Vernatting Teutebeek

Ontwikkeling van landbouw naar natte natuur

‘-_ W Waterschap Hogeschool
Auteurs: - Peel en Maasvallei

Carlo van Hal -

Tom Roels UW WATERSCHAP

Unnversuty of Applied Sciences



Colofon

Afstudeer onderzoek
Februari- juli 2015

Onderwijsinstelling

Hogeschool van Hall Larenstein

Faculteit Land- en Watermanagement (deeltijd)
Major Inrichting en Waterbeheer

Minor Ecohydrologie / Hydrologisch modelleren

Auteurs

Dhr. Carlo van Hal
Dhr. Tom Roels

Trefwoorden:

Teutebeek, Waterschap, Natuurdoeltypen, iMIOD, IBRAHYM 2.0

‘ W Waterschap
- Peel en Maasvallei

UW WATERSCHAP

Opdrachtgever

Waterschap Peel en Maasvallei
Drie Decembersingel 46

5921 AC Venlo

Begeleiding Waterschap Peel en Maasvallei
Mw. Esther de Jong - Ecoloog
Mw. Myrjam de Graaf - Watersysteem simulatie

Begeleiding Hogeschool Van Hall Larenstein
Dhr. Hans van den Dool — Ecoloog/milieukundige



VOORWOORD

Voor u ligt het afstudeerrapport Vernatting Teutebeek — Ontwikkeling van landbouw naar natte natuur, een onderzoek
naar de haalbaarheid van de natuurdoeltypen in het projectgebied Teutebeek ondersteund met een hydrologisch
model. Deze afstudeeropdracht is uitgevoerd ter afsluiting van de deeltijdopleiding Land- en Watermanagement major
Inrichting en Waterbeheer aan Hogeschool Van Hall Larenstein te Velp. Gedurende de laatste periode van de vierjarige
hbo-opleiding krijgen studenten in tweetallen de gelegenheid om geleerde kennis in de praktijk te brengen bij een
opdrachtgever.

Deze rapportage is opgesteld aan de hand van uitgevoerd onderzoek dat plaats heeft gevonden vanaf februari 2015
tot juni 2015 opgesteld in opdracht van Waterschap Peel en Maasvallei (WPM) in Venlo. We zijn bij WPM terecht
gekomen omdat wij op zoek waren naar een uitdagende opdracht waar we onze geleerde vaardigheden tijdens de
minor Ecohydrologie & Hydrologisch modelleren toe konden passen. In samenspraak met de afstudeerbegeleiders
Esther de Jong en Myrjam de Graaf zijn de onderzoeksvragen bedacht en geformuleerd.

We hebben ervoor gekozen om samen af te studeren, omdat we beiden doelgericht te werk gaan, een goed
eindproduct voor de opdrachtgever en onszelf belangrijk vinden en het beste uit elkaar naar boven halen in een
wisselwerking. Gedurende het traject zijn we alleen op donderdagen bij het waterschap aanwezig geweest; de overige
werkdagen hebben we beiden een fulltime baan. De gebiedsstudie, uitwerking van het afstudeerrapport en het
modelmatige werk heeft voornamelijk in onze avonduren en in het weekend plaats gevonden. Voor ons lag er een
extra uitdaging in de vraag vanuit het waterschap om te komen tot een nieuw hydrologisch model van het
projectgebied met bijoehorende scenario’s in iMOD, een programma waar we nog niet mee gewerkt hadden. Om dit
tot stand te brengen hebben we extra vrije dagen opgenomen om tot een werkend, geoptimaliseerd model te komen.

Graag willen we Waterschap Peel en Maasvallei bedanken voor de mooie opdracht en de enthousiaste begeleiding.
Verschillende medewerkers hebben ons gedurende het afstudeertraject in meer of mindere mate steun geboden, vaak
ook op eigen initiatief. Dit enthousiasme was heel typerend voor de organisatie waar met veel plezier en liefde voor
het vakgebied wordt gewerkt. Esther en Myrjam, hartelijk dank voor jullie energie; tijd en kritische begeleiding die
soms ook buiten kantooruren plaats vonden. Ook Erik Binnendijk, Elke Wetzels en Ineke Dohmen van WPM willen wij
niet ongenoemd laten, ook jullie hartelijk bedankt voor jullie input betreffende ons onderzoek. Het was een waar
genoegen om een kijkje te mogen nemen in jullie gezellige keuken!

Verder willen wij onze afstudeerbegeleider Hans van den Dool (VHL) bedanken voor zijn procesbegeleiding en
Koen Krowinkel (Rijkswaterstaat) voor zijn gouden tip om bij WPM aan te kloppen voor dit mooie hydrologische
vraagstuk.

Tot slot willen wij ook iedereen thuis hartelijk bedanken voor de steun in de afgelopen studiejaren.

Venlo, 16 mei 2015,

Carlo van Hal Tom Roels



SAMENVATTING

In het kader van verdrogingsbestrijding in Limburg wordt de Teutebeek heringericht van landbouw naar natte natuur.
Het aanpakken van verdrogingsproblematiek vloeit voort uit Europees, landelijk en provinciaal beleid ter versteviging
van kwetsbare (natte)natuurgebieden. Beekherstelprojecten zijn een onderdeel hiervan en vallen onder de
doelstellingen van Waterschap Peel en Maasvallei (WPM). Door beekherstel kan integraal verdroging aangepakt
worden met als voordeel dat er naast het aanpakken van verdroging ook meer kansen worden gecreéerd voor flora en
fauna.

Dit onderzoek dient ter afsluiting van de deeltijdopleiding Land en- Watermanagement, en ter ondersteuning voor het
waterschap bij de optimalisatie van bestaande herinrichtingsplannen voor de Teutebeek. Door de beek beter in te
richten kan de drainerende werking aangepakt worden. Bij deze aanpak dient er echter ook rekening gehouden te
worden met de door de provincie aangedragen natuurdoeltypen voor dit plangebied en uitstralingseffecten als gevolg
van deze herinrichting. De probleemstelling van het onderzoek luidt:

In hoeverre zijn de aangewezen natuurdoeltypen (“Dotterbloemgrasland” en “Kleine zeggengrasland” ) binnen het
plangebied haalbaar, wanneer er rekening wordt gehouden dat het gebied vernat en verarmd wordt?

Om tot beantwoording van de onderzoeksvraag te komen zijn hoofdzakelijk bij het WPM bekende gegevens gebruikt.
Alle beschikbare informatie in de vorm van rapportages, vooronderzoeken, memo’s, meetreeksen, modellen en
inrichtingsmaatregelrapportages met betrekking tot projectgebied Teutebeek zijn hierbij gebruikt. Verder is er ter
ondersteuning gebruikt gemaakt van de interne kennis van medewerkers van het WPM en de Hogeschool van Hall
Larenstein.

Om tot een hydrologische evaluatie met betrekking tot de natuurdoeltypen Dotterbloemgrasland en Kleine
zeggengrasland te komen is er gebruik gemaakt van het grondwater model IBRAHYM 2.0. Dit model is voor het
projectgebied geactualiseerd en getoetst met behulp van de gebruikersschil iMOD. Door middel van dit
grondwatermodel zijn de natuurdoeltypen kwantitatief en kwalitatief getoetst (door ook naar alternatieven te zoeken,
en de abiotische randvoorwaarden ook nader te onderzoeken). Verder is er een gebiedsanalyse uitgevoerd, waaruit
kansen en knelpunten voor het plangebied naar voren zijn gekomen met betrekking tot de natuurdoeltypen. Aan de
hand van deze analyses zijn er een aantal alternatieve maatregelen uitgewerkt en hydrologisch getoetst ter
ondersteuning van deze alternatieven. Ook zijn er een tweetal veldbezoeken gebracht aan het projectgebied, waarbij
het gebied is verkend, waardoor er bij de modelmatige bevindingen een helder beeld gevormd kon worden.

Uit de resultaten blijkt dat het natuurdoeltype Kleine zeggengrasland niet haalbaar of realistisch is in het plangebied,
ook niet na alternatieve maatregelen. Dotterbloemgrasland is wel realiseerbaar, ook zonder hydrologische ingrepen in
het projectgebied, door het toepassen van verschraling. Verder zou er als mogelijk alternatief natuurdoeltype ook
aangestuurd kunnen worden op de Associatie van moerasspirea. Hydrologische maatregelen ter optimalisatie voor de
abiotische randvoorwaarden voor de natuurdoeltypen heeft aanvullende natschade in het plangebied als gevolg,
zonder bij te dragen aan vermindering van de droogschade in het plangebied. De geplande maatregelen hebben
onwenselijke (verdrogende) uitwerkingen op het Swalmdal.

Bij (hydrologische)beekherstelprojecten is het vaststellen van een goede nul-situatie en het werken met een
betrouwbaar monitoringsnetwerk, waaruit een betrouwbaar gekalibreerd grondwatermodel opgesteld kan worden,
belangrijk om tot een model te komen wat gebruikt kan worden voor de planvorming.
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1. INLEIDING

§1.1 AANLEIDING

ACHTERGROND

De afgelopen jaren zijn onder menselijke invloed en door klimaatsveranderingen de grondwaterstanden in Nederland
op veel plaatsen drastisch gezakt. Met als gevolg dat bodems verdrogen, waterkwaliteit onder druk komt te staan en
biodiversiteit afneemt. Natuur die afhankelijk is van grondwater wordt extra hard getroffen door deze verdroging.

Vanuit Europees beleid (KRW' ) waarin gestuurd wordt op voldoende, schoon zoetwater en eigen nationale ambities
heeft de Nederlandse Rijksoverheid in 2009 het ‘Nationaal waterplan 2009-2015’ vastgesteld. Schoner water met een
natuurlijke inrichting, bron aanpak van eutrofiéring, de trits vasthouden, bergen en afvoeren zijn hierin speerpunten.
Op provinciaal niveau zijn de afgelopen jaren zogenaamde TOP-gebieden toegewezen om gerichter verdroging aan te
kunnen pakken; namelijk gebieden waar de aanpak van verdroging kansrijk is tegen realistische kosten. Met het
aanpakken van deze TOP-gebieden wordt tevens bijgedragen aan het verbinden en realiseren van de Ecologische
Hoofdstructuur (EHS), waardoor gelijktijdig met de verdrogingbestrijding ook natuurdoelstellingen voor de
hoofdstructuur gerealiseerd kunnen worden.

Het realiseren van EHS heeft als doel flora en fauna beleefbaar, robuust, klimaat bestendig te maken en verdere
versnippering van de natuur tegen te gaan. Voor het uitvoeren van verdrogingsherstel in TOP-gebieden is het
waterschap medeverantwoordelijk, in het bijzonder voor uitstralingseffecten.

Het projectgebied van de Teutebeek is een voorbeeld van een beekherstelproject waarbij de drainerende werking op
het bovenstroomse TOP-gebied Beeselsbroek wordt aangepakt, en waarbij EHS gerealiseerd kan worden.
Ontwaterende beken die eerder genormaliseerd zijn om water snel af te voeren en zo het gebied droog te leggen,
worden in dergelijke projecten vaak in terug in hun oude meander gelegd. Het beekdal zal zo water langer vasthouden
en meer dynamiek krijgen waardoor natte natuur zich er beter kan ontwikkelen.

FIGUUR 1.1 VOLDOENDE WATER (PROVINCIE BRABANT, 2015)

! Kaderrichtlijn water (KRW) is Europees beleid met richtlijnen gericht op het verbeteren van de kwaliteit van het oppervlakte- en grondwater in Europa.

Optimalisatie vernatting Teutebeek 7
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DE PROBLEEMBESCHRUVING

De Teutebeek ligt in Midden-Limburg, tussen Roermond en Venlo en vlak langs de autosnelweg A73. De beek is een
zijbeek die uitmondt op de Swalm (KRW-waterlichaam?) en is ongeveer 2,4 kilometer lang(zie figuur 1.2 voor de ligging
van de Teutebeek). De Teutebeek heeft een SEF-functie (Specifiek Ecologische Functie) en ontspringt in het
natuurgebied Beeselsbroek dat door de Provincie Limburg als TOP-gebied is aangewezen. Het betreft een gebied waar
de Provincie voor 2015 met voorrang inzet op de realisatie van natuurherstel en verdrogingsbestrijding. Het
Waterschap Peel en Maasvallei (WPM) en de Provincie Limburg is verantwoordelijk voor het uitvoeren van dit beleid.

In de huidige situatie voldoet de Teutebeek niet aan de toegewezen SEF; de beek heeft een genormaliseerd profiel en
is niet vispasseerbaar door stuwen in het plangebied.

De gronden langs de oevers van de beek maken deel uit van de Ecologische Hoofdstructuur, maar deze zijn nog niet
geschikt voor de doelvegetatie. Op dit moment is er een projectplan voor de herinrichting van de Teutebeek
opgesteld, de kosten voor de uit te voeren werkzaamheden bedragen voor het Waterschap ca. € 125.000 en de
Provincie Limburg steunt het project met een budget van € 32.000. Het betreft een beekherstel project waarbij het

beekdal wordt heringericht. De vraag is of de door de Provincie opgelegde natuurdoeltypen met dit project
gerealiseerd kunnen worden.
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FIGUUR 1.2 PROJECTGEBIED TEUTEBEEK (ROELS, VAN HAL & PROVINCIE LIMBURG, 2015)
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DOELEN

Dit onderzoek naar de optimalisatie van de herinrichting projectgebied Teutebeek dient een aantal doelen:

e Dedrainerende werking op het TOP-gebied Beeselsbroek aanpakken.

e Bijdragen aan een beter herstel van de beek (SEF-functie).

Verbinden van de EHS gebieden Beeselsbroek (ten oosten) en de Swalm (ten westen van de Teutebeek).
e Tot een mogelijk geoptimaliseerd alternatief komen.

e Uitstralingseffecten inzichtelijk maken.

Door middel van een grondwatermodel kwalitatief en kwantitatief ecologische doelstellingen toetsen.
e Een frisse blik op de geplande maatregelen.

Advisering en aanbevelingen geven m.b.t. de natuurdoeltypen, het plangebied en de geplande maatregelen.

? Een KRW-waterlichaam is een landelijk geidentificeerd grond of oppervlakte waterlichaam welke moet voldoen aan Europees toegekende milieudoelen.

Optimalisatie vernatting Teutebeek



§1.2 ONDERZOEKSVRAAG

Volgende uit de probleembeschrijving, in overleg en afstemming met de opdrachtgever, is gekomen tot de volgende
onderzoeksvraag met bijoehorende deelvragen:

I|.’III
<]

WATER

In hoeverre zijn de aangewezen natuurdoeltypen (“Dotterbloemgrasland” en “Kleine zeggengrasland"a) binnen het
plangebied haalbaar, wanneer er rekening wordt gehouden met vernatting en verarming van het gebied?

1. Welke effecten hebben de maatregelen op de natuurdoeltypen? Hierbij wordt ook gekeken naar welke
chemische reacties er in de bodem plaatsvinden.

2. Zijn de geformuleerde natuurdoeltypen haalbaar in het plangebied, en zo niet welke aanpassingen (abiotiek,
biotiek) zijn er nodig?

3.  Welke aanvullende maatregelen zouden kunnen bijdragen aan het behalen van de natuurdoeltypen?
Treedt er eventueel natschade op bij de agrariérs binnen het plangebied na het uitvoeren van de
maatregelen?

5. In hoeverre zijn de ecologische doelstellingen realistisch voor dit plangebied, ook gelet op het beheer of zijn
er andere natuurdoeltypen te realiseren?

EINDPRODUCT

Het beoogde eindproduct bestaat uit een adviesrapport, ondersteund door een geoptimaliseerd grondwatermodel van
het plangebied. Naast onderliggend adviesrapport is er een cd-rom bijgevoegd waarop de geaccordeerde versies van
het plan van aanpak en het programma van eisen zijn bijgevoegd, als ook dit afstudeerrapport en de uitgebreide
toetsing van natuurdoeltypen in iMOD.

Deelproducten:
. Plan van aanpak en het programma van eisen’ (zie cd-rom).

. Beknopte gebiedsbeschrijving.
. Knelpunten/kansen van het projectgebied.
. Optimalisatie van de maatregel door middel van een mogelijk alternatief.
. Geoptimaliseerd grondwatermodel van het plangebied in iMOD/IBRAHYM 2.0.
e Scenario 1) Huidige ongewijzigde situatie (ter referentie).
e  Scenario 2) Gebied met geplande maatregelen.
e  Scenario 3) Gebied met alternatieve maatregelen.
6. Kaarten waarop doelrealisaties en uitstralingseffecten voor de omliggende landbouwpercelen inzichtelijk zijn (zie cd-rom).
7. Adviesrapport
e  Opzet onderzoek.
e  Gebiedsanalyse.
e  Knelpunten/kansen.

u b WN -

e Aandragen alternatieven.
e  Beantwoording onderzoeksvraag en deelvragen.

e  Eindconclusie met aanbevelingen.
8. Inzicht in de nieuwe waterstanden en effecten van de maatregelen (zie cd-rom).

3
Subsidiabele natuurbeheertypen ingedeeld onder de vochtige schraalgraslanden (zie ook hoofdstuk 3): terrein beherende organisaties kunnen jaarlijks aanspraak
maken op € 1696,96 per hectare, tegen een monitoring vergoeding van €27,97 (Natuur en Landschap, z.j.)

4
In het programma van eisen zijn de specifieke randvoorwaarden van deelproducten benoemd.

Optimalisatie vernatting Teutebeek 9
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DOELGROEP

Deze rapportage is voornamelijk bedoeld voor de opdrachtgever Waterschap Peel en Maasvallei.
De analyses en de daaruit volgende aanbevelingen kunnen worden gebruikt om doelstellingen eventueel bij te stellen
of aanpassingen te doen aan inrichting, beheer of onderhoud in het plangebied.

Verder vormt deze afstudeeropdracht de afsluiting van de studie Land— en Watermanagement (deeltijd).

Deze rapportage geeft de docenten van Hogeschool Van Hall Larenstein en externe deskundigen de gelegenheid om de
uitgevoerde opdracht te beoordelen.

§1.3 Methode van onderzoek

WERKWUZE

Om tot een gewenst eindproduct te komen is er in de beginfase van het afstudeer project naast een plan van aanpak
ook een programma van eisen opgesteld in samenspraak met het waterschap. Hierin staan de specifieke wensen van
de opdrachtgevers aan de deelproducten benoemd. Ook omschrijvingen van werkzaamheden en

ontwerpuitgangspunten voor de op te leveren modellen staan hierin beschreven (zie cd-rom: programma van eisen).

De doorlopen structuur is in onderstaand stroomschema weergegeven:

Fase 1: Inventarisatie gegevens )\

Voorgestelde

maatregelen

Conclusies
Aanbevelingen
Antwoorden op
Onderzoeksvraag

FIGUUR 1.3 STROOMSCHEMA WERKWIJZE (ROELS & VAN HAL, 2015)

Optimalisatie vernatting Teutebeek 10

Peel en Maasvallel



||..4|||
4

UW WATERS!

METHODIEK

Het uitgangspunt van de onderzoeksvraag en bijoehorende deelvragen is dat deze zijn onderzocht op basis van de bij
Waterschap Peel en Maasvallei bekende gegevens. Voordat er tot beantwoording van de onderzoeksvraag en
deelvragen is gekomen, is er eerst een inventarisatie en analyse van de huidige situatie uitgevoerd door middel van
een gebiedsanalyse. Hierin ligt de nadruk op de te ontwikkelen vegetatietypen in het plangebied, de biotiek, abiotiek
en het beleidskader.

Voor deze gebiedsbeschrijving zijn gegevens uit het ‘Verkennend natuuronderzoek herinrichting Teutebeek Swalmen —
Grontmij’ d.d. 13 mei 2014 gebruikt. Verder is alle beschikbare informatie m.b.t. het plangebied in de vorm van
verslagen, memo’s, meetgegevens, grondwatermodellen, oppervliaktewatermodellen en bijbehorende simulaties
doorgenomen en geinterpreteerd.

Er is ter ondersteuning van het hydrologisch model en ter aanvulling op de beschikbare gegevens gebruik gemaakt van
de kennis en kunde van de interne begeleiders bij WPM. Tussentijds is er overlegd en afgestemd met de begeleiders
van het Waterschap. Tussentijdse bevindingen zijn gerapporteerd en intern gepresenteerd tegenover een interne
begeleidingsgroep bestaande uit deskundigen, die feedback en nieuwe input hebben kunnen geven.

De door het beleid opgelegde doelstellingen voor het plangebied zijn omschreven aan de hand van beleidsstukken van
betrokken instanties (Europese Uni, Rijksoverheid, de Provincie Limburg en het waterschap).

In het vierde hoofdstuk is de link gelegd tussen de huidige abiotiek en de doelstellingen. Hierbij is de Veldgids voor
plantengemeenschappen van Nederland en de databank SynBioSys ter ondersteuning geraadpleegd. Ook zijn er
alternatieve vegetatietypen onderzocht, waarbij vooral op de toetsbare standplaatsfactoren is gelet.

Aan de hand van de uitkomsten van de gebiedsanalyse is door middel van een SWOT-analyse’ sterktes en knelpunten
kort opgesomd die betrekking hebben op het realiseren van de

1. Oppervilaktewater - uit SOBEK model WPM
2. Onverzadigde zone - module MetaSWAP
3. Verzadigde zone - module MODFLOW

Regiceal
sub-catchment

natuurdoeltypen in projectgebied; deze zijn ook tegen elkaar uitgezet.
De door het waterschap geplande maatregelen ter realisatie van de

natte natuur zijn ook omschreven. Deze omschrijving is gebaseerd op
beschikbare documentatie en het beschikbare oppervlakte en i

grondwatermodel, waar nog geen maatregelen of ingrepen in gedaan
zijn.

Het opperviaktewatermodel van het plangebied verkrijgt zijn vraag en
aanbod vanuit het regionale opperviaktewater model in SOBEK, de
verzadigde zone van het geohydrologische model voor de Provincie
Limburg MODFLOW\IBRAHYM 2.0. De tussenliggende onverzadigde zone
wordt modelmatig benaderd met de module MetaSWAP. Onderling

werken de modelmodules met elkaar samen om tot een berekening van

waterstijghoogtes te komen (zie figuur 1.4 en bijlage 1).

Het programma iMOD® dient hierbij als omliggende gebruiksschil en is FIGUUR 1.4 DE DRIE LAGEN VAN HET MODEL (NHI, 2015)
gebruikt om de output van de modellen te kunnen bevragen

(naar TNO, 2007). Om vervolgens tot een zo betrouwbaar mogelijke toetsing van effecten en doelrealisaties te komen
zijn voor bestaande modellen de inputdata gevalideerd, geactualiseerd en is er een bandbreedte van het model

bepaald (zie bijlage VIII).

° Strengths, Weaknesses, Opportunity’s and Threats (SWOT) - analyse: een sterkte en zwakteanalyse van het plangebied.

6
iMOD (interactief MODeleren) van Deltares

Optimalisatie vernatting Teutebeek 11
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Vervolgens is er een analyse uitgevoerd met het referentiemodel en de vegetatietypen (cd-rom).
Dit om te ontdekken wat de uitwerkingen zijn van maatregelen en veranderingen in het model (zie bijlage XI).

Door de sterktes en de knelpunten uit de gebiedsanalyses en de gevoeligheidsanalyse van het model te analyseren, is
vervolgens tot een hypothetisch alternatief gekomen om zo optimaler tot de doelrealisatie te komen. Deze
aanpassingen zijn met behulp van iMOD en SOBEK doorgevoerd op het oppervlaktewater en het grondwatermodel (zie
bijlage V). Vervolgens zijn de drie scenario’s (Referentie, Geplande maatregelen en Alternatieve maatregelen) niet-
stationair doorberekend, waardoor voor ieder scenario de berekende GxG’ bekend is (zie cd-rom voor de GxG’ s).

Met deze berekende GxG is hierna met behulp van de RO-Waternood tool in iMOD een toetsing gedaan op
doelrealisaties van natuurdoeltypen, nat en droogschades (zie hoofdstuk 7). Aan de hand van de uitkomsten uit alle
analyses is ten slotte gekomen tot beantwoording van de onderzoeksvraag. De geraadpleegde bronnen zijn
opgenomen in de literatuurlijst. De uitgebreide toetsing van alle vegetatietypen inclusief de bandbreedte is ook
bijgevoegd op de meegeleverde cd-rom.

Tijdens het afstudeertraject is op eigen initiatief een tweetal veldbezoeken gebracht aan de Teutebeek. Het eerste
veldbezoek op 23 januari 2015 diende om het projectgebied en de omgeving te verkennen en om een betere indruk te
verkrijgen van de opdracht. Het tweede veldbezoek op 5 mei 2015 diende om een beter beeld te krijgen van de
huidige flora en fauna, en om modelmatige bevindingen in de praktijk te kunnen verifiéren.

§1.4 LEESWIJZER

Deze rapportage is volgens onderstaande tabel ingedeeld. De bijlagen, bronnen en de bijgevoegde cd-rom met de
toetsingen in iMOD dienen ter ondersteuning van de rapportage.

Hoofdstuk Geeft inzicht in/onderzoek naar:

1 Inleiding De achtergrond van dit onderzoek.

Wat er onderzocht is.

Wat de onderzoek methodiek is geweest.
Hoe het rapport opgebouwd is.

2 Gebiedsbeschrijving Teutebeek Bodemopbouw en het landgebruik.

De (geo)hydrologie in het projectgebied.
Flora & fauna in het plangebied.
(Grond)waterkwaliteit in het plangebied.

Doelvegetatie Vegetatiedoeltypen opgedragen door de Provincie.
4 Huidige omstandigheden ten aanzien van vegetatie De verhouding tussen de abiotiek en de doelvegetatie.
ontwikkeling.
5 Geplande maatregelen Waterschap/Grontmij Welke inrichtingsmaatregel er gepland zijn.
6 Kansen en knelpunten Teutebeek Wat de kansen en knelpunten in het projectgebied zijn.
7 Alternatieve maatregelen Alternatieve maatregelen.
8 Uitstraling effecten van de maatregelen De toetsing van nat- en droogschade in en rond het projectgebied.
9 Conclusie en discussie Beantwoording van de onderzoeksvraag en de deelvragen.
Discussiepunten.
Aanbevelingen.
Literatuurlijst Geraadpleegde bronnen.
Bijlagen Achtergrond informatie iMOD.

Bandbreedte bepaling & afwijkingen van de peilbuizen.

Reactie van het model op maatregelen & Modelmatige aanpassingen.
Nieuwe beekprofielen.

Effecten van de maatregelen.

Verschillende kaarten & grafieken.

Boorprofielen.

Alternatieve vegetatiedoeltypen.

TABEL 1.1 LEESWIJZER (ROELS & VAN HAL, 2015)

” Een set meetgegevens met hierin de grondwaterdynamiek in het plangebied bestaande uit: Gemiddeld hoogste grondwaterstanden (GHG), gemiddeld laagste
grondwaterstanden (GLG) en de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstanden (GVG).

Optimalisatie vernatting Teutebeek 12
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2. GEBIEDSBESCHRIJVING TEUTEBEEK

In dit hoofdstuk is een beknopte gebiedsbeschrijving gegeven van het projectgebied Teutebeek. Deze gebiedsanalyse

dient ervoor om een beter beeld te krijgen van de huidige en modelmatige referentie situatie. Aan bod komt de ligging
van het plangebied de bodemomschrijving en het landgebruik, de (geo)hydrologie met een beschrijving van de
karakteristieken van de beek, de geologische opbouw, grondwaterstanden in het plangebied en een omschrijving van
de kwel. Ook komen kwaliteitsaspecten van het grond en oppervlaktewater aan bod, als ook de belangrijkste flora en

fauna.

§2.1 INDELING PROJECTGEBIED TEUTEBEEK

%S

Het doel van het
waterschap in deze is
beekherstel ter realisatie
van KRW-doelen.

Swalm

In figuur 2.1 is de ligging
van het projectgebied
weergegeven met de
Natuurzone indeling.

Het projectgebied is
vervolgens nog eens
opgedeeld in drie
gebieden; A,B,C&D
(zie figuur 2.2).

Het traject A tot C wordt
in dit project aangepakt.

In Limburg wordt het natuurlandschap opgedeeld in drie landschap
categorieén namelijk: goudgroen, zilvergroen en bronsgroen.

De hoogste prioriteit categorie (goudgroen) staat bekend als zijnde een
natuurparel, waar de kans op natuurontwikkeling groot is en de prioriteit
hoog ligt. De Teutbeek, gelegen boven Swalmen valt gedeeltelijk onder deze
categorie. De categorieén zilver en bronsgroen zijn agrarische
natuurbeheergebieden die als schakels of buffers dienen ter versterking van
de natuur in de goudgroene categorie. Uitgangspunt voor
natuurontwikkeling in Limburg is verder dat er eerst grond aangekocht
dient te zijn voordat er plannen in detail uitgewerkt worden om natuur te
realiseren. Dit biedt een goede basis om natuur te realiseren daar waar dit

wenselijk is (Nieuwe oogst, 2014).

o Baxhoeveryeg

Projectgebied Teutebeek:

g
H
&

Natuur nat C

Teutebeek

FIGUUR 2.2 OPDELING GEBIED (ROELS & VAN HAL, 2015)
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FIGUUR 2.1 PROJECGEBIED TEUTEBEEK (ROELS, VAN HAL & PROVINCIE LIMBURG, 2015) %
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Natte Natuurparels ( TOP.gebieden)
Verdroogde gebieden
Beckherstel 2010
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§2.2 BODEM EN LANDGEBRUIK

HISTORIE

Het huidige landschap rondom de Teutebeek is grotendeels ontstaan onder invloed van rivier de Maas. In de afgelopen
miljoenen jaren heeft de Maas zich dusdanig verlegd en ingesneden dat er terrassen in het landschap zijn ontstaan. De
Teutebeek zelf stroomt in een dergelijke oude tak van de Maas. In het projectgebied bevindt zich ook een bronnenbos;
het Beeselsbroek. Dit stuk bos wordt gekenmerkt door zuiver kwelwater, gevoed door hoger gelegen Maasterrassen
welke bij hogere Maasstanden wordt versterkt. Het gebied zelf is door de jaren heen ontgonnen en ingericht voor de
landbouw, hierbij werden hoger gelegen delen als akkerland gebruikt en de wisselend droog/natte delen werden
omgevormd tot hooi en weideland. Om de landbouw verder te dienen, is de Teutebeek genormaliseerd.

Door de geografische ligging van het gebied in een oude Maasmeander kent het gebied een aantal kenmerkende
eigenschappen. Direct gevolg van het verleggen van de Maas is het vloeiende reliéf met heuvels, dalen, terrassen en
bijbehorende hellingen.

GEOMORFOLOGIE

Het studiegebied waarbinnen de Teutebeek stroomt, maakt deel uit van het Limburgse beekdallandschap, gelegen in
het oude Maasdal. Het gebied wordt voor Nederlandse begrippen gekenmerkt als matig tot sterk reliéf. Door het
steeds dieper insnijden van rivieren en beken is het heuvelachtige landschap ontstaan. Door het opheffen van het
Ardenner Massief is de loop van de Maas door de tijden heen verlegd. Gedurende het Pleistoceen is door geleidelijke
insnijding van de Maas in het landschap, het terrassenlandschap ontstaan. Op deze terrassen zijn door de Maas grind
en zand afgezet. Later is in het Pleistoceen® tijdens de Saalien- en Weichselien glacialen hierop een |6ss dek afgezet
(naar Naturalis, z.j.). Deze eolische afzetting is kenmerkend voor Limburg als zijnde zeer vruchtbare landbouwgrond
omdat het een kalkrijkdek betreft welke vocht relatief goed vast houd.

Geomorfologisch is het gebied lokaal opgebouwd uit dalvlakteterrassen welke zijn doorsneden met geulen van
vlechtende afwateringstelsels. Dalvlakteterrassen worden gekenmerkt door de hogere ligging in het landschap; bedekt
door dekzand met een zwak golvend karakter. De vlechtende geulen stammen veelal uit het laatste deel van het
Pleistoceen, maar lokaal zijn deze dichtgeslibde geulen ontstaan door de Teutebeek. Ten slotte zijn bij
terreinverheffingen van % tot 1 % meter in het gebied de lage dijken te onderscheiden op de geomorfologische kaart
(zie bijlage IX voor de kaart). In onderstaand figuur 2.3 worden deze geomorfologische vormeenheden geillustreerd
(naar Ten Cate et al, 1977).

rivier

- Geul van meanderend afwateringsstelsel [‘«< 77721 Terras lla
5%

A A = & Hoogte in m

% Alcxwzatn REE| Terras 11 4km lage heuvel of rug welving lage dijkvorm 5
&&\ Terras |11 [ | Terras| - - T o "
N i i = 3 Dok 92205 Gesteenten (ongedifferentieerd) /(T;\ g m 1%
‘ ] l H Terras I1b 1 Maas . .
e e f=-2-2-Z| Rivierafzettingen W:1%—-5m  h2:%—1%m &> %°

et = P |
Enige laat-pleistocene terrassen van de Maas ten noorden van = . .
Roermond met geulen van een meanderend afwateringsstelsel Schematische doorsnede van dalvlakteterrassen Doorsnede en blokdiagram van een lage heuvel (rug), welving en lage dijkvorm

FIGUUR 2.3 GEOMORFOLOGIE (TEN CATE, MAARLEVELD & STIBOKA, 1977)

8 Het pleistoceen is een tijdvak van ca. 2.6 miljoen jaar geleden tot 11.7 duizend jaar geleden. Hierin zijn het Saalien en het Weichselien tot op heden de laatste glacialen.
De lichte 16ss deeltjes zijn in deze perioden door polaire winden afgezet.

Optimalisatie vernatting Teutebeek 14
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BODEM

Het plangebied is onderdeel van het terrassenlandschap dat gevormd is door afzettingen van de Maas door de eeuwen
heen. Het reliéf tussen de verschillende terrassen is vaak nauwelijks waarneembaar omdat tijdens verschillende
glacialen (het Saalien en later Weichselien) krachtige polaire winden |6ssdeeltjes uit het vlakke noorden meegevoerd
hebben. Deze zijn in Limburg op de terrassen afgezet waardoor de overgangen van de terrassen geégaliseerd zijn
(Naturalis, z.j.). Deze zijn op de kaart te herkennen als Rooibrikgronden (BZd23), dit zijn oude |6ss/rivierklei gronden
bestaande uit zwak tot sterk lemig zand.

Verder zijn er Poldervaaggronden (KRn1 / KRn2) en Daalbrikgronden (BKh25) te onderscheiden. Poldervaaggronden
zijn te vinden bij de loop van de Teutebeek. Dit zijn zware en lichte zavelgronden. Ook de typisch Limburgse
Daalbrikgronden zijn in het plangebied terug te vinden; dit zijn gronden waarin gleyverschijnselen9 zijn te
onderscheiden ontstaan door de ijzerrijke kwel. Daalbrikgronden bestaan uit kleinhoudende gronden (Jongmans et.al,
2013).

Ook is er plaatselijk Horstpodzolgrond (Y23b) te vinden in het plangebied; dit is lemig fijn zand met een humusrijke
toplaag, zie bijlage IX voor de bodemkaart. In bijlage X zijn een aantal boorprofielen (figuur 2.4) toegevoegd welke zijn

verkregen uit archeologisch onderzoek (Grontmij, 2014).

Boring B

0cm -Mv /19,70 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: erosief (<0,3 cm), aard ondergrens: geleidelijk (0,3-3 cm)
Lithologie: klei, sterk zandig, bruingrijs, interpretatie: fluviatiele afzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

A-hs t, volledig d, i £ grond
Archeologie: fragmenten aardewerk, fragmenten bouwpuin, enkel fragment bouwpuin (onbepaald)
Opmerking: puin in wand. Aan opperviak keien, romeinse dakpanfragmenten, slak, verbrand leem en modem aardewerk. Opgebrachte grond.

30 cm -Mv / 19,40 m +NAP
U : aard bovengrens: (0,3-3 cm), aard ondergrens: diffuus (3-10 cm)

Lithologie: klei, zwak zandig, grijs, weinig hout, interpretatie: fluviatiele afzettingen

Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, oxidatie en reductie verschijnselen, interpretatie: poldervaaggronden

0 - b jjde wat 7 b

75 cm -Mv/ 18,95 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: diffuus (3-10 cm)

Lithologie: zand, sterk siltig, grijs, enkele siltiagen, zeer fijn, weinig hout, interpretatie: geulafzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, volledig gereduceerd

Opmerking: fibers, lensjes en bandjes van klei; naar onder toe donkerder van kleur.

~~ Einde boring op 110 cm -Mv / 18,60 m +NAP

FIGUUR 2.4 BORING B — POLDERVAAGGROND (GRONTMIJ, 2014)

LANDGEBRUIK

Het landgebruik heeft in het plangebied gevolgen voor de waterkwaliteit en -kwantiteit. Landbouwactiviteiten rondom
het plangebied zijn in kaart gebracht met behulp van de landgebruik kaart ‘LGN6’ uit 2006. Handmatig is deze kaart
geactualiseerd met de meest actuele satellietbeelden (ter beschikking gesteld door het Waterschap, d.d. 2014). Deze
Landgebruikkaart is bijgevoegd in bijlage VIII en zal meegenomen worden in de toetsing.

Belangrijkste klassen die in en rondom het plangebied te onderscheiden zijn:

e Natte natuur.
e Grasland (agrarisch gras).
e Boomgaard/boomkwekerij.

e Loofbos.
e Naaldbos.
e Water.

e Akkerbouw (aardappelen, bieten, granen, overige gewassen*).

Agrarische percelen met landbouwgewassen die niet binnen voorgaande klassen vallen (tuinbouwgewassen, koolgewassen, hennep, koolzaad, enz.).

o Gleyverschijnselen zijn roestvlekken die ontstaat zijn door oxidatie van ijzer in de bodem. Mn** en Fe* concentraties vlekken hierbij de bodem gekleurd en de
omliggende bodem kleurt grijs tot blauw door reductie van voorgenoemde concentraties. Gley ontstaat door afwisselende oxidatie en reductieprocessen.

Optimalisatie vernatting Teutebeek 15
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§2.3 (GEO)HYDROLOGIE

KARAKTERISTIEKEN TEUTEBEEK

Door de geografische ligging van het gebied in een oude Maasmeander kent het gebied een aantal kenmerkende
eigenschappen. Direct gevolg van het verleggen van de Maas is het vloeiende reliéf met heuvels, dalen, terrassen en

bijbehorende hellingen.
Teutebeek (TRj Terrasbeekbovenloopje)

De vorming van dit gebied heeft ook geleid tot een kenmerkende Breedte: <1,5m.

Stroomsnelheid: 10-60 cm/s.

Zuurgraad: pH 5,5 -7,0.

Voedingstoffen: (zeer) laag.
Gevoeligheid voor verontreiniging: hoog.

bodemopbouw; scheidende lagen in de bodem zorgen ervoor dat
grondwater uittreedt in bronnen die een constante voeding van de beek
verzorgen. Het beekdal waar de loop van de Teutebeek ontspringt begint
noordelijker in het bronnenbos, genaamd Beeselsbroek.

Ecologisch ni : hoog.
Aan weerszijden van de Teutebeek wordt het glooiende gebied gebruikt cologlsch niveau: hoog

als landbouwgrond. De Teutebeek wordt hoofdzakelijk gevoed door FIGUUR 2.5 ABIOTIEK TERRASBEEKBOVENLOOPJES
bronnen in het Beeselsbroek en de bovenloop wordt deels gevoed door (PROVINCIE LIMBURG, 2002)

kwel. Tijdens regenrijke periodes wordt de Teutebeek tevens gevoed door zijlings inzijgend water van omliggende
percelen. Vanuit het hoger gelegen beekdal heeft de beek maar gedeeltelijk vrij spel om te kunnen meanderen. Een
groot stuk van de Teutebeek is genormaliseerd. Daar waar het mag meandert de Teutebeek tot deze uitmondt in

Swalm. De Teutebeek wordt gekarakteriseerd als een vrij snel afwaterende beek (zie ook figuur 2.5).

OPPERVLAKTEWATER

In de beek bevinden zich twee stuwen waar om
het uur debiet- en waterstandmetingen worden
geregistreerd, in figuur 2.6 zijn de locatie van de

. i
stuwen te zien. De 1°°

stuw (teu_2) bevindt zich
ten noorden van de Schoolbroekdwarsweg, en de
2% (Teu_1). Vanuit deze meetgegevens kunnen
we een goed beeld krijgen van de waterstanden in
de beek gedurende een heel jaar (2014). Zie
bijlage XII. In Bijlage Xll is goed te zien dat de
meet gegevens van Teu_2 vraagtekens oproepen. : Te“t?ee}(
Gedurende 2014 lopen de waterstanden ;

geleidelijk omhoog om aan het eind weer plots te

dalen. FIGUUR 2.6 LOCATIE OPPERVLAKTEWATER STUWEN (ROELS, VAN HAL & GOOGLE, 2015)
De afstand tussen de twee stuwen bedraagt circa

300 meter. De 1°° stuw bepaalt de waterstand in een groot deel van het aangrenzende Beeselsbroek. De 2% stuw is
bepalend voor de waterstand tussen de 2 stuwen en het grondwater van het agrarische gebied tussen de
Schoolbroekdwarsweg.

De 1°° stuw heeft een gemiddelde waterstand die ligt tussen de 19,15 en 19,45 NAP. De 2% stuw heeft een
gemiddelde waterstand die ligt tussen 18,80 NAP en 18,85 NAP. In het begin van 2014 ( tot april) lag de gemiddelde
waterstand ongeveer 10 cm lager.

Het waterniveau tussen de twee stuwen maakt een verval van ongeveer 60 cm. Opvallend aan deze tweede stuw is dat
de pieken veel extremer zijn dan bij de 1% stuw (zie bijlage Xll) Dit heeft twee oorzaken. Ten eerste is het
waterlichaam bovenstrooms van stuw 1 veel groter dan die van stuw 2. Hierdoor heeft neerslag minder invlioed op het
stijgen van het oppervlaktewater niveau. De tweede oorzaak kan liggen in het feit dat tussen stuw 1 en stuw 2 de beek
een diep profiel heeft, waardoor neerslag sneller tot afvoer komt.

Optimalisatie vernatting Teutebeek 16
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Tot ongeveer 150 meter onder het maaiveld zijn de volgende formaties te onderscheiden:

De Formatie van Boxtel

Richting de Swalm, aan het oosten van het projectgebied is de Formatie van Boxtel te herkennen als toplaag. Deze
fijnkorrelige formatie is door eolische afzettingen ontstaan. In het plangebied is de formatie slechts enkele meters dik.
Het 1° watervoerende pakket bevindt zich hier en bestaat uit fijn tot matige grof zand en leem, met lokaal humusrijke

lagen. De formatie wordt aangeduid met de afkorting BX (Naturalis, z.j.).

De Formatie van Beegden

Deze jonge formatie, afgekort met BE, ligt in het plangebied boven op de Formatie van Breda en bestaat uit fluviatiele
afzettingen van de rivier de Maas. De naamgeving dankt de formatie aan het op 15 kilometer afstand van het
projectgebied gelegen dorp Beegden. De formatie werd ongeveer 5 miljoen jaar geleden afgezet in een periode die het
Plioceen heet (Naturalis, z.j.). Binnen het plangebied is de formatie ongeveer 10 meter dik en is het 2° watervoerende

pakket. De formatie kenmerkt zich met overlappende rivierterrassen en bestaat uit grind en zand afgewisseld met klei.

Richting het maaiveld wordt de formatie qua korrelgrootte naar de bovengrond steeds fijner.

De Formatie van Breda

De oudste formatie onder het plangebied wordt met BR aangeduid. Deze formatie is gevormd door de ondiepe zee die
Nederland in het Mioceen bedekte en bestaat hierdoor uit zeeklei en zandafzettingen (Naturalis, z.j.). Deze formatie is
binnen Nederland enkele tot meer dan 700 meter dik. In het plangebied is de formatie van Breda ongeveer 120-140

meter dik en begint op circa 20 m-mv. De onderzijde van de Formatie van Breda dient in het projectgebied als
ondoorlatende ondergrens. De formatie is tevens het 3° watervoerende pakket.

In onderstaande schematisatie (figuur 2.7) uit DINOloket worden de lagen in
het projectgebied weergegeven. Het grondwatermodel van Limburg IBRAHYM
2.0 bestaat niet uit formaties maar uit meerdere modellagen die elk hun eigen
horizontale doorlatendheid (kH) en verticale doorlatendheid(kV) hebben, zie
ook tabel 2.1 voor een globale indruk. Dit model wordt door het Waterschap
(WPM en Roer en over Maas), Provincie Limburg, Waterleiding Maatschappij
Limburg en Deltares continue geactualiseerd aan de hand van nieuwe
boringen, peilgegevens en kalibraties om een nauwkeurig beeld te kunnen
simuleren van de ondergrond en de grondwaterstromingen. Tussen

laagpakketten in berekent het model ook de overgangen tussen de lagen.

atervoerende pakket

2¢ watervoerende pakket

 Hoogte in meters t.o.v. NAP
=

o 0.05 0.1 .15 0z 025 a3 035 o4 845 a5 055 0.6 0.65 a7 0.75 05 0.55 LX) 035 1 105 11
Afstand in kilometers

FIGUUR 2.7 VERTICALE DOORSNEDE MET FORMATIES (DGM V2.2, 2015)
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Globale doorlatendheid project gebied in IBRAHYM 2.0:

Pakket Model laag kH (m/d) kV (m/d)

BX L1 5tot 30 0.001 tot 0.01
BX L2 2tot 20 0
BE L3 40 0
BE L4 20 tot 75 0.01 tot 0.05
BR L5 tot L8 40tot 75 | 0.05inL7 en L8

TABEL 2.1 KH EN KV (ROELS, VAN HAL & DELTARES, 2015)
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GRONDWATERSTANDEN

Voor de ontwikkeling van natte graslanden zijn hoge grondwaterstanden nodig die dicht en soms zelfs op het maaiveld
staan. Om te bepalen hoe hoog het grondwaterpeil is tegenover het maaiveld zijn er in bijlage XllI grafieken gemaakt
die over een periode van 1,5 tot 0,5 jaar laten zien wat de grondwaterstanden zijn in NAP en in verschil met NAP.
Grondwaterstanden zijn weergegeven in minimum (min) en maximum (max) per dag. De maaiveldhoogte is
weergegeven als min en max binnen het raster rond de peilbuis. Binnen het gebied is er een verschil van maximaal 1
meter tussen Teu_6 (18,7 NAP) en Teu_8 ( 19,7 NAP).

De meetbuizen staan op Teu_8 na allemaal buiten het projectgebied zodat het onzeker blijft wat de
grondwaterstanden binnen het projectgebied zijn. Deze geven wel een indicatie en een trend aan van natte en droge
perioden in het hele gebied. Om een uitspraak te kunnen doen over de grondwaterstanden binnen het projectgebied
is het huidige gekalibreerde grondwatermodel in iMOD gebruik. Na het bestuderen van het referentiemodel in iMOD
zijn in figuur 2.8 de grondwaterstanden binnen het projectgebied weergegeven.

Beesels BrloekBos)|

GHG_REF_ORIDF 0.1855030 | 5 0.1950874
GLG_REF_ORIDF 06229191 | LG_REF_ 05057983
1BY2_AHN_WPM-WRO_MAA: 1961184 AHN O_MAA 19.69621
e awEE N

4

Teutsoeak

~\
FIGUUR 2.8 MEETGEGEVENS UIT IMOD: REFERENTIE GHG/GLG TEGENOVER AHN IN M-MV (ROELS & VAN HAL, 2015)

Uit deze eerste analyse van de huidige situatie vallen twee zaken op. Als eerste is gebied C erg droog met een GHG van
1,6 m-mv. De GHG is hier veel te laag om natte graslanden op te laten ontwikkelen. Ten tweede valt op dat gebied A
en B geen last lijken te hebben van verdroging met GHG’s van minder dan 0,2 m-mv. Dit zou betekenen dat de insteek
van vernatting niet de juiste is aangezien de huidige situatie hydrologisch geschikt lijkt te zijn voor natte graslanden.
Wel kan er gekeken worden naar optimale vernatting van het plangebied. In bijlage Il wordt is toegelicht wat de
afwijking van het model is.

Aan de hand van de grondwaterstandgrafieken is een Gemiddelde Grondwaterstandskaart gemaakt van de
gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG) binnen het gebied. Op figuur 2.9 is te zien waar de hoge en lage
grondwaterstanden zijn en in welke richting het grondwater stroomt. Op de kaart is te zien dat het water vanuit het
oosten richting het westen stroomt. Dit klopt ook in de praktijk, aangezien ten westen van dit gebied de Maas ligt die
het grondwater naar zich toe trekt. Het grondwater komt van de hoger gelegen terrassen in Duitsland. Het grondwater
stroomt langs kalk- en ijzerrijke gronden en kwelt op rond het Beeselsbroek.
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Gemiddelde Grongwaterstand in NAP
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FIGUUR 2.9 GEMIDDELDE GRONDWATERSTAND 1997 - 2011 KAART IMOD (ROELS & VAN HAL, 2015)

KWEL

Belangrijk voor natte vegetatie is de aanwezigheid van kwel. Zoals al eerder is vermeldt, wordt de Teutebeek gevoed
door kwel vanuit het Beeselsbroek. In de onderstaande kwelkaart (figuur 2.10) is ook duidelijk te zien dat er veel
water omhoog kwelt rond het oostelijk gelegen Beeselsbroek. Belangrijk voor het project is dat er ook rond het
plangebied sprake is van kwel. In de kwelkaart is duidelijk te zien dat rond de Teutebeek in het plangebied, en dan
vooral rond de noordkant, er sprake is van kwel. Kwel is belangrijk voor de ontwikkeling van natte graslanden.

» & mm/dag kwel L2-+L1
48 mmidag kwel L2-L1

2-4mmjdag kwel L2-»L1

1-2 mm/dag kwel [2->L1

tot 1 mmidag kwel 12--11

e aarionsbare kwel

ot 1 mmidag weqzijging L2-» L1
1-2 mmidag wegziging L2->L1
24 mmidag weazijging L2->L1

» 4 mm/dag weqzijging L2-=L1

kilometers

g
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FIGUUR 2.10 KWELKAART PERIODE MAART TOT NOVEMBER 2004-2007 (ROELS & VAN HAL, 2015)
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§2.4 (GROND)WATERKWALITEIT

BODEMCHEMIE

Grondwater en bodemchemie hebben een sterk verband. Het grondwater bepaald voor een groot deel de
bodemchemie door middel van kwel en de bodem weer heeft weer invloed op het grondwater door uitspoeling vanaf
het oppervlak. De samenstelling van de chemie van het
grondwater staat onder grote invloed van de kalk en ijzerrijke
kwel die naar boven komt. Het ijzer is goed te herkennen aan de
ijzercarbonaat vliezen in het oppervlaktewater (zie figuur 2.11).
De kwel komt vanuit hoger gelegen terrassen in het oosten waar
hij onderweg door ijzer- en kalkhoudende bodemlagen snijdt.
Regenwater heeft weinig invloed op het lokale grondwater.

IJZER

lizer komt in de beekdalbodem voor als tweewaardig ijzer

2 . . 3
(Fe*)en als driewaardig ijzer (Fe®*). Onder anaerobe ,
omstandigheden komt ijzer voor als Fe’ en in aerobe als Fe®". FIGUUR 2.11 NZERCARBONAAT VLIEZEN ROND DE TEUTEBEEK
. L ) ) . (ROELS & VAN HAL, 2015)
Afhankelijk van de locatie is dit ijzer op verschillende diepten in

het plangebied aanwezig onder meer in de bovenste 30 cm (zie bijlage X).

Fe* bindt fosfaat en zorgt er dus voor dat het gebied wordt verarmd. Aangezien de hoeveelheid ijzer in het gebied en
de lage grondwaterstanden zal Fe* waarschijnlijk veel fosfaat immobiliseren. Als het gebied wordt vernat en er
anaerobe omstandigheden zijn, zal Fe* worden omgevormd naar Fe”, waardoor de fosfaten weer beschikbaar komen
met verruiging als gevolg.

Fe”" bindt veel minder goed met fosfaat. Als er veel meer ijzer dan fosfaat in de bodem zit, zal vernatting geen
problemen opleveren. Tenzij er veel zwavel aanwezig is, want sulfide bindt ijzer nog beter dan fosfaat, waardoor
fosfaat beschikbaar komt (mond. med. Van den Dool, 2015).

Fe™" is een zwakke reductor, na Fe* zal sulfaat of CO, als reductor gebruikt worden. Onder anaerobe omstandigheden
kan reductie van sulfaat naar sulfide optreden. Deze sulfide kan met Fe”* ijzersulfiden vormen (FeS).Toch hoeft
eventuele vernatting niet meteen te leiden tot eutrofiéring. Bij overvloed zal het Fe’* uiteindelijk ook een groot deel
van het fosfaat aan zich binden via een neerslagreactie. Hierdoor zal nog steeds een groot deel van de fosfaten worden
gebonden.

Om beter te kunnen bepalen wat er zal gebeuren bij eventuele vernatting is een uitgebreid bodemonderzoek nodig.
Belangrijke waardes om te onderzoeken zijn de concentraties ortho-fosfaat (beschikbare fosfaten) en de Fe**, Fe**

waarden in de bodem.

CALCIUM

Naast ijzer kan ook calcium fosfaat immobiliseren. Dit gaat dan niet via een redoxreactie maar door een chemische
reactie waarbij calcium neerslaat met fosfaat. Deze reactie heeft minder invloed dan de reactie met Fe* maar is niet
gebonden aan anaerobe of aerobe omstandigheden. Wat nu gebonden is, blijft ook na vernatting of verdroging
gebonden. Dit kan alleen onder invloed van verzuring of een afname van gebufferd grondwater tegen gegaan worden.
Doordat het gebied onder invloed is van kalkrijke kwel zal de pH niet ineens naar beneden gaan. Hierdoor zal het
gebied dus niet snel zuurder worden.
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FOSFAAT

Uit beekbodemmetingen tussen 2002 en 2003 van het waterschap zijn de volgende fosfaatconcentraties naar voren

gekomen zie tabel 2.2 en figuur 2.12:

Locatie Datum Waarde | Eenheid

OTEUT510 2-12-2002 1200 | mg/kg

OTEUT510 7-4-2003 1200 | mg/kg

OTEUT510 6-11-2003 420 | mg/kg

OTEUT490 2-12-2002 770 | mg/kg ‘

OTEUT490 7-4-2003 650 | mg/kg Teute‘beek

OTEUT490 6-11-2003 600 | mg/kg OIEIEI0 Y 4
TABEL 2.2 FOSFAAT TOTAAL P (ROELS, VAN HAL & WPM, 2015) FIGUUR 2.12 LOCATIE |(WA|_|'|'E|'|'|§'|'|N(5EN4A o

(ROELS, VAN HAL & GOOGLE, 2015)
Deze metingen zijn uitgevoerd om te bepalen wat de invioed
is van de riooloverstort. Waarbij OTEUT490 boven- en OTEUT510 benedenstrooms van het riooloverstort is.
Er is op te maken dat de totaal gehalte aan fosfaat benedenstrooms bijna verdubbeld is ten opzichte van de waarden
bovenstrooms. De meest logische verklaring hiervoor is de aanwezigheid van het riooloverstort dat tussen de twee
meetpunten in ligt. Verder kan het ook zijn dat OTEUT510 onder meer invloed staat van uitspoeling vanuit het
intensiever gebruikte landbouwgebied dan OTEUT490.

OPPERVLAKTEWATER CHEMIE

In het oppervlaktewater is de samenstelling niet alleen belangrijk voor de flora maar ook voor de fauna. Zo moet het
water genoeg voedingstoffen bevatten om planten te kunnen laten groeien, maar te veel zal leiden tot een
algenexplosie. Tevens moet het water voldoende zuurstof bevatten voor fauna (vissen en macrofauna).

Belangrijk voor de waterkwaliteit is dat het voedselarm is met weinig verontreinigingen en veel zuurstof.

Het kwelwater van de Teutebeek heeft deels een regionale oorsprong. Dit grondwater wordt gekenmerkt door een
lange verblijfstijd en is relatief schoon en nauwelijks verontreinigd door antropogene invloeden(Mars, H. et al., 2006).

Volgens onderzoek van Boute Ecologie & Water Advies (2011) is het grondwater lokaal echter sterk beinvioed door
antropogene invloeden (mond. med. H. Mars, 2011). In het plangebied mondt belast water uit omliggende
landbouwpercelen af op het oppervlaktewater en wordt de beek belast met fosfaten. Eventuele voedingsstoffen
worden snel afgevoerd en monden uit op de Swalm, waar de belasting bijdraagt aan eutrofie. Mogelijk hoge EGV-

waarden kunnen hiermee verklaard worden.

Problemen kunnen ontstaan als er voor een maatregel wordt gekozen waarbij de beek regelmatig de naast gelegen
percelen overvloeit. Hierbij bestaat het risico dat de beek voedingsstoffen van het land mee de beek in neemt of dat er
voedingsstoffen vanuit de riooloverstort op de percelen worden afgezet. Om een goed beeld te krijgen van de
samenstelling van het water adviseren wij om rond het project gebied aanvullende waterkwaliteitsmetingen uit te
voeren en deze te laten analyseren om een goede referentie/nul-situatie te kunnen bepalen. Wanneer de overstort
aangepakt is zou inundatie van de beek juist wenselijk zijn in verband met zaad diaspora vanuit het broekbos.
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RIOOLOVERSTORT

Uit onderzoek (Tauw et al, 2010) blijkt dat door een toename van verhard oppervlakte in Swalmen (gemeente
Roermond) niet wordt voldaan aan de basisinspanninglo. Om toch te voldoen aan de basisinspanning is er bij de kern
van Swalmen een verhoging van de pomp
capaciteit naar het RWZI van 500 m>/u nodig.
Deze verhoging van extra capaciteit zou
vervolgens gecompenseerd kunnen worden
zonder verder nadelige gevolgen door een lagere
overcapaciteit toe te passen in het traject richting
Roermond. Om verder ook aan de KRW-eisen van
omliggende waterlichamen te voldoen dient de
huidige overstort van Swalmen wel over te
storten op een groene berging.

lleutebeek:

518834
J \93.8\\

Berekend is dat om aan KRW-eisen van de Swalm
te voldoen er aan 1.727 m’ extra groene berging
gerealiseerd dient te worden om de effecten van

T&Bemé
\
¥

4 o0 o g I
het overstort te mitigeren (Tauw et al, 2010). FIGUUR 2.13 LIGGING RIOOL OVERSTORT (ROELS, VAN HAL & GOOGLE, 2015)
Mogelijk zou er in het zuidwesten van Swalmen

plek zijn voor meer groene berging om het rioolsysteem van Swalmen te ontlasten.

In de huidige situatie is er een bergbezinkbasin (BBB)
gerealiseerd bij de overstort in het plangebied (zie
figuur 2.13). Deze loost gemiddeld 8 a 10 keer per jaar

Bij een overstort wordt bij een T=5 situatie een debiet van
120 I/s nutriént verreikt water geleverd. De normale afvoer . . o .
rioolwater in de beek. Dit is niet wenselijk vanwege de

Yaz de Peek ?ledriagtkqnieveer 30 I/;m de zkomersn 6,? /s kwetsbaarheid van de Teutebeek (zie figuur 2.14).
in de winter. “De beek is dus met recht zeer kwetsbaar”. Aangegeven is dat het minimaal 5 jaar duurt voordat

FIGUUR 2.14 DEBIET OVERSTORT (JOHAN BODE, HYDROLOOG WPM) de beek weer volledig ecologisch hersteld is na een

lozing van het riool op de beek (mond. med., Esther de
Jong, 2015). De voedingstoffen die achterblijven na een overstort, zorgen ervoor dat sommige vegetatie gaat
overwoekeren waardoor de gewenste vegetatie verdwijnt. In het kader van beekherstel zit de overstort in de weg en
zou het wenselijk zijn als deze helemaal verdwijnt uit het systeem. De komende jaren zal er binnen het waterschap
prioriteit gegeven worden aan de aanpak van dit probleem.

ZUURGRAAD (PH)

Het Beeselsbroek en het projectgebied wordt gevoed met
kalkrijke kwel waardoor het gebied een gebufferd, hoge
pH heeft. Uit de meetgegevens (WPM, 2003) blijkt dat er
pH’s gemeten zijn van 7 of hoger(zie figuur 2.15).

De metingen zijn verricht op drie verschillende locaties.
De pH is hoog maar kan lokaal afwijken. Gezien het feit
dat de metingen niet binnen het plangebied zijn
uitgevoerd, is het moeilijk te bepalen of de pH daar gelijk
is aan de andere metingen. Nieuwe metingen zijn nodig

FIGUUR 2.15 METINGEN OVERZICHT (ROELS & VAN HAL, 2015) om exact te kunnen bepa|en wat de hUIdIge pH is. Wel

kunnen we hier uit opmaken dat de pH aan de hoge kant

is.

10
De basisinspanning riolering houdt in dat gemeenten uitstoot naar oppervlakte water met 50% dienen te verminderen.
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§2.5 FLORA & FAUNA

VEGETATIE

De vegetatie rond de Teutebeek is over de lengte van de beek verschillend. Zo ontspringt de beek in een door kwel
gevoed bos, waarna hij stroomt langs vochtige graslanden en ten slotte langs akkergronden.

Het Elzenbroekbos bestaat voornamelijk uit zwarte els en hier en daar een berk. Het is een heel divers bos met
graslandvegetatie op de lagere natte gedeeltes en rondom de elzenstroken een bosvegetatie met een mos- of
kruidlaag. De diversiteit hiervan heeft een hoge ; 1 :
natuurwaarde. Zie figuur 2.16 voor een voorbeeld van het
Elzenbroekbos.

De cultuurgraslanden rond de middenloop van de beek zijn
nat maar ook zeer voedselrijk door overbemesting. De
oevers in dit gedeelte zijn erg steil en bevatten voornamelijk
grassen. In de huidige situatie zijn geen bijzondere
vegetatietypen bekend. Doordat de huidige vegetatie niet

zo’n hoge natuurwaarde heeft, ligt hier een grote kans om

de waarde van het gebied te vergroten.

FAUNA

Er zijn weinig bijzonderheden te melden over de diersoorten die hier voorkomen. De soorten die hier te zien zijn, zijn
soorten die je overal rond dit gebied kan tegenkomen zoals bijvoorbeeld ree, de vos en de zwarte specht.

In het zuidelijk deel van de beek is er echter wel
een waarneming van de beekforel (rode lijst
fauna). Het is voor vissen lastig verder de
Teutebeek op te zwemmen door de
aanwezigheid van stuwen en het huidige
gekanaliseerde beekprofiel. Voor de beekforel en
andere beekvissen is het van belang dat zij juist
stroomopwaarts kunnen zwemmen in deze
kleine beken om zichzelf voort te kunnen
planten. Hier ligt dus een kans voor vismigratie.
Verder zijn er dassen in het gebied aanwezig die ’.‘ L 7 ;‘1_ - R
stuw Teu_2 gebruik om te kunnen foerageren FIGUUR 2.17 BEVER SPOREN (ROELS &

aan de overkant van de beek. Teu_2 is van belang voor het voortbestaan van de dassen in het plangebied. Bij

I RY
VAN HAL, 2015)
mogelijke aanpassingen van de stuwen zal hier rekening mee gehouden moeten worden. Opmerkelijk is het ontbreken

van weidevogels. Voor weidevogels zijn de akkerlanden niet geschikt om te broeden doordat het ontbreekt aan hogere
grassen en andere planten waar zij in kunnen schuilen en waar ze kunnen foerageren.

Ook bestaat er de mogelijkheid om de bever tot het Beeselsbroek toe te laten. Uit sporen (zie figuur 2.17) in het veld is
te zien dat benedenstrooms van de Teutebeek recentelijk een bever is aangetroffen. Het ontbreken van de gewenste
vegetatie en de steile oevers weerhouden hem er waarschijnlijk van verder stroomopwaarts te trekken. Uit recent
onderzoek (Grontmij et al, 2014) blijkt dat er verder geen door de wet beschermde diersoorten voorkomen. Zo hoeft
er bij een eventuele ingreep niet op voorhand al gedacht te worden aan een oplossing om bepaalde diersoorten te
behouden.
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3. DOEL VEGETATIE

Binnen het projectgebied zijn de natuurdoeltypen (NDT) Dotterbloemgrasland en Kleine zeggengrasland vastgesteld
door de Provincie Limburg. In dit hoofdstuk staan alle biotische en abiotische factoren beschreven die belangrijk zijn
voor deze vegetatietypen. Natuurdoeltypen dienen als hulpmiddel voor de inrichting van gebieden, en geven
natuurgebieden meetbare doelstellingen.

§3.1 GEWENSTE VEGETATIE

Dotterbloemgrasland

Dotterbloemgrasland (figuur 3.1) is een nat voedselarm grasland dat graag gevoed wordt door basisgrondwater.
Dotterbloemgrasland valt onder het Dotterbloemverbond, volgens de classificatie uit veldgids
Plantengemeenschappen van Nederland van de KNNV (Schaminée, J. , 2010).

Dotterbloemgraslanden werden vroeger gebruikt als hooivelden voor het vee. Vandaar dat ook vaak de term
dotterbloemhooiland wordt gebruikt. In de beekdalen werd in het voorjaar basisrijk beekwater omgeleid om zo de
velden te kunnen bevloeien. De ligging aan de Teutebeek die wordt gevoed door basisrijke kwel zou dus passen in het
gebruik. Dit type vegetatie is erg belangrijk voor weidevogels en insecten.

FIGUUR 3.1 DOTTERBLOEMGRASLAND (NOORDWIJKNATUUR.NL, Z.J.)
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Kleine zeggengrasland

Kleine zeggengrasland is ook een nat en voedselarm grasland met veelal kleine zeggensoorten. Hij onderscheidt zich
van het Dotterbloemgrasland doordat dit vegetatietype van een zwak-zure omgeving houdt en in de winter en het
voorjaar langere periodes onder water kan staan. Deze valt onder de classificatie onder klasse der kleine zeggen.

Kleine zeggengrasland (figuur 3.2) is zeldzaam omdat deze moeilijk te realiseren is. Omdat dit vegetatietype in wat
zuurder milieu leeft, heeft hij niet alleen kwel nodig maar dient hij ook gevoed te worden door hemelwater. De

optimale combinatie hiertussen is lastig te bepalen of in waardes uit te drukken.

FIGUUR 3.2 KLEINE ZEGGENGRASLAND (ALTERRA, Z.J.)

§3.2 ABIOTISCHE RANDVOORWAARDEN NATUURDOELTYPEN

Het waterschap heeft voor de vegetatietypen Kleine zeggengrasland, Dotterbloemgrasland en Elzenbroekbos samen
met Provincie Limburg randvoorwaarden opgesteld. Uit de eerste toetsingen is gebleken dat deze waardes erg ruim
genomen zijn en er bijna altijd een grote doelrealisatie is. Tijdens het onderzoek zijn er randvoorwaarden gevonden
die een stuk specifieker zijn dan de randvoorwaarden die intern gehanteerd worden.

Deze gegevens zijn gehaald uit SynBioSys een programma dat ontwikkeld is door de Wageningen Universiteit en de
vereniging voor veldbiologen (KNNV), in samenwerking met Alterra. SynBioSys dient als een vraagbank voor de
Landelijke vegetatie databank in beheer bij Alterra, bestaande uit 600.000 vegetatie opnamen vanaf 1930 tot heden
(Wageningen UR., z.j.).

De waarden van WPM geven een grove inschatten of er doel realisatie is. Voor Dotterbloemgrasland zijn de GLG
waarden verschillend van de waarden in SynBioSys. Hiervoor is gekozen omdat het een natgrasland betreft, waar het
grondwater niet lager mag komen dan bepaalde grondwaterstanden. In praktijk zit er geen maximum aan de GLG voor
Dotterbloemgrasland, de waardes in SynBioSys zijn berust op veldwaarnemingen.

Vegetatie type GHG GHG GLG GLG GVG GVG pH bodem Voedselrijk | Beheer
cm-mv* | cm-mv | cm-mv* | cm-mv | cm-mv* | cm-mv dom
Dotterbloem WPM X X 0t/m 0t/m |[O0t/m -10 t/m | Zwak zuur tot | Matig Matig
65 90 33 45 neutraal voedselrijk | maaitolerant
Dotterbloem grasland -2t/m -7t/m |47t/m |40t/m | 15t/m |9t/m Zwak zuur tot | Matig Matig
15 24 69 81 29 38 neutraal voedselrijk | maaitolerant
Dotterbloem grasland GLG -2t/m -7t/m |10t/m |O0t/m 15t/m | 9t/m Zwak zuur tot | Matig Matig
15 24 69 81 29 38 neutraal voedselrijk | maaitolerant
Klein zeggengrasland -18t/m |-26t/m | 29t/m |16t/m |-4t/m -11 t/m | Zuur tot zwak | Voedselarm | Maaigevoelig tot
12 25 67 86 13 19 zuur matig tolerant
Klein zeggengrasland WPM X X X X -10t/m | -20 t/m | Zuur tot zwak | Voedselarm | Maaigevoelig tot
28 40 zuur matig tolerant
* Zijn waardes die in 75% van de
gevallen voorkwamen.

TABEL 3.1 RANDVOORWAARDEN NATUURDOELTYPEN (ROELS, VAN HAL & ALTERRA, 2015)
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Om een helder beeld te krijgen van de verschillende randvoorwaarden die in tabel 3.1 zijn weergegeven is hieronder

de uitslag te zien van de drie waternood toetsen van Dotterbloemgrasland. Voor deze drie toetsingen zijn drie

verschillende randvoorwaarden gebruikt. In figuur 3.3 is af te lezen dat Dotterbloemgrasland met de waarden

abiotische randvoorwaarden van WPM meeste doel realisatie heeft en Dotterbloemgrasland SynBioSys de minste.

Dotterbloemgrasland GLG geeft een doel realisatie die daar tussen ligt, waardoor deze gebruikt is voor verdere

toetsingen.

Dotterbloem SynBioSys

Dotterbloem WPM

e

= x “Ew: o

n
e

Dotterbloem GLG

e

FIGUUR 3.3 TOETSING VAN DE ABIOTISCHE RANDVOORWAARDEN (ROELS, VAN HAL & ALTERRA, 2015)

- e M

Doelreal. 26-50%

Doelreal. 1-25%

Doelreal. 0%

VOEDSELRIJKDOM

In voorgaande tabel 3.1 is duidelijk te zien dat er verschil zit in de voedselrijkheid van de bodem die de twee

vegetatietypen nodig hebben. Zo moet Kleine zeggengrasland zich in een nog armer milieu bevinden dan

Dotterbloemgrasland. Beide vegetatietypen komen niet in voedselrijke milieus voor; voor doelrealisatie geeft deze

voedseldepletie- eis problemen in een geéutrofieerd gebied.
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GRONDWATERSTANDEN

In de tabel is duidelijk te zien dat beide vegetatietypen in natte vochtige bodems voorkomen. Het grootste verschil
tussen deze twee vegetatietypen is de GVG. Kleine zeggengrasland mag in het voorjaar onder water staan terwijl
Dotterbloemgrasland in het voorjaar wel bevloeid mag worden maar niet of nauwelijks onder water mag staan voor
langere tijd. Dit verschil bepaalt mede de ligging in het landschap.

Hieronder ziet u een afbeelding met de mogelijke ligging van de twee vegetatietypen in een ideaal gebied. Deze ligging
is bepaald uit de grondwaterstanden die wenselijk zijn en het feit dat Kleine zeggengrasland in het voorjaar graag
overspoeld wordt door beekwater.

Kleine zeggengrasland

Dotterbloemgrasland

FIGUUR 3.4 ZOEKLOCATIE VEGETATIE (ROELS & VAN HAL, 2015)

MAAIBEHEER

Het maaibeheer hangt af van de ruigte van de vegetatie. Bij een ideale vegetatie is één maal maaien in de nazomer
genoeg voor beide vegetatietypen. Mocht de vegetatie verruigen doordat het te voedselrijk is, dan zullen bepaalde
gedeeltes vaker gemaaid moeten worden en het maaisel daarvan zal afgevoerd moeten worden om het gebied te
verarmen. Om te voorkomen dat het habitat van kleine zoogdieren, vogels en insecten na het maaien in één keer
verwijderd is, is het belangrijk dat bij vroegtijdig maaien niet alles ineens weg gemaaid gaat worden; maar dat er ook
habitat overblijft.
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4. HUIDIGE OMSTANDIGHEDEN VOOR DE VEGETATIETYPEN

In dit hoofdstuk wordt de samenhang tussen de biotische en abiotische landschapsfactoren beschreven die een rol
spelen bij het realiseren van natte natuur, met als doel tot een onderbouwing te komen van de gewenste maatregelen
om een optimale doelrealisatie te bereiken.

Wamelink - {ghg) gemiddelde hoogste grond I {em +mvp
28

24

§4.1 VEGETATIETYPEN n

20
De twee vegetatietypen Dotterbloemgrasland en Kleine zeggengrasland 18

hebben de volgende eisen: hoge grondwaterstanden, een hoge Gemiddelde 1
Voorjaars Grondwaterstand (GVG) en een voedselarme bodem. De
zuurtegraad voor Dotterbloemgrasland is neutraal tot zwakzuur, en voor
Kleine zeggengrasland zuur tot zwakzuur. Kijkend naar de abiotische
randvoorwaarden kan de conclusie getrokken worden dat in de huidige b
situatie niet aan de eisen wordt voor beide vegetatietypen. Momenteel is de
grondwaterstand te laag voor Kleine zeggengrasland en is de bodem
voedselrijk. Dit betekent nu al dat er een aantal aanpassingen moeten
plaatsvinden om het systeem geschikt te maken voor de twee gewenste

cm boven maaiveld

vegetatietypen. Het grondwater dient hoger te komen en het gebied moet
verarmd worden. De pH-waarden kunnen lokaal verschillen en is per locatie -8

eenvoudig te meten. De pH zal waarschijnlijk niet de meeste invloed hebben ’ =5
op de gewenste vegetatie.

Verder zijn er naast de overeenkomsten ook verschillen tussen de twee
vegetatietypen zoals beschreven is in §3.1 Gewenste vegetatietype. Er zal dus
moeten worden gekeken of de beide vegetatietypen wel samen kunnen
voorkomen binnen dit gebied en welke locaties dan het meest geschikt zijn per .
vegetatietype. Ook zouden alternatieve vegetatietypen afgewogen kunnen

worden als deze geschikter zijn voor de abiotische factoren die het gebied nu

heeft. Het moet hierbij wel gaan om vegetatietypen die aansluiten bij ;: Zzt,;eerfle(:gr:fé?i?;:d
verbetering van de natuurwaarde.

1 2

FIGUUR 4.1 NDT EN GHG (ROELS, VAN HAL & ALTERRA, Z.J.)

§4.2 HYDROLOGIE

Kleine zeggengrasland voldoet in de huidige hydrologische situatie niet aan de eisen (vergelijk figuur 4.1 en figuur 4.2).
Voornamelijk de lage grondwaterstanden zijn een probleem voor Kleine zeggengrasland. Belangrijk voor de
vegetatietypen is dat de voorjaarsgrondwaterstand (GVG) In het voorjaar voldoende hoog is om voor geschikte natte
omstandigheden te zorgen, Kleine zeggegrasland mag zelfs gedeeltelijk onderwater staan. In de twee kaarten
hieronder is duidelijk te zien dat zowel de GHG als de GVG erg laag zijn in het plangebied en niet voldoen aan de eisen
van de vegetatie.

. >25m
B 2025m

1.8-2.0m
1.6-1.8m
14-1.6m

[ EEl
B 2o26m

1.8-2.0m
1.6-1.8m
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1.2-14m 1.2-14m

B o1m
B o5t
B os06m
B o406m
0.2:04m
I ocom
B o

[ RLSEL
B osiom
B o508m
B o406m
0.2:04m
I oooom
. <0.0m

F ]
FIGUUR 4.2 VAN LINKS NAAR RECHTS; GVG EN GHG REFERENTIE SITUATIE IN METERS MIN MAAIVELD (ROELS & VAN HAL, 2015)
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§4.3 HOOGTE

Nu bekend is wat de GHG en de GVG zijn, kunnen we kijken of
dit komt doordat het maaiveld rond het plangebied hoger is
dan bij het Beeselsbroek of dat het grondwater daar echt
lager is. In onderstaande kaart is het maaiveld ten opzichte
van NAP weergegeven. In figuur 4.4 is te zien dat het maaiveld
rond de beek op beide locaties even hoog is. Hieruit kan er
geconcludeerd worden dat het grondwater in het plangebied
C lager is gelegen dan in het A en B. Een mogelijke oorzaak is
dat de Teutebeek diep insnijdt zodra het gebied C binnen
dringt zoals te zien is op figuur 4.3. Dit is natuurlijk normaal
omdat de beek van hoog naar laag stroomt. De beek heeft

een sterk drainerende werking op het grondwater binnen het

plangebied C. FIGUUR 4.3 BEEKLOOP IN GEBIED C (ROELS & VAN HAL, 2015)

Legenda

Hoogte kaart in NAP

ahn_tin I 24.231-25.156 [ 21.458 - 22.382 18,684 - 19,609

Elevation I 23307 -24.231 [ 20.533- 21458 17,76 - 18,684
25,156 - 26,08 [ 22.382 - 23.307 [ 19.609 - 20,533

§4.5 Voedselrijkdom

Er zijn geen exacte waardes met betrekking tot
de voedselrijkdom in het gebied. Toch kunnen
we door de voorgeschiedenis en
gebruiksgeschiedenis van het plangebied en de
omliggende percelen een aanname doen dat het

gebied vrij voedselrijk is. De gewenste vegetatie
is juist matig voedselrijk tot voedselarm. Er zullen
dus oplossingen worden gezocht om het gebied
te verarmen. Waar verarming niet direct

mogelijk is, zijn mogelijk alternatieve voedselrijke
vegetatietypen kansrijker.

Projectgebied Beeselsbroek §4.6 Zuurgraad(pH)

Zoals te verwachten is in een gebied met
kalkhoudende kwel pH hoog. Hoe hoog het
precies is op de percelen aan de beek is niet
bekend. Toch kan men er vanuit gaan dat Kleine
zeggengrasland weinig kans heeft om tot
ontwikkeling te komen aangezien de vegetatie
het best gedijt in een wat zuurder milieu. Voor
Dotterbloemgrasland is de pH geen
belemmering.

0 120 0 20 vees
————t————t

FIGUUR 4.4 HOOGTE KAART PROJECTGEBIED IN NAP (ROELS & VAN HAL, 2015)
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§4.7 HUIDIGE SITUATIE GETOETST

Om te bepalen of de gewenste vegetatietypen haalbaar zijn in de huidige situatie is een waternoodtoets uitgevoerd
(zie §7.2) met de hierboven genoemde randvoorwaarden. De resultaten zijn hieronder weergegeven in drie
verschillende kaarten, één kaart is de originele berekening van het model. In de andere kaarten is een bandbreedte
toegevoegd van 20 cm hoger en 20 cm lager (zie bijlage IIl). Te zien is dat Dotterbloemgrasland een doelrealisatie heeft
in de gebieden A en B. Voor C geldt dat het veel te droog is voor natte vegetatie. Bij een situatie waar het model
droger is dan de werkelijkheid (-20cm) is er vrijwel geen doelrealisatie voor Dotterbloemgrasland in de referentie
situatie. Voor Kleine zeggengrasland is de doelrealisatie in het gehele gebied 0% (zie figuur 4.5). Voornamelijk omdat
het gebied te droog is in het voorjaar en te lagen GHG heeft.

- Doelreal. =75%

Doelreal. 51-75
Doelreal. 26-50
Doelreal. 1-25

Doelreal. 0%

Model

FIGUUR 4.5 DOELREALISATIE DOTTERBLOEMGRASLAND GLG HUIDIGE SITUATIE (ROELS &VAN HAL, 2015)
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§4.8 CONCLUSIE

Uit de interpretatie komen een aantal punten naar voren over de standplaatsfactoren van de vegetatietypen. Zo is
hydrologisch gezien gebied C niet geschikt voor natte graslanden door het diep insnijden van de Teutebeek. De
deelgebieden A en B zijn wel hydrologisch kansrijk voor Dotterbloemgrasland. Belangrijk voor doelrealisatie bij de
toetsing zijn de GVG en GLG. Mogelijk zijn er alternatieve vegetatietypen te vinden voor gebied C of dient men
maatregelen te nemen om gebied C te vernatten. De bodem binnen het plangebied is momenteel te voedselrijk voor
de schralere vegetatie die men wenst. Dit zal aangepakt moeten worden wil de gewenste vegetatie hier tot
ontwikkeling komen. Mocht dit niet lukken, kan er gekeken worden naar een alternatieve vegetatie die wel op
voedselrijke bodems kan ontwikkelen.

Dotterbloemgrasland wordt als kansrijk gezien binnen gebied A en B. Kleine zeggengrasland niet, aangezien het in een
zuurder milieu voorkomt onder invloed moet zijn van regenwater en daarnaast een veel hogere grondwaterstand
vereist. Dit maakt de Teutebeek als locatie voor Kleine zeggengrasland ongeschikt. Het streven naar Kleine

zeggengrasland zien wij als niet realistisch (zie figuur 4.6).
- Doelreal. >75%

Doelreal. 51-75
Doelreal. 26-50
Doelreal. 1-25

Doelreal. 0%

Model

20

FIGUUR 4.6 DOELREALISATIE KLEINE ZEGGENGRASLAND HUIDIGE SITUATIE (ROELS &VAN HAL, 2015)
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5.VOORGESTELDE MAATREGELEN VAN GRONTMIJ

Om het systeem goed te kunnen optimaliseren zullen ook de voorgestelde maatregelen van Grontmij, in opdracht van
WPM, geanalyseerd worden. Belangrijk hierbij zal zijn om te kijken waarom Grontmij tot bepaalde maatregelen is
gekomen. In dit hoofdstuk zal kort worden omschreven wat de maatregelen zijn die Grontmij heeft bedacht en welke
conclusies er getrokken kunnen worden. Ook zal er gekeken worden of de gewenste vegetatie haalbaar is na
uitvoering van de maatregelen van Grontmij. De bevindingen van Grontmij staan gebundeld in hun rapportage
‘Ontwerp herinrichting Teutebeek’ (Grontmij, 2014).

§5.1 Het ontwerp

Grontmij heeft een aantal profielen en dwarsdoorsnedes gemaakt van de nieuwe situatie die zij voor ogen hebben.
Grontmij is uit gegaan van een volledige herinrichting van zowel de beekloop als het profiel. De bestaande situatie is
goed te vergelijken met de geplande maatregelen. Zo wordt er in het extreemste geval een verlegging gerealiseerd van
14 meter naar het noorden. Ook wordt de beekbodem verhoogd tussen de 10 en 30 cm, dit verschilt per locatie.

Er wordt tot in detail beschreven wat de nieuwe en huidige maten zijn, en ook de hoogtes zoals te zien is in
onderstaand figuur dat als voorbeeld dient.

j ONDERHOUDSSTROOK BREED 5m
LEGENDA
 — BESTAAND PROFIEL
NIEUW PROFIEL
VERWACHT GHG

——————— VERWACHT GHG +0.30
ONTGRAVEN

AANVULLEN

| MAX. ZONE ONDERHOUD
\ n UN

FIGUUR 5.1 DWARSPROFIEL MET BEEKVERPLAATSING GRONTMIJ (GRONTMIJ, 2014)
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KLEILAAG

Grontmij heeft bij boringen kleilagen gevonden in het oostelijk deel van
de Teutebeek. Aan de hand van deze boringen concludeerde Grontmij dat
dat er een kleilaag in het beekdal ligt die in de huidige bodemkaart
ontbreekt. Verder proberen zij met deze toegevoegde laag hun
modelmatige afwijkingen tegenover de gemeten grondwaterstanden te
corrigeren (zie figuur 5.2 voor de paarse leemlaag die is toegevoegd).

Door deze laag aan te brengen ontstaan er in het model echter hele
scherpen randen, waardoor de grondwaterstand bij benadering in het
model, juist precies in het projectgebied, enorme stappen maakt van
soms wel 2 meter stijghoogteverschil tussen twee grids. Dit is niet
realistisch en ook niet bruikbaar. De harde modellijn in het projectgebied
is goed te zien in figuur 5.3. Midden in het plangebied maakt het model
hier ineens een sprong waardoor in plaats van een realistischere
geleidelijke overgang, het model de grondwaterstanden lokaal enorm laat
fluctueren.

Dpgremasht ¢ faruan 2014 =" /F
| E
—— 3 W=

FIGUUR 5.2 MODEL MET LEEMLAAG ZONDER LEGENDE (GRONTMIJ, 2014)

VERBETERPUNTEN

Grontmij heeft veel tijd gestoken in het vooronderzoek
van natuur en archeologie. De uitkomst is in beide
gevallen positief, namelijk dat er geen obstakels zijn
om ingrepen te kunnen doen in het landschap. Verder
heeft Grontmij zich vooral gericht op het vernatten van

het gebied en niet zozeer de relatie gezocht tussen de
FIGUUR 5.3 GRONTMIJ MODEL MET HARDE AFWIJKING ZONDER LEGENDA Vegetatietypen en de abiotische factoren_ Grontmij
(GRONTMIJ, 2014) .

heeft als grondslag de drooglegging voor landbouw
genomen en heeft de natuur hierop getoetst. De vegetatietypen die Grontmij voor ogen heeft zijn
Dotterbloemgrasland, Elzenbroekbos en Kleine zeggengrasland. Er zijn geen waternoodtoetsingen of anderszins
toetsingen uitgevoerd om kwantitatief te verifiéren of vegetatietypen hydrologisch gezien kansrijk zijn. Het gemis van

een kwalitatieve toetsing doet afbreuk aan de maatregel.

De bodem rond de Teutebeek is door de landbouw voedselrijker dan de gewenste vegetatietypen tolereren. Grontmij
combineert het verlagen van het maaiveld met het verwijderen van fosfaten. Hoeveel, hoe diep en wat voor effecten
dat heeft wordt niet beschreven. Dit zal eerst onderzocht moeten worden door middel van een bodemonderzoek.
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Onderstaande sfeerkaart illustreert mooi wat Grontmij voor ogen heeft:

Herinrichting Teutebeek

Voorgestelde herinrichting van de Teutebeek in Swalmen
De rwijzen naar de pi op de achterkant.
Opgemaakt 6 januari 2014

=

Legendé

Onderhoudspad = Dotterbloemgrasland Overgang open/ bos
= o e
\ Faunavoorziening Kleine zeggegrasland S ©izenvroekbos

*  Bloemrijk grasland ™ ™ Plangebied
= = = = Wandelroute/ pad = =8

schaal 1:1350 *

FIGUUR 5.4 SFEERIMPRESSIE (GRONTMIJ, 2015)

Het grondwatermodel dat Grontmij gemaakt heeft roept een prominente vraag op: “Is het handig om zomaar
leemlagen aan te brengen in het grondwater model?”. Uit boringen is gebleken dat er een leem-/kleilaag in de grond
aanwezig is. Samen met de grondwaterstanden kan de conclusie getrokken worden dat er inderdaad kleilagen
aanwezig zijn die voor opstuwing zouden kunnen zorgen in het Beeselsbroek. Of de locatie en de grootte van de vlek
klopt is niet onderbouwd, en kan ook niet zonder meer onderzoek achterhaald worden. Wel is duidelijk te zien dat de
(laag) aanpassingen in het Grondwatermodel onnauwkeurigheden vertonen door middel van een constante harde lijn
vanaf het midden van de Teutebeek richting het noorden (zie figuur 5.3). Doordat deze scheidslijn zo ongelukkig valt in
het plangebied waar het nu juist allemaal om gaat maakt dit het gebruikte model onnodig onbetrouwbaar.

Als er echt een kleilaag aanwezig is moet het model dusdanig gekalibreerd worden dat deze netjes in het model past,
om een zo realistisch mogelijk beeld te geven.
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§5.2 DOELREALISATIE NATUURDOELTYPEN GRONTMUJ

Om de optimale vernatting van Grontmij te toetsen, is als eerste de laag die beschreven staat in §5.1 uit het model

gehaald. Deze model laag is niet goed gekalibreert en is daarom niet betrouwbaar om de natuurdoeltypen mee
kunnen toetsen. De maatregelen die Grontmij heeft bepaald zijn doorgevoerd in een al gekalibreerd model van

te
de

huidig situatie. Hieronder zijn drie kaarten weergegeven waarop Dotterbloemgrasland is getoetst met doorvoer van de

maatregelen van Grontmij en de bandbreedte.

Uit onderstaande waternoodtoetsing is te zien dat Dotterbloemgrasland mooi binnen de gebieden A en B, valt ook na
het toevoegen van een bandbreedte, met een nattere situatie dan het model verschuift doelrealisatie naar de hogere
flanken in het plangebied. Voor Kleine zeggengrasland geldt dit echter niet en geeft deze overal in het plangebied (en
erbuiten) een doelrealisatie van 0% (zie de uitgebreide toetsing op de cd-rom, voor uitleg van de toetsing zie §7.2).

- Doelreal.
- Doelreal.
Doelreal.
Doelreal.

Doelreal.

=75%
51-75
26-50
1-25

0%

Model

20

FIGUUR 5.5 REALISATIE DOTTERBLOEMGRASLAND (ROELS & VAN HAL, 2015)
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§5.3 Conclusie maatregelen Grontmij

Er kan geconcludeerd worden dat de maatregelen van Grontmij bijdragen aan een optimalisatie van de vernatting van
het gebied, ook als de extra laag niet wordt meegenomen in het model. Deelgebied C blijft zoals verwacht te droog
voor NDT Dotterbloemgrasland met een doelrealisatie van 0%. De conclusie die Grontmij trekt dat ontgraven ook
genoeg verarmd moet nog verder worden onderzocht, dat het ontgraven bijdraagt aan het verarmingsproces is een
feit. Het verleggen van de beek draagt in het grote plaatje niet mee aan het vernatten van het gebied. De manier
waarop de beek heringericht wordt is extreem en behoort niet tot het streefbeeld dat bij deze beek past (Provincie
Limburg, 2002). Verder is gebleken uit het model dat de maatregel van Grontmij ook nadelige effecten heeft op de
Swalm, zie onderstaand figuur 5.6 en bijlage VII.

> 100cm droger

75 - 10cm droger
50 - 75cm droger
40 - 50cm droger
. 30 - 40cm droger
. 20 - 30cm droger
15 - 20cm droger
10- 15cm droger
5 -10cm droger

Effectenkaart Grontmij GHG

2 - 5cm droger
2cm dr - 2cm nat
2 - 5em natter
5-10cm natter
[ 10-15cm natter
B 15- 200m droger
[ 20- 30cm natter
. 30 - 40cm natter
. 40 - 50cm natter
Il s0- 7som atter
Il 75 100em ratter

B > 100cm atter
kilometers
0 015 03 045 06 0.75

FIGUUR 5.6 EFFECTENKAART GRONTMIJ GHG (ROELS & VAN HAL, 2015)
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6. KANSEN EN KNELPUNTEN TEUTEBEEK

Kijkend naar de abiotiek binnen het gebied en de eisen die het gewenste vegetatietype stellen, kunnen we al snel tot
de conclusie komen dat ze nog ver uit elkaar liggen. Om dit duidelijk te kunnen laten zien, is hieronder een SWOT-
diagram (naar Freeman-Bell, G., & Balkwill, J. 1996) gemaakt met sterkten, zwakten, kansen en bedreigingen in het
projectgebied; met betrekking tot de doelstelling van het waterschap en de Provincie Limburg. Hierdoor kan je in één
oogopslag zien wat er goed is en waar nog kansen liggen. Zwakten en bedreigingen zijn zaken waar rekening mee moet
worden gehouden en die ook aangepakt en verbeterd kunnen worden door het uitvoeren van aanvullende

Peel en Maasvallel

maatregelen.

CIJzer/KaIk rijke kwel.
*Beeselsbroek (TOP).
e De Swalm (KRW).
*Beleid en budget.
e Hoge stromingssnelheid.

\. Sterkten

Kansen

*Vernatting van het gebied \
*Hogere natuurwaarden realiseren.
e Dotterbloemgrasland.

*De bever en de das.
*Weidevogels.

* Afgraven toplaag.

r Zwakten

*\oedselrijkdom.

eHoge pH.

*Verdroging in gebied C.
eTeutebeek diep ingesneden en

gekanaliseerd profiel (dynamiek
ontbreekt)

*NDT Kleine zeggengrasland in dit
projectgebied realiseren.

(Ontbreken meetgegevens.

FIGUUR 6.1 SWOT-ANALYSE (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Bedreigingen

s Riooloverstort

¢ Fosfaat explosie bij vernatting

*Niet de gewenste vegetatie
ontwikkeling.

* Afwijkingen/onnauwkeurigheid meet
gegevens.

¢ Klimaat veranderingen.
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§6.1 STERKTEN

Nu de analyse af is, komen we tot de volgende sterke punten van het gebied: het ijzer-/kalkrijke kwel, de Swalm, het
Beeselsbroek en het beleid. De ijzer- en kalkrijke kwel zorgt ervoor dat bepaalde vegetaties kunnen voorkomen die
kenmerkend zijn voor dit soort gebieden. De ligging van het plangebied tussen de twee TOP-gebieden en het
verbindende karakter van de Teutebeek maakt het een gebied waar de prioriteit hoog ligt zonder dat het zelf een TOP-
gebied is. Door de Teutebeek aan te pakken worden beide TOP-gebieden (Rijksoverheid, 2007) versterkt en verbonden
met als gevolg een robuustere en variabelere natuur met meer migratie. Een sterk punt van dit gebied is het beleid. Er
kunnen mooie plannen zijn, maar zolang er geen budget of motivatie is gebeurt er weinig. Provincie Limburg heeft in
het kader van de aanpak van verdroging en specifiek voor beekherstel in hun Natuur en landschap beleid 32,64 min.
euro uitgetrokken voor 10 km beekherstel projecten van 2013 tot 2020 (Provincie Limburg, 2013).

Ook Europees, gemeentelijk en waterschap beleid is gericht op of houdt rekening met natuurherstel en verdroging. Dit
geeft ruimte om plannen goed aan te pakken en te toetsen alvorens ze uit te voeren, te monitoren en waar nodig bij te

sturen door middel van beheer om tot het gewenste resultaat te komen.

De Teutebeek is een snel stromende beek, hierdoor verschilt hij met andere beken. Dit geeft een unieke functie in de
natuur met zijn eigen flora en fauna en kan daarom als sterkte worden beschouwd.

§6.2 ZWAKTEN

Door antropogene invloeden zijn er een aantal zwakten ontstaan. Zo is er door de jaren heen land bemest waardoor
de bodem nu erg voedselrijk is; terwijl de meeste vegetaties met hoge natuurwaarden juist voedselarme gronden
vereisen. Daarnaast ontstaat er verdroging in het bovenstroomse TOP-gebied doordat de beek is gegraven en diep
uitgesneden is in het landschap. Waar eerder de trend was om water zo snel mogelijk tot afvoer te brengen in
landbouwgebied, wordt er nu ook rekening gehouden met het vasthouden, bergen en vertraagd afvoeren van water
om verdroging tegen te gaan, waterkwaliteit en kwantiteit te versterken. Verder ontbreekt er ook de nodige beek
dynamiek. Het is niet eenvoudig deze zwakke punten te verbeteren of teniet te doen. Om dit aan te pakken zijn grote
en dure ingrepen nodig in het landschap.

De hoge pH-metingen geven ook een mogelijke zwakte van het plangebied aan en dienen geverifieerd middels
metingen te worden. Mocht de pH daadwerkelijk vrij hoog zijn, dan kan dit de realisatie van de gewenste natuur
doeltypen binnen het projectgebied beperken. Het ontbreken van kwaliteitmetingen in het plangebied maakt het
verder erg lastig om een uitspraak te doen over een exacte, gedimensioneerde maatregel om deze kwaliteit ook aan te
pakken. Een goede nulmeting van de bodem chemische samenstelling, macro fauna in de beek, (grond)waterkwaliteit
gegevens zal naast monitoring van het plangebied noodzakelijk zijn.

Kleine zeggengrasland kan ook als zwakte worden beschouwd aangezien de abiotiek zich niet schikt voor dit
vegetatietype. Mocht Kleine zeggengrasland toch gerealiseerd willen worden, dan zullen er veel ingrepen in het
landschap gedaan moeten worden om toch tot realisatie te komen; dit is niet wenselijk en past niet binnen de
streefbeelden voor de Teutebeek.
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§6.3 KANSEN

Door de verdroging van het landschap ten noorden van de Teutebeek ligt er een grote kans om het gebied te
vernatten en zo de kwaliteit van het gebied te bevorderen. Vernatten van het gebied kan op twee manieren, namelijk
met behulp van maaiveldverlaging en beekbodemophoging. Welke van deze twee maatregelen het meeste effect
hebben zal later worden beschreven.

Als gewenste vegetatietype is Dotterbloemgrasland een kansrijke vegetatie binnen het gebied. Deze vegetatie is niet
heel erg veel voorkomend in het beekdallandschap van Limburg en zal dus redelijk uniek zijn. Dotterbloemgrasland
biedt een kans voor weidevogels die dan een geschiktere ecotoop hebben dan de huidige situatie.

Zo liggen er ook kansen om de bever, die sporadisch in de Teutebeek voorkomt, verder te laten migreren richting
Beeselsbroek. Ook zou het afgraven van de voedselrijke toplaag een kans bieden.

§6.4 BEDREIGINGEN

Bedreigingen liggen altijd op de loer en zeker ook hier. Niet alleen in het landschap zelf, maar ook in de gegevens en
modellen. Je kan het systeem nog zo mooi optimaliseren maar zolang het riool 5 a 8 keer per jaar zijn water op een
dergelijke gevoelige beek stort zal het macroleven in de beek niet tot zijn recht komen en bij iedere overstort een
enorme klap krijgen.

Vernatting kan ook een nadelig effect hebben op de voedselrijkdom van de bodem. Dit kan een bedreiging zijn voor de
gewenste vegetatie.

Meten is weten, maar als de inputgegevens voor een model onjuist of niet volledig zijn, en hier vervolgens aannames
mee worden gedaan, kan dit leiden tot verkeerde conclusies. In het model van Grontmij wordt geprobeerd de
werkelijkheid te optimaliseren door het toevoegen van een extra laag; maar doordat de uitwerkingen hiervan niet
gekalibreerd en realistisch in het model zitten zijn de uitkomsten van de modelberekeningen niet bruikbaar.

Het ontbreken van input of het niet juist bemeten in het plangebied zien wij ook als een bedreiging voor de
betrouwbaarheid van het gebruikte model en daarmee indirect ook voor de realisatie van de natuurdoeltypen.

Peilbuizen kunnen maar tot een bepaalde diepte meten. Als het grondwater onder dit minimum zakt meet de peilbuis

het grondwater niet, maar blijft deze hangen op het laagste punt. Verder kan een vlotter blijven hangen, waardoor ook
hier geen waterstand meer wordt gemeten.
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7.ALTERNATIEVE MAATREGELEN

In dit hoofdstuk staan de alternatieve maatregelen beschreven en worden deze getoetst op doelrealisatie en nat en
droog schade. Deze alternatieve maatregelen zijn tot stand gekomen aan de hand van de knelpunten en kansen uit de
analyses en de verbeterpunten uit hoofdstuk 5. Verder is er ook rekening gehouden met de tussentijdse uitkomsten uit
de toetsingen (cd-rom) en de uitkomsten van de modelanalyse (bijlage IV). Verder zijn de effecten van de maatregelen
inclusief de maatregel van Grontmij getoetst Alle effect kaarten en GxG ’s zijn terug te vinden op de cd-rom.

Deze aanvullende maatregelen dienen ter optimalisatie van de huidige situatie en de geplande maatregelen zoals
besproken in hoofdstuk 5. In bijlage VII zijn de effecten kaarten toegevoegd van alle maatregelen.

§7.1 SELECTIE VAN ALTERNATIEVE NATUURDOELTYPEN

Naast de maatregelen in het landschap zijn er ook verschillende alternatieve vegetatietypen getoetst in de
waternoodmodule binnen iMOD, de uitkomsten hiervan staan beschreven in hoofdstuk 8. Uit de analyse is al gebleken
dat de huidige situatie niet erg geschikt is voor de gewenste vegetatie. Vandaar dat er een aantal andere
vegetatietypen zijn meegenomen in deze toetsing om mogelijke alternatieve vegetatietypen te kunnen adviseren die
realiseerbaar zijn.

Aan de hand van de eerste toetsing zijn bepaalde vegetatietypen al als kansrijk of kansarm benoemd. Voor het meest
droge stuk in het plangebied (gelegen in meest westelijk gelegen gebied C) zal hoogst waarschijnlijk drogere
vegetatietypen “haalbaarder” en realistischer zijn in verband met de grote ontwateringsdiepte in dit deelgebied.

SELECTIE ALTERNATIEVE VEGETATIETYPEN

De alternatieve vegetatietypen zijn gekozen, omdat:

1. Ze dezelfde kwaliteit en of randvoorwaarden hebben als Dotterbloemgrasland of Kleine zeggengrasland
2. Ze juist totaal anders zijn om zo de grenzen op te zoeken wat mogelijk is in het plangebied.

Elk vegetatietype heeft weer andere optimale grondwaterstanden welke vervolgens in iMOD getest is. Uiteindelijk is er
voor de volgende zes alternatieve vegetatietypen gekozen:

Glanshaver-associatie, Blauwgrasland, Kievitsbloem-associatie, Vogelpootjes-associatie, Moerasspirea orde en
Verbond van Elzenbroekbos.

Deze zes zijn geselecteerd op een aantal eigenschappen namelijk: grondwaterstanden, voedselrijkdom en of deze wel

of niet kwelafhankelijk zijn, voor een nadere omschrijving en onderbouwing van de keuzes voor deze alternatieve
natuurdoeltypen zie bijlage XI.
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ABIOTISCHE RANDVOORWAARDEN WPM

Het waterschap heeft voor de vegetatietypen Kleine zeggengrasland, Dotterbloemgrasland en Elzenbroekbos in
samenspraak met de Provincie Limburg randvoorwaarden opgesteld. Tijdens het onderzoek zijn er randvoorwaarden
gevonden die een stuk specifieker zijn dan de randvoorwaarden die worden gehanteerd binnen het waterschap. Om
tot een advies te komen zijn zowel de waarden van WPM als de waarden van Alterra gebruikt. In onderstaande tabel is
een overzicht van alle randvoorwaarden weergegeven die belangrijk zijn voor toetsing van de vegetatietypen. Bron
gegevens en randvoorwaarden voor de vegetatietypen zijn verkregen uit SynBioSys en de bijbehorende veldgids
Plantengemeenschappen van Nederland (Schaminée, J.,2010).

GHG
Vegetatietype cm- GHG GLG c;n - | 6LG em- | GVG c*m- GVG pH bodem Voedselrijkdom Beheer
v cm-mv mv mv mv cm-mv
0t/m 0t/m 0t/m -10 Neutraal tot Matig
Dotterbloem WPM X X t/m Matig voedselrijk .
65 90 33 45 zwak zuur maaitolerant
-7 47 40 15
-2 t Neutraal . " Mati
Dotterbloem grasland 1tém t/m t/m t/m t/m 2 ng ;;arka;u;?t Matig voedselrijk maaitillegrant
24 69 81 29
2t/m | -7t/m 10 t/m 15t/m Neutraal tot . . Matig
Dotterbloemgrasland GLG 15 24 69 0t/m 81 29 9t/m 38 swak zuur Matig voedselrijk S
-18t/m | -40t/m | Zwak zuur tot Matig tot ) .
Elzenbroekbos WPM X X X X 15 25 neutraal voedselrijk Maai gevoelig
-13t/m | -44t/m | 75t/m 75t/m 26 t/m 19t/m | Zwak zuur tot Matig tot . .
Elzenbroekbos 12 58 115 115 51 81 neutraal voedselrijk Maai gevoelig
-10 -20 . .
Klein zeggengrasland WPM X X X X t/m t/m - ORI ESaVE ]S Voedselarm Maalgevoellg tot
zuur matig tolerant
28 40
. -18t/m | -26t/m | 29t/m 16 t/m -4 t/m -11t/m | Zuur tot zwak Maaigevoelig tot
e A i 12 25 67 86 13 19 2uur Ve matig tolerant
L L 14t/m | 10t/m 65 t/m 59 t/m 36t/m 30t/m | Zwak zuur tot Matig tot Redelijk
Kievitsbloem associatie 28 32 83 87 48 51 neutraal voedselrijk maaitolerant
5t/m | -13t/m | 47t/m 36t/m -1t/m | Zwak zuur tot Maaigevoelig tot
Blauwgrasland 17 26 75 86 5t/m 20 25 neutraal Voedselarm matig tolerant
Vozeloooties associatie 52t/m | 43t/m | 111t/m | 103t/m | 51t/m 46 t/m | Zuur tot zwak Voedselarm tot Matig tot redelijk
E€lpoot 79 92 145 160 61 64 zuur matig maaitolerant
. 33t/m | 30t/m 90 t/m 85t/m 51t/m 50 t/m | Zwak zuur tot Matig tot Matig tot redelijk
Glanshaver-associatie 43 47 101 106 59 62 neutraal voedselrijk maaitolerant
. 4t/m -4 t/m 55t/m 45 t/m 22 t/m 13t/m | Zwak zuur tot Matig tot Matig
Moerasspirea orde 24 32 79 90 43 52 neutraal voedselrijk maaitolerant
* Zijn waardes die in 75% van
de gevallen voorkwamen.

TABEL 7.1 RANDVOORWAARDEN VEGETATIETYPEN (ROELS, VAN HAL & ALTERRA 2015)

UITKOMST UIT ALTERNATIEVE VEGETATIE TOETSING

Uit de toetsing zijn de vegetatietype Dotterbloemgrasland, Elzenbroekbos en Moerasspirea in meer of mindere maten
kansrijk gebleken. Voor de overige vegetatietypen is het project gebied te nat of te droog voor doelrealisatie. Voor
Glanshaver, Vogelpootjes en Kievitsbloem is het project gebied te nat voor doelrealisatie. Voor alle vegetatietypen
geldt dat gebied C ondanks de maatregelen te droog is. Blauwgrasland heeft in sommige scenario’s een kleine
doelrealisatie, maar gezien de kritische abiotische randvoorwaarden is dit geen overtuigend alternatief om op aan te
sturen.

Elzenbroekbos is kansrijk maar gezien de wens om een grasland te creéren zal in de maatregelen hier niet op
aangestuurd worden. Moerasspirea is kansrijk gebleken en is in §7.3 meegenomen als alternatief.
Dotterbloemgrasland is in alle scenario’s en de huidige situatie kansrijk. Op de bijgevoegde cd-rom zijn de uitgebreide
vegetatie toetsen in te zien.
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§7.2 WATERNOODTOETSING

Om te bepalen of een vegetatietype geschikt is, zijn er waternoodtoetsen
uitgevoerd. De tool waternood in iMOD kijkt of de hydrologische
omstandigheden geschikt zijn voor het ontwikkelen van een bepaalde
vegetatietypen. Het programma moet gevoed worden met randvoorwaarden
die bepalend zijn voor doelrealisatie van de vegetatietypen. De Gemiddelde
Voorjaars Grondwaterstand, welke belangrijk is voor veel vegetatietypen wordt door iMOD bepaald aan de hand van
de GHG en GLG met behulp van de RO-tool welke werkt met de in figuur 7.1 weergegeven formule. Bij kwelgevoelige
vegetatie zal de waternoodtoetsing bij het ontbreken van kwel geen doelrealisatie laten realiseren. De volledige
uitkomsten van alle getoetste vegetatietypen van de verschillende scenario’s zijn digitaal bijgevoegd op de cd-rom.

Bepaling GVG door RO-waternood:
GVG =0,83 * GHG + 0,19 GLG + 0,054.

FIGUUR 7.1 FORMULE WATERNOOD GVG
(MYRJAM DE GRAAF WPM, 2015)

DE TOETSING

De in tabel 7.1 genoemde vegetatietypen zijn getoetst op hun hydrologische randvoorwaarden. Naast hydrologische
randvoorwaarden heeft vegetatie meer randvoorwaarden die een belangrijke rol spelen. Om tot een uitspraak te
komen zijn voor elk scenario en de huidige referentie situatie zijn er 7 waternoodtoetsingen uitgevoerd. Eén toets met
de originele grondwaterstanden uit ieder scenario en 6 toetsingen waarin de bandbreedte stapsgewijs in
meegenomen is oplopend van -20, -10, -5, +5, +10, +20 cm. Door deze bandbreedte mee te nemen kan er een goede
inschatting gemaakt worden op welke locatie bepaalde vegetatietypen kansrijk zijn en mogelijk tot ontwikkeling kan
komen. In deze rapportage zijn de modelresultaten en de uiteinde (+20 en -20 cm) van de bandbreedte weergegeven
om te laten zien waartussen doelrealisatie zich zal bevinden (zie ook bijlage Ill en de cd-rom). Bij vrijwel alle toetsingen
is gebleken dat de bandbreedte voornamelijk een verschuiving van doelrealisatie naar hoger en lager gelegen gronden
in en rond het projectgebied bewerkstelligde.

§7.3 BODEM VERARMEN

Bij natte natuurontwikkeling op landbouwgronden dient altijd door een bodemonderzoek uitgezocht te worden hoe
hoog het beschikbaar fosfaatgehalte in de bodem is en tot welke diepte het reikt. De bodem van het plangebied is
voedselrijk terwijl de vegetatie voedselarme omstandigheden nodig heeft. Om de gewenste vegetatie te kunnen
realiseren moet de bodem verarmd worden. Verarmen kan op verschillende manieren zoals afgraven, uitmijnen of
door middel van een overgangsvegetatie.

Methode Kosten Maaibeheer Zaad bank Bodem opbouw | Garantie succes
Afgraven Snel Niet nodig
Snel/
Uitmijnen Relatief laag Gemiddeld Blijft Zo goed als
Met enige
Overgangsvegetatie Relatief laag ‘ 1 a 2 keer per jaar Goed Blijft onzekerheid

TABEL 7.2 BODEMVERARMEN (ROELS & VAN HAL, 2015)

AFGRAVEN VOEDSELRIKE TOPLAAG

Het afgraven van voedselrijke gronden leidt direct tot een vermindering van het fosfaat in de bodem. Uit
bodemonderzoek kan worden bepaald hoe diep en in welke concentraties fosfaat kan voorkomen in de bodem. Aan de
hand daarvan kan gekeken worden hoe diep er afgegraven dient te worden om het gewenste resultaat te behalen.
Afgraven heeft niet alleen gevolgen voor het fosfaatgehalte maar heeft ook een direct effect op de
grondwaterhuishouding. De vraag is hier dan ook of het gewenst is of niet. Als afgraven nodig is om de gewenste
vernatting te realiseren, wordt tegelijkertijd fosfaten afgevoerd. De zaadbank die in de huidige bodem aanwezig is zal
wel hierdoor worden verwijderd. Hierdoor is de kans groot dat er een pioniersgemeenschap ontstaat met soorten die
niet wenselijk zijn. De gewenste vegetatietypen hebben vaak veel moeite zich te ontwikkelen vanuit een pioniers
gemeenschap omdat deze uit dominantensoorten bestaat die andere vegetatie verdringt (naar Alterra, 2008).

Een bodemonderzoek is nodig om precies te weten tot hoe diep het fosfaat in de bodem zit en of afgraven wel diep
genoeg gaat, om de fosfaat voldoende af te graven. In onze alternatieve maatregel is ervoor gekozen om zo min
mogelijk af te graven.
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UITMIJNEN

Uitmijnen houdt in dat fosfaat wordt onttrokken door middel van het maaien en afvoeren van een bepaald gewas dat
is ingezaaid. Bij uitmijnen wordt voornamelijk grasklaver gebruikt aangezien deze een hoge fosfaatbehoefte heeft om
te groeien. Door grasklaver regelmatig te maaien en het maaisel af te voeren worden fosfaten onttrokken uit het
gebied. De duur van uitmijnen hangt af van een aantal factoren, fosfaat-, stikstof-, kaliumconcentratie en de
weersomstandigheden.

Minimum aantal jaren = ((P-Al * 39) — 195)/100
De hoeveelheid fosfaat in de bodem bepaalt voor een groot deel

. N . aa)
hoe lang uitmijnen nodig is om tot de gewenste concentratie te Maximum aantal jaren = ((P-totaal * 39) - 897)/100

komen. Voor de groei van gewassen is stikstof en kalium nodig. FIGUUR 7.25 JAREN UITMIINEN (LOUIS BOLK INSTITUUT, 2010)
Grasklaver heeft als bijkomend voordeel dat het zelf stikstof produceert in de bodem, waardoor alleen het kalium
gehalte van belang is voor de groei en ontwikkeling. Het kan zijn dat er kalium over het land gereden moet worden om
zo de maximale groei van grasklaver te kunnen bereiken. Nader onderzoek is van belang om te kunnen bepalen
hoeveel kalium er nodig is. Verder is het van belang de chemische samenstelling van de bodem te monitoren
gedurende dit traject, dit om de optimale benodigde chemische bodemsamenstelling bij te kunnen sturen met kalium.
(naar onderzoek door het Louis Bolk Instituut, 2006).

Met de formule uit figuur 7.2 kan een schatting worden gemaakt hoelang het minimaal en maximaal gaat duren om de
gewenste fosfaatgehalten te bereiken. Voor natte schrale graslanden ligt die op ongeveer 23 mg fosfaat per 100 g Ds
(droge stof). Belangrijke waarden die nodig zijn, zijn de P-Al (nageleverd fosfaat), P-AE(direct beschikbaar fosfaat) en
de P-Totaal (naar Kennisakker, z.j.). Welke keuze (afgraven of uitmijnen) het meest realistisch is om uit te voeren, kan
gemaakt worden aan de hand van de berekende minimale/maximale jaren die nodig zijn om het gebied uit te mijnen
versus de kosten van het afgraven van de fosfaten. Bij een gemiddelde groei van grasklaver kan er tussen de 70 en 110
kg fosfaat per ha per jaar worden afgevoerd. Een groot voordeel van uitmijnen is dat het maaisel zeer geschikt is als
veevoer.

Een optie zou kunnen zijn om het maaibeheer door lokale agrariérs uit te laten voeren om kosten te drukken. Voor
ongeveer €250, - per ha per jaar, ervan uitgaand dat het maaisel ook waarde voor de agrariér heeft (naar Louis Bolk
Instituut, 2010). Als de gewenste fosfaatconcentratie wordt behaald, zal na verloop van tijd het grasklaver langzaam
verdwijnen en zal vegetatie zich gaan ontwikkelen. Doordat er niet is afgegraven, blijven de oorspronkelijke zaden in
de bodem behouden en ook de bodemopbouw die vaak een cultuurhistorische waarde heeft, blijft intact.

OVERGANGSVEGETATIE

Een overgangsvegetatie dient als alternatief voor uitmijnen. Wanneer de fosfaatgehaltes te laag zijn om efficiént uit te
mijnen maar te hoog voor de gewenste vegetatietypen zijn, kan er gekozen worden voor een alternatieve vegetatie.
Overgangsvegetatie heeft hetzelfde doel als uitmijnen namelijk fosfaatconcentraties verlagen door middel van het
afvoeren van het maaisel. De associatie van Moerasspirea en valeriaan (onderdeel van Moerasspirea orde), is
hydrologisch gezien potent. Deze associatie komt vaak voor als tussenstadium van verschraling richting
gemeenschappen van het Dotterbloemverbond (subassociatie van Boterbloemen en waterkruiskruid) , Schaminée, J.
,2010. Door maaibeheer kan men fosfaat afvoeren om zo na verloop van tijd de gewenste Dotterbloemgrasland te

laten ontwikkelen (zie figuur 7.3).
ASSOCIATIE VAN MOERASSPIREA EN VALERIAAN

T l maaien

ASSOCIATIE VANBOTERBLOEMEN EN WATERKRUISKRUID

verschraling T l T l verdroging en beweiding

RG VAN GESTREEPTE WITBOL EN KAMGRASWEIDE
ECHTE KOEKOEKSBLOEM SUBASS. MET MOERASROLKLAVER

FIGUUR 7.3 STADIA ASSOCIATIE VAN BOTERLOEMEN (SCHAMINEE, J. ,2010).
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Moerasspirea heeft wel wat drogere standplaatsfactoren nodig dan Dotterbloemgrasland in de Waternood.

Uit de toetsing is gebleken dat dit vegetatietype kansrijker is op de drogere gebieden met vooral lagere GLG en GVG
standen. In de figuren hieronder zijn de Waternoodtoetsingen van Moerasspirea weergegeven van de huidige situatie.
Moerasspirea is ook kansrijk gebleken bij een grote afwijking van modelwaarden.

- Doelreal. =75%

Doelreal. 51-75
Doelreal. 28-50
Doelreal. 1-25

Doelreal. 0%

Model

20

FIGUUR 7.4 REALISATIE MOERASSPIREA HUIDIGE SITATIE (ROELS & VAN HAL, 2015)

CONCLUSIE

Afgraven is een dure methode om grond te verarmen met een aantal nadelige gevolgen voor de bodemopbouw en
cultuurhistorie. Als er eenmaal afgegraven is, is er geen weg meer terug. Daarom is het wenselijk eerst de opties
uitmijnen of overgangsvegetatie te overwegen. Deze maatregel is relatief goedkoper dan afgraven maar neemt wel
een aantal jaren in beslag. Mocht er uit bodemonderzoek blijken dat uitmijnen of overgangsvegetatie toch geen
alternatief zijn, dan zou er alsnog gekozen kunnen worden voor het afgraven van de fosfaat verreikte bouwvoor. Uit
toetsing is gebleken dat Moerasspirea kansrijk is binnen het gebied om als overgangsvegetatie te dienen voor
Dotterbloemgrasland.
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§7.4 SCENARIO BEEKOPHOGING

Uit de toetsing (zie cd-rom) en de eerste modelanalyse (zie bijlage 1V) is gebleken dat het verhogen van de beekbodem
in het plan gebied met 20 a 30 centimeter voldoende is om Dotterbloemgrasland tot ontwikkeling te kunnen laten
komen. Dit zonder problemen te veroorzaken in het oppervlaktewatermodel (SOBEK), en zonder nadelige effecten op
het hoger gelegen TOP-gebied Beeselsbroek.

AFMETINGEN BEEKOPHOGING

Deze afmetingen komen voort uit een analyse van de maatregelen van Grontmij en het proefondervindelijk uitgevoerd

in een stationair model. De huidige beek ophoging kwam als beste uit de stationaire model en is verder ingevoerd in

het niet stationaire model om resultaten te kunnen toetsen. Om gebied C te vernatten was een extreme beek

verhoging in gebied D nodig (zie figuur 7.5). Deze afmetingen zijn getoetst in het model maar bleken niet voldoende
om van gebied C een nat gebied te maken. :

Teutebeek

FIGUUR 7.5 PLANGEBIED (ROELS & VAN HAL, 2015)
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OPHOGING

Een van de scenario’s om het beekdal te vernatten is het ophogen van de beek zelf. In onderstaande tabel is de hoogte
in NAP van de beekbodem in de verschillende scenario’s weergegeven. Op deze manier is duidelijk te zien wat het

verschil is tussen huidige situatie en de geplande maatregelen van zowel Grontmij als de door ons aanbevolen

maatregel. In figuur 7.6 zijn de locaties van de dwarsprofielen te zien waar de gegevens in de tabel mee gevoed zijn.

De dwarsprofielen zelf staan in bijlage VI.

Scenario D3 D2 D1 C2 C1 B2 B1 A2 Al
Huidige 15,07 15,92 17,08 17,84 18,16 18,32 18,37 18,54 18,92
Grontmij 15,07 15,92 17,08 18 18,3 18,6 18,7 18,8 18,9
Beek
ophoging 15,07 16,52 17,58 18,14 18,36 18,52 18,67 18,84 19,22
TABEL 7.3 OVERZICHT HOOGTE BEEKBODEM IN NAP (ROELS & VAN HAL, 2015)
Al

FIGUUR 7.6 LOCATIE DWARSPROFIELEN BEEK (ROELS & VAN HAL, 2015)
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In gebied A t/m C wordt de beek verhoogd met 20 of 30 cm zowel bij Grontmij als in deze alternatieve maatregel. Het
verschil zit hem vooral in gebied D die hier ook wordt verhoogd om gebied C wat droog is te vernatten. Het verhogen
van gebied D heeft niet het gewenste effect op gebied C dat nog steeds veel te droog is voor natte natuur. gebied C is

een overgangsgebied tussen twee terrassen waar de beek diep ingesleten is. Natte natuur is hier niet haalbaar,

wenselijk of natuurlijk in dit traject.

Uit toetsing met het geoptimaliseerde iMOD model van de Teutebeek is gebleken dat de gewenste vegetatietype de
grootste doelrealisatie heeft bij alleen beekverhoging. Maaiveldverlaging in het plangebied leidt tot extreme
vernatting waarbij de GHG en GVG te hoog zijn voor de gewenste vegetatietype.
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NIEUW BEEKPROFIEL

In de alternatieve maatregel is gekozen om de beekloop te laten zoals die is. Het gekanaliseerde profiel past bij een
snel stromende beek waarbij water een redelijk rechte weg in het landschap maakt. Daarbij is de Teutebeek een

gegraven beek en heeft die van oorsprong een gekanaliseerd karakter. In het rapport van Grontmij wordt de beek op
sommige locaties tot een max van 14 m verlegd. Het beeld dat Grontmij schets van een ruim slingerde beek past niet

bij het karakter van de gegraven Teutebeek.

Om de Teutebeek toch een natuurlijker karakter te geven zonder te rigoureus in te grijpen, zou er gekozen kunnen

worden om de Teutebeek binnen zijn huidige profiel te laten meanderen (zie figuur 7.7). De beek is diep ingesleten in

het landschap en is tussen de insteken soms wel 4 meter breed. Na ophoging is de bodembreedte nog steeds 2 m waar

de beek zelf maar 50 cm ruimte nodig heeft.

FIGUUR 7.7 SCHEMATISCHE WEERGAVEN BEEKLOOP HUIDIG LINKS EN GEPLANDE RECHTS, (ROELS & VAN HAL,2015)

WATER KWALITEIT

Door de beek licht te laten meanderen binnen zijn huidige profiel
wordt de water kwaliteit verhoogt. De verbetering vindt niet direct
plaats op chemische gebied, maar op een mogelijke verhoging van
de Ecologische kwaliteit doordat de vissen en macrofauna in het
gebied meer kansen krijgt (zie figuur 7.8).

Het licht meanderende profiel zorgt voor een diversiteit in
stromingssnelheid. Variatie in stroomsnelheden bied vissen rust
plekken waardoor deze gefaseerd het Beeselsbroek kunnen
bereiken. Meer diversiteit in de beek leidt verder ook tot meer
verscheidenheid van de macrofauna soortensamenstelling waardoor
hogere natuurwaarden en hogere KRW beoordelingen gerealiseerd
kunnen worden.

Optimalisatie vernatting Teutebeek

Beoordeling waterkwaliteit volgens Kaderrichtlijn Water

Ecologische kwaliteit
Matig

= Laagste kwaliteit

is bepalend

FIGUUR 7.8 BEOORDELING KRW (COMPENDIUM, Z.J.)
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Om het plan gebied te verbinden met de stroomafwaarts gelegen Swalm kunnen er natuurvriendelijke duikers worden
geplaatst of zou de huidige duiker in het plangebied aangepast kunnen worden (figuur 7.9). Dit geldt vooral voor de
duiker die onder de beeselseweg loopt tussen gebied C en D. Hierdoor kunnen kleine zoogdieren zoals muizen, ratten
en egels zich verplaatsen zonder de weg over te steken. De kans op aanrijding wordt hierdoor minder en dit maakt het
aantrekkelijker voor dieren om te migreren.

FIGUUR 7.9 NATUURVRIENDELIJKE DUIKERS LINKS (DIERENRECHTEN, Z.J.) & RECHTS (LINDENBETON, Z.J.)

BENODIGDE GROND

Om tot het gewenste profiel te komen is 991 m’ grond nodig voor gebied A t/m D (zie bijlage VI voor de bepaling).
Aangezien er in deze maatregel nergens grond wordt afgegraven moet de grond van buiten het plangebied af komen.
Er zijn verschillende mogelijkheden om grond van buiten af te halen.

Er zijn in de buurt meer projecten van WPM bezig waarbij grond wordt afgegraven en waarbij eventueel grond
overblijft. Deze grond kan dan gebruikt worden voor de verhoging van de beek om toch een gesloten grondbalans te
houden. Wenselijk is dat de grond voedselarm is en geen verontreinigingen bevat. Mocht er geen grond over zijn kan
er altijd grond worden aangekocht, dit is alleen erg kostbaar en niet aan te raden. Als er wel voedselrijke grond
beschikbaar is vanuit omliggende projecten kan deze alsnog gebruikt worden voor de beekophoging, wenselijk is dit
echter niet. Het kan zijn dat met de huidige stroomsnelheid de fosfaten snel uitspoelen en dat het probleem
gedurende een aantal jaren vanzelf oplost. In de plannen van Grontmij wordt grond uit het landgebied gebruikt voor
ophoging van de beekbodem, omdat er gewerkt wordt met een gesloten grondbalans.
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DOELREALISATIE BEEKBODEM OPHOGING

Hieronder zijn drie kaarten weergegeven waarop Dotterbloemgrasland is getoetst met doorvoer van de maatregel
beek verhoging. Uit de waternoodtoetsing is te zien dat Dotterbloemgrasland na de maatregel in gebied A en B
realistisch is. Enkel wanneer het model droger uitvalt dan modelwaarden zou er relatief minder doelrealisatie van
Dotterbloemgrasland zijn.

- Doelreal. >75%

Doelreal. 51-75
Doelreal. 26-50
Doelreal. 1-25

Doelreal. 0%

Model

20

FIGUUR 7.10 REALISATIE DOTTERBLOEMGRASLAND NA BEEKOPHOGING (ROELS & VAN HAL, 2015)

CONCLUSIE BEEKOPHOGING

Enkel beekophoging is een goed alternatief op de maatregel van Grontmij. Binnen het plangebied wordt niet
afgegraven, wat de zaadbank en cultuurhistorische waarde ten goede komt. Tevens voldoet het aan de eis dat er
Dotterbloemgrasland ontwikkeld moet worden. Een nadeel is dat er grond van buitenaf gehaald moet worden om de
beek te kunnen verhogen. Verder moet er nog onderzocht worden wat voor effecten het heeft wanneer de bodem
wordt opgehoogd met voedselrijke grond, het afdekken van een voedselrijke ophoging is een optie.

Om waterkwaliteitsaspecten in het beektraject te verbeteren zou het meanderen binnen het beekprofiel een mooie

aanvulling zijn. Mocht er budget zijn zou een natuurvriendelijk duiker gerealiseerd kunnen worden om het gebied
ecologisch te versterken.
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§7.5 SCENARIO MAAIVELD VERLAGING

De maatregel maaiveld verlaging heeft als doel beide doelvegetatietypen te realiseren binnen het projectgebied.
Klein zeggegrasland is gepland op de lager gelegen delen, en Dotterbloemgrasland op de hoger gelegen delen. De
achterliggende gedachte van de maatregel heeft niet het gewenste effect op beide vegetatietypen.

ALTERNATIEVE INDELING

In onderstaande tabel 8 staat de alternatieve gebiedsinrichting geschematiseerd, dit scenario wordt in de toetsing
maaiveld verlaging genoemd. In deze indeling valt een tweedeling te onderscheiden tussen de natte natuurvelden
dicht bij de beekloop (natuur nat) en de drogere, hoger gelegen natuurvelden (natuur droog). Verder is het gebied in
drie deelgebieden verdeeld: gebied A, B & C.

De natte natuurvelden krijgen een heel licht oplopend profiel zodat deze bij hoge beekstanden het veld inundeert.
Hierdoor krijg je een nat gebied waar de gewenste vegetatie hopelijk op kan groeien. Mocht de beek te vaak
overstromen, dan is het mogelijk een klein walletje aan te leggen om extreme waterstanden in toom te houden.
Eventuele locatie van zo’n walletje is nu nog onbekend.

Het hoger gelegen tweede veld natuur (natuur droog) heeft een steiler profiel die loopt tot de nu aanwezige
maaiveldhoogte. Dit gebied is wat droger en zal niet geinundeerd worden vanuit de beek, waardoor er andere
vegetatie op kan groeien. Effecten van de maatregel zijn opgenomen in bijlage VII.

Deelgebied Ingreep

A(droog) Naar de beek toelopend verlagen van het maaiveld met 0.3 m.
A(nat) Naar de beek toelopend verlagen van het maaiveld met 0.4-0.6 m.
Beekprofielen A Ophogen beekprofiel met 10-30 cm.

B (droog) Gelijk houden/minimaal verlagen.

B (nat) Toelopend naar de beek het maaiveld verlagen met 0.3 m
Beekprofielen B Ophogen met 20-30 cm.

C (Nat/Droog) Maaiveld minimaal verlagen/gelijk houden*

Beekprofielen C Verhogen met 40-50 cm (de beek is op dit stuk erg diep ingesleten).

TABEL 7.4 AANPASSINGEN MAAIVELD EN BEEKPROFIELEN (ROELS & VAN HAL, 2015)

*Maaiveld gebied C verlagen: om de doeltypen Dotterbloemgrasland of Kleine zeggegrasland te realiseren zal je hier heel extreem je maaiveld moeten verlagen. Mogelijk zou voor dit
gebied beter voor een ander natuurdoeltypen gekozen kunnen worden. Uit de modelanalyse (bijlage IV) en toetsingen (cd-rom) is gebleken dat rondom de beek het maaiveld tot 1.3

verlaagd dient te worden om toch natte vegetatie te kunnen realiseren. Op dit moment is er al een groot hoogte verschil tussen de beek en het omliggende gebied. Een verlaging van

het maaiveld met 1.3 meter is echter veel te extreem.

Matuur nat A

Matuur nat © Natuur nat B

FIGUUR 7.11 PROJECTGEBIED IN DELEN (ROELS & VAN HAL, 2015)
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TOETSING NATUURDOELTYPEN NA SCENARIO MAAIVELD

Het doel van deze maatregel is om de twee gewenste vegetatietypen te kunnen laten ontwikkelen.

We zijn al tot de conclusie gekomen dat NDT Dotterbloemgrasland kansrijk is en NDT Kleine zeggengrasland kansarm

is.

Om dit definitief uit te kunnen sluiten zijn beide vegetaties getoetst binnen de aangeven bandbreedte van het model.

Uit de waternoodtoets hieronder is te zien dat Dotterbloemgrasland binnen
de gebieden A en B kansrijk is op het drogere gedeelte met minimale
maaiveldverlaging. Dit klopt enigszins ook met de verwachting aangezien het
nattere gebied is ontworpen voor Kleine zeggengrasland. Voor
Dotterbloemgrasland is het gebied langs de beek te nat met te hoge GHG en
GVG standen zoals te zien is in tabel 7.5. Alleen wanneer het model met 5cm
wordt verlaagd heeft het meer doelrealisatie op de nattere stukken. Een
alternatieve vegetatietype voor de nattere delen is niet meer getoetst. Voor
graslanden zijn deze modelmatige omstandigheden te nat, mogelijk zou op
de nattere delen een moerasachtige vegetatie meer doelrealisatie hebben.

Model

20

FIGUUR 7.12 REALISATIE DOTTERBLOEMGRASLAND NA ALTERNATIEVE INRICHTING (ROELS & VAN HAL, 2015)
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IDF Walue
GHG_MY_OR IDF -0477aTI3E-01
GLG_MY_OR.IDF o710
GG MY _OR IDF 0.7011185E-01
DOTTERBLOEM_GLG IDF 0.000000

TABEL 7.5 GRONDWATERSTANDEN IN NATTE NATUUR
HUIDIGE SITUATIE (ROELS &VAN HAL,2015)
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CONCLUSIE MAATREGEL MAAIVELD VERLAGING

We kunnen concluderen dat de maatregel met nattere en drogere stukken, zoals hiervoor is beschreven, alleen
doelrealisatie laat zien op de hogere delen van plangebied A en B. Dit is niet helemaal het gewenste effect.

Het doel van deze maatregel was zowel Dotterbloemgrasland als Kleine zeggengrasland een plek te geven binnen het
plangebied. Voor Dotterbloemgrasland heeft deze maatregel gedeeltelijk effect maar voor Kleine zegge-grasland niet.
De nattere delen zijn voor Dotterbloemgrasland te nat en voor Kleine zeggengrasland te droog. Het opdelen van
plangebied A en B in droog en nat stuk geeft niet de gewenste resultaten om binnen het plangebied tot de
ontwikkeling van beide natuurdoeltypen te komen (zie ook figuur 7.13).

s /./'
-
- -

/ - Doelreal. >75%

Doelreal. 51-75

e Doelreal. 26-50

- e
T e il - — = AN
- ———— —— == ™
R\\ —— P S Doelreal. 1-25%
t e —————— S
—_— ~

Doelreal. 0%

kilometers

[ — ] }
o 0.8000E -01 016 024 03z o4

FIGUUR 7.13 DOELREALISATIE VAN NDT KLEINE ZEGGEGRASLAND (ROELS & VAN HAL, 2015)
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§7.6 VERGELIJKING UITKOMSTEN SCENARIO’S

Nu alle scenario’s zijn beschreven en getoetst kunnen deze vergeleken worden. Om tot een vergelijking te komen zijn
de model resultaten van Dotterbloemgrasland GLG zonder bandbreedte met elkaar vergeleken.

EIND RESULTATEN VEGETATIE TOETSINGEN

Dotterbloemgrasland is de gewenste vegetatie waarnaar wordt gestreefd. In de volgende figuren zijn de resultaten te
zien van de waternoodtoetsingen op Dotterbloemgrasland van de 3 scenario’s en de huidige referentie situatie, met
bijoehorende bandbreedtes. Opvallend is dat bij alle vier de situaties zonder bandbreedte Dotterbloemgrasland
ongeveer even kansrijk is zelfs in de huidige situatie. Bij het scenario Maaiveld verlaging zijn de lagergelegen delen te
nat voor doelrealisatie.

Bij het toepassen van een verlaging van de modelwaarden met 20 cm is te zien dat de huidige situatie bijna geen
doelrealisatie weergeeft binnen het plangebied. De scenario’s laten meer doelrealisatie zien. Bij verhoging van de
modelwaarden met 20 cm laten de scenario’s Beekophoging en Grontmij meer doelrealisatie zien dan Referentie en
Maaiveld verlaging (zie figuur 7.14).
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FIGUUR 7.14 TOETSING DOTTERBLOEMGRASLAND GLG, VOOR ALLE SCENARIO’S MET BANDBREEDTE (ROELS & VAN HAL, 2015) -
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§7.7 UITSTRALINGSEFFECTEN VAN DE MAATREGELEN

In deze bijlage worden de uitstralingseffecten van de maatregelen op de omliggende landgebruikers van het
plangebied meegenomen. Hierbij ligt de nadruk op mogelijke nat- en droogschaden voor agrariérs en er is een
vergelijking getrokken tussen de huidige situatie en de maatregelen. Er is bij deze toetsing gebruik gemaakt van de
geactualiseerde landgebruik kaart (bijlage VII) en voor iedere situatie zijn de GxG ’s van desbetreffende situaties
meegenomen om tot een beeld te komen van de schade per scenario. Bij het toetsen is ook rekening gehouden met de
aanwezigheid van beregeningsinstallaties, welke modelmatig bijspringen wanneer droogte ontstaat en met de
bandbreedte van het model. Van belang is de realisatie dat schade zich pas voordoet bij een overschrijding van meer
dan 5% nat of droog schade. De uitvoering van de geplande maatregelen veroorzaakt extra natschade voor de
agrarische landgebruikers rond het plangebied in de huidige referentie situatie.

HUIDIGE NATSCHADE LANDGEBRUIKERS

Het grasland en het perceel aardappelen ten zuidwesten van de Teutebeek heeft in de referentie al >10% natschade.
Verder is opvallend dat in de referentie situatie percelen met graan vrijwel overal natschade ondervinden. Ook
bovenstrooms van het plangebied is in de referentie situatie natschade op productiegras percelen (zie figuur7.15). Ten
zuiden van gebied D is >10% natschade op een perceel bieten en overige landbouwgewassen te herkennen. Duidelijk
te zien is dat rond het Beeselsbroek de natschade oploopt bij de graan en productiegras percelen.

. Zoetwater
. Water
. Natte natuur

. Naaldbos
A . Loofbos

Bollen/Glas
] Boomgaard
. Glastuinbouw
. Qverige landbouwgewassen
Granen

Bieten

Aardappelen

Mais

Gras

. > 10% natschade

tot 10% natschade

tot 5% natschads

2 geen natschade

FIGUUR 7.15 NATSCHADE HUIDIGE SITUATIE (ROELS & VAN HAL,
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BANDBREEDTE NATSCHADE

De effecten van de bandbreedte op de natschade toetsing staan in figuur 7.16 weergegeven. Hieruit is op te maken dat
het toepassen van een bandbreedte voornamelijk effect heeft bij het toetsen van natschade bij het Beeselsbroek
(noordoosten) en in de middenloop van de Teutebeek. Ook ten zuiden van het plangebied is afwijking te herkennen.
Met deze afwijkingen in het achterhoofd hoeft niet voor ieder scenario apart nog eens een bandbreedte meegenomen
te worden bij de toetsing. Aangezien schades in klassen van 5% zijn, is het wel van belang dat daar waar in figuur 7.16
meer natschade voorkomt er rekening mee gehouden kan worden dat hier natschade in een hogere klasse zal vallen
wanneer het er vernatting optreed, bovenop de reeds aanwezige schade.

Schade die in de klasse van 5% valt kan daar dan mogelijk een natschade van 10% zijn, afhankelijk van de bandbreedte
die toegepast is. Daar waar de legenda van lichtgroen naar turquoise verkleurd, is ongeveer een schade klasse van 5%

meer bereikt. . \/ F f
J

\:’ -geen verschil

+meer natschade

| Effecten kaart Referentie:
Bandbreedte -20 tegenover +20

FIGUUR 7.16 EFFECTEN BANDBREEDTE NATSCHADE (ROELS & VAN HAL, 2015)

NATSCHADE BEEKOPHOGING

Door de maatregelen bij het scenario beekophoging zal er ook een lichte toename van natschade zijn rondom het
plangebied (zie figuur 7.17). De gevolgen van de beekophoging zullen alleen minder doorwerken dan bij de andere
maatregelen. Afhankelijk van de gekozen bandbreedte is er geen toename in schadeklasse, op het perceel ten zuiden
van deelgebied A na. Dit perceel grasland wordt in andere maatregelen harder getroffen.

.

-geen verschil

|

+ Meer natschade

Beekophoging tegenover

FIGUUR 7.17 EFFECTEN BEEKOPHOGING OP NATSCHADE (ROELS & VAN HAL, 2015) referentie, natschade
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NATSCHADE MAAIVELD

Door het toepassen van maaiveld verlaging zal er ook een lichte toename van natschade zijn rondom het plangebied.
Er kan extra natschade verwacht worden langs de noordrand van het verlaagde stuk in gebied A (zie figuur 7.18). Dit
betreft een perceel met productiegras en bieten. Verder heeft de alternatieve inrichting vrijwel geen extra natschade.

|

-geen verschil

+ Meer natschade

Maaiveld tegenover
referentie natschade

FIGUUR 7.18 EFFECTEN MAAIVELD OP NATSCHADE (ROELS & VAN HAL, 2015)

GRONTMUJ

Door de uitvoering van de geplande maatregelen van Grontmij zal er een toename van natschade zijn (figuur 7.19). De
schade welke al in de referentie aanwezig zijn, worden na het uitvoeren van de maatregelen versterkt. Voornamelijk
zuidelijk en oostelijk, ter hoogte van gebied A. Getroffen gewassen betreft vooral grasland ten oosten en ten
zuidoosten.
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. Natte natuur
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FIGUUR 7.19 EFFECTEN NATSCHADE MAATREGELEN GRONTMIJ (ROELS & VAN HAL, 2015)
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HUIDIGE DROOGSCHADE LANDGEBRUIKERS

De effecten van de bandbreedte op de droogschadetoetsing staan in onderstaand figuur 7.20 weergegeven. Het
toepassen van een bandbreedte van -20 cm tot +20 cm heeft vrijwel geen effect op de uitkomst van de droogte schade

toetsing.
~J 7

- + meer droogschade

|:| - geen verschil

Effect bandbreedte
-20 tegen +20 op droogschade

FIGUUR 7.20 EFFECTEN BANDBREEDTE (ROELS & VAN HAL, 2015)
Uit de droogschade toetsing van de referentiesituatie is gebleken dat voornamelijk direct zuidelijk van het
projectgebied er droogschade optreedt (10%). Dit betreft de droogschade gevoelige boomgaard en het perceel overige
landbouwgewassen. Ook een strook grasland heeft ten zuiden van het plangebied last van droogschade (5%) in de
huidige ongewijzigde situatie. Zie onderstaand figuur 7.21.
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FIGUUR 7.21 DROOGSCHADE REFERENTIE SITUATIE (ROELS & VAN HAL, 2015)

Optimalisatie vernatting Teutebeek 56



erschap

I|.’III
<]

WATER

DROOGSCHADE NA MAATREGELEN

Na het uitvoeren van droogschade toetsing op alle scenario’s is gebleken dat voor alle scenario’s geldt dat deze weinig
effect hebben op een toe of afname van droogschade. De aanwezige agrarische verdrogingschade wordt enkel ten
noorden van het plangebied (bij een perceel met boomgaard) gemitigeerd door de vernattende ingrepen. Dit
verminderd de droogschade echter niet met een klasse (figuur 7.22).

- + meer droogschade

|:| - geen verschil

Effect van alle maatregelen op
droogschade

FIGUUR 7.22 EFFECT KAART VERDROGING NA BEEKOPHOGING (ROELS & VAN HAL, 2015)

CONCLUSIE UITSTRALINGSEFFECTEN

De uitwerkingen van deze vernatting heeft negatieve effecten op omliggende percelen. Als gevolg van de maatregelen,
zoals voorgesteld door Grontmij, zullen productiegraslandpercelen ten oosten en zuidoosten van het projectgebied
meer natschade ondervinden. In het scenario beekophoging is er ook extra natschade, maar deze is minder groot dan
in het scenario van Grontmij. De maatregel maaiveldverlaging schiet zijn doel enigszins voorbij en veroorzaak
natschade aan de noordzijde van gebied A.

Droogschade treedt in het gebied voornamelijk direct ten zuiden van het gebied op, de maatregelen hebben vrijwel
geen gevolgen voor de droogschade die wordt geleden door landgebruikers.
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8.CONCLUSIE EN DISCUSSIE

In dit hoofdstuk worden conclusies geformuleerd en geévalueerd ter beantwoording van de hoofd- en deelvragen.
Vervolgens komen er knel- en discussiepunten naar voren. Bij de aanbevelingen adviseren we maatregelen om
knelpunten op te lossen.

§8.1 CONCLUSIE

Van de twee gewenste vegetatietypen is alleen Dotterbloemgrasland kansrijk. Uit de toetsingen van waternood blijkt
dat Dotterbloemgrasland zowel in de huidige situatie als in de scenario’s kansrijk is op hydrologisch gebied.

Naast hydrologische randvoorwaarden is de voedselrijkdom in het projectgebied een mogelijk knelpunt voor de
doelrealisatie van Dotterbloemgrasland. Doordat er onvoldoende gegevens bekend zijn van de huidige situatie, is
verder onderzoek nodig om te bepalen of de scenario’s dit probleem voldoende oplossen. Voor Kleine zeggengrasland
geldt dat er geen doelrealisatie is in alle bestudeerde scenario’s. Er wordt niet voldaan aan de benodigde
hydrologische randvoorwaarden die nodig zijn voor de ontwikkeling van Kleine zeggengrasland. Voor Kleine
zeggengrasland geldt ook dat het gebied te voedselrijk is om zich te ontwikkelen zonder weg geconcurreerd te worden
door ruigere vegetatie. De Associatie van Moerasspirea en Valeriaan geldt als beste alternatieve vegetatietype
aangezien deze aan de hydrologische randvoorwaarden voldoet en bestand is tegen voedselrijkere gronden. Daarbij
kan Moerasspirea een tussenstadium zijn van een ruigere vegetatietype naar schrale graslanden.

Het scenario beekbodemverhoging levert uit de verschillende toetsingen en scenario’s het beste resultaat. Wanneer
alle voor- en nadelen naast elkaar worden gelegd, is het scenario beekophoging een geoptimaliseerde inrichting voor
projectgebied Teutebeek: Dotterbloemgrasland is kansrijk na verhoging van de beek, de maatregel levert geen extra
natschade op en in vergelijking met Grontmij vergroot het de kwaliteit van de beek.

De huidige situatie heeft een iets slechtere doelrealisatie dan bij beekophoging en Grontmij. In het scenario van
Grontmij worden de kwaliteitsaspecten van de beek niet verhoogd in tegenstelling tot scenario beekophoging. Bij het
scenario van Grontmij is de doelrealisatie ongeveer even groot alleen moet er veel grond worden afgegraven.
Daarnaast wordt de beek in het scenario van Grontmij zo ver verlegd dat het niet meer past bij het beeld van snel
stromend terrasbeekje. De monitoring van het effect van de verhoogde grondwaterstanden als gevolg van de
beekophoging is van belang: lokale interne eutrofiéring bij inundaties in de zomer kan zich voor gaan doen.

Met de gebruikte toetsingsbandbreedte van 40 cm (-20 tot +20 cm) kunnen we met enige zekerheid concluderen dat
de waarheid ergens tussen in ligt. Om op een kleinere bandbreedte te kunnen toetsen, zullen er meer betrouwbare
meetgegevens nodig zijn om het model hierop te kunnen kalibreren. Daarnaast zou het ook wenselijk en beter zijn als
IBRAHYM 2.0 beter om kan gaan met veranderingen, waardoor het flexibeler inzetbaar is. Op dit moment kan het
model alleen maar tot 1994 tot 2011 modeleren.

Bij beekophoging is ontgraven niet noodzakelijk om de hydrologische eisen voor Dotterbloemgrasland te behalen,
daarom wordt aanbevolen eerst de optie uitmijnen verder te onderzoeken. Afgraven is een onomkeerbaar proces dat
een aantal nadelen heeft, en kan eventueel altijd later nog worden uitgevoerd. Bij afgraven wordt de zaadbank in de
bodem verwijderd en de opbouw van de bodem verstoord. Uitmijnen kost veel tijd maar door deze route te
bewandelen, blijft de zaadbank en bodemopbouw wel intact. Voor beide methoden is een bodemonderzoek nodig
waarbij chemische aspecten nader onderzocht worden. Verder zullen er kosten zijn voor de monitoring die nodig zal
zijn om het uitmijnen optimaal bij te kunnen sturen. Algemeen kan gesteld worden dat de kosten voor het afgraven in
het plangebied hoger kunnen uitvallen, afhankelijk van hoeveelheden. Bij uitmijnen zijn de kosten wat lager en over
langere termijnen verspreid. De kosten kunnen nog lager uitvallen wanneer er samen wordt gewerkt met boeren die
het maaisel kunnen gebruiken voor veevoer. Belangrijk is wel dat men eerst een vooronderzoek start in de vorm van
een bodemonderzoek om te meten wat de concentraties van fosfaat, stikstof en kalium zijn. En dan vooral de P-Al en
P-Totaal om uit te rekenen of uitmijnen inderdaad wel haalbaar is. Hoeveel jaren uitmijnen mag duren, hangt af van de
beleidsmaker en de beherende instantie. Mocht uitmijnen niet haalbaar zijn, dan kan er altijd nog worden gekozen
voor afgraven. Een overgangsvegetatie kan zich op natuurlijke manier ontwikkelen wanneer uitmijnen op zijn eind
loopt. Daarna is het mogelijk beherend aan te sturen op Dotterbloemgrasland wanneer het gebied nog te voedselrijk
is.
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§8.2 Beantwoording hoofd- en deelvragen

Hoofdvraag:
In hoeverre zijn de aangewezen natuurdoeltypen (“Dotterbloemgrasland” en “Kleine zeggengrasland”) binnen het plangebied haalbaar,
wanneer er rekening wordt gehouden dat het gebied vernat en verarmd wordt?

Antwoord:

Natuurdoeltype Kleine zeggengrasland is niet haalbaar en niet realistisch binnen het plangebied. Dotterbloemgrasland is kansrijk,
ook zonder aanvullende maatregelen. Door het gebied optimaal te vernatten en te verarmen zal Dotterbloemgrasland een hogere
doelrealisatie behalen.

Deelvragen-en antwoorden:

o  Welke effecten hebben de maatregelen op de natuurdoeltypen? Hierbij ook kijkend naar welke chemische reacties er in de
bodem plaatsvinden.
De maatregelen zullen het gebied vernatten en verschralen, de exacte uitwerking hiervan op de natuurdoeltypen zal
echter beter onderzocht moeten worden, omdat er nog teveel gegevens ontbreken om hier een uitspraak over te doen.

e  Zijn de geformuleerde natuurdoeltypen haalbaar in het plangebied, en zo niet welke aanpassingen (abiotiek, biotiek) zijn er
nodig?
In de huidige situatie is het gebied te droog en te voedselrijk voor Kleine zeggengrasland, en te droog voor
Dotterbloemgrasland in gebied C. Om het projectgebied te optimaliseren is vernatten en verarmen noodzakelijk. Voor
Kleine zeggengrasland is het tevens van belang dat er zuurder water beschikbaar is om tot ontwikkeling te komen.

e  Welke aanvullende maatregelen zouden kunnen bijdragen aan het behalen van de natuurdoeltypen?
De Dotterbloemgrasland zal met beekbodemophoging, uitmijning of door middel van successievegetatie nog beter tot zijn
recht komen. Kleine zeggengrasland is niet haalbaar of realistisch in het plangebied, ook niet na aanpassingen.
Aan de hand van aanvullend onderzoek naar de bodemchemie kan er gekozen worden om of uit te mijnen, dan wel de
voedselrijke toplaag af te graven.

e Treedt er eventueel natschade op bij de agrariérs binnen het plangebied na het uitvoeren van de maatregelen?
Er zal aanvullende natschade optreden ten oosten en zuidoosten van het projectgebied (productie grasland). Bij de
maatregel van Grontmij is de aanvullende natschade het grootst. Mogelijke droogschades worden nauwelijks gemitigeerd
door de maatregelen.

e  Zijn de ecologische doelstellingen wel realistisch voor dit plangebied, ook gelet op het beheer of zijn er andere
natuurdoeltypen te realiseren?
De ecologische doelstellingen zijn enkel realistisch voor Dotterbloemgrasland. Als alternatieve vegetatie zou de Associatie
van Moerasspirea een realistisch alternatief zijn als tussen stadium richting Dotterbloemgrasland.
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§8.3 Discussie- en knelpunten

Grontmij Leemlaag verwijderen

In het model van Grontmij was een leem/klei laag aangebracht aangezien Grontmij bij een aantal boringen leem/klei
heeft aangetroffen in de bodem. Na navraag intern bij WPM en Grontmij blijft het nog steeds onzeker hoe Grontmij
tot de modelmatige aanpassingen met betrekking tot deze extra laag is gekomen, juiste documentatie/logboeken
ontbreken waardoor veel van het modelmatige werk van Grontmij niet reproduceerbaar is.

Omdat er te veel onzekerheden waren en de laag veel invloed heeft op het model is er voor gekozen in overleg met
WPM om deze laag te verwijderen en alle scenario’s door te rekenen zonder deze leem/klei laag.

Herinrichting beek (uitgangspunt dat het moet meanderen)

In veel herinrichtingsprojecten van beekdalen wordt de beek weer teruggelegd in zijn oude beekloop of wordt er een
nieuwe meander gegraven. De Teutebeek is een gegraven beek die altijd al recht is geweest en nooit heeft
gemeanderd. Moeten de cultuurhistorische waarden worden vervangen voor natuurwaarden? De beek wordt
gekenmerkt als snel stromend bovenloopje dat als doel heeft water te vervoeren van het bron gebied Beeselsbroek
naar de Swalm. Een kenmerk voor een snel stromende bovenloopje is dat ze een recht profiel hebben aangezien water
zelf de kortste weg in het landschap wil maken. In een snel stromende beek leeft flora en fauna die hierop inspelen en
grotendeels zullen verdwijnen wanneer de beek gaat meanderen. Is dit natuur verbetering of het creéren van een
idyllisch beeld om belevingswaarden voor de mensheid te vergroten?

Betrouwbaarheid uitkomst model

Om een goede bandbreedte te bepalen zijn er peilbuizen nodig waarvan langdurige meetresultaten bekend zijn. In het
geval van de Teutebeek zijn er 4 peilbuizen gebruikt met meetresultaten van rond één jaar. Voor een goede bepaling
zijn er te weinig peilbuizen beschikbaar met langdurige meetgegevens. Hierdoor valt de bandbreedte ruim uit en zitten
er enige onzekerheden in. Hetzelfde geldt voor de kwaliteitsbepaling van het beekdal waar nauwelijks gegevens over
bekend zijn. Zo wordt aangenomen dat de bodem voedselrijk is aangezien het voormalig landbouwgrond is geweest.
Hoe voedselrijk het precies is, blijft in enige mate onzeker. Hetzelfde geldt voor pH-waarden, kalk en ijzer
concentraties.

Vegetatietypen

De randvoorwaarden die zijn gesteld in hoofdstuk 7.1 voor de vegetatietypen zijn niet alleen bepalend voor de
ontwikkeling van natuurdoeltypen. Er spelen zo veel andere factoren mee die niet te sturen zijn door enkel een
hydrologische ingreep in het landschap. De soortensamenstelling is mede bepalend voor de naamgeving van de
vegetatietypen. De vraag blijft altijd of de juiste soorten samenstelling tot ontwikkeling komt. Wanneer de gewenste
zaden niet aanwezig zijn in de bodem, zal er niet snel op een natuurlijke manier tot ontwikkeling van de
vegetatietypen gekomen worden.
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§8.4 Aanbevelingen

Maatregel

Van de drie scenario’s komt het scenario beekophoging in combinatie met uitmijnen van het gebied als beste
maatregel naar voren. Voordat een uitmijntraject gestart kan worden, dienen wel de fosfaten en de stikstof
verhoudingen in de bodem van het plangebied bekend te zijn. Bodemkwaliteitsbepalingen zullen uitgevoerd moeten
worden om te kunnen bepalen of uitmijnen realistisch is.

Metingen

De laatste jaren zijn er veel projecten gestart die de verdrogingsproblematiek van natuurgebieden in beekdalen
moeten aanpakken. Hierdoor worden er vaak erg lokaal maatregelen bedacht die invioed hebben op het grond- en
oppervlaktewater. In praktijk komt het vaak voor dat er voor zulke kleine gebieden te weinig bruikbare peilbuizen
aanwezig zijn met meerjarige gegevens om een grondwatermodel op te kunnen kalibreren. Deze meetgegevens zijn
erg belangrijk om effecten van maatregelen te kunnen voorspellen en te toetsen. Wanneer er op basis van een model
met onbetrouwbare input zonder, een juiste bandbreedte, inrichtingsmaatregelen worden bedacht en gerealiseerd,
kan het resultaat afwijken van de gewenste verwachtingen. Om deze soms dure ongewenste uitkomsten te
voorkomen, is het in veel gevallen de moeite waard om te investeren in goed gereedschap. Voor WPM zou het een
kwaliteitsslag opleveren om het meetnet eens goed na te gaan op onnauwkeurigheden die mogelijk makkelijk en
goedkoop verholpen kunnen worden. Waar dit nodig, en voor de toekomst handig is, kan er afgewogen worden om
toch te investeren in het in orde brengen van het monitoringsnetwerk. Naar ons inzien betaalt dit meetnetwerk zich
vanzelf terug wanneer er beter onderbouwd aan maatregelen begonnen kan worden.

Dit risico kan voor een groot deel uitgespaard worden door vooraf al te gaan meten om zo een gekalibreerd model op
te kunnen zetten. Zodra overheden hebben besloten een gebied aan te pakken kan er meteen begonnen worden met
monitoring van het gebied. Er zitten meestal enkele jaren tussen het beleid en het uitvoeren zelf. Wanneererna3 a4
jaar de eerste maatregelen op tafel liggen, kunnen deze gekalibreerd worden in een model. Het model kan dan
gekalibreerd worden op bruikbare langdurige meetgegevens.

Belangrijk is ook dat de peilbuizen die geplaatst zijn goed functioneren en worden gecontroleerd wanneer er foute
gegevens worden gemeten In het geval van de Teutebeek meet Teu_5 en Teu_4 geen GLG en laat Teu_3 totaal geen
fluctuatie zien. Deze peilbuizen zijn niet goed aangelegd of meten iets anders dan het grondwater. De aanleg van deze
peilbuizen heeft geld gekost zonder dat het nu enig resultaat oplevert. Een oplossing hiervoor is door de aanleg en
monitoring uit te besteden aan externe bedrijven. Bij eventuele foute metingen kan het bedrijf dan aansprakelijk
gesteld worden voor eventuele extra kosten of onverwachte effecten. De monitoring en plaatsing moet altijd samen
gaan in overleg met het waterschap. Een periodieke kwaliteitscheck van het bestaande meetnetwerk is geen
overbodige luxe.

Dit probleem geldt niet alleen voor gemeten grondwaterstanden maar ook voor de onbekende bodemsamenstelling.
Het beekdal van de Teutebeek moet van voedselrijke landbouwgronden naar schrale graslanden. Fosfaatprofielen
zouden hierbij erg helpen omdat de profielen kunnen aangeven in welke concentraties en tot hoe diep de
voedselrijkdom zit. Nu blijft het bij schatten en kunnen maatregelen zoals afgraven of uitmijnen niet onderbouwd
worden met exacte waarden. Een oud gezegde blijft gelden ‘Goed Meten is Weten'.
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iMOD

Om een ideaal model te maken is het wenselijk de zo actueel mogelijke gegevens te gebruiken. Dit is nu niet het geval
voor IBRAHYM 2.0 waar men maar de beschikking heeft over gegevens tot 2011 terwijl de meet gegevens van de
grondwaterstanden actueler zijn. Hierdoor is er geen overlapping te maken met de laatste 4 jaar, mochten er
grondwaterstanden beschikbaar zijn om het model te kalibreren. Nu kan het model alleen gekalibreerd worden met
gegevens uit het verleden. Het probleem ligt hier bij de beheerders van het grondwatermodel die niet de actuele
gegevens beschikbaar kan maken in het model. Dit is ongebruikelijk aangezien er verschillende digitale databanken zijn
waar actuele gegevens beschikbaar zijn voor waterschappen en Rijkswaterstaat. Ook neerslag gegevens van het KNMI
worden hierin direct opgeslagen. Een aanbeveling naar de beheerders is dan ook om als dit kan IBRAHYM te koppelen
aan databanken waar actuelere data beschikbaar is. Om enigszins statistisch verantwoord met een model aan de slag
te gaan, zijn er modelreeksen nodig die meer dan de huidige 15 jaar kunnen worden gebruikt. Zeker als je modellen
wilt gebruiken om toekomstige verwachtingen te voorspellen zijn langdurige meetgegevens nodig om extremen te
kunnen bepalen door middel van statistiek.

Vegetatie

De hydrologische randvoorwaarden kunnen berekend worden met iMOD. De voedselrijkdom moet bepaald worden uit
bodemboringen in het project gebeid. Aangezien er geen boringen zijn verricht kunnen er geen uitspraken worden
gedaan over uitmijnen en afgraven. Hoe lang uitmijnen duurt en hoe diep er moet worden afgegraven is onbekend.
Bepalingen uit bodemmonsters kunnen hier antwoorden op geven.

Een andere aanbeveling is om maaisel van een donor vegetatie te gebruiken wanneer de gewenste fosfaat
concentratie is behaald. Door maaisel van andere Dotterbloemgraslanden over het plangebied uit te strooien,
verspreid je de zaden uit in het gebied. Belangrijk hierbij is wel dat het maaisel daadwerkelijk zaden bevat. Een donor
vegetatie kan in alle scenario’s worden gebruikt en kan bijdragen aan een hogere doelrealisatie.

Wat opvalt is dat WPM en Provincie Limburg verschillende benamingen gebruikt dan in de rest van Nederland.
Als voorbeeld hanteert Provincie Limburg een eigen peil (NLP) i.p.v. NAP en heet Dotterbloemhooiland in Limburg
Dotterbloemgrasland. Ook de Randvoorwaarden die gebruikt worden zijn afwijkend van die uit SynBioSys.

SynBioSys is samen met de Veldgids Plantengemeenschappen van Nederland een betrouwbare bron van informatie
over vegetatietypen en vegetaties die gebruikt kan worden voor toekomstige projecten. Het programma is
gebruiksvriendelijk en bevat introductie filmpjes waarin gewoon stapsgewijs wordt uitgelegd hoe bepaalde functies
werken. De mogelijkheid bestaat zelfs om eigen vegetatie opnamen toe te voegen aan de databank, SynBioSys geeft
dan aan bij welke mogelijke vegetatietypen de opnamen geplaatst kunnen worden. Mogelijk zou dit ook een
aanvulling kunnen zijn op het meetnet.

Fauna

Het verwijderen van de stuwen in het plangebied levert geen problemen op hydrologische gezien. Wel dient er
rekening gehouden te worden met de foeragerende das in het plangebied die gebruik maakt van een van de stuwen
om over te steken. Daarom wordt aanbevolen bij verwijdering van de stuwen een alternatieve oversteekplaats aan te
leggen. Dit kan door de balken/planken die over de beek heen liggen niet te verwijderen.

Om een betere verbinding te maken tussen het Beeselsbroek en de Swalm wordt geadviseerd natuur vriendelijke
duikers aan te leggen zodat kleine dieren onder de weg door kunnen passeren. Dit geldt voornamelijk voor de
oversteek bij de Beeselseweg waar de verkeersdrukte het hoogst is.
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Natuurdoeltypen

Momenteel worden plekken in Nederland en Limburg aangewezen voor bepaalde natuurdoeltypen. Hierbij wordt
vooral gekeken naar het dusdanig aanpassen van het landschap om doelrealisatie te creéren. Hierdoor wil het
voorkomen dat beekdalen en de beek zelf ingrijpend moeten worden aangepast om de gewenste doelrealisatie te
realiseren. Provincie Limburg heeft een boek samengesteld waarin alle beken worden geclassificeerd. Vanuit deze
classificatie kunnen er ook natuurdoeltypen en vegetatietypen aan gebonden worden. Hiermee wordt de beek als
basis genomen om er vervolgens een geschikt natuurdoeltype bij te zoeken. Hiermee wordt voorkomen dat beken
worden verlegd en beekdalen worden afgegraven om doelrealisatie te krijgen. Om vanuit de beek naar het landschap
te kijken, krijg je meer haalbare natuurdoeltypen en minder ingrepen in het landschap. Het is een andere manier om
naar het landschap te kijken en vergt aanpassingen van de beleidsmakers die de natuurdoeltypen aanwijzen voor een
gebied. Pas je het landschap aan op de natuurdoeltypen of andersom?
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BIJLAGE | ONDERLIGGENDE RELATIES TUSSEN DE MODULES IN IMOD

De kern van het model instrumentarium IBRAHYM 2.0/iMOD wordt gevormd door een gedetailleerd, regionaal
grondwatermodel met een resolutie van 25 meter, dat uitstrekt van de bruinkoolgroeven in Duitsland (bij Inden
Noordrijn-Westfalen), tot aan de Maas bij ‘s-Hertogenbosch. Het model beschrijft de opbouw van de ondergrond in 19
watervoerende lagen tot op een diepte van ca. 2 kilometer. Het model bevat gebiedsdekkend een onverzadigde zone
module. Binnen de randvoorwaarden geld, tijd en gegevens is het model van Limburg in relatief korte tijd ontwikkeld
en opgezet. Het model representeert als zodanig het maximale haalbare resultaat binnen de beschikbare ruimte.
Hiervoor zijn aannames en concessies gedaan die in de toekomst onderzocht en eventueel verbeterd zouden kunnen
worden om de voorspellende waarde van het model te vergroten (naar TNO, 2007).

Onderliggende modules dragen als volgt informatie aan elkaar over om tot een stijghoogte bepaling te komen:

1. koppeling tussen oppervlaktewatermodel in SOBEK en de overige modulen:

e Indirect gekoppeld; Oppervlaktewater wordt stationair doorgerekend en opgelegd aan andere modulen.
e Stationair doorgerekend oppervlaktewater -> dit wordt vervolgens opgelegd aan MODFLOW.
e Berekeningen metaSWAP op dagbasis, SOBEK op decadebasis.

2. koppeling tussen onverzadigde zone in module MetaSWAP en verzadigde zone MODFLOW:

e Online volledig gekoppeld in één modelcode. In deze code wordt MetaSWAP als het ware aangeroepen als
een MODFLOW package;

e MODFLOW stuurt grondwaterstanden naar MetaSWAP;

e MetaSWAP levert een opperviaktewaterflux als runoff optreedt door beperkte infiltratiecapaciteit bodem.

e MetaSWAP levert een uitwisselingsflux tussen verzadigde zone (grondwater) en onverzadigde zone
(grondwateraanvulling danwel capillaire opstijging);

e In cellen met beregening uit grondwater kan MetaSWAP ook een onttrekkingsvraag aan MODFLOW
toekennen;

e Berekeningen en uitwisseling vindt plaats op dag basis.

3. koppeling tussen opperviaktewatermodel in SOBEK en verzadigde zone module MODFLOW:

e Indirect gekoppeld met SOBEK 1. Oppervlaktewater - uit SOBEK model WPM
e MODFLOW berekent de uitwisseling tussen grond- en 2. Onverzadigde zone - module MetaSWAP
oppervlaktewater bestaande uit de afvoerflux naar (danwel 3. Verzadigde zone - module MODFLOW

aanvoerflux vanuit) waterlopen, buisdrainage en verzadigde
afvoer via maaiveld;

e  Op basis van de door MODFLOW berekende flux en af- en
aanvoermogelijkheden wordt in SOBEK een nieuw waterpeil
berekend en weer teruggegeven aan MODFLOW;

e Berekeningen MODFLOW op dag basis, SOBEK op decadebasis.

—  Surface water

Groundwater

FIGUUR I.1 RELATIES TUSSEN MODELLEN
(ROELS, VAN HAL & NHI.NU.NL, 2015)
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BIJLAGE Il AFWIJKING PEILBUIZEN

In deze bijlage zal kort worden omschreven waarom peilbuizen rond het plangebied wel of niet worden mee genomen
in de bandbreedte bepaling. Om het model goed te kunnen kalibreren en een bandbreedte te bepalen zijn
betrouwbare peilbuizen nodig die als referentie dienen. Helaas moet er geconcludeerd worden dat in het geval van de
Teutebeek onvoldoende peilbuizen aanwezig zijn die goed als referentie kunnen dienen voor de grondwaterstanden in
het projectgebied. De meetreeks is vaak te kort voor kalibratie of er zitten afwijkingen in de peilbuis zelf.

Zo zijn er een aantal peilbuizen die niet of nauwelijks lage grondwaterstanden meten. Verder zijn er ook peilbuizen die
amper fluctueren en een constante grondwaterstand laten zien.

Ve
- 7
GW? Teu_5 el WaTeu_7

ID"mo 365 +dCW_Teus3

/\f

iG\N Teuli

G

FIGUUR I1.1 OVERZICHT PEILBUIZEN (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Teu_8

e Ligt dicht bij plangebied.
e Meet periode van 10_2014 t/m 01-2015, dit is erg kort.
e Deze peilbuis kan worden meegenomen in de bepaling van de bandbreedte vanwege ligging ten opzichte van

de beek.
GW_Teu_8
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19,9 —m '4/\/\
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19,6 T T T

2-10-2014 2-11-2014 2-12-2014 2-1-2015

FIGUUR I1.2 GEMETEN GRONDWATERSTANDEN (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)

Teu 5

e Ligt dichtbij plangebied, langs de weg tussen een aantal sloten in.

e Meet periode 10-2013 t/m 01-2015. Duidelijk in de grafiek is te zien dat de winter periodes natter zijn.
2014 had ook een extreem natte zomer (MeteoVista, 2014) die ook terug te zien is in de grafiek.

e Meet geen GLG aangezien de metingen blijven hangen op 19,7 NAP.

e Meetwaarden van Teu_5 vallen veel hoger uit dan model waarden, omdat er geen lage waarden worden
gemeten, dit maakt Teu_5 onbruikbaar voor bandbreedte bepaling.

GW_Teu_5

20,3 W | i e Max Dag

|\ e Min Dag

e\ +

FIGUUR I1.3 GEMETEN GRONDWATERSTANDEN TEU_5 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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Teu_7

e Ligt tegenover Teu_5 aan de andere kant van de weg.

e Meet periode 10-2013 t/m 01-2015. Duidelijk in de grafiek is te zien dat de winter periodes natter zijn. En ook
de natte zomer is terug te zien.

e Deze peilbuis is geschikt voor bandbreedte bepaling aangezien deze peilbuis een lange periode (GHG en GLG)
heeft gemeten bij het plangebied.

21,1
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FIGUUR Il.4 GEMETEN GRONDWATERSTANDEN (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
Teu_6

e Ligtin de buurt van de Teutebeek aan de zuidkant van het westelijk deel.

e Meet periode 10-2013 t/m 01-2015. De natte periodes zijn hier niet in terug te vinden. De metingen laten
veel minder fluctuatie zien dan de andere peilbuizen.

e Gezien de locatie tussen de weg en fietspand in roept het de schijn op dat deze peilbuis wat anders meet
dan het grondwater. Vermoedelijk wordt hier een schijngrondwaterspiegel die onder de weg ligt
gemeten.

e Teu_6 is onbetrouwbaar en ongeschikt om mee te nemen in bandbreedte bepaling. Er zitten te veel
onzekerheden in.
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FIGUUR II.5 GEMETEN GRONDWATERSTANDEN (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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Groene trend metingen, blauwe trendlijn zijn model waarden:

Dino194

e Locatie ten noordwesten van Swalmen. Ondanks dat de ligging redelijk ver weg is vertoont deze
peilbuis veel overeenkomsten met het model (zie onderstaand figuur).

e De gemiddelde grondwaterstand die door het model is uitgerekend moet op zowel het plangebied
als de peilbuis ongeveer het zelfde zijn. Zie figuur II.6.

e Langjarige meetreeks met betrouwbare gegevens.

e Dino0194001 is een van de betrouwbaarste meet reeksen die voor dit plangebied beschikbaar is.

e  Geschikt voor bandbreedte bepaling.

T ¥ t t t t t t
" AHEAD 20040514 L0OIDF

[7] DINOFILTERS IPF:H_FILTERBS58G1 24001

7] DINOFILTERS IPF:SURFACELEVEL

[#=200314 703 ; y=360910 844]

FIGUUR 11.6 MEETREEKS DINO 194 (ROELS & VAN HAL, 2015)

—

Locatie waterstand

Dinopeilbuis

FIGUUR II.7 GEMIDDELDE GRONDWATERSTAND IN NAP (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Dino065

e Locatie ten noorden van het plan gebied. Volgt trend met grote afwijking naar boven (+70 cm
gemiddeld).

e  Peilbuis ligt ver van het projectgebied en meet project gebied Teutebeek.

e Niet meegenomen in bandbreedte bepaling vanwege de ligging.

¥ ¥ f f f ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ f ¥ ¥
[SAHEAD 20040514 LOIDF

7] DINOFILTERS IPF:H_FILTERBSSE 0085001

DINOFILTERS IPF-SURFACELE VEL

[=200344 859 ; y=362572 B56]

FIGUUR I11.8 MEETREEKS DINO 065 (ROELS & VAN HAL. 2015)

Dino366

e Peilbuis ten oosten van het gebied, boven het Beeselsbroek (veel kwel).
e Trend loopt goed tot 2010. Model en Trend lopen hier uitelkaar,
e Door ligging en trendlijn die afwijkt van het model niet meegenomen bij bandbreedte bepaling.

t t t t t t t t t t t t t
{7~ HEAD 20040514 LOIDF
[ DINOFILTERS IPF:H_FILTE RB5BGO36E001
[ DINOFILTERS IPF:SURFACELEVEL
t

[=201340141 ; y=362322 344]

FIGUUR I1.9 MEETREEKS DINO 366 (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Dino367

e Meetwaardes zijn erg constant, mogelijk afwijking in peilbuis (zie groene trend in onderstaande
figuur).
e Niet geschikt voor bandbreedte bepaling.

HEAD_20040514_LOIDF

[7./] DINOFILTERS JPF:H_FILTERBEBD 2367001
7"/ DINOFILTERS JPF:SURFACELE VEL

\f WW

[%=199663250 ; y=362111.219]

FIGUUR 11.10 MEETREEKS DINO 367 (ROELS & VAN HAL, 2015)

Dino365

e Ten westen van het plangebied bij overgang naar de Swalm.

e Het model is gebaseerd op de huidige situatie, metingen zijn 18 jaar oud.

e Trent wordt redelijk gevolgd, GHG te hoog, GLG te laag (extremen zijn te extreem in het model).

e Doordat de metingen niet actueel zijn is deze peilbuis niet meegenomen bij de bepaling van de
bandbreedte

[AHE AD 19940114 LOIDF
[7-]] DINOFILTERS PF:H_FILTERBSADZ35001
[7~2) DINOFILFERS JPF:SURFACELE VEL

g

[1=199718.047 ; y=361784.062],

FIGUUR 11.11 MEETREEKS DINO 365 (ROELS & VAN HAL, 2015)

Optimalisatie vernatting Teutebeek 72

\¥ Waterschap
Peel en Maasvallei

UW WATERSCHAP



\¥ Waterschap
Peel en Maasvallei

g

UW WATERSCHAP

Teu_3

e Geen fluctuatie in metingen (vlotter mogelijk vast waardoor grondwaterstanden niet worden
gemeten)
e Niet geschikt voor bandbreedte bepaling.

y y y y ; 1 1 y ; y ; y ; y ;
77 HE AD 19940114 LOIDF
[ PEILBUIZEN_IGHAN IPF-Meting [

[%=200096 484 ; y=361766 554]

FIGUUR I1.12 MEETREEKS TEU_3 (ROELS & VAN HAL, 2015)
Teu_ 4

e Ligt dicht ten zuiden van het plangebied. In de buurt van de A73

e Meetperiode van ruim een jaar.

e  Model valt hoger uit.

e Inoverleg met WPM kan deze worden meegenomen in de bepaling van de bandbreedte aangezien
dit de betrouwbaarste peilbuis is waarbij het model hoger uitvalt.

[ZIHE AD_pUn4DEt4_LOIDF
[T PEILBIITEN_JOHAN IRF-Meting

[=200bi8 208 381332 6]

FIGUUR I1.13 MEETREEKS TEU_4 (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Het hydrologisch model van de Teutebeek heeft een afwijking met de werkelijkheid. Om deze afwijking inzichtelijk te

maken en mee te kunnen nemen in de toetsing van de natuurdoeltypen is het nodig om een bandbreedte te bepalen

waarbinnen toetsing met het grondwatermodel betrouwbaar is.

Om een geschikte bandbreedte te kunnen bepalen zijn de peilbuizen in een straal van circa 1 km om het plangebied

gebruikt (zie figuur 84). Niet alle peilbuizen zijn geschikt gebleken voor het bepalen van een bandbreedte. De

afwegingen welke peilbuizen in het plangebied meewegen bij het bepalen van de bandbreedte is omschreven in
bijlage Il. In onderstaande tabel 10 staan in het peilbuizen met hun afwijkingen tegenover het grondwatermodel.
In het groen gemarkeerd zijn de peilbuizen welke meegenomen zijn in de bandbreedte bepaling.

Jpwno 065" 7

FIGUUR I11.1 OVERZICHT PEILBUIZEN BINNEN EEN STRAAL VAN CIRCA 1KM (ROELS & VAN HAL, 2015)

iMOD teu 8 Teu 8 Verschil |iMOD Teu 5 Teu 5 Verschil [iIMOD Teu 7 Teu7 Verschil |[iMOD Teu 6 Teub Verschil
Gemiddelde Grondwater 19,67| 19,87 0,2 19,53| 19,84 -0,31 19,55 19,75 0,2 18,3| 18,81 0,5
GHG NAP 19,87 19,97 0,1 19,84| 20,35 -0,5 19,72 20,3 -0,56 19,52 19 0,48
GLG NAP 19,56 19,8 -0,24 19,39 19,7 -0,31 19,35 19,3 -0,05 17,95 18,68 0,75
iMOD Teu 3 Teu 3 Verschil |iIMOD Teu 4 Teu 4 Verschil |iMOD Dino 194 |Dino 194 [Verschil |iMOD Dino 366 |Dino 366 |Verschil
Gemiddelde Grondwater 18,4 19,48 1,08 20,05 19,62 0,43 19,45 19,48 0,03 20,35 20,8 0,45
GHG NAP 19,4 19,52 0,12 20,9| 20,02 0,88 19,8 19,68 0,12 20,45 21,1 0,65
GLG NAP 17,9 19,45 1,55 19,65 19,55 0,1 19,15 19,3 0,15 20,26 18,65 0,61
iMOD Dino 065 |Dino 065 |Verschil |iMOD Dino 367 |Dino 367 |Verschil [iMOD Dino 363 |Dino 365 |Verschil
Gemiddelde Grondwater 18,25 18,95 0,7 15,35 15,6 0,25 15,6/ 15,58 0,02
GHG NAP 18,7 20,5 1,35 15,9 15,68 0,22 15,95 15,7 0,25
GLG NAP 17,82| 18,65 0,83 15 15,5 0,5 15,15 15,5 0,35

TABEL I11.1 PEILBUIZEN MET HUN GEMIDDELDE AFWIJKINGEN IN METERS T.0.V. REFERENTIE MODELRESULTATEN (ROELS & VAN HAL, 2015)

De volgende 4 peilbuizen zijn meegenomen in de bandbreedte bepaling (zie figuur 84):

Optimalisatie vernatting Teutebeek

Teu_8, gelegen direct langs de Teutebeek.
Teu_7 ten noorden van het plangebied.
Teu_4 ten zuiden van het projectgebied.
Dino_194 in Swalmen, naast de A73.
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Teu 8

Peil buis Teu_8 ligt ten zuiden van de Teutebeek vlak naast de beek, en kan daarom goed als referentie dienen om een
bandbreedte te bepalen voor het model. Nadeel van deze peilbuis is dat er alleen gegevens bekend zijn van de
maanden oktober 2014 t/m januari 2015. Dit is één van de natste periodes van het jaar waardoor de waterstanden
hier hoger kunnen uitvallen dan het rest van het jaar, zie onderstaand figuur. Model GHG wijken niet veel af, maar is te
droog, de GLG wijkt in het model sterk af van de gemeten waarden.

Het model is gemiddeld droger dan Teu_8 (=> +20 cm).

1967114 | C190;R193
0.3273045 | C190;R193
06408047 | C180,R193
2019737 | C3230,R2733

Imod teu 8 WVerschil
Gemiddelde Grondwater 19,67 0,2

202 : :

19,87

GHG m-mw- 0,33 : 0,23 : 01
GLG Nap 19,56 19,8
GLG m-mv 0,64 04 0,24

FIGUUR I11.2 TEU_8 TEGENOVER IMOD (ROELS & VAN HAL, 2015)

Teu 7
Peilbuis Teu_7 Ligt ten noorden van het project gebied. De metingen en de modeltrend ontlopen elkaar niet veel, wel
is het model lager dan de gemeten waarden(=> +20 cm), ook is er een sterke afwijking van de GHG te zien.

HE AD_20040514 L0IDF
[0 PEILBUIZEN_IGHAN IPF Meling

[x= 200712812, y=351673.000]

FIGUUR I11.3 TEU_7 TEGENOVER IMOD (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Teu 4
Peilbuis Teu_4 ligt ten zuiden van het projectgebied, helaas is de meetreeks erg kort. Wat opvalt, is dat het model
hoger uitvalt dan de gemeten waarden (=> -40 cm).

FIGUUR I11.4 TEU_4 TEGENOVER IMOD (ROELS & VAN HAL, 2015)

Dino 194

Peilbuis Dino_194 is gelegen naast de A73 bij Swalmen, hoewel deze van de betrouwbare peilbuizen het verste van het
plangebied af ligt heeft deze peilbuis het voordeel dat hij al lang het gebied aan het bemeten is. Mooi om te zien is dat
het model de trend van de metingen vrij netjes volgt nadat de A73 Tunnel bij Swalmen opgeleverd is. Gemiddeld
wijken ze beide vrijwel niet af, GHG & GLG worden wel respectievelijk te hoog en te laag ingeschat door het model.

HEAD_20040514_LOIDF ;

"] DINOFILTERS IPF:H_FILTERBS8G0134001
[7~7] DINOFILTERS IPF-SURFACELEVEL - -

FIGUUR 111.5 DINO_194 TEGENOVER IMOD (ROELS & VAN HAL, 2015)
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CONCLUSIE

Om de afwijkingen van het model tegenover de meetreeksen van de geselecteerde Teu_7 & Teu_8 & Dino194
betrouwbare peilbuizen mee te nemen, is in overleg met het waterschap (mond.
med. De Graaf, 2015), gekomen tot een bandbreedte van +20 cm tot -20 cm (zie
figuur 89).

Deze is gebaseerd op de afwijkingen van de betrouwbare Teu_7, Teu_8 & Dino_194

peilbuizen waar het model de grondwaterstanden te droog berekend, en Teu_4

waar het model de grondwater standen te hoog berekend. Door beide zijde van het 20cm
spectrum mee te nemen zal toetsing redelijk betrouwbaar verlopen.

Bij 9 van de 11 peilbuizen in een straal van 1km komt het model echter met lagere
grondwaterstanden dan de gemeten waarden. Hierdoor ontstaat het vermoeden
dat het model gemiddeld genomen waterstanden eerder te laag dan te hoog
berekend.

Met de referentie situatie en voor alle scenario’s zijn de volgende veranderingen
doorgevoerd aan de door iMOD berekende GxG ’s om de bandbreedte mee te

nemen in de toetsing (zie cd-rom): 20cm
e -20cm.
e -10cm.
e -S5cm.
e Ocm.
e +5cm.
e +10cm. Teu 4
e +20cm B

FIGUUR 6 BANDBREEDTE (ROELS & VAN HAL, 2015)

De uiterste waarde (+20 cm en -20 cm) en de onveranderde GxG worden bij de gebiedsbeschrijving en de toetsingen
uitgelicht om een betrouwbaar beeld te scheppen van de uitkomsten.
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BIJLAGE IV REACTIE VAN MODEL OP MAATREGELEN

Om een beeld te krijgen van hoe het systeem reageert op de aanpassingen zijn deze stapsgewijs doorgevoerd (tot in
het extreme). Er is in het model gekeken naar de invloed van stuwverwijdering, maaiveld verlaging en beekophoging.
De effecten van deze maatregelen zijn vervolgens vergeleken tegenover de onveranderde situatie om te bepalen wat

de invloed van iedere maatregel is. / >/
. > 100cm droger

- 10cm droger

STUW VERWIJDEREN:

- T5em droger

- 0cm droger

- 40cm droger

Door iteratief en stapsgewijs maatregelen

- 30cm droger

L ]
&

- 20em droger

te verdubbelen of te halveren in het iMOD

- 15cm droger
en onderliggende SOBEK model, zijn de 5. 1 dnger
2 - 5em droger

volgende constateringen tot stand

2emdr - 2emnat
gekomen: 2-5em natter

4 - 10cm natter
10 - 15cm natter
De verwijdering van de stuwen heeft 15-200m tger
20 - 30cm natter

vrijwel geen effect in het plangebied
(figuur 1V.1)

[ |

. 30 - 40cm natter
. 40 - 50cm natter
. 40 - 7acm natter
[ |
|

75 - 100cm natter

» 100cm natter

kilometers

¥ Waterschap

BEEKDALVERHOGING:
De uitwerking van een beekdalverhoging

T 1
. k 12 ~ 18
FIGUUR IV.1 EFFECTENKAART- REFERENTIE TEGENOVER VERWIJZERING STUWEN (ROELS & VAN HAL, 2015)

waarin de onderliggende profielen in het
SOBEK oppervlakte model zijn verhoogd:

Deelgebied Verhoging beek profiel

A 0.3 meter in drie deel profielen in gebied A

B 0.2 meter in twee deel profielen, 0.3 m in het grensvlak met gebied C

C 0.5 meter in het grens profiel met gebied B, 0.6 m bij de monding van de Swalm.

TABEL IV.1 VERHOGING BEEK
PROFIELEN

(ROELS & VAN HAL,2015) B o
| R
. 0 - 7acm droger
. 40 - 50cm droger
| ERETES
Deze maatregel heeft een W o oen e
age 15 - 20cm di
positief effect u m_mz:d:zzj
5-10cm droger
(10-15 centimeter natter) 2-5cm droger
. Zem dr - 2cm nat
op de vernatting van het R
gebied tegenover de 5-100 nafter
T . . 10 - 1acm natter
huidige situatie B - enocoe
20 - 30cm natter
. 30 - 40cm natter
. 40 - S0cm natter
. 0 - 7acm natter
. 75 -100cm natter
. > 100cm natter

kilometers

FIGUUR IV.2 EFFECT KAART BEEKVERHOGING (ROELS & VAN HAL,2015)
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MAAIVELDVERLAGING

Om te kijken welk effect een maaiveldverlaging heeft is de volgende verlaging toegepast:

g

¥ Waterschap

UW WATER

Deelgebied Verlaging maaiveld

A (nat) Het deel wat als natuur nat gekenmerkt is wordt verlaagd met 0.7 meter
A (droog) A droog wordt verlaagd met 0.3 meter

B (nat) Wordt verlaagd met 0.3 meter

C Wordt verlaagd met 1.3 meter

TABEL IV.2 VERLAGINGEN MAAIVELD (ROELS & VAN HAL,2015)

Deze waardes zijn gekozen om het soms grote verschil tussen het maaiveld en de grondwaterstand te verkleinen.

Een verlaging van het maaiveld heeft een vervattend effect in het model, maar er ontstaat ook een nieuwe
maaiveldhoogte waarmee gerekend dient te worden. Ook kan de verdrogende werking van de maaiveldverlaging voor

het omliggende gebied gezien worden (zie figuur IV.3):

Vs

= 100cm droger

T

o

- 10cm droger

al

=2

- 750 droger
40 - slcm droger
30 - 40ctm droger
2

=

- 30cm droger

1

-

- 20cm droger

1

=

- 15cm droger
5 - 10cm droger
2 - Jom droger
Zem dr - 2em nat
2 - 5Cim natter

5 - 10cm natter

i

=

- 15ctm natter
i

=

- 20cm droger
20 - 30ctm natter
30 - 40ctm natter
40 - 50cm natter
3

2

- Tacm natter
T

o

- 100cm natter
> 100cm natter

klometers

0 04 08 12

FIGUUR IV.3 EFFECTKAART MAAIVELDVERLAGING (ROELS & VAN HAL,2015)

Uitgebreide maatregelen en effecten zijn getoetst in bijlage VII.
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BIJLAGE V MODELMATIGE AANPASSINGEN

De volgende handelingen zijn in iMOD en SOBEK uitgevoerd:
Algemeen:

e iMOD: De 7 beschikbare tutorials van Deltares met behulp van de iMOD handleiding doorgewerkt ter kennis
making met iMOD.

e De huidige situatie bestudeerd in iMOD.

e De door Grontmij gekalibreerde referentie van het Grondwatermodel IBRAHYM bestudeerd in iMOD; de
afwijkingen zoals beschreven in hoofdstuk 5 vielen hierbij op -> soms versprong de grondwaterstand met
meerdere meters tegelijk op een afstand van slechts 1 rekengrid en liep vervolgens weer op, precies bij het
plangebied.

e  SOBEK: In het bestaande oppervlakte model zijn alle stuwen verwijderd, er is vervolgens getoetst wat de
gevolgen van deze maatregel zijn op het grondwatermodel

e iMOD: Aanpassingen in het landgebruik is modelmatig doorgevoerd a.d.h.v. LGN6 —en satelliet beelden (zie
bijlage VIII).

e Aanpassingen aan de Runfiles voor iMOD ter berekening van de GxG: de verwijzingen worden gecorrigeerd
zodat de nieuwe GxG gesimuleerd kan worden voor ieder scenario.

e Verschillende bandbreedten zijn uitgeprobeerd en getoetst in overleg met WPM.

e Waternood toetsingen van scenario Grontmij, referentie zonder leemlaag, beekophoging en maaiveld +
beekophoging mv 50.

e Effect kaarten zijn gemaakt door: referentie GxG minus scenario GxG te doen en de effecten legenda toe te
passen.

e Vergelijk van effect kaarten aangemaakt voor alle scenario’s door: scenario (1) GxG minus scenario (2) GxG te
doen.

e Schade toetsingen (droog en nat) zijn uitgevoerd met de RO-waternood tool door de GLG, GHG en LGN in te
voeren per scenario.

e Een aantal legenda’s zijn handmatig aangepast om veranderingen beter inzichtelijk te maken.

e Alle GxG’s van de scenario’s hebben aanpassingen ondergaan in verband met de bandbreedte: +20 cm,
+10cm, +5cm, -5¢cm, -10cm, -20cm (zie cd-rom).

De huidige situatie (Referentie):

e Stationair doorgerekend en getoetst wat de gevolgen zijn van stuw verwijdering.

e Verwijderen van de stuwen: In het plangebied. Stuw Teu_2 (zie bijlage XIl) is verwijderd, er zal echter een
natuurvriendelijke oversteekplaats over de beek moeten worden gerealiseerd voor de foeragerende dassen
(denk hierbij aan een dassenrooster of een overhangende boomstam welke bruikbaar is voor de das).

e Niet- stationair (NS) doorgerekend (rekentijd NS doorrekenen circa 3 dagen).

e Bandbreedtes toegepast.

e Situatie bestudeerd.

e Getoetst voor alle vegetatietypen en alternatieven.

e Resultaten bestudeerd.

Scenario Grontmij:

e De leemlaag toegevoegd door Grontmij is verwijderd.
e Stationair doorgerekend om de effecten te zien.

e Situatie bestudeerd.

e Bandbreedtes toegepast.

e Getoetst voor alle vegetatietypen en alternatieven.

e Resultaten bestudeerd.
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Scenario maaiveld verlaging/alternatieve gebiedsinrichting:

De aangepaste referentie is als basis gebruikt.

Verschillende maaiveld verlagingen11 zijn toegepast, zoals beschreven in bijlage IV deze zijn vervolgens
verdubbeld en gehalveerd (mv- verlaging 50% / mv- verlaging 100%)en weer doorgerekend; met als doel de
effecten van een maaiveld verlaging op het model inzichtelijk te krijgen. Maaiveldverlagingen worden
doorgevoerd in iMOD (er wordt een nieuwe AHN aangemaakt).

Er is een keuze gemaakt voor een alternatieve gebiedsinrichting waarbij er kans zou kunnen zijn voor beide
doelvegetatietypen binnen het zelfde plangebied door op de beekbodem op te hogen en het maaiveld te
verlagen, zonder dat de maatregel te extreem is (zie hoofdstuk) Dit heeft als bijkomend voordeel dat
voedselrijke bodem wordt afgegraven, zodat voedselarmere vegetatie meer kans maakt.

Nieuwe OLF (een bestand voor de oppervlakkige afstroming) aangemaakt: deze is aangepast in iMOD aan de
hand van de nieuwe AHN.

Niet- stationair (NS) doorgerekend.

Getoetst voor alle vegetatietypen en alternatieven.

Resultaten bestudeerd.

Scenario enkel beekbodem ophoging:

De aangepaste referentie is als basis gebruikt.

Verschillende verhoging van de beekbodem door de profielen in SOBEK aan te passen, deze zijn vervolgens
stationair doorgerekend om de effecten van deze maatregel te zien (zie bijlage VII). Door deze profielen is er
gezorgd dat tijdens normale omstandigheden de beek gewoon blijft functioneren als een snel afvoerende
beek. Ook leverde deze profielverhogingen geen problemen op bij extremen belastingen van het systeem.
Stationair doorgerekend om de effecten te zien.

Situatie bestudeerd.

Niet- stationair (NS) doorgerekend, effecten bekeken;

Erisin overleg een keuze gemaakt voor een beekophoging waarbij er kans op doelrealisatie voor
Dotterbloemgrasland is zonder al te extreme maatregelen uit te hoeven voeren (lees hoofdstuk 7).

De bestaande beekprofielen, zoals in de ongewijzigde situatie, blijven zo ver dit gaat gehandhaafd. Ook de
locatie van de beek blijft onveranderd. Dit heeft als voornaamste reden dat het verleggen van de beek in het
grondwatermodel pas invloed heeft bij een verplaatsing van meer dan 25 meter i.v.m. het rekengrid.

Een dergelijke verplaatsing van de beek is veel te extreem, kostenintensief.

Door dit profiel zorg je ervoor dat tijdens normale omstandigheden de beek gewoon blijft functioneren als
een snel afvoerende beek.

Niet- stationair (NS) doorgerekend na deze keuze voor de ophoging(§7.4).

Bandbreedtes toegepast.

Getoetst voor alle vegetatietypen en alternatieven.

Resultaten bestudeerd.

MEris bij het verlagen van het maaiveld rekening gehouden met de erfgrenzen van omliggende percelen; het is namelijk wenselijk dat het afgraven van het
maaiveld 15 meter van de erf grens enigszins geleidelijk verloopt.
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BIJLAGE VI NIEUWE BEEKPROFIELEN

Alle afmetingen voor de beek zijn gelijk gebleven. Alleen zal de beek met deze maatregel binnen zijn huidige profiel

gaan meanderen. Het talud van de nieuwe situatie is 1:2.

Teutebeek

0 0.05 01 0.2 Kilometers

FIGUUR VI.1 INDELING PLANGEBIED (ROELS & VAN HAL, 2015)

Traject D

36 cm gemiddeld

gemiddeld

3 2 4

Midden in traject A tot C

3 2 a 0 1 2

FIGUUR VI.2 NIEUWE PROFIELEN (ROELS & VAN HAL, 2015)
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Oostelijk in traject A tot C

-3 -2 -1 1} 1 2

FIGUUR VI.3 PROFIEL OOSTELIJK TRAJECT A TOT C (ROELS & VAN HAL, 2015)

Berekening benodigde Grond:
Afmetingen worden afgelezen uit de profielen hierboven. Elk stippellijn vakje is 1m’. De Dwarsdoorsnede zijn zo veel
mogelijk op schaal ingetekend.

Traject gebied A tot C is ongeveer 800 m lang (grofweg opgedeeld in de gebieden oost, midden en west).
Gebied D is ongeveer 290 m lang.

Bodem verhang op traject A en C is gemiddeld 0,27 m ( (4* 0,3 m verhoging + 2* 0,2 m verhoging) /6).
De huidige bodembreedte is 0,8 m en na verhoging ongeveer 1,60m dus een gemiddelde bodem breedte van 1,20 m
(0,8+1,2/2).

Benodigde inhoud per voor traject A tot C is dan: gemiddelde bodembreedte*gemiddelde hoogte*lengte beek =
1,20*0,27*800= 260 magrond is nodig voor alleen bodem verhoging gebied A t/m C.

Alleen bodem verhoging gebied D is gemiddeld 0,37 cm ((1*¥*60cm+1*50cm+1*0cm)/3).
De huidige bodembreedte 1 m en na verhoging 2,1 m dus heeft D een gemiddelde bodem breedte van

1,05m(1+2.1/2).

Inhoud voor profiel D is dan gemiddeld bodembreedte*gemiddelde hoogte*lengte beek = 0,37*1,05*290 =113m°
grond nodig om de beek in gebied D te verhogen.

Er meer grond nodig om de beek te versmallen zodat de beek kan meanderen.

Een profiel met een bodembreedte van 0,50 m diepte van 0,25 m en met een talud van 1:2 is wenselijk.

Omdat de grid op de profielschetsen 1m” meter zijn is een goede schatting te maken van de oppervlakte van de
zijstukken. De schetsen is op te maken dat ongeveer 0,5 m?’ of een half vierkantje profiel nodig is voor gebieden A t/m
C. Voor de totale lengte vaan 800 meter komt er dan 800*0,5+ 400m’ grond bij.

Totaal benodigde grond (A t/m C): 260+400=660m>

Voor gebied D wordt de extra grond geschat op 0,75m’ of % grids. Over een lengte van 290 m wordt dit
0,75*290=218m". Totaal komt gebied D dan op 113+218=331m® grond.

Het totaal benodigde hoeveelheid grond voor beekprofiel ophoging met meander:

660 m*+331 m*=991m’

12
Omdat de opvulling lokaal erg verschilt wordt er een aannamen gedaan op basis van de profielen hierboven.
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BIJLAGE VII EFFECTEN VAN DE MAATREGELEN

EFFECTEN GRONTMUJ

De effecten van Grontmij leiden niet alleen tot vernatting maar ook tot verdroging van bepaalde gebieden. De
verdrogingsstrook onder gebied B en C wordt veroorzaak door verhoging van het maaiveld. Nadelig effect van deze
maatregel is de verdroging van de Swalm op de locatie waar de Teutenbeek op afvoert. De Swalm is een natuur gebied
dat niet gebaad is bij verdroging. Verder is te zien dat de meeste vernatting plaatst vind buiten het plangebied ten
Zuiden van de beek.
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EFFECTEN BEEKBODEMOPHOGING

Op de effecten kaarten hieronder is duidelijk te zien dat beekbodem ophoging leidt tot vernatting van huidige situatie.
De grootste effecten vallen in gebied C en D, terwijl in gebied A de GLG vrijwel onveranderd blijft. De effecten van
beek ophoging spreidt zich uit naar de hoger gelegen zuidelijke gebieden en de agrarische gebieden ten noorden van
de Teutebeek.
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EFFECTEN MAAIVELDVERLAGING

Het verlagen van het maaiveld en het verhogen van de beek leidt tot een vernatting van alle deel gebieden. Vanaf deel
gebieden C en D loopt het effect zowel naar het noorden en zuiden op. Plangebied A en B worden het meest vernat
zoals is bedoelt bij het bedenken van dit scenario. De GHG en GVG vertonen alleen onder de weg die tussen gebied C
en D licht verdroging. Dit heeft verder geen nadelige effecten op de natuur.
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BIJLAGE VIII LANDGEBRUIK KAART

. Zoefwater
. Water
. Natte natuur
. Maaldbos
. Loofbos
Bollen/Glas
. Boomgaard
. Glastuinboum

. QOverige landbouwgewassen

Granen

. Bisten

Aardappelen
Iais

Cras

kilometers

FIGUUR VIII.1 LANDGEBRUIK GEACTUALISEERD MET BEHULP VAN ACTUELE SATELLIETBEELDEN (ROELS & VAN HAL, 2015)
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BIJLAGE IX BODEM & GEOMORFOLOGISCHE KAART

Legenda A

Bodemcodes

FIGUUR IX.1 BODEMKAART (ROELS & VAN HAL, 2015)

Legenda
Geomorfologie A

|:| Dalvlakteterras

|:| Geul van vlechtend afwateringsstelsel
Geul van viechte eringsstelsel
|| Lage dijk ;

FIGUUR IX.2 GEOMORFOLOGIE (ROELS & VAN HAL, 2015)
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BIJLAGE X BOORPROFIELEN MET LOCATIE

0 cm -Mv /20,30 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: erosief (<0,3 cm), aard ondergrens: geleidelijk (0,3-3 cm)

Lithologie: zand, matig siltig, zwak humeusg, donkerbruingrijs, matig fijn, interpretatie: fluviatiele afzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: regelmatig geploegd/bewerkte A-horizent, enkele Fe-vlekken, volledig geoxideerd, interpretatie: bouwvoor

35cm -Mv /19,95 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: geleidelijk (0,3-3 ¢m)

Lithologie: zand, zwak siltig, wit, zeer grof, interpretatie: fluviatiele afzettingen

Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, enkele Fe-vlekken, volledig gereduceerd, interpretatie: poldervaaggrenden
Opmerking: zandbank - scherp zand

Einde boring op 85 cm -Mv / 19 45 m +NAP

Ocm -Mv /19,70 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: erogief (<0,3 ¢cm), aard ondergrens: geleidelijk (0,3-3 cm)

Lithologie: klei, sterk zandig, bruingrijs, interpretatie: fluviatiele afzettingen

Litho-gtratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: regelmatig geploegd/bewerkte A-horizont, volledig geoxideerd, interpretatie: opgebrachte grond

Archeglogie: fragmenten aardewerk, fragmenten bouwpuin, enkel fragment bouwpuin {onbepaald)

Opmerking: puin in wand. Aan opperviak keien, romeinse dakpanfragmenten, slak, verbrand leem en modem aardewerk. Opgebrachte grond.

30 cm -Mv / 19,40 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: geleidelijk (0,3-3 cm), aard ondergrens: diffuus (3-10 cm)
Lithologie: klei, zwak zandig, grijs, weinig hout, interpretatie: fluviatiele afzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, oxidatie en reductie verschijnselen, interpretatie: poldervaaggronden
Opmerking: bovenzijde wat donkerder, vermoedelijk Ab

75 cm -Mv [ 18,95 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: diffuus (3-10 cm)

Lithologie: zand, sterk siltig, grijs, enkele siltlagen, zeer fijn, weinig hout, interpretatie; geulafzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-heorizont, volledig gereduceend

Opmerking: fibers, lensjes en bandjes van klei; naar onder toe donkerder van kleur.

Einde boring op 110 cm -Mv / 18,60 m +NAP

Ocm -Mv /19,45 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: erosief {(<0,3 ¢cm), aard ondergrens: erosief (<03 cm)
Lithologie: klei, sterk zandig, geelrood, interpretatie: fluviatiele afzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: A-horizont, Fe-concreties, volledig geoxidesrd, interpretatie: verstoord
Opmerking: restanten ijzeroerconcreties

70 cm -Mv /18,75 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: erogief (<=0,3 em), aard endergrens: geleidelijk (0,3-3 cm)

Lithologie: klei, matig zandig, grijs, interpretatie: geulafzettingen

Litho-atratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, Fe-concreties, oxidatie en reductie verschijnselen, interpretatie: poldervaaggronden
Opmerking: -zeer veel ijzerconcreties { restanten oerlagen ! kwelverschijnselen

145 cm -Mv / 18,00 m +NAP

Algemeen: aard bovengrens: geleidelijk {0,3-3 cm)

Lithologie: klei, zwak siltig, grijs, enkele zandlagen, matig stevig, interpretatie: geulafzettingen
Litho-stratigrafie: Formatie van Beegden

Bodemkundig: C-horizont, volledig gereduceerd

Opmerking: veite grijze klei met enkele fijne zandlensjes

Einde boring op 200 cm -Mv / 17 45 m +NAP

FIGUUR X.1 BOORPROFIELEN EN HUN LOCATIE (ROELS, VAN HAL & GRONTMIJ, 2015)
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BIJLAGE XI ALTERNATIEVE VEGETATIETYPEN

Hieronder zullen de verschillende vegetatietypen in willekeurige volgorde worden beschreven. Hierbij zal worden
verteld welke abiotische randvoorwaarde bij welke vegetatietype hoort, waar het voorkomt in het landschap en de
reden van selectie. Naast de omschrijving is ook een illustrerende foto toegevoegd vanuit SynBioSys.

GLANSHAVER-ASSOCIATIE

De glanshaver-associatie is onderdeel van de glanshaverhooilanden. Het is een bloemrijk grasland die zowel in het
voorjaar als in de zomer in bloei staat door de verschillende soorten die het bergt. In het voorjaar domineren
rozetplanten en vlinderbloemigen in de onderlaag, die later in het seizoen overwoekerd raken door hoger
opschietende kruiden, in het bijzonder schermbloemigen en langhalmige grassen.

In tegenstelling tot het vergelijkbare
Dotterbloemgrasland kan de Glanshaver-associatie
in wat drogere bodems voorkomen. Vandaar dat dit
een mooi alternatief is wanneer het gebied niet nat
genoeg is voor andere vegetatie. Verder is dit de
enige vegetatietype van de zes die tegen
voedselrijke gronden kan en kan deze daarom een
mooi alternatief zijn.

Hij kan voorkomen in verschillende bodemsoorten
en is vooral aanwezig in het westen en langs de
grote rivieren. Toch komt hij ook voor langs de Maas
en de gebieden daar omheen en past daarom in dit
gebied. Verder past dit vegetatietype ook in het

beeld als bloemrijke graslanden voor weidevogels.

FIGUUR XI.2 GLANSHAVER-ASSOCIATIE (ALTERRA, Z.J.)

Optimalisatie vernatting Teutebeek

FIGUUR X1.17 GLANSHAVER-ASSOCIATIE (ALTERRA, Z.J.)

Daarnaast geeft de associatie een bloemrijk
grasland wat wenselijk is, en biedt het een
ecotoop voor weide vogels en andere dieren.
Momenteel gaat het slecht met de Glanshaver-
associatie waardoor de natuurwaarden hoog zijn.
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KIEVITSBLOEM - ASSOCIATIE

De Kievitsbloem-associatie is ook onderdeel van de glanshaverhooilanden. In tegenstelling tot de glanshaver-associatie
is de kievitsbloem de natte variant, en heeft deze hogere grondwaterstanden nodig. Tevens is het een bloemrijk
grasland met vaak witte en paarse bloemen van de kievitsbloem.

De natte vegetatie biedt mogelijk een alternatief voor Dotterbloemgrasland aangezien ook de kievitsbloem in een
voedselrijker bodem kan voorkomen. Het is een zeer zeldzame vegetatietype die maar op een paar plekken in
Nederland voorkomt. Hierdoor zijn de
natuurwaarden groot. Of dit een serieus alternatief
is zal moeten blijken uit de Waternoodtoetsing.
Kievitsbloem-associatie is geselecteerd voor zijn
zeldzaamheid en de hoge natuur waarden.

BLAUWGRASLAND

FIGUUR XI.3 KIEVITSBLOEM-ASSOCIATIE (ALTERRA, Z.J.) Blauwgrasland is een zeer zeldzaam grasland met

kenmerkende blauwe groei van onder andere de
Blauwe knoop en Spaanse ruiter. Overal in Nederland lopen er projecten om Blauwgrasland te realiseren met soms
positieve en negatieve resultaten. Vroeger kwam Blauwgrasland in grote maten voor in Nederland maar groeit nu nog
maar op een paar plekken.

Blauwgrasland is een kritische soort die bij kleine veranderingen wordt weggeconcurreerd. Zo is dit vegetatietype erg
gevoelig voor voedselrijkdom, pH en droogte. De vegetatie kan alleen in voedselarme gebieden voorkomen omdat hij
anders wordt overwoekerd door concurrerende vegetatie. Daarbij moet de bodem zwak zuur tot matig neutraal zijn. In
de winter mag Blauwgrasland weken tot
maanden plas-dras staan en in de zomer
mag de bovenste laag lokaal uitdrogen.

Blauwgrasland is als alternatief gekozen
aangezien het past in de landelijke
ontwikkeling van deze vegetatie. De
natuurwaarden zijn hoog doordat het
een zeldzaam vegetatietype is en een
unieke blauwe glans heeft. Ook behoort
Blauwgrasland tot een beekdalvegetatie
waardoor het past binnen het
landschap. Het is een lastig te realiseren
vegetatietype waarbij men geduld moet
hebben aangezien het tot tientallen
jaren kan duren voordat Blauwgrasland

zich gaat ontwikkelen.

FIGUUR XI.4 BLAUWGRASLAND VOLGENS SYNBIOSSYS (ALTERRA, Z.J.)
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VOGELPOOTIJES ASSOCIATIE

De vogelpootjes-associatie is onderdeel van de Struisgras orde. Dit vegetatietype komt voor op droge arme gronden

die lichtelijk zuur zijn. De naam dankt hij aan het veel
voorkomen van de Kleine vogelpoot. Hij komt voor op de
hogere gebieden in Nederland en ook in de droge delen
van het beekdal in Limburg. Het is een associatie waarbij
heel snel successie optreed naar andere
pioniersgemeenschappen toe, vandaar dat de
vogelpootjes-associatie maar kort ergens staat voordat
het overspringt naar andere vegetatietypen. De
natuurwaarde ligt hem daarom ook in het behoud van
deze soort.

Dit vegetatietype staat in deze lijst als een soort extreme
om de banbreedte aan te kunnen geven. Zo houdt hij van
droge, lichtzure en voedselarme bodems; iets wat
momenteel juist niet wenselijk is in dit gebied.

FIGUUR XI.5 VOGELPOOTJES-ASSOCIATIE (ALTERRA, Z.J.)

ELZENBROEKBOS

Elzenbroekbos is nu al aanwezig in het Beeselsbroek en kan bij extreme vernatting ook voorkomen binnen het
plangebied. Dit gaat in tegen de wens van de Provincie om graslanden te creéren maar kan wel worden gebruikt, om
het Beeselsbroek te verbinden met de Swalm. Hierdoor zal ook Elzenbroek worden getoetst in waternood om de
doelrealisatie te bepalen. Elzenbroekbos komt voor op matig tot voedselrijke gronden met een zwak zuur tot neutraal
Milieu. Voor Elzenbroekbroekbos is het belangrijk dat het gevoed wordt door kalkrijke kwel water. De waterstanden
mogen gedurende de winter en voorjaar langere tijd boven maaiveld staan.

FIGUUR XI.6 ELZENBROEKBOS BIJ DE TEUTEBEEK (ROELS & VAN HAL, 2015)
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MOERASSPIREA VERBOND

Moerasspirea-verbond is een natte strooiselruigte dat voorkomt lang rivieren, beken, plassen en andere wateren.
Moerasspirea heeft hoge grondwaterstanden nodig en komt voor op voedselrijke gronden.

Nadeel van dit vegetatietype is dat deze kalkrijkegronden mijdt. Het is een bloemrijk en kruidachtige ruigte die veel
insecten kan aantrekken. Daarnaast biedt het met zijn hoogte van 1 a 2 meter beschutting voor kleine dieren die in het
open veld gemakkelijk ten prooi vallen (Schaminée, J. ,2010).

Moerasspirea is voornamelijk gekozen als
tussenstadium om het gebied te verarmen. Zo kan
het naar mate het gebied verarmd overgaan richting
een Dotterbloem verbond (zie schema hieronder).
Associatie van boterbloemen en waterkruiskruid is
een sub vegetatietype van Dotterbloemgraslanden.

Ook kan Moerasspirea gebruikt worden om
diversiteit te creéren binnen graslanden waardoor er
verschillende ecotopen kunnen ontstaan. Het is een
niet veel voorkomend vegetatietype in het Limburgs
landschap maar gezien de eigenschappen wel
geschikt voor dit milieu.

FIGUUR XI.7 MOERASSPIREA VERBOND (ALTERRA, Z.J.)

ASSOCTATIE VAN MOERASSFIREA EN VALERTAAN

T l maalen

ASSOCIATIE VANBOTERBLOEMEN EN WATERKRUISKRUID

verschraling [ l T l verdroging en beweiding
RG VAN GESTREEPTE WITBOL EN KAMGRASWEIDE
ECHTE KOEKOEKSBLOEM SUBASS. MET MOERASROLKLAVER

FIGUUR XI1.8 SUCCESIE STADIA VAN DE ASSOCIATIE VAN BOTERBLOEMEN EN WATERKRUISKRUIDEN (ALTERRA, Z.J)

Optimalisatie vernatting Teutebeek 93



BIJLAGE XIl OPPERVLAKTEWATER

‘ ¥ Waterschap

Peel en Maasvallei

UW WATERSCHAP

Waterstanden Teu_1
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FIGUUR XI1.1 WATERSTANDEN TEUTEBEEK TEU_1 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI1.2 WATERSTANDEN TEUTEBEEK TEU_2 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI1.3 DEBIET TEUTEBEEK BIJ TEU_1 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI1.4 DEBIET TEUTEBEEK BIJ TEU_2 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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BIJLAGE XIIl GRONDWATERSTANDEN

S 5y 7
lBeesel‘s BroekBos |

GW.Teu.5
-
GW.Teu. 7

FIGUUR XIII.1 LOCATIE PEILBUIZEN (ROELS, VAN HAL & GOOGLE EARTH, 2015)
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FIGUUR XII1.2 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_8 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI11.3 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_6 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI11.4 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_7 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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(ROELS, VAN HAL & WPM,2015)

FIGUUR XI1I.5 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_5
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FIGUUR XI11.6 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_4
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FIGUUR XI11.7 GRONDWATERSTAND TEGENOVER MAAIVELD TEU_3 (ROELS, VAN HAL & WPM,2015)
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FIGUUR XI11.8 GRONDWATERSTAND BEESELSBROEK (WPM,2015)
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