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Woord vooraf 

Erosie en wateroverlast zijn milieuproblemen in Zuid-Limburg. De provincie Limburg 
ontwikkelt samen met de betrokken partijen beleid om deze problemen terug te brengen. 
Om meer inzicht te krijgen in de effectiviteit van erosiebestrijdende maatregelen is het 
erosienormeringsonderzoek opgezet. Bij dat onderzoek werkten de Universiteiten van 
Utrecht en Amsterdam en DLO-Staring Centrum samen. Uit de resultaten van dat 
onderzoek zijn perspectiefvolle pakketten van maatregelen geselecteerd. Aansluitend 
verleende de Provincie Limburg aan DLO-Staring Centrum opdracht tot bepaling van 
de kosten en baten van deze pakketten voor drie verschillende doelgroepen (landbouw, 
waterschap, gemeenten en particulieren) in drie proefgebieden en in het gehele 
lössgebied van Zuid-Limburg. 

Het onderzoek is uitgevoerd door vier medewerkers van DLO-Staring Centrum: W. 
van Eek, J.B. Sprik (beiden van de afdeling Verkaveling en Bedrijfseconomie), D. 
Slothouwer (afdeling Economie) en G.F.P. IJkelenstam (afdeling Ruimtelijke 
Planvorming). 

Gedurende het onderzoek zijn waardevolle bijdragen en commentaren ontvangen van 
de leden van de begeleidingsgroep. De leden van de begeleidingsgroep zijn: 
J. Duijsings Provincie Limburg, voorzitter begeleidingsgroep 
H. Caubo Gewestelijke Raad van het Landbouwschap Limburg 
R. Cleef Gemeente Voerendaal 
P. Geelen Regionaal Onderzoek Centrum Akkerbouw Wijnandsrade 
T. Kraak tot l-8-'94, Ministerie van LNV, CL-Limburg 

na l-8-'94, Ministerie van LNV, Landinrichtingsdienst 
D. Koeman tot l-8-'94, Ministerie van LNV, Landinrichtingsdienst 
G. Lemmerlijn Gemeente Wittern 
J. Ouwerkerk Provincie Limburg 
C. van Overveld Na l-8-'94, Ministerie van LNV, CL-Limburg 
A. Segeren Waterschap Roer en Overmaas 
J. Tobben Gewestelijke Raad van het Landbouwschap Limburg (plaats

vervangend lid) 

Naast de begeleiding door deze mensen zijn bijdragen geleverd door A. de Roo en R. 
Offermans (Rijksuniversiteit Utrecht), R. van Veen (waterschap Roer en Overmaas), 
J. Crijns (Dienst Landbouwvoorlichting) en medewerkers van de veertien gemeenten 
in het studiegebied Zuid-Limburg. Binnen DLO-Staring Centrum zijn bijdragen geleverd 
door F. Brouwer, J. Denneboom, C.J. Ritsema, H.A.M. Thunnissen en F. de Vries. Voor 
al deze bijdragen geldt onze hartelijke dank. 



Samenvatting 

Kader 
Bodemerosie en wateroverlast zijn problemen die zich voordoen in het heuvelland van 
Zuid-Limburg. De provincie Limburg ontwikkelt beleid om deze problemen terug te 
brengen. Om meer inzicht te krijgen in de effectiviteit van erosiebestrijdende 
maatregelen is het erosienormeringsonderzoek opgezet. Op basis van de resultaten van 
dit onderzoek zijn een aantal perspectiefvolle combinaties van maatregelen (scenario's) 
ter bestrijding van bodemerosie en wateroverlast opgesteld. Voor deze perspectiefvolle 
combinaties van maatregelen is vervolgens een kosten-batenanalyse uitgevoerd, waarvan 
hier verslag wordt gedaan. 

Doel van het onderzoek is het verwerven van inzicht in de kosten en baten, 
samenhangend met de realisatie van een aantal uit het erosienormeringsonderzoek 
resulterende scenario's. De kosten en baten worden onderscheiden voor drie doelgroepen, 
te weten de landbouw, het waterschap en de gemeenten en particulieren. Het onderzoek 
is uitgevoerd voor de drie proefgebieden waarin het erosienormeringsonderzoek heeft 
plaatsgevonden: Catsop (41,6 ha), Etzenrade (224,4 ha) en St.Gillisstraat (42,8 ha). 
De resultaten hiervan zijn geëxtrapoleerd naar het lössgebied van Zuid-Limburg (41.146 
ha). De scenario's bestaan uit een combinatie van teelttechnische- en 
inrichtingsmaatregelen. Teelttechnische maatregelen zijn onder meer het toepassen van 
groenbemesters, directzaai, mulchzaai en strobedekking. Inrichtingsmaatregelen omvatten 
de aanleg van grasbanen en groenstroken. Aanvullend op de scenario's vindt buffering 
plaats van afstromend water. Bij de kosten-batenanalyse is vooral aandacht besteed 
aan de korte-termijneffecten zoals extra investeringen, exploitatiekosten en 
opbrengstdepressie bij gewassen. De lange-termijneffecten zoals effecten op natuur en 
landschap en de afname van het natuurlijk voortbrengend vermogen van de grond zijn 
alleen kwalitatief meegenomen. 

De kosten-batenanalyse wordt in dit onderzoek opgevat als een financiële analyse voor 
de verschillende doelgroepen. De kosten en baten worden vergeleken voor drie 
verschillende situaties: 
- het huidig grondgebruik zonder de maatregelen als gevolg van het 'voorlopig 

toetsingskader voor bodem- en waterconservering in Zuid-Limburg voor de periode 
1991-1994' (= scenario 0) 
het huidig grondgebruik inclusief de maatregelen voortvloeiend uit het voorlopig 
toetsingskader (scenario 1) 
nieuw beleid zoals teeltmaatregelen en aanleg en beheer van groenstroken en 
grasbanen (scenariogroepen 2 tot en met 4) 

De kosten en baten worden steeds bekeken ten opzichte van een referentiesituatie. Voor 
scenario 1 is de referentiesituatie scenario 0, voor de overige scenario's is scenario 1 
de referentiesituatie. 
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Afbakening 
De beschikbare informatie benodigd voor de bepaling van de kosten en baten liep per 
onderscheiden maatregel en scenario sterk uiteen. Het belangrijkste probleem was dat 
het effect van erosiebestrijdende maatregelen en buffering op de schade voor gemeenten 
en particulieren wegens gebrek aan voldoende data niet goed was te kwantificeren. Dit 
betekent dat het grootste deel van de baten van de verschillende scenario's niet was 
te bepalen. Om toch een inschatting van de baten te kunnen maken is er in het kader 
van dit onderzoek vanuit gegaan dat de uit de substroomgebieden afkomstige 
waterafvoer geheel in regenwaterbuffers wordt opgevangen. Deze aanname betekent 
dat de schade voor de doelgroep gemeenten en particulieren tot nul wordt gereduceerd 
in alle scenario's (inclusief scenario 1). Hiermee valt de doelgroep gemeenten en 
particulieren buiten de kosten-batenanalyse van deze scenario's. De baten van de 
verschillende scenario' s komen door de gevolgde benadering tot uiting in een besparing 
voor de doelgroep waterschap op de kosten van aanleg en onderhoud van 
regenwaterbuffers. In werkelijkheid zullen deze baten echter vooral bij gemeenten en 
particulieren liggen. Ook zal in werkelijkheid niet alle afvoer worden gebufferd maar 
zal dit afhankelijk van de ruimtelijke situatie zijn. 

Het voorgaande betekent dat een kosten-batenanalyse waarbij per scenario afweging 
plaatsvindt van de kosten en baten van de drie verschillende doelgroepen uit het 
onderzoek, niet kon plaatsvinden. Het onderzoek wordt beperkt tot het aangeven van 
kosten voor de doelgroepen landbouw en waterschap per scenario op perceels- en 
substroomgebiedniveau, de schade van erosie voor gemeenten en particulieren en een 
indicatie van de mogelijke baten. 

De berekening van kosten en baten voor landbouw en waterschap is het meest 
nauwkeurig voor de proefgebieden. De berekening voor Zuid-Limburg is een extrapolatie 
van die voor de proefgebieden en daarmee veel minder nauwkeurig. Voor de bepaling 
van de effectiviteit van de scenario's ligt daarom de nadruk op de berekeningen voor 
de proefgebieden. 

Erosiebestrijdende maatregelen 
Teeltmaatregelen zijn maatregelen die betrekking hebben op de manier waarop gewassen 
worden verbouwd. Bij erosiebeperkende teeltsystemen wordt er voor gezorgd dat buiten 
het groeiseizoen van het hoofdgewas de bodem zo goed mogelijk bedekt blijft. 
Erosiebeperkende teeltsystemen zijn bijvoorbeeld de toepassing van groenbemester, 
bodembedekker met mulchzaai, bodembedekker met directzaai en strobedekking. Als 
gevolg van deze teeltsystemen moeten bepaalde werkzaamheden vaker of minder vaak 
worden uitgevoerd dan in de huidige praktijk het geval is. Dit leidt tot extra kosten voor 
de landbouw. Daarnaast kunnen er extra kosten zijn voor bemesting, zaaizaad, 
onkruidbestrijdingsmiddel en stro. 

Door erosiebestrijdingsmaatregelen vermindert ook de schade voor de landbouw. Deze 
kan bestaan uit een lagere gewasopbrengst door wegspoelen van zaaizaad of het 
onderslibben van jonge plantjes. Opnieuw inzaaien levert ook extra kosten op, alsmede 
een reductie in de opbrengst als gevolg van een korter groeiseizoen. In dit onderzoek 
is de schade door erosie voor de landbouw op circa 0,4 procent van de bruto-
gewasopbrengst gesteld. 
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Grasbanen worden aangelegd in de droogdalbodems evenwijdig aan de hellingsrichting. 
De groenstroken worden evenwijdig aan de hoogtelijnen aangelegd. Aanleg van 
grasbanen en groenstroken leidt voor het waterschap tot kosten voor verwerving van 
grond, aanleg van de banen en stroken en jaarlijks onderhoud. Voor de landbouw zijn 
er extra exploitatiekosten indien de grasbanen en groenstroken bestaande percelen 
doorsnijden. 

Regenwaterbuffers worden aangelegd om de oppervlakkige waterafvoer op te vangen. 
De toepassing hiervan leidt tot kosten voor het waterschap voor verwerving van grond, 
aanleg en onderhoud. De benodigde hoeveelheid regenwaterbuffer per scenario is voor 
de proefgebieden berekend in het erosienormeringsonderzoek. Voor de extrapolatie naar 
Zuid-Limburg is door het waterschap Roer en Overmaas een schatting gemaakt van 
de hoeveelheid afstromend water per scenario. De uitvoering van de scenario's leidt 
tot een reductie van de waterafvoer ten opzichte van scenario 1. Dit betekent dat er 
minder buffers behoeven te worden aangelegd hetgeen leidt tot minder kosten (= baten) 
voor het waterschap. 

De erosiebestrijdende maatregelen zijn gecombineerd tot pakketten of scenario's. In 
dit onderzoek zijn scenario's onderzocht, die globaal de volgende maatregelen bevatten: 
- scenario 1 : het huidig beleid 
- scenario 2D: scenario 1 + strobedekking op hellingen > 2% 

scenario 4A: scenario 1 + mulchzaai op hellingen > 2% 
- scenario 4B: scenario 4A + grasbanen in droogdalbodems 
- scenario 4C: scenario 4B + groenstroken met een onderlinge afstand van 200 

meter op hellingen > 2% 
scenario 4D: scenario 4B + groenstroken met een onderlinge afstand van 200 

m op hellingen > 5% 
scenario 4E: scenario 1 + mulchzaai op hellingen > 5% en grasbanen in 

droogdalbodems 

Omvang schade als gevolg van erosie 
De jaarlijkse schade door erosie en wateroverlast die ten laste komt van de gemeenten 
in Zuid-Limburg bedraagt circa 2 miljoen gulden. Daarnaast hebben particulieren schade 
ter hoogte van minimaal 600.000 gulden (ruwe schatting). De schatting van de schade 
voor gemeenten en particulieren is gebaseerd op de jaren na 1980. Bezien over een 
langere termijn kan de schade hoger zijn omdat dan buien kunnen optreden met hogere 
intensiteiten. De schatting van de schade is niet bekend voor de drie proefgebieden. 

Daarnaast hebben ook andere groepen dan gemeenten en particulieren schade als gevolg 
van erosie (waterschap, landbouw, provincie, rijkswaterstaat, spoorwegen, 
natuurbeschermingsorganisaties etc). In het kader van dit onderzoek was het niet 
mogelijk de omvang hiervan te bepalen. Uitvoering van de verschillende scenario's zal 
er toe leiden dat de schade ook voor deze groepen vermindert. De totale baten van 
erosiebestrijdende maatregelen kunnen door al deze effecten boven de 2,6 miljoen gulden 
op jaarbasis uitkomen. 
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Kosten maatregelen 
In de berekeningen voor scenario 1 is uitgegaan van het huidige beleid inclusief de 
uitvoering van het voorlopig toetsingskader. De verdeling van het bouwland over de 
diverse hellingklassen verschilt per proefgebied. Hierdoor treden tussen de proefgebieden 
ook grote verschillen op in de kosten per ha bouwland op hellingen > 2%. De kosten 
van scenario 1 variëren voor de landbouw van 7 gulden per ha bouwland > 2% in 
Etzenrade tot 56 gulden per ha bouwland > 2% in Catsop. Voor het studiegebied Zuid-
Limburg zijn de kosten voor de landbouw bij uitvoering van dit scenario circa een half 
miljoen gulden. Dit is gemiddeld 67 gulden per ha bouwland > 2% 

Scenario 1 is de referentiesituatie voor de andere scenario's. Dit betekent dat de kosten 
en baten steeds bekeken worden ten opzichte van scenario 1. Voor alle scenario's geldt 
dat uitvoering leidt tot extra kosten voor landbouw en waterschap samen ten opzichte 
van scenario 1. Het scenario dat tot de minste extra kosten leidt is scenario 4A. Voor 
de landbouw betekent dit scenario mulchzaai op hellingen van meer dan twee procent. 
Voor het waterschap betekent dit scenario een besparing op aanleg en onderhoud van 
regenwaterbuffers. Het minst dure scenario na scenario 4A voor landbouw en waterschap 
tezamen is niet duidelijk aan te wijzen. Afhankelijk van het gebied komen de scenario's 
2D, 4B en 4D in aanmerking. Scenario 4C komt er voor alle gebieden slecht uit. 

Voor de landbouw is scenario 4E het gunstigst. Dit leidt in alle proefgebieden en ook 
in het studiegebied Zuid-Limburg tot de geringste kostenstijging. In dit scenario wordt 
de teeltmaatregel mulchzaai slechts toegepast op hellingen groter dan 5 procent. In de 
andere scenario's vindt toepassing van mulchzaai (4A, 4B, 4C en 4D) of strobedekking 
(2D) plaats op hellingen van meer dan 2 procent, waardoor de kosten in deze scenario's 
hoger zijn dan in scenario 4E. Het op één na gunstigste scenario voor de landbouw is 
in vrijwel alle gebieden 4A. In dit scenario wordt mulchzaai toegepast op hellingen van 
meer dan 2 procent. De kosten van de scenario's 4B en 4D hebben echter globaal 
dezelfde orde van grootte. De scenario's 4C en 2D leiden voor de landbouw tot de 
hoogste kosten. 

Voor het waterschap zijn de scenario's 2D en 4A het gunstigst. In beide scenario's zijn 
er geen kosten omdat er geen inrichtingsmaatregelen worden getroffen. Scenario 4C 
leidt tot de hoogste kosten voor het waterschap. Indien de baten meegeteld worden is 
scenario 4E het minst gunstig voor het waterschap. De afvoerreductie is gering en er 
moeten wel kosten worden gemaakt voor grasbanen en groenstroken. 

Keuze van maatregelen 
Voor de afweging van maatregelen zijn vooral de totale kosten van belang in combinatie 
met de effectiviteit van de maatregelen. In onderstaande tabel wordt een overzicht 
gegeven van de totale kosten per scenario. De kosten voor uitvoering van het huidig 
beleid bedragen circa 770 gulden per hectare, 97 procent hiervan wordt gevormd door 
de kosten voor verwerving, aanleg en onderhoud van regenwaterbuffers. Zoals 
aangegeven zal in de praktijk echter nooit al het resterende water worden gebufferd. 
Interessanter zijn daarom de extra kosten ten opzichte van het huidig beleid bij 
uitvoering van de overige scenario's. De extra kosten bedragen tussen 70 en 330 gulden 
per hectare. Scenario 4A leidt tot de minste extra kosten, scenario 4C tot de meeste. 

14 



Vanuit het oogpunt van kosten lijkt scenario 4A het meest aantrekkelijke scenario. Voor 
een keuze tussen verschillende scenario's is het ook nodig de effectiviteit van de 
scenario's te bekijken. Bij scenario 4A wordt een reductie van het bodemverlies bereikt 
van 25 procent ten opzichte van scenario 1, bij extra kosten van 70 gulden per ha. Per 
gulden extra kosten leidt dit scenario dus tot vermindering van het bodemverlies met 
0,36 procentpunt. De kosten-effectiviteit van scenario 4D is hiermee vergelijkbaar, die 
van de overige scenario's is geringer. Bij scenario 4D wordt echter wel in absolute zin 
een grotere reductie van het bodemverlies bereikt. 

Jaarlijkse kosten en effecten van de scenario 's per ha gebied (gemiddelde van de drie 
proefgebieden) 
scenario 

1 

2D 

4A 

4B 

4C 

4D 

4E 

kosten/ha 

770 

930 

840 

940 

1100 

940 

970 

aandeel 
teeltmaat-

regelen 
(%)* 

3 

42 

33 

30 

25 

29 

19 

aandeel in-
richtings-
maatrege-
len (%)* 

0 

0 

0 

14 

30 

16 

14 

aandeel 
regenwater

buffers 
(%)* 

97 

58 

67 

56 

45 

55 

67 

reductie 
bodem
verlies 
(%)** 

-

30 

25 

35 

50 

50 

30 

* teeltmaatregelen: groenbemester, bodembedekker met mulchzaai, strobedekking, beperken 
perceelslengte, verminderen opbrengstdepressies 
inrichtingsmaatregelen: verwerving, aanleg en onderhoud van grasbanen en groenstroken, extra 
exploitatiekosten voor de landbouw 
regenwaterbuffers: verwerving, aanleg en onderhoud 

** reductie bodemverlies t.o.v. huidig beleid (scenario 1) bij een 25-jaarsbui in de zomer. 

Voor een goede keuze tussen de scenario's is het nodig de reductie in bodemverlies 
te vertalen in baten voor onder meer gemeenten en particulieren. Afhankelijk van de 
locatie waarop de reductie van toepassing is zullen deze baten verschillen. Zoals 
aangegeven was het binnen het kader van dit onderzoek echter niet mogelijk de baten 
goed te bepalen. 

Ook de lange-termijneffecten zijn van belang bij de keuze voor een bepaald scenario. 
Hierbij springt de afname van het natuurlijk voortbrengend vermogen van de bodem 
als gevolg van erosie het sterkst in het oog. Op ruim 15 procent van de 
akkerbouwgronden is de lösslaag nu al dunner dan 120 cm. Vermindering van de 
lössdikte maakt de bodem droogtegevoeliger en kan leiden tot opbrengstverliezen voor 
de landbouw. Dit kan de kosten-batenverhouding van de scenario's beïnvloeden. 

Het onderzoek geeft slechts een globaal inzicht in de kosten en baten van de 
verschillende scenario's en de verdeling daarvan over de doelgroepen landbouw en 
waterschap. Voor een betere onderbouwing van de kosten en baten van verschillende 
erosiebestrijdende maatregelen is meer onderzoek nodig. 
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1 Inleiding 

Bodemerosie en wateroverlast zijn problemen die zich voordoen in het heuvelland van 
Zuid-Limburg. Het provinciaal beleid is gericht op het terugdringen van deze problemen 
tot een 'aanvaardbaar niveau'. Met een 'aanvaardbaar niveau' wordt bedoeld dat er 
sprake is van evenwichtigheid tussen enerzijds de uitvoering van maatregelen en de 
daarmee gepaard gaande investeringen en jaarlijkse kosten en anderzijds de vermindering 
van de problematiek. Om meer inzicht te krijgen in de effectiviteit en de kosten van 
maatregelen is in 1991 het erosienormeringsonderzoek opgezet. Hoofddoelstelling van 
dit onderzoek is het bepalen van de effectiviteit en inpasbaarheid van een aantal 
maatregelen welke dienen om de problematiek van bodemerosie en wateroverlast verder 
terug te dringen. De resultaten dienen ter verdere invulling van het provinciaal beleid. 
Dit beleid is gericht op het treffen van structurele maatregelen die leiden tot herstel 
en verbetering van het waterbergend vermogen van het landschap. 

In het kader van het erosienormeringsonderzoek is in drie proefgebieden onderzoek 
uitgevoerd naar de mate van oppervlakkige afstroming van water, het hiermee gepaard 
gaande bodemverlies en de condities waaronder deze gebeurtenissen zich voordoen. 
De onderzoeksresultaten hebben onder meer gediend voor de ontwikkeling van een 
computermodel waarmee de hoeveelheid waterafvoer en bodemverlies berekend kan 
worden, het LISEM-model (Limburg Soil Erosion Model). Op basis van de resultaten 
van het erosienormeringsonderzoek zijn een aantal perspectiefvolle combinaties van 
maatregelen (scenario's) ter bestrijding van bodemerosie en wateroverlast opgesteld. 
Voor deze perspectiefvolle combinaties van maatregelen is vervolgens een kosten-
batenanalyse uitgevoerd. Het voorliggende rapport is het verslag hiervan. 

Doel van het onderzoek 
Doel van het onderzoek is het verwerven van inzicht in de kosten en baten 
samenhangend met de realisatie van een aantal uit het erosienormeringsonderzoek 
resulterende scenario's of maatregelenpakketten. De kosten en baten worden 
onderscheiden voor drie doelgroepen, te weten landbouw, waterschap en gemeenten 
en particulieren. 

De kosten en baten worden berekend voor de drie proefgebieden uit het 
erosienormeringsonderzoek, te weten Catsop (gemeente Stein), St. Gillisstraat (gemeente 
Voerendaal) en Etzenrade (gemeente Onderbanken). Figuur 1 geeft de ligging van de 
drie proefgebieden. Met behulp van de gegevens van de proefgebieden wordt vervolgens 
een extrapolatie uitgevoerd naar het lössgebied van Zuid-Limburg. Hiervoor is de 
begrenzing gekozen van veertien Zuid-Limburgse gemeenten, hierna het studiegebied 
genoemd (zie figuur 1). Maastricht ligt slechts voor een heel gering deel van de 
oppervlakte in het studiegebied. Bij veel berekeningen is Maastricht daarom niet 
meegenomen. 
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Grens studiegebied 
Gemeentegrens 
Proefgebied 

Fig. 1 Begrenzing studiegebied Zuid-Limburg en ligging proefgebieden 

De gekozen scenario's bestaan uit een combinatie van teelttechnische, natuurtechnische 
en civieltechnische maatregelen. Teelttechnische maatregelen zijn onder meer het 
toepassen van groenbemester, directzaai, mulchzaai of strobedekking. Natuurtechnische 
of inrichtingsmaatregelen omvatten de aanleg van grasbanen en groenstroken. Een 
civieltechnische maatregel is de aanleg van regenwaterbuffers. 

Bij de kosten-batenanalyse wordt vooral aandacht besteed aan de effecten die op korte 
termijn spelen zoals investeringen, exploitatiekosten, opbrengstdervingen etc. Naast deze 
korte-termijneffecten zijn er ook effecten die pas op de lange termijn zichtbaar worden, 
zoals effecten op natuur en landschap of de afname van het natuurlijk voortbrengend 
vermogen van de grond. De lange-termijneffecten worden in deze studie globaal en 
alleen kwalitatief meegenomen. 



Afbakening 
Het onderzoek diende te worden uitgevoerd in maximaal een halfjaar. Dit betekent dat 
er weinig gelegenheid was voor het meten van kosten en baten tijdens het onderzoek. 
Het onderzoek is daarom verricht met behulp van bestaande kennis en gegevens, hetzij 
vastgelegd in rapporten en notities, hetzij vastgelegd in boekhoudingen van gemeenten. 
Deels wordt volstaan met schattingen op basis van ervaringen van deskundigen. 

Vanwege gebrek aan gegevens bleek het in dit kader niet mogelijk de baten van de 
verschillende scenario's voor de doelgroep gemeenten en particulieren te bepalen. Een 
afweging per scenario van de kosten en baten voor drie verschillende doelgroepen kon 
daardoor niet plaatsvinden. Het onderzoek wordt beperkt tot kosten per scenario voor 
de doelgroepen landbouw en waterschap plus een indicatie van de baten. Voor de 
doelgroep gemeenten en particulieren is alleen de jaarlijkse schade door erosie 
geïnventariseerd. 

Opbouw rapport 
In hoofdstuk 2 van dit rapport wordt de aanpak van het onderzoek behandeld. 
Achtereenvolgens wordt ingegaan op de opzet van de kosten-batenanalyse, de bepaling 
van de kosten per maatregel, de toepassing op de proefgebieden en de extrapolatie naar 
Zuid-Limburg. In hoofdstuk 3 worden de resultaten gegeven van de inventarisatie van 
kosten van gemeenten als gevolg van erosie. Hiermee ontstaat een beeld van de schade 
in Zuid-Limburg door erosie. Hoofdstuk 4 gaat in op de kosten per maatregel om deze 
schade te beperken. In hoofdstuk 5 wordt voor de proefgebieden uitgerekend wat 
uitvoering kost van de verschillende maatregelenpakketten ter bestrijding van de erosie. 
Deze berekeningen zijn gericht op de doelgroepen landbouw en waterschap. In hoofdstuk 
6 wordt hetzelfde gedaan voor heel het lössgebied van Zuid-Limburg. Bij de 
berekeningen in de hoofdstukken 5 en 6 wordt alleen ingegaan op de korte-
termijneffecten. In hoofdstuk 7 wordt daarom aandacht geschonken aan de lange
termijneffecten van erosie en wateroverlast. In hoofdstuk 8 tenslotte worden de resultaten 
nader besproken en worden conclusies getrokken. 
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2 Methode 

2.1 Opzet kosten-batenanalyse 

De kosten-batenanalyse (KBA) is een wijze van analyse die gebaseerd is op de 
welvaartseconomie, de tak van economische wetenschap die bestudeerd hoe de welvaart 
in een samenleving kan worden vergroot en wanneer deze maximaal is. Er zijn drie 
vormen van kosten-batenanalyse (Schofield, 1987): 
- De financiële kosten-batenanalyse; 

In algemene zin worden baten gedefinieerd als bijdragen aan en kosten als 
onttrekkingen aan een project met een doelstelling die puur geldelijk is. De kosten 
en baten zijn in marktprijzen. De eventuele kosten of baten van het project aan 
andere partijen blijven daarbij buiten beschouwing. 

- De economische kosten-batenanalyse; 
Van een economische KBA is sprake als nadrukkelijk gelet wordt op een zo efficiënt 
mogelijk gebruik van de produktiemiddelen waarover een (regionale- of nationale) 
samenleving beschikt. De baten en kosten van de maatregelen worden bij een 
economische KBA gesommeerd over alle partijen. De opzet van de analyse is veel 
breder dan een financiële. Hoe de baten en kosten over de verschillende partijen 
worden verdeeld behoort niet tot de economische analyse. 

- De sociale kosten-batenanalyse; 
Analyses waarbij naast naar de aspecten van de economische kosten-batenanalyse 
ook wordt gekeken naar de verdeling van de welvaart over de verschillende groepen 
(inkomensklassen, regio's, generaties) in een samenleving worden sociale KBA's 
genoemd. 

De kosten-batenanalyse wordt in dit onderzoek opgevat als een financiële analyse voor 
de verschillende doelgroepen. Daarnaast worden lange-termijneffecten meegenomen 
voorzover er gegevens over beschikbaar zijn. De doelgroepen zijn: 
- de landbouw 
- het waterschap; 
- de gemeenten en particulieren (voor zover bekend). 

Bij de analyse van de kosten en baten zijn drie situaties van belang. 
1. huidig grondgebruik zonder de maatregelen als gevolg van het 'Voorlopig 

toetsingskader voor bodem- en waterconserveringsmaatregelen in Zuid-Limburg voor 
de periode 1991-1994' (kortweg: het 'voorlopig toetsingskader') (scenario 0) 

2. het huidig grondgebruik inclusief de maatregelen voortvloeiend uit het voorlopig 
toetsingskader (scenario 1) 

3. nieuw beleid zoals aanleg en beheer van groenstroken en grasbanen en 
teeltmaatregelen (bodembedekkers, groenbemesters, strobedekking). (scenariogroepen 
2 tot en met 4). 

De kosten en baten worden steeds bekeken ten opzichte van een referentiesituatie. 
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Voor scenario 1 is de referentiesituatie scenario 0, voor de overige scenario's is scenario 
1 de referentiesituatie. 

Als gevolg van de gehanteerde methode worden de kosten en baten toegeschreven aan 
verschillende doelgroepen. Wie uiteindelijk in de praktijk welke maatregelen treft is 
echter een beleidsmatige zaak. De volgende kosten worden voor de verschillende 
doelgroepen onderscheiden: 
landbouw 

bewerkingskosten of opbrengstdervingen als gevolg van het toepassen van 
erosiebestrijdende teeltsystemen (groenbemester, directzaai, mulchzaai, 
strobedekking) 
extra exploitatiekosten en opbrengstverliezen als gevolg van perceelsverkleining bij 
de aanleg van grasbanen en groenstroken 

waterschap 
verwerving, aanleg en onderhoud van grasbanen en groenstroken 
verwerving, aanleg en onderhoud van regenwaterbuffers 

gemeenten en particulieren 
opruimen overlast en herstel schade als gevolg van modderstromen (onderhoud 
riolering, wegbeheer, stortkosten slib, personele kosten, schade aan particuliere 
eigendommen) 
aanpassingen aan de infrastructuur 

De baten bestaan uit de volgende posten: 
landbouw 

opbrengstverhoging als gevolg van geringere oppervlakken aan rills, geulen en 
sedimentatieplekken 

waterschap 
vermindering aantal en omvang aan te leggen regenwaterbuffers 
vermindering onderhoud regenwaterbuffers 

gemeenten 
vermindering van schade en onderhoudskosten aan wegen, rioleringen en particuliere 
eigendommen 

Naast bovenstaande directe kosten zijn er meer indirecte kosten op de lange termijn. 
Voorbeelden zijn: afname van het natuurlijk voortbrengend vermogen van de bodem 
en effecten op natuur en landschap. 

Berekening jaarkosten 
Om goede vergelijkingen tussen de scenario's te kunnen maken worden de kosten van 
aankoop van grond en inrichtingswerken omgerekend op jaarbasis. Hierbij is gekozen 
voor de methode van het berekenen van de jaarlijkse annuïteit van de financiële lasten. 
Hierbij wordt aangenomen dat de overheid de aankopen van grond en de kosten van 
het inrichten van de gebieden direct betaalt maar de benodigde gelden op de 
kapitaalmarkt leent en in een bepaalde periode aflost. De annuïteit is een gelijk bedrag 
per jaar gedurende de gehele looptijd. Dit constante jaarbedrag bevat een rentedeel en 
een aflossingsdeel. Het rente deel is in het begin van de periode hoog en neemt elk jaar 
af. Het aflossingsdeel is het resterende gedeelte van dit constante bedrag; het neemt 

22 



dus ieder jaar toe. Het bedrag in het laatste jaar van de looptijd bestaat bijna geheel 
uit de (laatste) aflossing van de lening. 

De jaarlijkse kosten voor onderhoud en beheer worden tot een gemiddeld jaarbedrag 
omgerekend. Het saldo van de jaarlijkse kosten en opbrengsten vormt de bate of 
jaarlijkse financiële last. Er wordt aangenomen dat het prijspeil constant blijft. 

De jaarlijkse annuïteit wordt als volgt berekend: 

A = (l+f)**t * r 
(l+r)**t — 1 

A = annuïteit 
r = rente 
t = afschrijvingstermijn 

Een voorbeeld van financiële lasten voor de overheid: 
- Er wordt 5 ha grond aangekocht tegen 75.000 gld/ha 

Eenmalige inrichtingskosten 100.000 gld 
- De jaarlijkse beheerkosten zijn 4.500 gld 
- Rente op 6 procent 
- Looptijd 25 jaar 

Jaarlijkse annuïteit: 0,07823 (ann. per gulden) x 375.000 29.336 gld 
Jaarlijkse annuïteit: 0,07823 (ann. per gulden) x 100.000 7.823 gld 
jaarkosten voor beheer 4.500 gld 

jaarkosten gedurende 25 jaar (per jaar) 41.659 gld 

2.2 Bepaling kosten van erosie en kosten per maatregel en scenario 

Landbouw 
De effecten voor de landbouw van teeltmaatregelen en natuurtechnische maatregelen 
zijn bepaald door middel van literatuuronderzoek en raadpleging van deskundigen. 
Hierbij is veel gebruik gemaakt van de resultaten van het onderzoek op de proefboerderij 
Wijnandsrade en het demonstratieproject erosiebestrijdende teeltsystemen. Daarnaast 
is zoveel mogelijk gewerkt met normbedragen uit de literatuur (IKC-V, 1993; PAGV, 
1993). Voor de bepaling van de extra exploitatiekosten als gevolg van 
perceelsverkleining door de aanleg van grasbanen en groenstroken is gebruik gemaakt 
van beschikbare taaktijden berekend door IMAG-DLO. 

Waterschap 
De kosten voor verwerving, aanleg en onderhoud van grasbanen en groenstroken zijn 
berekend met behulp van normbedragen uit de literatuur. Daarnaast is overlegd met 
deskundigen van het Waterschap Roer en Overmaas, de Landinrichtingsdienst en de 
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gemeenten. De kosten voor verwerving, aanleg en onderhoud van regenwaterbuffers 
zijn aangeleverd door het waterschap. 

Gemeenten 
De kosten van de gemeenten als gevolg van erosie en wateroverlast zijn voor dit 
onderzoek geïnventariseerd. In eerste instantie is dit gedaan door middel van een 
schriftelijk verzoek door de provincie Limburg. Deze inventarisatie is aangevuld door 
DLO-Staring Centrum met telefonische, schriftelijke en mondelinge verzoeken om 
informatie. Bij de inventarisatie is ook gevraagd naar informatie over schade bij 
particulieren. De inventarisatie geeft geen inzicht in de omvang van de relevante 
investeringen in de gemeentelijk infrastructuur. 

Lange-termijneffecten 
Voor het aangeven van de lange-termijneffecten is literatuuronderzoek verricht. 
Daarnaast zijn verschillende databestanden gecombineerd om inzicht te krijgen in de 
lössdikte per hellingklasse voor bouwland in Zuid-Limburg. De volgende bestanden 
en gegevens zijn met elkaar gekoppeld: 

de bodemkaart 1:50.000 met daarop de lössdikte, de aard van de ondergrond en de 
hellingklasse 

- het LGN-bestand (Landelijke Grondgebruikskartering Nederland) met het 
grondgebruik voor Zuid-Limburg 

De bestanden zijn door GIS-bewerkingen gekoppeld en kartografisch verwerkt. Tevens 
zijn de oppervlakten berekend waarop de verschillende legenda-eenheden betrekking 
hebben. 

2.3 Bepaling baten 

In het kader van het erosienormeringsonderzoek is het LISEM-model ontwikkeld. Met 
dit model kan de hoeveelheid waterafvoer en bodemverlies worden berekend afhankelijk 
van verschillende neerslagintensiteiten. Een groot probleem bij de kosten-batenanalyse 
was echter dat er geen gegevens zijn over de relatie tussen de hoeveelheid slib en water 
die afstroomt en de schade die dit veroorzaakt. Dit betekent dat de baten van de 
verschillende scenario's niet goed te bepalen zijn. Als oplossing is hiervoor de volgende 
aanpak gekozen. 

Voor de doelgroep waterschap is er van uitgegaan dat de vermindering van de 
hoeveelheid afstromend water een gelijke vermindering van de waterbuffercapaciteit 
betekent. De scenario's die leiden tot vermindering van de waterafvoer leiden dus tot 
baten voor het waterschap. Deze benadering houdt in dat in het referentiescenario al 
het afstromende water wordt gebufferd. In de praktijk zal nooit het water geheel worden 
opgevangen maar zal de wateroverlast worden teruggedrongen tot een ' aanvaardbaar 
niveau', dat wil zeggen dat er sprake is van evenwichtigheid tussen de kosten voor de 
uitvoering van maatregelen en de baten. Omdat volledige buffering geen realistische 
aanname is betekent dit dat de kosten voor het referentiescenario niet zijn te geven. 
De kosten van de overige scenario's worden aangegeven ten opzichte van scenario 1. 
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Voor de doelgroep gemeenten en particulieren zijn, zoals aangegeven, de kosten van 
schade door erosie geïnventariseerd. Deze kosten zijn niet te relateren aan een bepaalde 
water- of slibafvoer. Verondersteld is dat ze nul worden indien al het afstromende water 
wordt gebufferd, hetgeen gebeurt in scenario 1. 

De gevolgen van bovenstaande benaderingen zijn: 
- Alle baten van de scenario's worden toegeschreven aan het waterschap. In de 

praktijk zullen de baten vooral bij gemeenten en particulieren liggen. 
- De baten worden gewaardeerd op een bepaald niveau (namelijk tegen de kosten van 

buffering). Dit kan leiden tot overschatting van de baten omdat niet iedere 
afstromende hoeveelheid schade veroorzaakt. Aan de andere kant kan er sprake zijn 
van onderschatting omdat de eventuele schade ook hoger kan zijn dan de kosten 
van aanleg en onderhoud van buffers. 

- Een afweging van kosten en baten tussen de doelgroepen is niet mogelijk. Het 
onderzoek wordt beperkt tot het aangeven van kosten voor landbouw en waterschap 
per scenario, kosten van schade door erosie in het algemeen voor gemeenten en 
particulieren en een indicatie van de mogelijke baten. 

2.4 Berekening proefgebieden 

Landbouw 
Voor de drie proefgebieden zijn verschillende combinaties van erosiebestrijdende 
maatregelen (scenario's) opgesteld. De teeltmaatregelen gelden voor al het bouwland 
bij een bepaalde hellingklasse. Het berekenen van de kosten hiervan voor de 
proefgebieden bestaat dus uit een eenvoudige vermenigvuldiging. De grasbanen en 
groenstroken zijn op kaart aangegeven. Per proefgebied is bekeken hoe de verkaveling 
hierdoor wordt beïnvloed en is het effect van de aanleg op de opbrengst van gewassen 
en op de bewerkingskosten berekend. 

Waterschap 
De kosten voor aanleg en onderhoud van grasbanen en groenstroken zijn berekend met 
behulp van de normbedragen per strekkende meter (zie hoofdstuk 4). Voor de benodigde 
buffercapaciteit per proefgebied is uitgegaan van de resultaten van het 
erosienormeringsonderzoek (De Roo et al., 1994). In dit rapport is aangegeven hoeveel 
water bij de verschillende scenario's afstroomt, afhankelijk van de omvang en intensiteit 
van de regenbui. Uitgegaan is van de grootst benodigde waarde bij een herhalingstijd 
van 25 jaar. Hierbij wordt aangenomen dat dit afstromende water helemaal wordt 
gebufferd. De benodigde buffercapaciteit is vermenigvuldigd met de normbedragen voor 
verwerving, aanleg en onderhoud per m3 water. In de praktijk zal nooit al het 
afstromende water worden gebufferd. Voorgaande aanname leidt dus tot overschatting 
van de kosten van scenario 1. Voor de overige scenario's geldt dit niet omdat deze ten 
opzichte van scenario 1 worden bekeken. Vermindering van de buffercapaciteit betekent 
in deze scenario's een batenpost voor het waterschap. 
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Gemeenten en particulieren 
Per proefgebied zijn geen kosten als gevolg van erosie voor de gemeenten en 
particulieren bepaald. De proefgebieden beslaan slechts een gering deel van de 
oppervlakte van de verschillende gemeenten en het is niet mogelijk om aan te geven 
welk aandeel het desbetreffende proefgebied heeft in de totale kosten van erosie en 
wateroverlast per gemeente. 

2.5 Extrapolatie naar Zuid-Limburg 

Landbouw 
De kosten en baten die zijn bepaald voor de drie proefgebieden, worden geëxtrapoleerd 
voor het hele lössgebied in Zuid-Limburg. Om te kunnen extrapoleren zijn gegevens 
nodig over de verdeling van de hellingklassen in Zuid-Limburg in combinatie met het 
grondgebruik (gras of bouwland). Voor de hellingklassen is gebruik gemaakt van de 
bodemkaart 1:50.000. Deze is gecombineerd met het LGN-bestand, waarin het 
grondgebruik wordt aangegeven. Door de combinatie kwam een databestand beschikbaar 
dat per gemeente de oppervlakte met een bepaalde hellingklasse en een bepaald 
grondgebruik aangeeft. 

Voor de bepaling van de kosten van de teeltmaatregelen zijn de normbedragen per 
hectare vermenigvuldigd met de oppervlakte bouwland van een bepaalde hellingklasse. 
De kosten van grasbanen en groenstroken zijn afgeleid uit die van de proefgebieden. 
Hierbij is het gemiddelde bedrag aan kosten per ha voor de drie proefgebieden genomen 
en vermenigvuldigd met de relevante oppervlakte bouwland. 

Waterschap 
De kosten van verwerving, aanleg en onderhoud van grasbanen en groenstroken zijn 
bepaald op grond van de uitkomsten van de proefgebieden. Hierbij is het gemiddelde 
bedrag aan kosten per hectare voor de drie proefgebieden toegepast op de relevante 
oppervlakte bouwland in het studiegebied Zuid-Limburg. 

Op basis van de resultaten van het erosienormeringsonderzoek (De Roo et al., 1994) 
heeft het waterschap een schatting gemaakt van de totaal tot afstroming komende 
hoeveelheid water per scenario. Omdat er in dit onderzoek van uit wordt gegaan dat 
al het afstromende water wordt gebufferd is dit de benodigde buffercapaciteit. Deze 
is vervolgens vermenigvuldigd met de normbedragen per m3. Evenals bij de 
berekeningen voor de proefgebieden leidt dit tot overschatting van de kosten van 
scenario 1 en tot baten voor de overige scenario' s als gevolg van verminderde benodigde 
buffercapaciteit. 

Gemeenten 
Zoals aangegeven is voor de gemeenten geïnventariseerd wat de schade als gevolg van 
erosie en wateroverlast was vanaf 1980. Met de beschikbare informatie op 
gemeenteniveau is het niet mogelijk een inschatting te maken van de vermindering van 
de kosten die zou optreden als gevolg van de uitvoering van erosiebestrijdende 
maatregelen. Daarom wordt er voor de gemeenten van uitgegaan dat de kosten voor 
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het herstellen van schade door slib en wateroverlast bij alle scenario's vrijwel tot nul 
worden gereduceerd (bij een bui met een herhalingstijd van 25 jaar). De baten voor 
gemeenten en particulieren worden hiermee volledig toegerekend aan scenario 1. De 
overige scenario's worden beoordeeld ten opzichte van scenario 1. Gevolg van de 
gevolgde methode is dat de gemeenten niet in de kosten-batenanalyse kunnen worden 
betrokken. De baten van de scenario's worden benaderd door de verminderde 
hoeveelheid afstromend water (gewaardeerd tegen kosten van buffering) en worden 
toegerekend aan het waterschap. 
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3 Schade door erosie bij gemeenten en particulieren 

Om een indruk te krijgen van de omvang van de schade door erosie en de mogelijke 
vermindering hiervan door erosiebestrijdende maatregelen, zijn de jaarlijkse kosten vanaf 
1980 geïnventariseerd bij de gemeenten. Het gaat om kosten die een gevolg zijn van 
oppervlakkige afstroming van water en slib uit gebieden buiten de bebouwde kom. De 
inventarisatie is verricht via een schriftelijk verzoek, aangevuld met telefonische 
toelichtingen. Bij de inventarisatie werd duidelijk dat de meeste gemeenten de kosten 
van wateroverlast en erosie niet expliciet registreren. Hierdoor moest in veel gevallen 
met schattingen worden volstaan. Zoveel mogelijk zijn zowel de kosten van regulier 
onderhoud en beheer geïnventariseerd als de kapitaalskosten als gevolg van eerdere 
investeringen ter voorkoming van erosie. De kosten per gemeente zijn gegeven in tabel 
1. 

Tabel 1 Gemiddelde kosten per jaar per gemeente aan maatregelen ter bestrijding en herstel 
van schade door erosie en wateroverlast 

gemeente 

Beek 

Eijsden 

Gulpen 

Maastricht 

Margraten 

Meers sen 

Nuth 

Onderbanken 

Schinnen 

Simpelveld 

Stein 

Vaals 

Valkenburg 

Voerendaal 

Wittern 

Totaal 

In de veertien gemeenten bedragen de gezamenlijke kosten als gevolg van erosie en 
wateroverlast circa twee miljoen gulden per jaar. Per gemeente variëren de totale kosten 
van ƒ 10.000 tot ƒ 410.000 per jaar. De gemeenten met veruit de meeste kosten zijn 
Margraten, Simpelveld en Valkenburg. Gerelateerd aan de totale oppervlakte per 
gemeente blijken de kosten in Simpelveld het hoogst. Op afstand volgt Valkenburg en 
daarna volgen de overige gemeenten. 

kosten per jaar (gld) 

10.000 

49.500 

102.000 

geen opgave 

325.000 

25.000 

80.500 

77.000 

118.000 

395.500 

21.000 

119.500 

410.000 

76.000 

88.500 

1.897.500 

kosten per ha 

5 

23 

33 

-

56 

9 

24 

36 

49 

246 

9 

50 

111 

24 

21 

46 
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De kosten zijn nader onderverdeeld naar wegen, riolering en buffers. Voor zover de 
kosten niet gespecificeerd waren zijn ze samengevoegd onder 'diversen'. Het resultaat 
hiervan staat in tabel 2. 

Tabel 2 Verdeling van de kosten van de gemeenten over verschillende posten 

kostenpost bedrag in guldens 

wegen 780.000 

riolering 420.500 

buffers 83.000 

diversen 614.000 

totaal 1.897.500 

Circa een derde van de totale kosten moet, door het ontbreken van voldoende details, 
aan 'diversen' worden toegerekend. Daartoe behoren voor een groot deel kosten die 
zijn gemaakt voor het verwijderen van slib bij derden. Op die wijze wordt dan ook een 
groot deel van de door particulieren opgelopen schade door de gemeenten verholpen. 
Hoewel de gegevens naar onderverdeling onvolledig zijn, geeft bovenstaande tabel enig 
inzicht in de aard van de kosten. De meeste kosten zijn toe te schrijven aan onderhoud, 
reparatie en investeringen in wegen. Aan riolering wordt ongeveer een kwart van de 
totale kosten besteed. Een relatief gering bedrag wordt door de gemeenten besteed aan 
regenwaterbuffers ter bestrijding van wateroverlast. Over het totaal bezien verhouden 
onderhoudskosten en kapitaalslasten zich ruwweg als 6:4. 

Directe schade particulieren 
De totale schade van wateroverlast aan particuliere eigendommen (roerende en 
onroerende goederen) is bij de gemeenten en het waterschap niet bekend. Indien er 
schadeclaims worden ingediend, wordt bekeken of er sprake is van nalatigheid bij de 
gemeente of het waterschap en anders wordt doorverwezen naar de veroorzaker van 
de schade (bijv. de landbouwer) of naar de verzekerings-maatschappij. In het algemeen 
worden echter sporadisch schadeclaims ingediend bij de gemeenten en het waterschap. 
Voor een deel komt dit doordat de gemeenten in het algemeen behulpzaam zijn bij het 
verwijderen van het slib. 

Navraag bij het verzekeringswezen leverde op dat het verhalen van erosieschade een 
moeilijke zaak is. Bij een beroep op de wettelijke aansprakelijkheid moet 'nalatigheid' 
worden aangetoond. Die procedure is langdurig en heeft zelden resultaat. Bovendien 
wordt schade in W.A.-verband gewaardeerd tegen dagwaarde. De meeste kansen liggen 
in de sfeer van opstal- en inboedelverzekering waar schade op basis van 
vervangingswaarde wordt beoordeeld. Maar ook dan vallen veel claims af omdat 
particulieren onvoldoende maatregelen hebben getroffen om schade te voorkomen; de 
schade wordt dan als 'verwijtbaar' beschouwd. Erosieschade op zich is geen gedekt 
evenement. Sommige polissen bevatten een artikel met betrekking tot binnengedrongen 
neerslag, water uitgelopen uit cv of, en dan met name genoemd, riolering. Bij burgers 
in de streek heerst daardoor de mening dat erosieschade moeilijk tot in het geheel niet 
te claimen valt. 
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Voor bepaling van de werkelijke schade leveren de claims bij de gemeenten en het 
Waterschap dus geen volledig beeld. Dit geldt tevens voor de informatie die mogelijk 
via het verzekeringswezen is te achterhalen. Alleen via directe navraag bij gedupeerden 
kan de werkelijke schade worden achterhaald. Omdat een dergelijke inventarisatie in 
het kader van dit onderzoek niet haalbaar was, zijn de gemeenten verzocht de schade 
in te schatten. Door slechts vier gemeenten (Gulpen, Nuth, Schinnen en Valkenburg) 
is aan dat verzoek voldaan, echter met de kanttekening dat het hier om zeer ruwe en 
onvolledige schattingen gaat. De overige gemeenten gaven aan dat het inzicht in door 
particulieren geleden schade ontbreekt. 

De schade bij particulieren laat zich in de vier genoemde gemeenten ruwweg becijferen 
op 220.000 gulden per jaar. Valkenburg voert de hoogste schade op, circa 170.000 
gulden. Gulpen kent twee gevallen die neerkomen op 8000 gulden op jaarbasis. Nuth 
kent twee claims in zes jaar hetgeen leidt tot een gemiddelde van ƒ 10.000 per jaar. 
Schinnen schat het aantal gedupeerde woningen op circa 10 per jaar. Bij een schade 
van ƒ 3000 per geval wordt het totaal in Schinnen ƒ 30.000 per jaar. 

Het is duidelijk dat deze inventarisatie een zwakke basis vormt voor bepaling van de 
door particulieren geleden schade in Zuid-Limburg. De vier gemeenten dragen samen 
circa 35% van de kosten van gemeenten voor erosie. Indien dezelfde verhouding geldt 
voor de kosten van particulieren zou dat betekenen dat de door particulieren geleden 
schade jaarlijks ruim 600.000 gulden bedraagt. 
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4 Kosten en baten per erosiebestrijdende maatregel 

4.1 Teeltmaatregelen 

Teeltmaatregelen zijn maatregelen die betrekking hebben op de manier waarop gewassen 
worden verbouwd. De maatregelen worden op bedrijfsniveau genomen en hebben tot 
doel erosie te beperken. Onderzoek naar teelttechnische maatregelen heeft geleid tot 
erosiebeperkende teeltsystemen, waarbij buiten het groeiseizoen van het hoofdgewas 
de bodem zo goed mogelijk bedekt blijft. Hiertoe wordt in de nazomer of herfst een 
snelgroeiend gewas (bodembedekker) gezaaid (Kraak, 1993). Afhankelijk van de 
vorstgevoeligheid van de bodembedekker vriest deze in de winter af of wordt in het 
voorjaar doodgespoten. Om in het begin van het groeiseizoen de bodem bedekt te 
houden kan ook stro als afdekmiddel worden gebruikt. Als erosiebestrijdende 
maatregelen zijn onderscheiden toepassing van groenbemesters, toepassing van 
bodembedekkers met mulchzaai, toepassing van bodembedekkers met directzaai en 
toepassing van strobedekking. 

Groenbemester 
Een groenbemester wordt na de oogst van het voorgaande gewas gezaaid. Ingaande 
januari 1995 mag in de periode 1 sept, tot 1 febr. geen drijfmest worden uitgereden 
(Min. LNV., 1993c). Dit betekent dat alleen na een vroeg geoogst gewas (wintergraan) 
voor het zaaien van de groenbemester drijfmest kan worden geïnjecteerd of uitgereden 
en ondergewerkt met de cultivator. Daarna wordt het zaaibed bereid en de groenbemester 
gezaaid. Andere gewassen worden later geoogst waardoor in de nazomer geen drijfmest 
kan worden uitgereden of geïnjecteerd. Na deze gewassen kan in het voorjaar drijfmest 
worden toegediend waarna de groenbemester wordt ondergeploegd en de werkzaamheden 
voor het volgende gewas worden uitgevoerd. 

Bodembedekker met mulchzaai 
De bodembedekker wordt eveneens na de oogst van het voorgaande gewas gezaaid. 
Na wintergraan kan eerst weer drijfmest worden geïnjecteerd of uitgereden en 
ondergewerkt. De grond wordt in het najaar geploegd en voor het zaaien van de 
bodembedekker vindt zaaibedbereiding plaats met de rotorkopeg. Bij toepassing van 
mulchzaai kan in het voorjaar geen drijfmest worden toegediend. De grond is in het 
voorjaar meestal niet droog genoeg voor de zware machines. Bij wel toedienen van 
drijfmest onder deze omstandigheden ontstaan te veel diepe sporen die de erosie 
bevorderen. Drijfmest kan dus alleen in de nazomer na een vroeg gewas worden 
toegediend. De bodembedekker (en/of het onkruid) wordt in het voorjaar eerst 
doodgespoten en daarna met de rotorkopeg door de bovenste laag van de bouwvoor 
gemengd (mulchen), waarna het volgende gewas kan worden gezaaid. Het zaaien moet 
met een aangepaste machine gebeuren en er moet rekening worden gehouden met 
stagnatie bij het zaaien. 
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Bodembedekker met directzaai 
Bij directzaai heeft in het voorjaar geen grondbewerking meer plaats. Nadat de 
bodembedekker en/of het onkruid is doodgespoten wordt het gewas gezaaid zonder 
zaaibedbereiding. Het zaaien moet met een aangepaste machine gebeuren. Hierbij moet 
rekening worden gehouden met extra inspanning bij het zaaien en extra zaaizaad omdat 
de zaaivoren niet altijd goed worden afgedekt. In verband met erosiegevaar moet 
spoorvorming worden voorkomen. Dit betekent dat in het voorjaar ook geen drijfmest 
kan worden geïnjecteerd. 

Bodembedekkers en groenbemesters houden in de wintermaanden stikstof gebonden, 
waardoor minder stikstof uitspoelt. Bij de bemesting van het volgende gewas moet 
daarom rekening worden gehouden met nawerking van deze stikstof. 

Strobedekking 
Bij strobedekking wordt in het voorjaar na het zaaien van het gewas stro over het 
perceel verspreid. Op kleine schaal (proefvelden) wordt stro in handkracht verspreid. 
Met het machinaal hakselen en verspreiden op grote schaal is nog geen ervaring 
opgedaan. De huidige machines hebben een smalle werkbreedte waardoor veel 
spoorvorming ontstaat. Twee naast elkaar gekoppelde machines is een optie, maar hoe 
dit moet worden gerealiseerd is nog niet bekend. De tariefstelling voor het hakselen 
en verspreiden van stro is daarom een globale schatting. 

De teeltmaatregelen hebben invloed op de bewerkings(teelt)kosten en op de opbrengsten. 

Effect op bewerkingskosten 
De erosiebeperkende teeltmethoden worden voorafgaand aan de gewassen snijmais en 
suikerbieten toegepast. De werkzaamheden die in de praktijk worden uitgevoerd en de 
extra werkzaamheden voor de vier erosiebeperkende teeltmethoden zijn in overleg met 
DLV ZON (Crijns, 1994) en ROC 'Wijnandsrade' (Geelen, 1994) vastgesteld en staan 
voor snijmais in tabel 3 en voor suikerbieten in tabel 4. De extra werkzaamheden die 
voor het toepassen van de erosiebeperkende teeltmethoden groenbemester, 
bodembedekker met mulchzaai, bodembedekker met directzaai en strobedekking moeten 
worden verricht, zijn voor de gewassen snijmais en suikerbieten niet gelijk. De extra 
teeltkosten voor snijmais en suikerbieten zijn daarom apart berekend. De berekening 
van de extra teeltkosten staat in aanhangsel 1. In tabel 5 zijn deze kosten per 
teeltmaatregel voor de gewassen snijmais en suikerbieten samengevat. 
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Tabel 3 Uit te voeren werkzaamheden voor het gewas snijmais bij praktijk-omstandigheden 
en bij verschillende erosiebestrijdende maatregelen 

Teeltmethode 

praktijk groen-bemes-
ter( l) 

bodem-
bedekk. 
mulchz. 

bodem-
bedekk. 
directz. 

strobe-
dekking 

Drijfmest uitrijden 

Cultivateren 

Ploegen 

Km. strooien (N.P205) 

Rotorkopeggen 

Zaaien 

Spuiten 

Oogsten 

Cultivateren 

Minder bewerkingen: 

Drijfmest uitrijden 

Cultivateren 

Rotorkopeggen 

Meer bewerkingen: 

Drijfmest injecteren(2) 

Km. strooien (K20) 

Rotorkopeggen 

Groenbemester zaaien 

Bodembedekk. zaaien 

Km. strooien (N) 

Bodembed./onkr. doodsp. 

Stro hakselen/spreiden 

0,2 

0,8 

1 

1 

1 

1 

1 

1) Groenbemesters voor snijmais komt in de praktijk niet voor. 
2) Drijfmest uitrijden kan alleen bij praktijkomstandigheden, bij groenbemester en bij strobedekking. 

Bij bodembedekker met mulchzaai kan drijfmest injecteren. Dit kan echter alleen in droge jaren; 1 
x in de vijf jaar. Daarom is bij mulchzaai 20 procent drijfmest injecteren en 80 procent km. 
strooien (K20) opgevoerd. Bij directzaai kan ook geen drijfmest worden geïnjecteerd, ter 
compensatie wordt daarom km. strooien (K20) opgevoerd. Extra P205 kan gelijk met N worden 
gestrooid. In Zuid Limburg is geen mestoverschot. Op individuele rundveebedrijven kan wel een 
mestoverschot ontstaan. In welke mate zich dit kan voordoen is niet bekend. Meer of minder 
kosten voor gebruik of afzet van drijfmest is in de berekeningen buiten beschouwing gelaten. 
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Tabel 4 Uit te voeren werkzaamheden voor het gewas suikerbieten bij 
praktijkomstandigheden en bij verschillende erosiebestrijdende maatregelen 

Teeltmethode 

praktijk groen-bemes-
ter 

bodem-
bedekk. 
mulchz. 

bodem-
bedekk. 
directz. 

strobe
dekking 

Drijfmest uitrijden (1) 

Cultivateren 

Ploegen 

Km. strooien (N,P205) 

Rotorkopeggen 

Zaaien 

Schoffelen 

Spuiten 

Rooien 

Laden 

Cultivateren 

Minder bewerkingen: 

Drijfmest uitrijden 

Cultivateren 

Rotorkopeggen 

Schoffelen (2) 

Meer bewerkingen: 

Km. strooien (K20) 

Rotorkopeggen 

Groenbemester zaaien 

Bodembedekk. zaaien 

Km. strooien (N) 

Bodembed. doodsp. 

Schoffelen handwerk 

Spuiten onkr. bestrijding 

Stro hakselen/spreiden 

Slakkenbestrijding 

0,5 

0,5 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

1 

1 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1 

0,5 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1 

4 

1 

1 

1 

0,5 

0,5 

1 

1 

0,5 

1 

1 

0,5 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1) Drijfmest uitrijden kan alleen bij praktijkomstandigheden, bij groenbemester en bij strobedekking. Bij 
bodembedekker met mulchzaai en directzaai kan drijfmest alleen na wintergraan in de nazomer (voor 
1 september) worden uitgereden. Ongeveer de helft van de suikerbieten wordt na wintergraan 
verbouwd. Daarom wordt bij mulchzaai en directzaai op 50 % drijfmest uitgereden en op 50 procent 
wordt kunstmest (K20) gestrooid. Extra P205 kan gelijk met N worden gestrooid. Ook bij 
suikerbieten is meer of minder kosten voor gebruik of afzet van drijfmest in de berekeningen buiten 
beschouwing gelaten (zie ook noot onder tabel 3). 

2) Bij directzaai en in mindere mate bij mulchzaai en strobedekking treden stagnaties op bij schoffelen. 
Daarnaast vermindert schoffelen de erosiebeperkende invloed van de teeltmaatregelen. Daarom is bij 
mulchzaai, directzaai en strobedekking de werkzaamheid schoffelen voor 50 % vervangen door 
handschoffelen en voor 50 % door 1 x spuiten met onkruidbestrijdingsmiddelen. 
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