatabase.aspx?subj=profielen).

Table 1. 1: Important habitat types of slop ing areas inthe Heuvelland region . Figures indicate
the number of nationally good qualifying vegetation types of forest (bos), wood margin /

scrub (mantel / struweel), herbaceous wood margin (zoom) and grassland and remaining
types (korte vegetatie  en overig ) according to the Dutch habitat definition document

Code Naam bos mantel / zoom korte
struweel vegetatie
en overig
H6210 Kalkgraslanden 0 1 1 2
H6230 Heischrale graslanden 0 0 2
H6430C Ruigten en zomen (droge 0 0 2 0
bosranden)
H6510A Glanshaverhooiland 0 0 0 1
H72 30 Kalkmoerassen 0 0 0 1
H9110 Veldbies -beukenbossen 1 4 2 0
H9120 Beuken -eikenbossen met hulst 3 6 2 0
H9160B Eiken -haagbeukenbossen 2 6 1 0

(heuvelland)
H91EOC Vochtige alluviale bossen 9 0 0 2
(beekbegeleidende bossen)
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Met bufferzones kan worden bijgedragen aan de natuurkwaliteit op landschapsschaal door de
ontwikkeling van zoom -, mantel - en struweelvegetaties (Figuur 1.2 ) die deels ook
kwalificeren als Natura 2000  -habitattypen (Tabel 1.1) en kunnen dienen als leefgebied en
uitwijkmogelijkheid voor karakteristieke soorten van het Heuvelland. Waar mogelijk kunnen
bufferzones ook worden ingericht als, of aangesloten op begraasde cor ridors tussen
schraalgraslanden

Figuur 1. 2: Goed ontwikkelde natuurlijke gradiénten van bos naar grasland zijn in het
Heuvelland schaars. Onderrand Groote Bos, Slenaken, Natura 2000 -gebied Geuldal (foto:
Rienk - Jan Bijlsma, 2013).

Figure 1. 2: Well -developed natural gradients between woodland and grassland are scarce in
the Heuve lland region . Lower woodland margin of Groote Bos, Slenaken, Natura 2000 -site
Geuldal.

1.3  Doel van het onderzoek: kennisvragen

Doel van het onderzoek is om bij te dragen aan het ontwikkelen van effectieve bufferzones
door antwoord te geven op de volgende ke nnisvragen :
1. Watis de instroom van nutriénten vanuit bovenliggende landbouwgronden nu
eigenlijk en in welke mate zijn vegetatie en bodem daardoor veranderd in de
genoemde habitattypen in Zuid -Limburg?
2. Hoe kunnen de locaties waar sprake is van negatieve effecten van runoff op de
instandhoudingsdoelstellingen op een efficiénte wijze in beeld worden gebracht?
3. Hoe functioneren bufferzones en welke vorm en/of inrichting is het meest effectief
om tot beperkin g van de toestroom van deze nutriénten naar onderliggende h abitats
via lucht en water te komen? Welke oplossingsrichtingen bieden het meeste
perspectief?
4. Eris niet altijd geld om de bufferzone aan te kopen en deze blij ft dan dus in
agrarisch beheer. Zijn  er oplossingen denkbaar waarbij de bufferzones in agrarisch
beheer blijven en welke (extensieve) bedrijfsvoeringen passen daarbij?
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1.4 Erosie , runoff en andere termen

In Bijlage 1iseen  verklarende lijst opgenomen van termen in relatie tot verschijnselen van
erosie en runoff.  Deze paragraaf beschrijft hoe beide laatste t ermen samenhangen en in dit
rap port worden gebruikt.

Runoff is de afstroming van water over de opperviakte van de bodem. Hierbij zal, afhankelijk
van het reliéf, het water zich steeds meer concentreren in stroompjes en geulen. Runoff
treedt op in geaccidenteerd terrein na langdurige regenval of kortdurende, hevige regenval
(‘'runoff event ).

Bodeme rosie is onverbrekelijk verbonden met runoff . Afhankelijk van type en intensiteit van
runoff w orden meer of minder organisch materiaal en bodemdeeltjes verplaatst en ontstaan

meer of minder intensieve vormen van erosie. Wij onderscheiden vier typen van runoff en
corresponderende erosie  waarmee water ee  n Natura 2000 -gebied kan inlopen (zie § 2.2).
Runoff is alleen zichtbaar tijdens of kort na regenval. Erosieverschijnselen zijn de in het veld
langer zichtbare gevolgenvan run off. Maatregelen ter voorkoming van bepaalde vormen van
erosie zijn daarmee tegelijkertijd ter voorkoming van bepaalde vormen v an runoff.

De focus van dit rapport betreft erosie - en sedimentatieverschijnselen in en rond Natura

2000 -gebieden in het Heuvelland. Het optreden van deze verschijnselen koppelen wij aan
erosiegevoeligheid die in kaart wordt gebracht (‘gemodelleerd’) via factoren die van invioed
zijn op runoff, zoals landgebruik en lengte van hellingen en hellings percentage (zie § 2.2).
De proces sen zelf ( runoff, erosie en sedimentatie ) zijn door ons niet gemodelleerd maar de
principes voor het bepalen van erosiegevoel igheid zijn consistent met procesmodellen (o.a.
LISEM voor Zuid -Limburg; De Roo etal. , 1996; Jetten etal. , 2003 ; Hessel 2005).

1.5 Opzetrapport en | eeswijzer

Het onderzoek is gestart met een quick scan van bestaande kennis en ervaring met

erosiebuffers. O nderdeel van deze fase van onderzoek was ook het vaststellen van geschikte
methoden voor het  beoordel envan effecten van erosie  en N -depositie , de berekening van
regiospecifieke bijdragen aan ammoniakemissie en effecten hiervan op depositie, en de
vervaard iging van een erosiegevoeli gheidskaart van het Heuvelland. Op basis van de ze kaart
en de habitatkaart zijn risicolocaties geselecteerd in de randen van Natura 20 00 -gebieden. In
plaats van het  kort veldonderzoek dat was bedoeld als validatie van deze kaart , heeft een
bespreking van de risicolocaties  plaatsgevonden met  terreinbeherende organisaties

(Limburgs Landschap, Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten) .Hiermee werd meer
gebiedskennis (en meer gebiedsdekkende kennis) ingezet bij d e validatie. A Idus zijn

risi colocaties opgeschoond en aangevuld tot een bestand dat aangeeft waar volgens het
gebruikte model  belasting van de randzones van Natura 2000 -gebieden door erosie vanuit
landbouwgebied mag worden verwacht. Over deze fase is tussentijds gerapporteerd. In
voorliggend rapport zijn de resultaten van de quick scan nader uitgewerkt.

De in de quick scan geselecteerde of ontwikkelde methoden ( het beoordelingskader) zijn
overgenomen in  hoofdstuk 2 . Dit hoofdstuk onderbouwt de beoordeling van de effecten van
erosi e en N -depositie op de habitattypen in het Heuvelland. De daarvoor gebruikte
informatiebronnen en modellen worden beschreven voor de volgende aspecten:

1 de wijze waarop ammoniakemissie en -depositie worden beoordeeld (§ 2. 1);

1 de beschrijving van het erosiem odel en hoe dit is gebruikt voor het maken van de
erosiekaart en (8 2. 2). Injuni 2016 werd  vooral zuidelijk Nederland enkele keren
getroffen door noodweer met aanhoudende hoosbuien wat in Zuid -Limburg
resulteerde in erosie met ongekende omvang. De oorspron kelijke planning van
veldwerk is vervolgens aangepast ten gunste van de beschrijving en ¢ lassificatie van
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effecten van runoff als gevolg van dit noodweer. Dit heeft aanzienlijk bijgedragen
aaninzichtin (in)directe effect en van verschillende vormen van er osie in relatie tot
terrein - en vegetatiekenmerken;

1 de uitwerking vanditinzicht i n de vorm van 6bouwstenend voor het
erosie - en sedimentatieprocessen (8 2. 3);
1 de beoordeling van  effecten van erosie op de vegetatie (8 2.4);

1 eenkorte samen vatting van literatuur samengevat over de beoordeling van het
functioneren van erosiebuffers (§ 2.5).

Hoofdstuk 3 presenteert de resultaten van het onderzoek naar ammoniak emissie en -
depositie voor de ver  schillende Natura 2000 -gebieden.

In hoofdstuk 4 wo rden een erosiegevoeligheidskaart en invanggebiedenkaart  van het
Heuvelland gepresenteerd en een kaart met locaties met een hoog erosierisico rond Natura

200 0-gebieden.

De herkenning en beoordeling van typen van erosie en sedimentatie in het Heuvelland wordt
uitgewerkt in hoofd  stuk 5.

Tot slot worden in hoofdstuk 6 maatregelen voor inrichting en beheer besproken, met name
gericht op bufferstroken en interne maatregelen.
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2 Met hoden

Dit hoofdstuk presenteert hoe effecten van erosie en N -depositie op bodem en vegetatie in Natura
2000 -gebieden van het Heuvelland in het onderzoek  worden beschreven en geanalyseerd.

2.1  Ammoniakemissie en - depositie

Bufferzones tussen landbouwgebied en Natura 2000 -gebied kunnen de deposi tie van ammoniak op
de habitats in het Natura 2000 -gebied op twee manieren beinvloeden. Enerzijds door voorwaarden
aan de ammoniakemissie in de bufferzone, zoals beperking van de mesttoediening of het

emissiearm toedienen van mest. Hierdoor zal er minder a mmoniak vanuit de zone emitteren,

waardoor de depositie op de nabijgelegen natuur wordt verminderd. Anderzijds door het vergroten

van de ruwheid in de zone, door het aanbrengen van groenelementen, zoals windsingels,

houtwallenen en heggen. Hierdoor wordt d e luchtstroom zodanig beinvioed dat ammoniak eerder
neerslaat en dus minder in het Natura 2000 -gebied zelf.

In dit onderzoek zijn alleen berekeningen uitgevoerd ten aanzien van de bijdrage van de

ammoniakemissie in het Heuvelland aan de N depositie op de natuur : de regio -eigen bijdrage . Er

zijn in dit onderzoek geen specifieke berek eningen uitgevoerd naar  het effect van het  aanbrengen

van extra groenelementen, zoals bijv. in een Alterra/ RIVM studie in Overijssel (Kros etal. , 2015a),
met een verkenning naa r de effectiviteit van de inzet van groene landschapselementen om

depositie op Natura 2000  -gebieden te verminderen. Hiervoor is gekozen omdat het uitvoeren van

een dergelijke studie specifiek voor het Heuvelland vrij bewerkelijk is . Zo zouden de huidige

ru wheidskarakteristieken zoals die in het depositiemodel zitten, voor alle zones rondom de

natuurgebieden aangepast dienen te worden. De hier uitgevoerde berekeningen zijn uitgevoerd

met de huidige ruwheidskarakteristieken (landgebruik en ruwheidslengte), we Ike op een resolutie
van 250 m x 250 m in het gebruikte depositiemodel zitten (zie details hieronder). Voor het

vaststellen van de betekenis van de ammoniakemissie in het Heuvelland, al of niet in bufferzones

voor de N -depositie op de natuur is het van bel ang om onderscheid te maken naar de herkomst

van de ammoniakdepositie. Zo worden door maatregelen in het Heuvelland uiteraard alleen de

emissies in het Heuvelland beinvioed.

Om de regio -eigen bijdrage vast te stellen dient onderscheid te worden gemaakt in de
depositiebijdrage van de ammoniakemissies door:

1. Mesttoediening en beweiding in het Heuvelland. Dit geeft inzicht in de potentiéle
mogelijkheden van  regio specifieke emissiebeperkende maatregelen ten aanzien van
mestaanwending in het Heuvelland.

2. Stallen en opslagen in het Heuvelland. Dit geeft inzicht in de potentiéle mogelijkheden van
het doorvoeren van aanvullende emissiebeperkende stalmaatregelen in het Heuvelland.

Met betrekking tot bufferzones is vooral de beinvloeding van mesttoediening en beweidi ng van
belang. Stallen en opslagen liggen veelal verder van de rand van het natuurgebied dan de percelen

die gebruikt worden voor mesttoedieningen en beweiding. Daarnaast zal bij mesttoedieningen en
beweiding de geémitteerde ammoniak, ten opzichte van stal - en opslagemissie, dichter bij de bron
neerslaan omdat deze op een geringere hoogte wordt geémitteerd (nabij het maaiveld).
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Om de gebiedsbijdrage van mesttoedieningen en beweiding in kaart te brengen is gedetailleerde
gebiedsinformatie nodig, zoals perce elsinformatie, mestverdeling en mestaanwendingstechniek. De
mate van detail van deze informatie in het PAS instrument Aerius is hiervoor niet toereikend. Zo

wordt in Aerius gebruik gemaakt van de landelijke vastgestelde emissie door mestaanwending per
0.5 km x0.5 km-vak, welke naarrato wordt verdeeld over de oppervliakken grasland (klei/veen)

en bouwland binnen dat 0.5 km-vak. Daarom is in deze studie gebruik gemaakt van het

Alterra/RIVM instrumentarium INITIATOR/OPS. In dit instrumentarium wordt op een

gedetailleerdere manier de mestverdeling berekend, waarbij 0.a. rekening wordt gehouden met de
perceelsinformatie (BRP) en de gebieds specifieke mesttoedieningstechniek.

In dit onderzoek is geen rekening gehouden met effecten van mesttoediening op grondwater

2.1.1  Sturende processen/factoren

Emissie en depositie van ammoniak hebben een negatieve invloed op natuurgebieden. Om dit
tegen te gaan wordt als maatregel, o.a. in het kader van het Programma Aanpak Stikstof (PAS),
aanleg van bufferzones tussen landbouwgebied en Natura -2000 -gebied geadviseerd.

De N -depositie bestaat voor ongeveer 2/3 uit ammoniak (NH 3) en voor 1/3 uit stikstofoxiden

(NOy). De Nederlandse landbouw is met ruim 45% NH 3- uitstoot de economische sector met de

grootste bijdrage aan de totale N depositie. Uit buitenlandse (deels ook landbouw gerelateerde) en

overige ammoniakbronnen komt ongeveer 2 0%. Nederland exporteert echter vier maal zoveel NH 3
dan het importeert. Deres  tvan de N -depositie, voornamelijk NO  , is afkomstig van verkeer,

industrie en huishoudens (De Haan etal. , 2008).

Belangrijke maatregelen die onder het generiek ammoniakbeleid vallen , betreffen de verplichting
om emissiearm mest toe te dienen en de verpl ichte afdekking van mestopslagen. Daarnaast wordt
ing ezet op optimaal beheer van de n atuurgebieden al of niet in combinatie met effectgerichte
maatregelen.

Voor de voor stikstof gevoelige natuurgebieden zijn beschermende maatregelen nodig, onder

andere teg en NHs. Het is daarom wenselijk om zo vroeg mogelijk in de beheerplanprocessen

inzicht te krijgen in de omvang van de N -depositie per Natura 2000  -gebied en de regio -eigen
bijdrage. Hiermee wordt de bijdrage van de ammoniakemissie in het Heuvelland aan de N -depositie
op het Natura 2000 -gebied (in het Heuvelland) bedoeld . Daarbij is het ook  essentieel om inzicht te
verkrijgen in de bijdrage van verschillende sectoren (landbouw, verkeer, indus trie) op verschillende
schaalniveaus (landelijk, provinciaal, gebied). Daarnaast is inzicht nodig in de effectiviteit van een
breed scala van gebiedsgerichte en generieke maatregelen en de mate waarin hierdoor de

overschrijding van de kritische depositiewa arde kan worden teruggebracht. Daarbij dienen zowel
brongerichte (emissiebeperkende) maatregelen als effectgerichte (beheer) maatregelen te worden
meegenomen.

Voor de toepassing in dit project hebben we met het Alterra/RIVM instrumentarium INITIATOR/OPS
vastgesteld wat de  regio -eigen bijdrage is van de ammoniakemissie vanuit diverse zones in het
Heuvelland aan de N -depositie in Natura 2000 -gebieden .

2.1.2 Gebruikte GIS  -bestanden/modellen

Ten behoeve van de PAS wordt gebruik gemaakt van het systeem Aerius (Metz, 2015) om op
gedetailleerde schaal (100 m x 100 m)de N -depositie op natuur te bere kenen ten gevolge van N -
(waaronder NH 3-) emissies naar de lucht. Voor de stal - en opslagemissie wordt gebruik gemaakt

van de locatie van de bedrijven op basis van GIAB/CBS. Voor de NH 3- emissie ten gevolge van
mesttoediening en beweiding maakt Aerius echt er gebruik van de landelijke emissie gegevens (Van
Bruggen etal. ,2014) . Binnen Aerius wordend  eze nationale emissies in tweede instantie
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neergeschaald naar het regionale niveau (500 m x 500 m). Hierdoor ontbreekt detailinformatie die
in het kader van het evalueren van de effecten van bufferstroken, van zeg 10 -tallen meters ,
noodzakelijk is. Daarom is in deze studie gebruik gemaakt van het model INITIATOR waarmee op
gedetailleerde schaal NH 3-emissies en N -deposities kunnen worden berekend, al dan niet in
combinatie met brongerichte maatrege len. Om deze reden kunnen de hier v ermelde
overschrijdingen afwijken van waardes die bij PAS -gebiedsanalyses worden gehanteerd en dienen
daarom alleen gebruikt te worden in het kader van de bufferzone problematiek.

INITIATOR is een relatief eenvoudig en flexibel model dat alle belangrijke N-fluxen op regionale
schaal berekent, waaronder de toevoer van N middels kunstmest, dierlijke mest, depositie en N -
binding, N -opname door het gewas, emissie van NH 3, lachgas (N 20) en stikstofoxiden (NO ) naar
de atmosfeer en uit - en afspoeling van nitraat en ammonium naar grond en oppervlaktewater. In

deze studie is het gebruik INITIATOR beperkt tot NHs-emissie en bijbehorende depositie uitgevoerd
(zie bijv. Kros etal. ,2015b) .

INITIATOR maakt gebruik van beschikbare gedetailleerde ruimtelijke gegevens die grotendeels

afkomstig zijn uit beschikbare nationale GIS datasets zoals de (aggregeerde) 1:50 000 bodemkaart

(Figuur 2.1.1) ,de LGN landgebruikskaart (Figuur 2.1.2) , het CBS/ GIAB databestand (Gies etal.
2015) , met het aantal dieren per bedrijf in Nederland en bodemchemische kenmerken met een

ruimtelijke resolutie van 250 m x 250 m. Door deze koppeling zijn we in staat om met een hoge
ruimtelijke resolutie de N -excretie, stal - en ops lagemissies, mest - en kunstmest verdeling,
bodememissie, N -uitspoeling en -afspoeling en N -depositie te berekenen.

Voor elke gemeente wordt een vergelijking gemaakt tussen de maximaal toelaatbare N toevoer en

de geproduceerde hoeveelheid stal - en weidemest (alleen voor gra slan d). Dit leidt tot

overschot gemeenten, waar de geproduceerde hoeveelheid N in dierlijke mest hoger is dan de N -
gebruiksnormen en tekortgemeenten met plaatsingsruimte voor  dierlijke mest. Het overschot

wordt gelijkmatig verdeeld over de tekortgemeenten, waar bij tevens rekening wordt gehouden met
de export van mest. De verdeling van de hoeveelheid minerale N -kunstmest wordt berekend
volgens het nationale bemestingsadvies. De INITIATOR bodemmodule berekent vervolgens de
bodememissies van NH 3, NOx en N0, N -opna me, N -mineralisatie/immobilisatie, N - uitspoeling en

afspoeling met een consistente set van eenvoudige lineaire vergelijkingen (De Vries etal. ,2003) .

De N -excretie via de mest wordt berekend door een vermenigvuldiging van het aantal dieren voor

elk bedrijf met de excretie per dier. De stal - en opslagemissies van NH 3, N2O, NOy en N> worden
berekend door vermenigvuldiging van de N-excretie met de N-emissiefracties voor de verschillende
categorieén dieren en staltypen. De N -excretie, minus stal - en opsl agemissies, vormt de invoer van
de dierlijke - en kunstmest verdelingsmodule die  de N toevoer naar de bodem bereken t. Deze
module verdeelt de geproduceerde mest over het beschikbare bouwland en grasland op
gemeenteniveau. De  NHs-emissie uit stallen enop  slagen en vanuit de bodem vormtde input van
het atmosferisch transport ~ model OPS (Van Jaarsveld, 2004)  voor de berekening van de N-
depositie op zowel landbouwgronden als Natura -2000 -gebieden . In dit project is de depositie
analoog aan Aerius berekend met OPS versie 4.4.4  op een resolutie van 100 m x 100 m.

Om een vergelijking tussen de totale N-depositie met de kritische N-depositie op Natura 2000 -
gebieden mogelijk te maken, is de op 100 m x1 00 m berekende NH 3-depositie ten gevolge van

bronnen (emissie vanuit stallen - en opslagen, bemesting en beweiding) in het Heuvelland
vermeerderd met de NOyx-depositie en de achtergrond NH; depositie uit bronnen buiten het
doorgerekende gebied. Hiervoor is gebruik gemaakt van de generieke bestanden van het RIVM

GDN (RIVM, 2016) gebaseerd op nationale depositie berekeningen met het model OPS op een
resolutievan 1 km x 1 km voor het jaar 2013 (d.w.z. berekend en gerapporteerd in 2014 op basis

van de m eteorologie en NL emissies in 2013, b uitenland emissies in 2011) . Voor het vaststellen
van de achtergronddepositie is eerst de berekende regio -eigen NH3-depositie op een resolutie van
100 m x 100 m opgeschaald naar 1 km x 1 km. Vervolgens is de achtergronddepositie op een

resolutievan 1 km x 1 km bepaald uit het verschil tussen de totale N depositie ( 1 km x1km )van
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hetRIVM endenaar 1 kmx1 km opgeschaal de regio -eigen depositie. Ten slotte is de totale hoge
resolutie N -depositie bepaald uit de som van de achtergronddepositie (1 km x 1 km)ende regio -
eigen depositie opeen 100 m x 100 m resolutie.
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FGR_Heuvelland

Figuur 2.1.1 : De geaggregeerde bodemkaart van Zuid -Limburg .

Figure 2.1.1 : The aggregated soil map of South Limburg
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Figuur 2.1.2 : Categorieén van geaggregeerd landgebruik in  Zuid -Limburg . GRS: grasland; MAI:
mais; BOU: overig e typen bouwland. Natura 2000 -gebieden blauw (NAT2KLB).

Figure 2.1.2 : Aggregated | and use categories in South Limburg. GRS: grassland; MAI: maize; BOU:
other types of arable fields. Natura 2000 sites in blue (NAT2KLB).

2.1.3  Drempelwaarden

Om nadelige effecten  van N -depositie op de natuurte  kunnen beoordelen  zijn grenswaarde n
vastgesteld voor habitattypen: kritische depositiewaarden (KDW 6 ;sVan Dobben etal. ,2012) . Tabel
2.1.1 geeft de K D Woéveordein de Natura 2000 -gebieden in het Heuvelland voorkomende

habitattypen.
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Tabel 2.1 .1: Kritische depositiewaarden voor stikstof (mol ha - jr-') voor habitattypen in het
Heuvelland .

Table 2.1 .1: Criti cal load values for nitrogen deposition (mol ha -* yr-1) for habitat types in the
Heuvelland region .

H3260A Beken en rivieren met waterplanten (waterranonkel) 2400
H6110 Pionier begroeiingen op rotsbodem 1429
H6130 Zinkweiden 1071
H6210 Kalkgraslanden 1500
H6230 Heischrale graslanden 714
H6230dkr Heischrale graslanden (droog kalkrijk) 857
H6430A Ruigten en zomen (moerasspirea) 2400
H6430C Ruigten en zomen (droge bosranden) 1857
H6510A Glanshaver - en vossenstaarthooilanden (glanshaver) 1429
H7220 Kalktufbronnen PMY
H7230 Kalkmoerassen 1143
H9110 Veldbies -beukenbossen 1429
H9120 Beuken -eikenbossen met hulst 1429
H9160B Eiken -haagbeukenbossen (heuvelland) 1429
H91EOC Vochtige alluviale bossen (beekbegeleidende bossen) 1857

D Voor kalktufbronnen is geen exacte KDW afgeleid. Vooralsnog wordt in de PAS, op basis van een
deskundige noordeel een KDW < 2400 gehanteerd.

De KDW's zijnin enkele gevallen beduidend lager dan 1000 mol/ha (14 kg/ha), terwijl de huidige
(voor het jaar 2014) gemiddelde N -depositie in Nederland circa 1700 mol/ha (circa 24 kg/ha)
bedraagt . | n Zuid Limburg varieert N-depositie tussen 1000 en 1500 mol/ha (7 tot 10 kg/ha)
(RIVM, 2016) . Voor veel habitattypen zijn daarom effectgerichte maatregelen nodig om verdere
verslechtering te voorkomen.

2.2 Erosie gevoeligheid

221 Het concept'v  ersnelde bodemerosie '

Bodem erosie (hierna kortweg erosie genoemd) is het losmaken en verplaatsen van bodemdee ltjes
onder invloed van vooral wind of water. Voor de Natura 2000 -gebieden in Zuid -Limburg is vooral
bodemerosie (door afvoer van regenwater over reliéfrijke leembodems) een groot p robleem.

Winderosie (door verwaaiing van léss vanuit akkers) treedt ook op (zie 8§ 2.2.7). Zuiver fluviatiele
erosie (door beken, rivieren) wordt hier buiten beschouwing gelaten.

Voor het beoordelen van effecten van bodemerosie is het belangrijk onderschei d te maken tussen
erosie zoals die van nature plaatsvindt in reliéfrijk terrein en versnelde erosie (‘accelerated
erosion' , 'verstarkte Erosion' ) met ee n hoge intensiteit  als gevolg van een landschappelijke
verstoring door intensief landgebruik door de men s, zoals ontginning voor grootschalige landbouw
(Jungerius & Kwaad, 1973). In§2.2.3wordt versnelde erosie toegelicht ten opzichte van de
natuurlijke situatie .

Dit project richt zich vrijwel geheel op effecten van versnelde bodemerosie zonder dit steeds  zo te

noemen . De intensiteit van erosieprocessen hangt af van de factoren klimaat, reliéf, bodem en
landgebruik. Deze factoren worden nader uvitgewerkt in § 2.2. 4 (Karteerbare kenmerken)
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2.2.2 Het bodem erosie - en sedimentatie proces

Erosie is niet los te zien van sedimentatie. Sedimenteren is het afzetten van door water en wind

verplaatst bodemmateriaal. In het geval materiaal is verplaatst door bodemerosie en sedimentatie
plaatsvindt aan de voet van een helling , wordt het sedimentatieproces aangeduid als collu viatie en
het afgezette materiaal als colluvium (De Waal, 1982; Vleeshouwer & Damoiseaux, 1990). In dit

rapport gebruiken we  gemakshalve de bredere aanduiding sedimentatie in plaats van de feitelijk

juistere aanduiding colluviatie.

Bij bodemerosie als gev olg van neerslag (regen) kan een opeenvolging van erosie - en

sedimentatieprocessen  worden onderscheiden:

1. Het losmaken van bodemdeeltjes
Het effect van erosie wordt in eerste instantie bepaald door de intensiteit en duur van de
regenbui. Inslag van regendru ppels ondermijn t de samenhang van de bodemdeeltjes
(bodemstructuur ). Hoe intenser de bui en hoe groter en zwaarder de regendruppels, des te

meer structuurelementen uiteenvallen in afzonderlijke bodemdeeltjes (zand -, silt -, kleideeltjes).
De samenhang en he t gemak waarmee deze bodemdeeltjes , aldan niet metde daaraan
gebonden organische stof en meststoffen, meegevoerd kunnen worden is afhankelijk van de

aard van het moedermateriaal (0.a. kleigehalte) en korrelgrootte (Jungerius & Kwaad, 1973 ;
Scheffer & Schachtschabel , 2010). De bodem van Zuid -Limburg wordt gedomineerd door loss -
achtige bovengronden met een laag zandgehalte en een hoog siltgehalte (60 -80%). Het

lutum gehalte (kleideeltjes) in l6ss varieert van 12 tot 20% ( Vleeshouwer & Damoiseaux , 1990).
Zand deeltjes zijn zwaarder maar vertonen een geringe samenhang; kleideeltjes zijn zeer klein

maar hebben en sterke cohesie ; s iltdeeltjes en zeer fijn zand zijn per definitie lichter dan zand

en vertonen minder sterke samenhang dan lutumdeeltjes. Gronden met ee n hoog siltgehalte

zijn daarmee per saldo het meest gevoelig voor erosie. Zowel het losmaken door

regendruppelinslag  als het bovengronds afstromen van regenwater en bodemmateriaal ( runoff,
dverland flow § is zoals gezegd afhankelijk van intensiteit en duur van de regenbui. In het kader

van de klimaatsverandering zijn de verwachtingen dat naast de totale hoeveelheid neerslag ook
de intensiteit van de buien zal toenemen en daarmee ook het gevaar van versnel de erosie

(Auerswald etal. ,2009; KNMI, 2015 ).

2. Het meevoeren van bodemdeeltjes
De tweede stap in het erosieproces is het verplaatsen van de losgemaakte bodemcomponenten
door middel van afstromende water. Dit proces is allereerst afhankelijk van het reliéf en de
hoeveelheid neerslag. De bodem heeft afhankelijk van de textuur, bodemdiepte en gelaagdheid
(opbouw) een bepaald e capaciteit om water op te nemen en te laten infiltreren naar de
ondergrond. Als deze capaciteit overschreden is of de bodem na een zeke re duur van de
regenbui verzadigd is, kan het regenwater niet anders dan zijn weg bovengronds zoeken . In
vlakke ligging zal dat gebeuren door plasvormi ng aan het maaiveld; in glooi end of hellend
terrein zoekt het water zich een weg naar het laagste punt. B ij dit transport ontstaan diverse
geomorfologische vormen van uiteenlopende afmetingen. In deze fase kunnen steilwanden en -
wandjes gedestabiliseerd worden waarbij massabewegingen kunnen optreden in de vorm van
af- eninstorten de wanden en hellingen (afkal ~ ving). D it procesis in Zuid -Limburg slechts
beperkt van omvang. Al naar gelang de intensiteit van het erosieproces ontstaan rills, gullies of
kloofvormige dalen ( Tabel 2.2.1 ). Rills zijn ondiepe geulen en geultjes en vertonen meestal een
dendritisch (boom vormig vertakt)  patroon. De in akker s ontstane rills wor den elk jaar meestal
weer dicht geploegd. Rills kunnen samenvloeien tot diepere en bredere geulen (gullies ) en zelfs
tot kloofvormige erosiedalen , in Zuid -Limburg aangeduid als grubben . Deze zijn deels in gebruik
(geweest) als  dolle wegen 6 .

3. Het sedimenteren van bodemdeeltjes (sedimentatie)
De derde fase van het erosieproces is het sedimenteren van het met afstromend water
meegevoerde bodemmateriaal. Sedimentatie , modderstromen, en massabewegingen samen
worden wel hellingprocessen genoemd (Rice , 1977). Sedimentatie vindt plaatsin relatief lage en
vlakke terreingedeelten waar de stroomsnelheid van het met waterverzadigde bodemmateriaal
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zodanig is afgenomen dat het meegevoerde materiaal kan neerslaan , bijv. aan de hellingvoet  of
in droge of beek -of rivierdalen . Op kleinere schaal doet dit zich voor  op relatie f vlakke
hellinggedeelten (terrassen en erosie -nissen, groeves) of achter natuurlijke of antropogene

obstakel s, zoals dammetjes en verhoogde paden, inerosiedalen inde helling (droogdalen,

gullies en grubben).  Deze sedimentatie  kan leiden tot terrasvormen (o0.a. graften) in de helling

entot waaier achtig e vormen die aaneen  kunnen groeientot colluviale hellingvoe ten in viakke
dalbodems . Grootschalige r terrasvormen en hellingvoetzones komen in Zuid -Limburg ook voor
maar stammen uit  historische ero sieperioden, bijv oorbeeld de uit de Romeinse tijd stammende
erosiefase bij Gronsveld aan de westzijde van het Savelsbos (De Waal, 1982).

Tabel 2.2.1: Veel voorkomende erosietypen in het Heuvelland.

Table 2.2.1 : Commonly occurring types of erosion in the Heuvelland region .
Sheet Over een breed oppervlak optredende niet -insnijdende erosie
Rill Ondiep insnijdende erosie door concentratie van afstromend water
Gully Diep insnijdende erosie door concentratie van afstromend water
Kloofvormig dal Extreme vormvan gully -erosie
2.2.3  Hoofdtypen van bodemerosie in Zuid -Limburg in relatie tot schaal en intensiteit

van erosie en sedimentatie

De vier in de vorige paragraaf geintroduceerde erosietypen zijnin een min of meer natuurlijke
situatie gebonden aan specifie ke zones (Figuur 2.2.1). De actuele situatie in Zuid -Limburg (Figuur
2.2.2) wijkt echter af doordat de bron van erosie al op het glooiende, veelal tot landbouwgebied
ontgonnen plateau ligten door een uitgebreide in frastructuur van wegen en paden die de
verschillende vorme n van erosie sterk beinvioeden. Deze onnatuurlijke situatie geeft aanleiding tot
versnelde erosie.

Erosie kan op de p lateaurand en binnen een Natura 2000 -gebied met verschillende intensiteit en
omvang plaatsvinden , afhankelijk van de in § 2.3 beschreven bouwstenen . Probleem hierbij is dat
kleine doorbraken en diffuse sheet -erosie alleen vlak na of tijdens perioden van hevige regenval
zichtbaar zijn . Verderisdein principe evidente relatie tussen enerzijds rills en gullies en anderzijds

het erosieproces na lange perioden zonder aanzienlijke erosie niet meer vanzelfsprekend. Als

leidraad bij het herkennen van erosie - en sedimentatie typen in het veld worden daarom in

hoofdstuk 5 per erosietype veldkenmerken beschreven in relatie tot schaal en intensiteit van het
erosieproces. In deze paragraaf wordt volstaan met een algemene karakterisering van erosie - en

sedi mentati evor men, toegelicht aan de hand van fotods.
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Figuur 2. 2.1: Diagram van een helling langs een met l6ss bedekt plateau in een min of meer
natuurlijke situatie met bos op het plateau (naar Ngapo et al.,, 201  3). Bovenaan de helling  vindt
sheet -erosie plaats die hellingafwaarts overgaat in rill -erosie. Onder in de helling concentreert het
water zich via een  boomvormig patroon vanril Is in gullies die uitmonden in een colluviaal of

fluviatiel dal. Onderaan de helling kunnen colluviumwaaiers ontstaan. Deze omstandigheden komen
redelijk goed overeen met de situatie op de Bemelerberg waar versnelde erosie heeft

plaatsgevonden na recent pl ~ aggen van de voedselrijke bovengronden van de helling. Op de
plateaurand bevindt zich een eerder aangelegde bufferstrook van dicht struweel dat instroom vanaf

het plateau voorkomt

Figure 2. 2.1: Diagram of a slope along a loess -covered plateau inamore or less natural situation
with a wooded plateau (after Ngapo et al.,, 201 3). S heet erosion will occur at the top of the slope
and turn into rill erosion downward. In the lower part of the slope water is concentrated by a
dendritic pattern of rills into gullie s which run into a colluvial or fluviatile valley. At the base of the

slope colluvial fans can develop. These conditions hold more or less for the Bemelerberg where
accelerated erosion took place after recent sod -cutting of the nutrient  -rich top soil of th e slope
grasslands. On the plateau margin an earlier planted dense scrub prevents runoff from the plateau.
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Figuur 2.2.2: Diagram van een helling langs een met I6ss bedekt plateau zoals dit veelvuldig in

Limburg voorkomt  en aanleiding geeft tot versnelde erosie . In tegenstelling tot de meer natuurlijke
situatie (zie Figuur 2.  2.1) begint de versnelde erosie al op de akkers op het glooi  ende plateau. Rill -
erosie en sedimentatie begin ~ nen al voor de plateau rand. Hierdoor zijn rills en gullies al veel hoger

op de helling te vinden en kan sedimentatie bovenin de bosrand (of bufferzone ) plaatsvinden.

Gullie s kunnen door terugschrijdende erosie de akkerrand bereiken en er kunnen zelfs

kloofvormige dalen (grubben) ontstaan. Beneden aan de helling kunnen colluviumwaaiers ontstaan.

Deze situatie komt o0.a. voor in het Kloosterbos. Ten noorden van de Geul is er sprake van een

dikker 16sspakket en komt de kalksteen vrijwel nergens aan het opperviak. In de zone met

terrasafzettingen ( terra skleien ) komen bronniveaus voor.

Figure 2. 2.2: Diagram of a slope along a loess -covered plateau as commonly occurring in Limburg
and resulting in accelerated erosion . Contrary to the more natural situation (see Figure 2. 2.1)
accelerated erosion starts already in the fields on the gently sloping plateau and rill erosion and
sedimentation occur already before the plateau margin as well. As a result of this accelerated

erosion, rills and gullies are present much higher on the slope and sedimentation can occur in the
buffer zone or slope woodland near the plateau margin. Gullies can reach the fields by receding
erosion and even can develop into gorge  -like valleys. At the base of the slopes colluvial fans can
develop. These circ umstances hold e.g. for the Kloosterbos site. North of the river Geul , loess
sediments are thicker such that the calcareous bedrock almost nowhere reaches the surface.

Springs occur i n the zone with terrace clays.
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