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1 Inleiding

11 Aanleiding en doel van deze opdracht

Op 28 juli 2012 heeft een ‘flash flood’ ervoor gezorgd dat delen van Slenaken, Beutenaken en Pesaken
onder water hebben gestaan. Dit heeft geleid tot schade en overlast voor diverse woningen en bedrijven
in de nabijheid van de Gulp. Vier betrokken partijen Provincie Limburg, gemeente Gulpen-Wittem,
Staatsbosbeheer en Waterschap Limburg hebben besloten om maatregelen te treffen die overlast en
schade bij een piekafvoer, zoals die van 2012, moeten voorkomen.

Waterschap Limburg, Gemeente Gulpen-Wittem, Provincie Limburg en Staatsbosbeheer hebben in 2016
op bestuurlijk niveau een (project-)stuurgroep opgericht om te komen tot een maatregelpakket ter
voorkoming van toekomstige wateroverlast te Slenaken zoals in 2012 is opgetreden. Dit
maatregelenpakket is vanuit diverse invalshoeken ontwikkeld en door de bestuurders in juni 2017
vastgesteld. Het maatregelenpakket is dal breed opgezet en heeft zich geconcentreerd op hetgeen aan
maatregelen te realiseren is op Nederlands grondgebied en de eigendommen (grondposities) van de
deelnemende partijen.

Doel van deze opdracht is het maatregelenpakket te waarderen en uit te werken, waarbij voor de korte
termijn no-regret maatregelen zijn geselecteerd die erop gericht zijn om de overlast te voorkomen die in
een situatie als in 2012 is opgetreden. Voor de kwantificering van de overlast en de onderbouwing van de
maatregelen is de opgetreden wateroverlast doorgerekend met een hydraulisch model bij de piekafvoer
2012.

Naast de analyse en uitwerking voor de korte termijn voor de situatie 2012 is ook gekeken naar de
maatgevende situatie die met een frequentie van eens in de 25 jaar voorkomt (de zogenaamde “T25”). Als
vergelijk is ook de situatie die met een frequentie van eens in de 100 jaar voorkomt doorgerekend
(“T100”). Huidig beleid is om minimaal de T=25 als basisnorm te realiseren voor heel Zuid-Limburg (water
in balans Geuldal). Het huidige beleid is vastgelegd in het waterbeheerplan 2016-2021 en in het POL.

1.2 Leeswijzer

In dit rapport zijn de resultaten van de uitwerking van het maatregelenpakket vastgelegd. In hoofdstuk 2 is
de situatie 2012 en de locaties waar overlast is opgetreden weergegeven. Vervolgens zijn in hoofdstuk 3
de maatregelen beschouwd en is geduid in hoeverre deze maatregel bijdraagt aan de verbetering van de
situatie 2012.

De maatregelen zijn getoetst aan T25 en T100, resultaten hiervan zijn in hoofdstuk 4 vastgelegd. Daarbij

is gekeken naar:

o Welke knelpunten ontstaan in deze situaties,

e Hoe beinvloeden de nu geselecteerde 14 maatregelen de flash-flood van 2012 en de T25 en T100
situaties. Het gaat hierbij om slechts een eerste indicatie.
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2 Situatie 2012, overlastlocaties en modelberekening

2.1 Situatie

De Inundaties zoals deze zijn ontstaan op 28 juli 2012 zijn gereconstrueerd op basis van de hoogtekaart
Nederland en ingemeten maximale waterstanden tijdens de afvoergolf. Zie figuur 1 en 2.
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Figuur 1: Kaart met indicatieve overstromingsvlakken, Figuur 2: Loop van de Gulp met de ingemeten
afgeleid uit een veldinventarisatie door het waterschap en  maximaal opgetreden waterstanden tijdens 2012
AHN-1 (bron: rapport Deltares) afvoergolf.

Op basis van deze kaarten zijn een aantal probleemgebieden onderscheiden, waar overlast is
opgetreden. Dit betreft de kern van Slenaken, de Broekermolen en het huis aan de Slenakerweg 29.
Overige inundaties die zijn opgetreden hebben niet tot overlast geleid.

2.2 Modelberekening

Voor de onderbouwing van de maatregelen zijn modelberekeningen uitgevoerd in een tweedimensionaal
hydraulisch model (Sobek 1D-2D). Het bestaande model van het Gulpdal is verbeterd: ingemeten
profielen zijn ingevoerd, het AHN-grid is ge-update, het ruwheidsgrid is verfijnd en aangepast. Dit is
gedaan om het model zo goed als mogelijk de opgetreden situatie 2012 te laten berekenen zodat we een
goed referentie-model hebben.

In berekening voor 2012 is de afvoer bepaald op de inschattingen uit de evaluatie van de situatie toen en

een ijking van het model. Het model is geijkt op de gemeten afvoer bij de Azijnfabriek in Gulpen. In deze
ijking is de afvoer op de bovenrand van het systeem gevarieerd in samenhang met de ruwheden die in het
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maaiveld en de profielen zitten. In onderstaande figuur staan de verschillende afvoertijdseries voor de
bovenstroomse rand van het systeem. De originele afvoer QO uit de vorige studie is opgenomen als
referentie. Zie onderstaande figuur voor de verschillende afvoertijdseries die zijn beschouwd. In
samenhang met de ruwheid is uiteindelijk een afvoergolf met een maximaal debiet van ruim 19 m3/s
geselecteerd (zie onderstaande figuur). Zie bijlage 1 voor een meer gedetailleerde uitleg van de ijking van
het model.
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Figuur 3 Tijdseries bovenstroomse instroom in het Gulpdal. Q3 is uiteindelijk de afvoertijdserie waar we op uit zijn gekomen.
Het berekende inundatiebeeld is weergegeven in onderstaande figuur. In tabel 1 zijn voor een aantal

kenmerkende punten de maximale waterstanden weergegeven die tijdens de afvoergolf zijn opgetreden.
In bijlage 1 (modellering) is een totaalbeeld met details en verhanglijnen gepresenteerd.
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Figuur 4 Berekende inundaties voor de situatie 2012
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Tabel 1: maximale berekende waterstanden in m+NAP op kenmerkende punten, situatie 2012

Interessepunt

Gulpen beneden

Gulpen boven

Pesaken

Karsveld

Beutenaken

Broeker Molen

Slenaken dorp meetpunt

Slenaken brug

Slenaken retentie

Deze berekening wordt als referentie gebruikt voor het doorrekenen en bepalen van de retentie bij
Slenaken en de lokale maatregelen. Het model dient ook voor een eerste toetsing van de situaties T25 en
T100, waarbij het gehele Gulpdal tot aan de Geul wordt beoordeeld. Het model is geijkt voor een
zomersituatie in 2012, terwijl de maatgevende T25 en T100 situaties wintersituaties betreffen. Het model
is hiervoor niet nader gekalibreerd en/ of aangepast, maar wel bruikbaar geacht voor een eerste toetsing
aan de T25 en T100 situaties. (Zie verder ook hoofdstuk 4, waarin de uitgangspunten en resultaten van

90,84
92,54
109,54
121,07
129,78
133,25

138,62

139,16

139,81

deze toetsing worden beschouwd.)
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3 Maatregelenpakket: uitgangspunten en hydrologische
uitwerking

31 Inleiding

Voor de totstandkoming van het maatregelenpakket voor hoogwaterbescherming in het Gulpdal zijn door
betrokken partijen de volgende doelstellingen geformuleerd:
e In beeld brengen maatregelen die nodig zijn om de gevolgen van een ‘flash flood’, vergelijkbaar
aan die in 2012, te voorkomen;
e De maatregelen dienen realiseerbaar te zijn binnen een periode van vier tot vijf jaar;
o De maatregelen binnen de oplossingsrichting dienen gedragen te worden door de 4 organisaties
Waterschap Limburg, Gemeente Gulpen-Wittem, Provincie Limburg, Staatsbosbeheer en de
streek.

De maatregelen voor hoogwaterbescherming richten zich primair op de bestuurlijke opdracht, namelijk
‘het voorkomen van de gevolgen van een ‘flash-flood’ voor het Gulpdal zoals deze zich in 2012 heeft
voorgedaan, maar moeten wel worden gezien in samenhang met meerdere water gerelateerde
ontwikkelingen op het gebied van natuur, erosie-bestrijding en klimaatverandering.

Het maatregelenpakket is ontwikkeld volgens het scenario ‘veiligheid 2012’, waarbij als hoofdelement een
retentiegebied ten zuiden van Slenaken ervoor moet zorgen dat wateroverlast wordt voorkomen.
Tezamen met andere maatregelen (die onder andere gericht zijn op het behoud van natuurlijke
watersysteem) kan dit pakket worden doorontwikkeld tot een robuust watersysteem dat
toekomstbestendig ecologische, landschappelijke en recreatieve functies ondersteunt.

In figuur 5 zijn de locaties van de maatregelen weergegeven.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 6
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Maatregelcode | Maat Inaam
A1-1 Werruwen dalhelling Slenaken {omvormen
hoogstamboomgaard
A1-2 Werruwen dalhelling Roebelsbosch
A1-3 Verruwen dalhelling Heijenratherweg
A2-1 Afleiden water Dorpsstraat
A2-2 Afleiden water Loorberg/Heijenratherweg
A3-1 Maaziveldveriaging ten noorden van
. Karsveld
A3-3 Masziveldverlaging Molenbeeklandschap
A3-2 Maziveldverlaging Pesakerweg i
A4-2 Berging Karsveld
A4-1 Berging Beutenaken {Groote Bosch
AS-1 Retentie met regelbare doorast 10-12 m s |
A5-2 Cazcadesysteem Pesaken
AB-1 Aanpak voorde
AB-2* Onderhoud rondom de brug [o.a.
verwijderen bosschages)
A7-1 Maatwerk bovenstrooms van de brug
A7-2 Maatwerk kade Broekermolen
A7-3 Maatwerk doorsteck Beutenaken
* Maotregel wordt beschouwd als reguiter onderhowd en is niet
expliciet meegenomen in onderzoeksgebled

Figuur 5: Kaart maatregelen wateroverlast Gulpdal

In onderstaande tabel worden de effecten van de uitgewerkte maatregelen kort gekenschetst.
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Tabel 2: Overzicht maatregelen en effecten

Effect

hoogwater-bescherming Landschap en natuur

afvoer vertragen Omzetten (delen) grasland naar

Slenaken A1-1 Verruwen dalhelling Slenaken struweel, boomgaard en bos. Meer
op 2,2 hectare . o
levert meer diversiteit.
afvoer vertragen Omzetten (delen) grasland naar
Slenaken A1-2 Verruwen dalhelling Roebelsbosch 9 struweel, boomgaard en bos. Dit

op 2,6 hectare levert meer diversiteit.
Omzetten (delen) grasland naar
Slenaken A1-3 Verruwen dalhelling Heijenratherweg afvoer vertragen op 4,6 hectare  struweel, boomgaard en bos. Dit
levert meer diversiteit.

Afleiden opperviakkige afvoer om
wateroverlast en opstuwing

Slenaken A2-1 Afleiden water Dorpsstraat Geen
bovenstrooms van de brug
Slenaken te voorkomen
Afleiden opperviakkige afvoer om
Afleiden water Loorberg / wateroverlast en opstuwing

Slenaken A2-2 Geen

Heijenratherweg bovenstrooms van de brug
Slenaken te voorkomen

Omzetten (met name grasland) in

. . Extra waterberging door meer divers landschap met
Maaiveldverlaging ten noorden van . .
Waterop A3-1 vergraving (maximaal orde 4400 meerwaarde natuur (door
Karsveld 3 ) )
m>) vernatting en ontwikkelen
schralere bodem)
Omzetten (met name grasland) in
Extra waterberging door meer divers landschap met
Pesaken A3-2 Maaiveldverlaging Pesakerweg vergraving (maximaal orde 2300 meerwaarde natuur (door
m?3) vernatting en ontwikkelen

schralere bodem)

Omzetten (met name grasland) in

. . Extra waterberging door meer divers landschap met
Maaiveldverlaging . .
Euverem A3-3 vergraving (maximaal orde 2200 meerwaarde natuur (door
Molenbeeklandschap 3 . -
m°) vernatting en ontwikkelen

schralere bodem)

Omzetten (met name grasland) in

Extra waterberging door meer divers landschap met
Beutenaken A4-1 Berging Beutenaken vergraving (maximaal orde 4000 meerwaarde natuur (door
m?3) vernatting en ontwikkelen

schralere bodem)

Omzetten (met name grasland) in

Extra waterberging door meer divers landschap met
Waterop A4-2 Berging Karsveld vergraving (maximaal orde 3700 meerwaarde natuur (door
m?®) vernatting en ontwikkelen

schralere bodem)

Retentiegebied wordt geherinricht

water vasthouden, waardoor waarbij belangrijke natuurwaarden
Retentie met regelbare doorlaat bij  afvoergolf wordt afgetopt en niet worden aangetast en met
Slenaken A5-1 . . . o
Slenaken maximale waterstanden beperkt. vergraving meer diversiteit in
Retentie maximaal 42000 m®. landschap en natuurwaarden wordt
bereikt.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 8



L Projectgerelateerd
-~ Royal
HaskoningDHV

Effect

hoogwater-bescherming Landschap en natuur

Omzetten (met name grasland) in

Extra waterberging door meer divers landschap met
Pesaken A5-2 Cascadesysteem Pesaken vergraving (maximaal orde 5900 meerwaarde natuur (door
m?®) vernatting en ontwikkelen

schralere bodem)

opstuwing voorkomen, verlagen

Slenaken A6-1 Aanpak Voorde Geen
waterstanden
Slenaken A7-1 Maatwerk bovenstrooms van de brug bescherming gebouwen Geen
Slenaken
Slenaken AT7-2 Maatwerk Broekermolen bescherming gebouwen Geen
bescherming gebouw door
Beutenaken A7-3 Maatwerk doorsteek Beutenaken Geen-

verhogen muur (reeds uitgevoerd)

In dit hoofdstuk wordt de hydrologische onderbouwing van de maatregelen gegeven middels
berekeningen (paragraaf 3.2).

Allereerst worden berekeningen gepresenteerd, die de basis vormen voor de noodzakelijke hoogte van
keringen en te bergen volumes. Niet alle maatregelen zijn ingevoerd in de modelberekeningen, omdat de
effecten van bepaalde maatregelen zeer gering zijn en geen invloed hebben op het totale afvoerpatroon.
Zo zijn bijvoorbeeld lokale maatwerkmaatregelen als muurtjes rondom een kavel niet meegenomen (deze
leveren een niet significante invioed op de bergings- en afvoercapaciteit van de Gulp.

3.2 Hydrologische uitwerking maatregelen

3.21 Berekeningen retentiedam Slenaken

Voor het doorrekenen van de retentiedam en welke hydraulische effecten zijn te verwachten is een locatie
van een retentiedam ingevoerd en een knijpdebiet van 10 tot 12 m3/s. In onderstaande figuur is
weergegeven welke locatie van de retentiedam in de berekeningen is aangehouden. Zie voor verdere
toelichting op de maatregel paragraaf 4.3 en bijlage 1 voor de uitgangspunten van de berekening.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 9
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Figuur 6 bovenaanzicht principe uitwerking maatregel A5-1

De volgende scenario’s zijn doorgerekend:
e 2012: referentie situatie (huidig)
e 2012: retentie Slenaken bij een knijpdebiet 10m3/s (Q10)
e 2012: retentie Slenaken bij een knijpdebiet 12 m3/s (Q12)

Uit de berekening van de referentiesituatie volgt dat zonder dam en knijpconstructie er 1584 m?3 inundeert
en als het ware dus wordt vastgehouden in het gebied waar de berging is geprojecteerd. Bij een
knijpdebiet van 10m3/s wordt 42.201 m?® extra water vastgehouden. Bij een knijpdebiet van 12 m3/s wordt
31.354 m3 water vastgehouden. De waterstanden die in de berging ontstaan zijn NAP+141,87m (bij 10
m3/s) en NAP+141,47m (bij 12 m3/s).

De kerende hoogte van de knijpconstructie (ten opzichte van de bodem van de Gulp) is effectief 4m, de
hoogte van de dam is ten opzichte van het huidige maaiveld is 2,5 tot 3m

In bijlage 3 zijn de inundatiepatronen en verhanglijnen weergegeven voor de verschillende doorgerekende
scenario’s.

In onderstaande tabel zijn voor een aantal kenmerkende punten langs de as van de Gulp de waterstanden
samengevat. We zien hier van boven naar benedenstrooms het effect van de retentiedam in Slenaken.
Let wel, dit is de enige maatregel die is gemodelleerd in het rekenmodel. De verlaging van de maximale
waterstanden zijn alleen het gevolg van de dam Slenaken.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 10



Projectgerelateerd

ﬁq’Royal

HaskoningDHV

Tabel 3: maximale waterstanden in m+NAP op kenmerkende punten in diverse scenario’s

interessepunt

Gulpen beneden 90,84 90,67 90,82
Gulpen boven 9254 9247 92,53
Pesaken 109,54 109,26 109,44
Karsveld 121,07 120,90 120,96
Beutenaken 129,78 129,62 129,67
Broeker Molen 133,25 132,94 133,04

Slenaken dorp

138,62 138,19 88588
meetpunt

Slenaken brug 139,16 138,70 138,85

Slenaken

. 139,81 141,87 141,49
retentie

Hieruit zijn de volgende conclusies te trekken:
e De retentie bij Slenaken levert een reductie op van maximaal 50 cm water in Slenaken.
e De verlaging van de waterstand als gevolg van de retentie Slenaken zet zich door over het gehele
Gulpdal en bedraagt orde 10 tot 20 cm.
o De waterstand in de retentie stijgt maximaal 2 tot 3m ten opzichte van het maaiveld bij het
knijpdebiet van 10 m?/s.

3.2.2 Referentieberekeningen T25 en T100 en T25 met dam

De berging- retentiemaatregelen benedenstrooms worden als totaalpakket toegevoegd aan het model en
doorgerekend voor de situatie 2012 en voor T25 en T100. Voor T25 en T100 wordt het effect bepaald
voor een kritisch meetpunt in Gulpen, waar een bepaald beschermingsniveau moet worden gehaald. Voor
dit kritische meetpunt kan worden afgeleid, welke bijdrage het maatregelenpakket kan leveren aan de
wateropgave voor Gulpen.

In de referentieberekeningen 2012, T25 en T100 zijn op een aantal punten boven- en laterale afvoer
ingevoerd. Deze punten zijn door Waterschap Limburg aangeleverd (zie onderstaande locaties).
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Figuur 7 Locaties bovenstroomse afvoer (1) en laterale debieten (2 tot en met 13) in modelberekeningen

Voor T25 en T100 zijn in onderstaande figuren de afvoeren gegeven.
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Figuur 9 Verschil tussen maximale boven-afvoer voor T25 en T100
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2012 T25 T100

Figuur 10 Maximale afvoeren in de verschillende gemodelleerde situaties

Zie verder bijlage 1 voor modelschematisatie. Voor T25 zijn de volgende situaties doorgerekend als meest
maatgevend:

e T25: referentie (huidig)

e T25: met retentie Slenaken bij een knijpdebiet 10 m3/s (Q10)

De berekeningsresultaten zijn in onderstaande tabel samengevat voor de interessepunten.

Tabel 4: Vergelijking waterstanden voor situaties T25 en 2012

Interessepunt L 2012 huidig AUIPSCETE

Q10

Gulpen beneden 91,04 90,95 90,84 90,67
Gulpen boven 93,42 93,15 92,54 92,47
Pesaken 109,45 109,28 109,54 109,26
Karsveld 120,96 120,86 121,07 120,9
Beutenaken 129,53 129,33 129,78 129,62
Broeker Molen 132,75 132,49 133,25 132,94
i'::;'f:t dorp 137,87 1377 13862 138,19
Slenaken brug 138,54 138,28 139,16 138,7
Slenaken retentie 139,45 141,3 139,81 141,87

Het inundatiepatroon voor de situatie T25 is ook weergeven in bijlage 3.
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Te zien is dat de waterstand in de berging bij Slenaken hoger oploopt. Bij de situatie T25 reikt de
waterstand niet tot aan het niveau dat voor de situatie 2012 nodig is en kan worden gesteld dat de dam
qua hoogte voldoet. Het volume water dat wordt geborgen in de retentie is bij de afvoergolf van 2012
groter dan in de situatie T25, omdat de piekafvoer voor 2012 weliswaar korter is maar veel hoger (tot
19m3/s versus 14 m3/s voor T25, zie figuur 10). De waterstanden direct benedenstrooms van de dam in
Slenaken verschillen: voor de situatie 2012 worden hogere waterstanden berekend dan voor de situatie
T25 (zie de maximale waterstanden bij Slenaken brug, Slenaken dorp, Broekermolen, Beutenaken en
Karsveld). Dit is te verklaren door het feit dat in 2012 er een kortstondige en heftige afvoergolf door de
Gulp heen loopt, die een grotere weerstand ondervindt dan in de situatie T25. De stromingsweerstand is
hoger in 2012 omdat dit een zomersituatie betreft waar meer begroeiing in het Gulpsysteem aanwezig is,
terwijl voor T25 een wintersituatie is gesimuleerd. De afvoergolf voor de T25 komt meer geleidelijk tot het
maximum en levert met minder weerstand in het Gulpsysteem lagere waterstanden op. Het knijpdebiet is
hetzelfde, dus de maximale afvoer die door het systeem heen loopt is gelijk.

Verder benenestrooms in het dal is er in een T25 situatie in vergelijking met de 2012 situatie niet veel aan
de hand. Ter vergelijk zijn deze waterstanden in de tabel ernaast gezet. Wat wel te zien is dat voor
Gulpen (boven en beneden) er in een T25 situatie overlast is te verwachten, gezien de aanzienlijke
overschrijding van de waterstand ten opzichte van 2012 (waar geen overlast in Gulpen optrad).

3.2.3 Berekening benedenstroomse maatregelen (Voorde en
maaiveldverlagingen)

Als benedenstrooms van Slenaken gelegen maatregelen zijn de Voorde, de drie bergingsgebieden en 3
maaiveldverlagingen ingevoerd in het hydrologisch model en doorgerekend voor een situatie 2012 met
dam bij Slenaken met knijpdebiet 10 m3/s en voor een situatie T25 met dam bij Slenaken met knijpdebiet
10 m3/s.

Voor de Voorde is een verruiming van het doorstroomprofiel ingevoerd, waarbij verwacht wordt dat de
opstuwende werking bij de Voorde minder wordt en dat dit bovenstrooms in Slenaken een verlaging van
de maximale waterstanden oplevert.

Voor de 3 bergingsgebieden en 3 maaiveldverlagingen zijn afgravingen ingevoerd. Voor de bergingen was
de oorspronkelijke gedachte om (net als bij Slenaken) water vast te houden door middel van een dam met
daarin een doorlaatconstructie ter plaatse van de kruising met de Gulp. Op deze manier kan water worden
vastgehouden op het huidige maaiveld. De dam met knijpconstructie is nodig om het water hoger op te
zetten dan de maximale waterstand die in de referentiesituatie (2012 of T25) ontstaat. Aangezien de
benedenstroomse maatregelen niet absoluut noodzakelijk zijn voor het voorkomen van wateroverlast in de
situatie 2012, worden de retentiedammen met knijpconstructies als te ingrijpend en kostbaar gezien, en
niet verder als maatregel uitgewerkt. Wat ter plaatse van deze gebieden wel als een no-regret en minder
ingrijpend wordt gezien is een maaiveldverlaging, waarmee extra berging kan worden gecreéerd.
Hetzelfde geldt voor de 3 maaiveldverlagingen. In de gebieden wordt extra berging gecreéerd, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap.

In de berekeningen is verkend wat het maximale effect is wat met de extra berging door afgraving kan
worden bereikt. De maaiveldverlagingen zijn functioneel ingetekend vanuit hydrologische invalshoek. De
afgravingen op de tekeningen tonen een integrale afgraving tot een vlak op 0,5m onder het T25-
waterstandsniveau. Dat wil zeggen dat de gebieden die niet overstromen bij een afvoersituatie die eens in
de 25 jaar voorkomt meer dan 0,5m moeten worden ontgraven. De gebiedsdelen die in een T25 situatie
reeds onder water staan worden 0,5m ontgraven (afgraven van de bouwvoor) om zo ook aanvullende
capaciteit te creéren. Deze bergingscapaciteit werkt het meest efficiént als bij een afvoergolf pas bij de top
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van de afvoergolf meedoet. Dit kan worden bewerkstelligd door langs de oevers overlaatconstructies te
maken (vast of flexibel). Hier is voor deze verkennende berekeningen niet ingevoerd en uitgewerkt in de
afgravingstekeningen, maar komt in het definitief ontwerp aan bod. Zie bijlage 2 voor de tekeningen, waar
het niveau van afgraving schematisch is weergegeven. De afwerking van de afgraving met taluds en
dergelijke is in voor deze verkenning in de dwarsdoorsnedes niet verwerkt. De totale
ontgravingshoeveelheid bedraagt 123.000 m3, verdeeld over de 6 gebieden.

Uit de berekeningen volgt de hoeveelheid water die binnen de gebieden wordt geborgen in de
referentiesituatie en hoeveel berging er wordt toegevoegd.

Tabel 5: Hoeveelheden berging in situaties 2012 en T25

Totale water berging binnen contouren afgravingsgebied

T25 metdam| T25 Opperviak

2012 met [m?]

Toename Q10 en Toename
CEm E vergravin bergin vergravin bergin pelns
[m®] ) . e 9 9 9.ng ontgraving

[m?] [m?] [m?] [m’] [m?]

12.968 m?
Beutenaken 374 5336 4963 11 3234 3223 21.760 m?
Karsveld 1411 5228 3817 1142 4833 3691 11.516
13.920
Noorden Karsveld 693 5709 5016 601 4411 3810 13.740
14.840
7.941
Pesakerweg 78 2596 2518 0 2056 2056
9.980
14.213
Pesaken 69 5824 5755 79 6268 6188 39,350
11.032
Molenbeek Landschap 0 1920 1920 0 2496 2496 19.570

In de navolgende tabel is voor een aantal interessepunten weergegeven hoe de waterstand is veranderd
als gevolg van de maatregelen. Te zien is dat op de benedenstrooms van de bergingen gelegen punten
ter plaatse van de bergingslocaties Karsveld en Beutenaken de maximale waterstand daalt, terwijl bij
Pesaken de waterstand juist iets stijgt. Dit is bij Pesaken te verklaren door het feit dat het water dat door
de berging stroomt weer terugstroomt de Gulp (hier liggen de oevers hoog) en lokaal een opstuwing
veroorzaken. In de uitwerking van de gebieden (hoofdstuk 4) zijn de lokale waterstanden voor 2012
gepresenteerd, waar dit effect dan zichtbaar is. Wat verder opvalt is dat voor T25 de waterstandsverlaging
benedenstrooms bij Gulpen 4cm is en bij situatie 2012 1cm.
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Tabel 6: Vergelijking waterstanden voor maaiveldverlagingen situaties T25 en 2012

Interessepunt
maaiveldverlaging maaiveldverlaging

IS R O CIYonv e ] Nt
Gulpen beneden 91,04 90,95 90,93 90,84 90,67 90,66
Gulpen boven 93,42 93,15 93,11 92,54 92,47 92,46
Pesaken 109,45 109,28 109,36 109,54 109,26 109,29
Karsveld 120,96 120,86 120,81 121,07 120,90 120,87
Beutenaken 129,53 129,33 129,28 129,78 129,62 129,56
Broeker Molen 132,75 132,49 132,48 133,25 132,94 132,94
i'::;kue; dorp 137,87 137,70 137,70 138,62 138,19 138,18
Slenaken brug 138,54 138,28 138,28 139,16 138,70 138,70
2:’:;';:" 139,45 141,30 141,30 139,81 141,87 141,87

Conclusie uit de berekeningen is dat de maximale afgraving weinig hydrologische winst opleveren. In een
nadere uitwerking zal vanuit het oogpunt van efficiéntie de afgraving ook kunnen worden beperkt, omdat
de berging weinig winst toevoegt. Een beperkte afgraving, bijvoorbeeld alleen de bouwvoor afgraven
(0,5m) levert dan wel een bijdrage aan het nevendoel dat met de afgraving kan worden bereikt, namelijk
versterking van het huidige landschap (nu vooral weiland) en natuurontwikkeling. De natuurontwikkeling
kan worden bereikt doordat het gebied wordt vernat, schralere grondsoorten worden bloot gegraven,
waardoor meer zeldzame vegetaties tot ontwikkeling kunnen komen en een grotere soortenrijkdom
ontstaat.

In een definitief ontwerp wordt op basis van deze verkenning de afgraving nader genuanceerd en
geoptimaliseerd. In bepaalde gebieden waar veel moet worden ontgraven kan mogelijk de samenhang
met ecologie en landschap niet worden bereikt, en zal ondieper worden ontgraven. Het gebied voegt dan
vanuit oogpunt bestrijding wateroverlast niet of zeer weinig toe: er wordt dan slechts beperkt water dat
vanaf de dalhelling komt vastgehouden.
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4 Maatregelenpakket: gegevens en uitwerking per maatregel

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de maatregelen uit het pakket doorlopen. Na een korte beschrijving volgt
achtergrondinformatie die van belang is voor de uitwerking en worden randvoorwaarden gegeven. Aan het
slot van iedere maatregel wordt de aard, omvang van iedere maatregel uitgewerkt en wordt de nut en
noodzaak beschouwd. Tenslotte volgt een conclusie voor de verdere uitwerking van de maatregel tot een
definitief ontwerp en uitvoering.

4.2 Verruwen dalhellingen: Slenaken (A1-1), Roebelsbosch (A1-2),
Heijenratherweg (A1-3)

4.2.1 Beschrijving maatregel

In het maatregelenpakket is een aantal gebieden onderscheiden, waar door middel van verruwing het
water meer vastgehouden kan worden en meer tijd heeft om te infiltreren in de bodem. Door deze
verruwing wordt overtollig water, wat tot afvoer komt meer vastgehouden en komt de afvoer via
waterlopen vertraagd en meer gedoseerd over de tijd in de Gulp terecht.

Voor de verruwing zijn in het maatregelenpakket specifiek de volgende percelen benoemd, die in

eigendom van Staatsbosbeheer zijn:

e Een westelijke helling ten oosten van de Grensweg net voorbij de Belgische grens. Het laaggelegen
perceel is in eigendom van Staatsbosbeheer en bedraagt circa 2,2 hectare.

e Een perceel (in bezit van Staatsbosbeheer) op de oostelijke dalhelling van de Gulp, ten westen van
het Roebelsbosch. In dit perceel met kruiden- en faunarijk grasland kunnen zich stroken met
struweelachtige vegetatie (mantelbraam) ontwikkelen. De oppervlakte van dit terrein bedraagt circa
2,6 hectare.

e Ten noorden van de Heijenratherweg wordt een steil perceel omgezet van kruiden- en faunarijk
grasland naar boomgaarden of bos. De oppervlakte van dit om te vormen terrein bedraagt circa 4,6
hectare.

Hier zijn in een nadere inventarisatie nog locaties aan toegevoegd, waar ook beplanting kan worden

toegevoegd (zie uitwerking in paragraaf 4.2.3).

42.2 Gegevens

Ecologie

De percelen bij de Grensweg en het Roebelsbosch liggen (deels) in een natura-2000 gebied. Zie figuur
11. Natura 2000 gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het
landschap: Heuvelland.
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Voor het Natura 2000 landschap Heuvelland zijn alleen maar gebiedsdoelen voor habitattypen en soorten
van de Habitatrichtlijn geformuleerd. De gebieden zijn niet aangewezen als Vogelrichtlijngebieden en er
zijn geen complementaire doelen met betrekking tot vogels geformuleerd. De locatie is tevens gelegen in
de NNN.

Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is noodzakelijk om vast te stellen of er
sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken van de NNN (Goudgroene zone).
Ook is op deze locatie mogelijk verlies van 1 van de 5 groeiplaatsen die bekend zijn in Nederland met
spitshavikskruid. Daarbij is er een mogelijke verstoring/afname van het leefgebied van das, hazelmuis en
steenmarter. Verstoring/aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

De locatie voor maatregel A1-3 ligt (deels) in een natura-2000 gebied. Zie figuur 12. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Voor het Natura 2000 landschap Heuvelland zijn alleen maar gebiedsdoelen voor habitattypen en soorten
van de Habitatrichtlijn geformuleerd. De gebieden zijn niet aangewezen als Vogelrichtlijngebieden en er
zijn geen complementaire doelen met betrekking tot vogels geformuleerd.

De locatie is tevens gelegen in de NNN. Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is
noodzakelijk om vast te stellen of er sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken
van de NNN (Goudgroene zone). Er is mogelijk verlies van groeiplaatsen van de bokkenorchis, bosdravik,
spitshavikskruid. Mogelijke verstoring/afname leefgebied van das, hazelmuis en steenmarter. Verstoring
en aantasting dassenburcht bij graafwerkzaamheden naast een steile wand. Verstoring/aantasting kan
voorkomen worden door maatwerk.
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Figuur 12: natura 2000 (bron: natura2000)

Landschap
De locatie is een steil stuk grasland wat ten oosten wordt begrensd door bosschages en ten westen door
een aangrenzend grasland. Zie figuur 13.

Figuur 13: Bovenaanzicht huidige situatie locatie maatregel A1-1 en A1-2

De locatie van de maatregel is een steile helling gelegen ten oosten van de Gulp. Dit is tevens de
westelijke grens van het gebied en ten oosten wordt het begrensd door Groote Bosch. Zie figuur 14.
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Figuur 14: bovenaanzicht huidige situatie A1-3

Bodemopbouw

Op de locatie zelf heeft geen booronderzoek plaats gevonden. Ter hoogte van het gebied, 200 meter ten
westen is een booronderzoek gedaan. Hier is enkel leem aangetroffen, zie figuur 15. Het gebied heeft een
middelhoge verwachtingswaarde voor archeologie. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 1000 m?
is er een onderzoek verplichting conform gemeentelijk beleid. Binnen het gebied liggen geen kabels of
leidingen.
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Boormonsterprofiel

Identificatie: B62C0265
Coordinaten: 188805, 308575 (RD)
Maaiveld: 145.00 m t.o.v. NAP
Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 0.00m-3.00m
Lithologie
0 — Lithologie

| | ] Leem

Uiepte in meters t.o.v. maaveld

Figuur 15. Boormonsterprofiel maatregel A1-1

Op de overgang van de grashelling naar het bos is een booronderzoek gedaan. In figuur 16 is te zien dat
op 0,5 m min maaiveld kalksteen is aangetroffen. Het grootste deel van het deelgebied heeft een lage
verwachting (niet onderzoeksplichtig). De zone met een hoge archeologische verwachting is nog

onderzoeksplichtig bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 500 mZ2. Er zijn enkele kabels en leidingen
binnen het gebied.

Boormonsterprofiel

Identificatie: B62C0385
Coordinaten: 188479, 309361 (RD)
Maaiveld: 170.00 m t.o.v. NAP
Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 0.00m-050m
Litholegie
0 — Lithologie

Niet benoermd
L Kalksteen

Uiepte in meters t.o.v. maaiveld

Figuur 16 boormonsterprofiel maatregel A1-3
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4.2.3 Uitwerking maatregel

Voor de uitwerking van de maatregel is er door Staatsbosbeheer een beplanting voorstel gemaakt, zie
figuur 17. Binnen dit beplanting voorstel is het geel omcirkelde gebied de uit te werken maatregel. Het
grasland wordt omgezet tot bos, welk type bos/bomen dit wordt zal nader worden bepaald.

= | beplanting voorstel 2019-2020

Overige gronden

Hellingen ten ndordensMeijentatherweg

]

s

%"
Helling Roebiélsbosch

Helling Slenaken

Figuur 17: beplanting voorstel: gebieden op hellingen Slenaken, Roebelshosch en Hijenratherweg en overige gronden
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4.3 Retentie met regelbare doorlaat bij Slenaken (A5-1)

4.3.1 Beschrijving maatregel

In deze maatregel wordt door middel van een dam in feite water vastgehouden en gedoseerd doorgelaten.
Om de flash-flood zo veel mogelijk bij de bron op te vangen is een locatie gezocht ten zuiden van
Slenaken, zo dicht mogelijk bij de grens. De locatie is zodanig gekozen, dat het oppervlak dat het
geborgen water in beslag neemt niet over de grens reikt en ook niet het alluviale bos aantast. Zie figuur 18
voor de geselecteerde locatie.

Uit een evaluatie van de flash-flood 2012 volgt dat het maximale debiet dat bij de grens de Gulp
instroomde 19 m3/s bedroeg. In dezelfde evaluatie naar aanleiding van de flash-flood is bepaald dat als er
zoveel water wordt geborgen dat er slechts 8 m3/s doorstroomt er geen wateroverlast op gevoelige
plekken in het benedenstroomse gebied optreedt. De dosering van het maximale debiet dat wordt
doorgelaten wordt bereikt door een knijpconstructie toe te passen in de Gulp. Deze moet zijn voorzien van
een bedienbare verticale schuif met variabele stand. De doorlaat moet zodanig ruim zijn dat tot 8 m3/s het
water ongestoord door de bedding van de Gulp kan stromen.

In een eerste uitwerking is gebleken dat om een knijpdebiet van 8 m3/s te bereiken een relatief hoge dam
moet worden gerealiseerd, die op landschappelijke bezwaren stuit. In een nadere studie en afweging is
bepaald dat het zogenaamde knijpdebiet beperkt wordt tot een waarde van 10 tot 12 m3/s om zo de
hoogte van de retentiedam te beperken. Er resteren benedenstrooms in het Gulpdal dan nog enkele
knelpunten die met beperkte lokale maatregelen kunnen worden opgelost.

Uiteindelijk is gekozen om in het maatregelenpakket een retentie op te nemen, die ervoor zorgt dat het
binnenkomende debiet wordt geknepen tot een waarde van 10 tot 12 m3/s.

| Water Bergin
" Dam
oo cVerflauwd talud

T8 Wereaet Caspnagion DONTT Digita ko bober ECHEL CITITL 11| Srbntion rben 1 |

Figuur 18: locatie aanduiding maatregel A5-1
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4.3.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder natura 2000 valt, zie figuur 19.
Natura 2000 gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap:
Heuvelland. Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status.

De locatie is tevens gelegen in de NNN. Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is
noodzakelijk om vast te stellen of er sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken
van de NNN (Goudgroene zone). Er is een mogelijk negatief effect op de alpenwatersalamander,
kamsalamander, beekdonderpad en bosbeekjuffer. Er is mogelijk verstoring en aantasting van een
dassenburcht bij graafwerkzaamheden naast een bosrand.

Py
Honsbom Ho % el

PR N\

Figuur 19: natura 2000

__.,-

Landschap
Het retentiegebied is een grasland gelegen ten oosten van de Gulp, in de Gulp en een klein deel ten
westen van de Gulp. Strak langs de Gulp zelf zijn er bosschages, zie figuur 20.
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Figuur 20: bovenaanzicht huidige situatie maatregel A5-1

Bodemopbouw

Op de locatie is een booronderzoek gedaan. Hieruit is gebleken dat de eerste anderhalve meter -
maaiveld uit leem bestaat. Vanaf -1,5 tot -2,5 t.0.v. maaiveld is het zand midden categorie. Van -2,5 tot -
3,5 t.0.v. maaiveld is het zand fijne categorie, zie figuur 21. Het gebied heeft een hoge archeologische
verwachtingswaarde. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 500 m? is er een onderzoek verplichting
conform gemeentelijk beleid. Binnen het gebied zijn geen kabels of leidingen.

Identificatie B62C1119
Coordinaten 188715, 308731 (RD)
Maaiveld 139.49 mto.v. NAP
Dieptetraject t.0.v. Maaiveld 0.00m-5.00m

Lithologie

L] Leem
| Zand fijne categorie
Zand midden categorie

Uiepte in meters t.o.v. maaveld

Figuur 21 boormonsterprofiel maatregel A5-1
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4.3.3 Uitwerking maatregel

Locatie verhoging in maaiveld

In een ontwerpsessie is een locatie voor een dam geselecteerd, hierbij is gekozen voor een dam een
stukje ten zuiden van Slenaken. Niet te dichtbij Slenaken, om het mogelijke zicht niet te belemmeren, en
niet te ver naar het zuiden, om te voorkomen dat de retentie van water over de grens NL-Belgié gaat
reiken.

Bovenstrooms van Slenaken is een retentie geprojecteerd. Het water wordt tegengehouden door een
verhoging in grond en een doorlaatmiddel in de Gulp, waarmee het debiet kan worden geknepen. De
verhoging sluit aan op een tweetal hoge plekken aan weerszijden van het Gulpdal.

Functioneel technische uitwerking dam, doorlaatmiddel en noodoverlaat
De dam wordt uitgevoerd in grond met taluds van 1:3 of flauwer aan weerzijden en een kruin van 4 m
breed. Het totale volume grond dat in de dam moet worden verwerkt is bepaald op 4315 m3,

Het doorlaatmiddel wordt uitgevoerd als stalen schuif en heeft een netto breedte van 4m (ongeveer de
volledige breedte van de Gulp). De hoogte van de schuif is 2m om voldoende regelbereikte hebben. De
schuif is geplaatst in een betonnen koker en kan mogelijk worden gefundeerd op staal. De betonnen bak
dient goed te worden verankerd in de dam in grond door middel van kwelschermen aan weerszijden van
de schuif. Onder de betonnen bak wordt ook een kwelscherm geplaatst tegen onderloopsheid.

| — Schuif
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Figuur 22 langsdoorsnede knijpconstructie maatregel A5-1

In normale omstandigheden moet de Gulp ongestoord door kunnen stromen. Er wordt een vrije ruimte
tussen betonnen bak en bodem Gulp van 2 m vrijgehouden. Bij maximaal verval over de doorlaatopening
moet de schuif deels worden neergelaten. De bodem ligt op NAP+137,20. De bovenkant van de kering ligt
op NAP+142,17m. Het maximale waterstandsverschil bij een knijpdebiet van 10 m?/s bedraagt bij
benadering 2,37 m. Bij dit maximale verval kan de doorlaatopening worden benaderd door de onvolkomen
verzonken overlaatformule toe te passen

Q = m*A* (2*g*dh)'2, waarin
e Q =debiet [m3/s]
e m = coéfficient voor verliezen (wrijvings-, in- en uitstroomverliezen)
e A= doorstroomopperviak [m?]
e g = valversnelling [m/s?]
e dh = verval over het doorlaatmiddel [m].

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 27



Projectgerelateerd

i:”Royal

HaskoningDHV

Met een verliescoéfficient van 0,7 en een breedte van de schuif van 4 m wordt een noodzakelijke
doorlaatopening van 2,1 m? berekend. De stroomsnelheid bedraagt 4,8 m/s en de hoogte van de opening
0,53 m. De schuif moet dus zo’n 1,5 m worden neergelaten. Er wordt geen woelbak toegepast achter de
schuif, dit vormt voor de bodemorganismen in normale omstandigheden een slecht passeerbare drempel.
In de DO fase wordt bekeken of het verstandig is om met een gekartelde drempel toch een hydraulische
sprong te forceren (bij extreme afvoeren) zonder dat bodemorganismen gehinderd worden (bij normale
afvoeren).

Tevens is een noodoverloop noodzakelijk om bij een defect aan de schuif het water gecontroleerd door te
laten. Deze noodoverloop is uitgelegd als een drempel die op 10 cm boven het maximale niveau is
uitgelegd (dus op NAP+141,87+0,1m). Met een waakhoogte van 30 cm, kan er 20 cm water overheen
stromen. Als de schuif te ver dicht wordt gezet of het bovenstroomse debiet is veel meer dan gedacht, zal
de waterstand naar een hoger niveau stijgen dan NAP+14,87m. Het overtollige debiet dat over de
noodoverlaat moet worden opgevangen is aangenomen op 5 m ¥/s. Met een overlaatformule van
volkomen overlaat en een gedacht doorlaatdebiet van orde 5 m?/s is bij overstort hoogte 0,2 m een
overlaat met een breedte van 30 m nodig.

Dit is benaderd met de volgende formule voor een volkomen overlaat:

Q=1,7 * m *b * hs®2, waarin:
e m = afvoercoéfficient,

e b = breedte overlaat,

e hs = overstortende straal

De noodoverlaat met een vaste drempel op NAP+141,97m wordt uitgevoerd in grasdoorgroeisteen om

voldoende bescherming te bieden tegen overstortende stroming. De locatie van de overlaat is gekozen
aan de oostzijde van de dam, daar waar de dam aansluit op het hoger gelegen gronden.
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Figuur 23 bovenaanzicht retentiedam Slenakenl (A5-1)

Toevoegen ontgraving

Om nog extra berging te creéren kan het gebied ook nog worden ontgraven. Als eerste inschatting is een
integrale ontgraving van gemiddeld 0,5 m ingevoerd om te bezien hoeveel dit oplevert. Zie onderstaande
figuur. De ontgraving is gepland vanaf het niveau waarbij de Gulp buiten de oevers treedt (de
inundatiehoogte). Vanaf dat niveau draagt de ontgraving ook echt bij aan extra berging bij hogere
afvoeren. De berging doet wel meteen mee zodra de Gulp overstroomt, het hangt van de vorm van de
afvoergolf af of dit het meest effectieve moment is dat de berging ook in het aftoppen van de afvoer en dat
het een reductie van de waterstanden benedenstrooms oplevert. In het geval van de afvoergolf 2012 is in
de berekeningen bepaald dat bij eenzelfde knijpdebiet het maximaal waterniveau in het retentiegebied
orde 0,3 m lager komt te liggen.
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Figuur 24: bovenaanzicht retentiegebied Slenaken met ontgraving van gemiddeld orde 0,5m

Het totale ontgravingsvolume bedraagt 4570 m3.

De ontgraving kan dus worden ingezet om bergingscapaciteit te vergroten, maar levert ook een bijdrage
aan meer diversiteit in het landschap en de natuur. Door het afgraven komen schralere grondsoorten aan
de oppervlakte, wat andere fauna oplevert. Tevens worden deze plekken wat vochtiger wat ook een
andere habitat toevoegt aan het gebied.

De ontgraving kan ook worden benut om te compenseren dat de dam meer verholen wordt aangelegd (zie
landschappelijke inpassing en uitwerking). Als we de taluds van de dam verflauwen naar 1:10 moet er
extra 2870 m?® grond worden verwerkt. Dit volume gaat in principe ten koste van de bergingscapaciteit, wat
met een (gedeeltelijke) ontgraving kan worden gecompenseerd.

Landschappelijke uitwerking

Vanuit integrale visie Gulpdal, waarbij recreatie, water functies en ecologie/ landschap op elkaar worden
afgestemd is een herinrichting van het Gulpdal voorgesteld. Dit betreft een robuust dal te maken waarbij
meer dynamiek en diversiteit van flora en fauna wordt bewerkstelligd door meer afwisseling droog/ nat te
creéren door delen te vergraven en nattere poelen te creéren en andere delen mogelijk te verhogen.

Het integrale ontwerp voor de dam komt er als volgt uit te zien. Zie onderstaande figuren.
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Figuur 25: bovenaanzicht uitwerking maatregel: verholen dam in het Gulpdal
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Figuur 26: bovenaanzicht uitwerking maatregel A5-1
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Figuur 27: bovenaanzicht gebied in winter
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Figuur 28: bovenaanzicht gebied in geval van retentie bij hoog water
De dam wordt als het ware ingepakt in flauwe taluds. De schuifconstructie wordt opgenomen in een

kofferdam, waar de flauwe taluds op aansluiten. Zo komt het groene talud het dichtst bij de oever van de
Gulp en ontstaat een vriendelijke overgang tussen constructie en omgeving.
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Figuur 30: bovenaanzicht en langsdoorsnede
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In bijlage 4 is de volledige presentatie van de landschappelijke inpassing opgenomen, met een
beeldverhaal van de ruimtelijke en landschappelijke context.

In dit beeldverhaal is het concept van een robuust beekdal met meer dynamiek en biodiversiteit ook
toegepast op het gebied tussen Slenaken en Beutenaken. Dit kan worden gecombineerd met de
ontgravingen die als no-regret maatregelen zijn aangeven (zie paragrafen 4.9 t/m 4.14).

4.4 Afleiden water Dorpsstraat (A2-1) en Afleiden water Loorberg /
Heijenratherweg (A2-2)

441 Beschrijving maatregel

Beide locaties zijn gelegen in Slenaken en betreft de Dorpsstraat en Heijenratherweg. Doel van de
maatregel is het water transporteren naar benedenstrooms watersysteem. De maatregel is ter
bescherming van de bebouwing in Slenaken.

442 Gegevens

Ecologie
De locatie van de maatregel ligt niet binnen een Natura 2000 gebied en heeft geen bijzondere ecologische
waarde.

Locatie
De locatie is gelegen in Slenaken en betreft een asfaltweg met aan beide kanten bebouwing.

b Afleiden water Loorberg ¢
(Heijenratherweg) Y
) " \ "? 1 . ~a P &

[

Figuur 31: bovenaanzicht maatregel A2-1
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Bodemopbouw

Op 100 meter ten westen van de locatie is een booronderzoek gedaan. In het boormonsterprofiel is te
zien dat de eerste twee meter min maaiveld bestaat uit leem. Tussen 3 en 4 meter min maaiveld is fijne
categorie zand en klei te vinden. Na 4 meter min maaiveld is ligt er fijne categorie zand. Zie figuur 32. Het
gebied betreft een AMK-terrein, bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 100 m? is er een onderzoek
verplichting conform gemeentelijk beleid. Verder zijn er een groot aantal kabels en leidingen binnen het
gebied.

Boormonsterprofiel

Identificatie: B62C0249

Codrdinaten: 188371, 308807 (RD)

Maaiveld: 15450 mt.ov. NAP

Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 0.00m-6.00m

Lithologie
0 — Lithologie

| Leem
Bl Klei

_| Zand fijne categorie

Liepte in meters t.o.v. maaiveld
w

Figuur 32: boormonsterprofiel maatregel A2-1

Ter hoogte van de waterstraat, direct naast de Gulp is er een booronderzoek gedaan. In figuur 33 is het
boormonsterprofiel te zien. Van 0 tot 0,9 m min maaiveld ligt er leem, van 0,9 tot 2 m min maaiveld ligt er
klei met daarna fijne categorie zand. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 100 m? is er een
onderzoek verplichting conform gemeentelijk beleid. Verder zijn er een aantal kabels en leidingen binnen
het gebied.
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Identificatie: B62C0248
Codrdinaten: 188563, 308938 (RD)
Maaiveld: 139.00 m to.v. NAP
Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0.00m-260m
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Figuur 33: boormonsterprofiel maatregel A2-2

4.4.3 Uitwerking maatregel

Water via Heijenratherweg

Water dat via de Heijenratherweg oppervlakkig afstroomt richting Slenaken wordt zoveel mogelijk
benedenstrooms van de brug de Gulp in geleid, de uitstroom van hemelwater vanaf deze weg gebeurt nu
nog bovenstrooms van de brug. Uit stress-test blijkt dat de hoeveelheid water die hier overstort beperkt is
en dat het omleggen van de afvoeren van deze putten naar de benedentsroomse zijde van de brug een
niet effectieve ingreep is en komt te vervallen.

Figuur 34 Huidige situatie: bovenstroomse afvoer hemelwaterafvoer vanaf Heijenratherweg
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Om te voorkomen dat overtollig water dat over de weg wordt afgevoerd en via de Waterstraat en het
Haenenbergpad bij het daar gelegen restaurant, hotel en Hoeve terechtkomt, is gekozen voor een
maatregel die ervoor zorgt dat zoveel mogelijk water dat via de goot aan de rechterkant van de
Heijenratherweg afstroomt af te voeren naar de Gulp. Zo wordt voorkomen dat het overtollige water dat
niet in de put wordt opgevangen door de verkanting in de bocht van de weg richting de kruising met de
Waterstraat kan stromen.

Dit kan worden bewerkstelligd door op het rechte deel van de weg de afvoercapaciteit van de goot aan de
rechterzijde van de weg te vergroten door het muurtje aan de bergzijde te verplaatsen. Het water wordt
dan via de goot en de toegangsweg naar de parkeerplaats geleid, waar het over een verlaagd deel
richting de Gulp wordt geleid.
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Figuur 35: uitwerking maatregel A7-1

Dorpsstraat
Water dat oppervlakkig via de Dorpsstraat afstroomt richting Slenaken wordt eveneens zoveel mogelijk

benedenstrooms van de brug de Gulp in geleid, de uitstroom van hemelwater vanaf deze weg gebeurt nu
nog bovenstrooms via regenwaterriool en bergbassin. Uit de stresstest volgt dat weinig water overstort in
de Gulp en dat omleggen van dit overstortpunt dus een niet effectieve maatregel is die leidt tot weinig
ontlasting van het bovenstroomse deel van de Gulp. Derhalve worden aan de Dorpsstraat zijde geen
aanvullende maatregelen getroffen.
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4.5 Aanpak Voorde (A6-1)

4.5.1 Beschrijving maatregel

De Voorde achter de brug bij Slenaken vormt een obstakel in de Gulp en functioneert bij hoog water als
een verzonken overlaat. Het water stuwt lokaal op tegen deze voorde en zorgt voor extra aanzanding. Het
idee is om het doorstroomprofiel ter plaatse weer terug te brengen naar wat het oorspronkelijk moet zijn
geweest en ook bovenstrooms van de voorde het lengteprofiel hierop aan te sluiten. Hierdoor veroorzaakt
de voorde geen opstuwing meer, en wordt een bijdrage geleverd aan het voorkomen van overlast in
Slenaken.

4.5.2 Gegevens

Ecologie

De locatie van de maatregel ligt niet binnen een Natura 2000 gebied en heeft geen bijzondere ecologische
waarde. De Gulp zelf heeft als waterlichaam met oevers en bodem ecologische waarde, die door het
ongestoord door laten stromen van de Gulp en het realiseren van doorgaande oevers kan worden
versterkt.

Bodemopbouw
Voor de bodemopbouw wordt verwezen naar het dichtstbijzijnde punt waar enig grondonderzoek
beschikbaar is, dit is bij het afleiden van het water van de wegen (paragraaf 4.4).

4.5.3 Uitwerking maatregel

De maatregel is uitgewerkt voor een eerder opgesteld projectplan waterwet. Deze uitwerking bestaat uit
het verruimen van het doorstroomprofiel van de Gulp over een lengte van 125 m en het vervangen van de
bestaande oeverwand door stapelwerk.

Ter plaatse van de voorde is een duiker gepland, bestaande uit twee kokers van 2,5m x 1,25m. Deze

uitwerking wordt in dit stadium als uitgangspunt genomen in het maatregelenpakket. Zie onderstaande
figuur voor een beeld van deze oplossing en bijlage 2 voor de volledige tekening.
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Tevens is ervoor zorggedragen dat de laagte die aan de buitenbocht aansluit en richting de Gulp loopt kan
worden behouden en bij hoogwater blijft functioneren als extra afvoer.

Ter plaatse van de voorde zal bij lagere afvoeren (en dus lagere waterstanden) de doorstroomcapaciteit
groter zijn en dus ter plaatse een verlaging van de waterstanden opleveren. Bij hogere afvoeren en
hogere waterstanden ligt de duiker geheel verzonken en stroomt water over de weg die over de duiker is
gepland. Zie onderstaande figuur voor de situatie. In de situatie 2012 is de waterstand benedenstrooms
van de brug bij Slenaken NAP138,7m, terwijl de bovenkant van het brugdek op NAP137,20m. In deze
situatie is het nieuwe doorstroomprofiel ten opzichte van het bestaande niet veel groter en zal dit de
waterstandswinst beperken.

Dwarsprofiel Voorde Slenaken
139,5 o =
leuw profie

139 = Origineel profiel
138,5 Duiker 1

138 Duiker 2
1375

137 e '|_’—-’/F
136,5

136
1355

10 15 20 25 30 35 40 45

Figuur 37:00rspronkelijk geplande duiker ter plaatse van de Voorde

Om het risico van opstuwing te voorkomen is een alternatief uitgewerkt voor de duiker, te weten een
hoger gelegen plaatbrug, die niet wordt aangestroomd. Dit alternatief is uitgewerkt en gekozen.
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Zie onderstaande figuren, waar de lay-out van de brugconstructie is bepaald.
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Figuur 39: Uitwerking plaatbrug als alternatief voor duikers

In paragraaf 4.2 zijn de rekenresultaten gepresenteerd voor de combinatie retetentiedam Slenaken met de

benedenstroomse maatregelen (afgravingen) en de profielverruiming van de geul bij de Voorde. De vrije

afstroom levert lokaal een verlaging van de waterstand op en levert in Slenaken dorp een lichte verlaging

van de maximale waterstand bij de piekafvoer 2012.
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4.6 Maatwerk bovenstrooms van de brug Slenaken (A7-1)

4.6.1 Beschrijving maatregel

Maatwerk bovenstrooms van de brug zijn meerdere maatregelen en betreft meerdere locaties, deze
bevinden zich allemaal in Slenaken. De maatregelen zijn er ter bescherming van objecten, die bij het
doorlaatdebiet van 12 m3/s met inundaties hebben te maken.

4.6.2 Gegevens

Ecologie

De locatie van de maatregelen ligt niet binnen een Natura 2000 gebied. Wel is er mogelijke verstoring van
amfibieén, vissen en watergebonden ongewervelden en een jaarrond beschermd nest van de grote gele
kwikstaart in de kademuur naast de brug. Verstoring/aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

Bodemopbouw

Ter hoogte van de waterstraat, direct naast de Gulp is er een booronderzoek gedaan. In figuur 40 is het
boormonsterprofiel te zien. Van 0 tot 0,9 meter min maaiveld ligt er leem, van 0,9 tot 2 meter min maaiveld
ligt er klei met daarna fijne categorie zand. Het gebied betreft een AMK-terrein, bij ingrepen dieper dan 30
cm en groter dan 100 m2 is er een onderzoek verplichting conform gemeentelijk beleid. Verder zijn er een
groot aantal kabels en leidingen binnen het gebied.

Boormonsterprofiel

Identificatie: B62C0248

Coordinaten: 188563, 3089388 (RD)

Maaiveld: 139.00 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 000m-260m

Lithologie
0 Lithologie

] Leem
Il Klei

__| Zand fijne categorie

Uiepte in meters t.o.v. maarmveld

Figuur 40: Boormonsterprofiel A7-1
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4.6.3 Uitwerking maatregelen
Uitwerking maatregelen: uitgangspunten
Voor de lokale maatregelen zijn de inundaties bij de bebouwing berekend met het hydraulisch model voor

de situatie 2012, knijpdebiet 12 m3/s. De inundaties bij de bebouwing liggen tussen 0,25 en 0,5 m. Zie
onderstaande figuur.

Legenda mogelijke inudatie

Figuur 41: inundatie gebied bovenstrooms van de brug bij een knijpdebiet van 12 m°/s bij de retentie Slenaken, situatie 2012.
Hieruit volgen 3 locaties waar maatregelen noodzakelijk zijn.

Maatwerklocatie bovenstrooms (Hoeve A Gen Water, Waterstraat 2)

e De schuur naast de woning is een aantal jaar geleden (na het hoogwater van 2012) herbouwd en
opgehoogd, deze staat nu op een terp (Figuur 42); de hoogte is NAP+139m (AHN).
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Figuur 42: Hoeve A Gen Water met aan voorzijde op terp gebouwde schuur

De aan te leggen kade ter bescherming van het woonhuis en de drie vakantiewoningen kan aan
de noordwestzijde worden aangesloten op deze terp;

Het grasveldje tussen de woning en de schuur/terp moet dan worden opgehoogd, zo ontstaat een
flauw talud (maximaal 1:3) vanaf het terras naar de aan te leggen ‘kade’;

Met de aanleg van de bovenstrooms gelegen retentie liggen de tuintjes van de vakantiewoningen
voldoende hoog (ca. NAP+138,9m) om bescherming te bieden bij een hoogwatersituatie als in
2012;

Aangezien de tuinen van de vakantiewoningen al hoger liggen kan de kade aansluiten op deze
tuinen, het is dus niet nodig om een kade voor de vakantiewoningen te leggen (waardoor het
uitzicht dus nu niet verloren gaat);

De inundatieberekening met een doorvoer van de retentie met 12 m3/s laat zien dat het erf van
Waterstraat 4 ook opgehoogd moet worden (tot aan de erfgrens) zodat in geval van hoog water
ook vanaf deze oostzijde geen water richting de vakantiewoningen kan stromen.

Maatwerklocatie bovenstrooms (Hotel SlenakerHof, Waterstraat 1)

Het kademuurtje rondom het hotel en de appartementen kan grotendeels aangelegd worden zoals
op de door de hoteleigenaar gemaakte schetsen;

De aanleghoogte van het muurtje bedraagt, inclusief waakhoogte van 0,25 meter, NAP+139,05m;
De muur loopt langs het hotel en de appartementen tussen de parkeerplaatsen en de bebouwing
en volgt grotendeels het reeds bestaande muurtje waar al een lage haag op aanwezig is (Figuur
43);
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Figuur 43: Hotel Slenakerhof met aan de voorkant de reeds aanwezige haagbeplanting op een lage muur

Op drie plekken wordt de muur onderbroken door deuren zodat de in- en uitgangen van het
restaurant, hotel en de garage bereikbaar blijven. In geval van hoogwater kunnen deze deuren

gesloten worden.

Maatwerklocatie bovenstrooms (Hotel Restaurant Slenaker Vallei, Dorpsstraat 1)

Rondom het gebouw wordt een kademuur aangelegd om instroming vanaf de Gulp te voorkomen;
De aanleghoogte van het muurtje bedraagt, inclusief waakhoogte van 0,25 meter, NAP+139,05m;
Deze kademuur kan langs het gebouw worden aangelegd en komt dan te liggen op de plek waar
nu een schutting en heg loopt (over de erfafscheiding en langs de parkeerplaats);

In onderstaande figuur 44 is een beeld van de maatregelen gegeven. Een volledige tekening is bijgevoegd

in bijlage 2.
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Figuur 44: Overzicht waterkeringen lokaal in Slenaken
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4.7 Maatwerk Broekermolen (A7-2)

4.7.1 Beschrijving maatregel

Bij de Broekermolen is in 2012 wateroverlast ontstaan. Het water stroomde vanuit de Gulp achterlangs
een in de bocht geplaatste damwand en heeft inundatie van het terrein veroorzaakt. De maatregel betreft
het aanbrengen van een lage kade (of stapelwerk) van ca. 1 m hoog rondom de Broekermolen
(gecombineerd met regulier onderhoudswerk rondom de beek, onder andere verwijdering dode bomen,
om te voorkomen dat tijdens hoge afvoeren blokkades ontstaan). Het doel van de maatregel is het
afvoeren van water en het beschermen van omliggende omgeving.

4.7.2 Gegevens

Ecologie

De locatie voor maatregel A7-2 ligt (deels) in een natura-2000 gebied. Zie figuur 45. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Voor het Natura 2000 landschap Heuvelland zijn alleen maar gebiedsdoelen voor habitattypen en soorten
van de Habitatrichtlijn geformuleerd. De gebieden zijn niet aangewezen als Vogelrichtlijingebieden en er
zijn geen complementaire doelen met betrekking tot vogels geformuleerd.

De locatie is tevens gelegen in de NNN. Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is
noodzakelijk om vast te stellen of er sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken
van de NNN (Goudgroene zone). Werkzaamheden in de waterkolom kunnen leiden tot het verstoren en of
doden van amfibieén, vissen en watergebonden ongewervelden en verstoring leefgebied van de das.
Verstoring/aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

Figuur 45: Natura 2000
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Landschap
De maatregel betreft meerdere locaties. De aanleg van de kade is in het midden gelegen bij de
Broekermolen. De rest van het gebied bestaat uit grasland.

Figuur 46: Bovenaanzicht locatie Broekermolen

Bodemopbouw

Op de locatie is ter hoogte van de Broekermolen, direct ten westen van de Dorpstraat een booronderzoek
gedaan. Zoals te zien in figuur 47 is hier tot 2 m min maaiveld alleen leem aangetroffen. Bij ingrepen
dieper dan 30 cm en groter dan 100 m? (historische locatie) is onderzoek verplichting conform
gemeentelijk beleid. Er zijn een aantal kabels en leidingen binnen het gebied.
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Figuur 47: Boormonsterprofiel maatregel A7-2

4.7.3 Uitwerking

Uit een inventarisatie is gebleken, dat de vanuit de oostelijke zijde inundatie optreedt en dat water achter
een damwand die in de bocht langs de Gulp is geplaatst langs stroomt en daarmee inundaties
veroorzaakt die overlast veroorzaken op het terrein van de Broekermolen. Daarnaast zijn een aantal dode

bomen geconstateerd, die de doorstroomcapaciteit in gevaar brengen. Zie onderstaande figuur voor deze
inventarisatie.

-tal dode populieren - gevaar voor
stroomcapaciteit Gulp

Bij extremere afvoersituaties inundatie
Broekermolen achter damwand langs (maaiveld
yuim 1 meter lager dan bovenkant damwand)

[Uitspoeling Gulp richting damwand |

oor waterschap geplaatste l
amwand vertoont lekkages

iverse dode populieren - gevaar voor
andelaars en/of doorstroomcapaciteit Gulp

ormt risico - bij blokkeren Gulp grotere|

Boom op linkeroever bij verdeelwerk
kans op wateroverlast

ad] ’

Figuur 48: Inventarisatie problemen bij de Broekermolen (maatregel A7-2: maatwerk Broekermolen)
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De oplossing is om rondom de molen een lage kade (of stapelwerk) van ca. 1 m hoog aan te brengen. De
aanleg van deze kade wordt gecombineerd met regulier onderhoudswerk rondom de beek, onder andere
de verwijdering van dode bomen, om te voorkomen dat tijdens hoge afvoeren blokkades ontstaan.

De inundaties volgen uit de berekeningen voor 2012 (huidige situatie). De berekeningen met de
retentiedam van Slenaken leveren een grote beperking van de inundatie op. Zie onderstaande figuur,
waarbij opgemerkt wordt dat de verhoogde kade aan de oostkant en de verbeterde damwand die aansluit
op het hoger gelegen oostelijk deel niet is ingevoerd in het model.

2012 huidige situatie 2012 met dam Q10 2012 met dam Q12

Figuur 49: vergelijking verschillende siutaties met inundaties Broekermolen zonder maatregelen

De kade is reeds aangelegd en tevens is de damwand verbeterd en aangevuld, zodat deze stabiel blijft en
bescherming tegen erosie van de buitenbocht biedt.

Het terrein is in 2017 ingemeten. Het blijkt dat de hoogte van de kade ruim voldoende zijn voor de
berekende situatie 2012 met dam met Slenaken (voor zowel een knijpdebiet van 10 als van 12 m3/s).

In de bocht bij de damwand voldoet de hoogte aan de situatie met dam en knijpdebiet 10m?/s. Bij een
knijpdebiet van 12 m?/s treedt mogelijk inundatie van de oever op, maar zal niet tot aan het hoger gelegen
huis reiken. Zie onderstaande figuren. Geconcludeerd kan worden dat geen aanvullende maatregelen
nodig zijn ten opzichte van de reeds uitgevoerde maatregelen.
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4.8 Maatwerk doorsteek Beutenaken (A7-3)

4.8.1 Beschrijving

In het gebied bij de woning aan de Slenakerweg 29 is in 2012 overlast opgetreden (water tot aan de
drempel). Om deze overlast te voorkomen is gedacht om een doorsteek te maken door het bos, wat ten
zuiden van de bocht in de Slenakerweg ligt. Hiermee wordt een rechte aanstroomrichting van de achter
het perceel gelegen brug gerealiseerd, waardoor het water niet snel de voorde en de Slenakerweg op
schiet. Het water dat van de Slenakerweg komt zorgt voor de overlast op adres Slenakerweg 29.

Deze doorsteek is nader beschouwd en er is geconcludeerd dat het water sneller wordt afgevoerd en
benedenstrooms mogelijk zelfs voor hogere waterstanden zorgt dan in het geval de Gulp op de huidige
locatie ligt. De overlast op de Slenakerweg wordt er ook niet door voorkomen. Derhalve is deze maatregel
komen te vervallen en is een andere passende maatregel bedacht ter voorkoming van wateroverlast ter
plaatse van de woning aan de Slenakerweg 29.

4.8.2 Uitwerking

Gebleken is dat in 2012 inundatie is opgetreden (zie bijlage 3, berekening 2012). Het water stroomt vanuit
de Gulp de zuidelijk gelegen voorde in, en over de Slenakerweg. Bovendien wordt door afstromende
neerslag de Slenakerweg ook geinundeerd, waardoor via de oprit ook water naar het perceel aan de
Slenakerweg 29 loopt. In 2012 is dit niet tegelijkertijd opgetreden, daar is de wateroverlast door de flash-
flood vanuit Belgié ontstaan.

Uit de berekening en analyse voor de retentie bij Slenaken volgt dat in 2012 bij een knijpdebiet van 12
m3/s geen inundatie meer optreedt bij het perceel. De retentiedam zorgt voor voldoende verlaging van de
waterstand benedenstrooms. Zie onderstaande figuur voor het inundatiepatroon, zie ook bijlage 3.

Voorde en Slenakerweg.

Om het risico te verminderen op wateroverlast als gevolg van hoog water in combinatie met hevige
regenval zijn verschillende mogelijkheden verkend:
e Aanleg van een drempel. In het verleden is een plan gevormd voor de aanleg van een drempel in
de Slenakerweg in de bocht bij woning nummer 29. Op moment dat het water stijgt in de Gulp,
loopt de Gulpenergrensweg (de voorde) vol en kan het water de Slenakerweg inlopen. Bij hevige
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regenval kan er gelijktijdig water toestromen (vanaf wegrichting Slenaken), zie onderstaande
figuur.

—| Locatie mogelijke
drempel

Figuur 55: Situatie vanaf Slenaken, op de achtergrond Selnakerweg nr. 29. Rechts de tekening met de drempel

e Nieuwe stukken muur rondom het huis aanbrengen en/of verhogen bestaande muur.
In overleg met de bewoners is voor de laatste maatregel gekozen, die inmiddels ook is uitgevoerd.

4.9 Berging Beutenaken (A4-1)

491 Beschrijving

Ter plaatse van dit gebied wordt het maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap. In de paragraaf wordt de berekening voor dit gebied
beschreven en wordt beschouwd in hoeverre maximale ontgraving nuttig en noodzakelijk is.

49.2 Gegevens

Ecologie

De locatie voor maatregel A4-1 ligt (deels) in een natura-2000 gebied. Zie figuur 56. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Voor het Natura 2000 landschap Heuvelland zijn alleen maar gebiedsdoelen voor habitattypen en soorten
van de Habitatrichtlijn geformuleerd. De gebieden zijn niet aangewezen als Vogelrichtlijngebieden en er
zijn geen complementaire doelen met betrekking tot vogels geformuleerd. Daarnaast heeft de Gulp zelf
ook een bijzondere KRW-status.

De locatie is tevens gelegen in de NNN. Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is
noodzakelijk om vast te stellen of er sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken
van de NNN (Goudgroene zone). Mogelijk verlies groeiplaatsen bosdravik op locatie van de ontgraving.
Verstoring/aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.
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Figuur 56: natura 2000

Landschap
De locatie is bovenstrooms van Beutenaken gelegen en is een halfopen landschap met grasland en
bossages, zie figuur 57.

Figuur 57 bovenaanzicht huidige situatie maatregel A4-1

Bodemopbouw

Op de locatie van berging Beutenaken is een booronderzoek gedaan. In figuur 58 in het
boormonsterprofiel is te zien dat van 0 tot 5 m onder maaiveld klei is aangetroffen. Dieper dan 5 m min
maaiveld is kalksteen, vuursteen en fijne categorie zand gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter
dan 1000 m? (middelhoge verwachting) onderzoek verplichting conform gemeentelijk beleid. Er zijn geen
kabels of leidingen binnen het gebied.
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Boormonsterprofiel
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Figuur 58: boormonsterprofiel maatregel A4-1

4.9.3 Uitwerking maatregel

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied het effect van de
maximale maaiveldverlaging verkend. Voor Beutenaken geldt dat het gebied al voor een groot gedeelte
inundeert bij hoog water en derhalve beperkt hoeft te worden ontgraven om de bergingscapaciteit te
halen. De ontgraving blijft beperkt tot maximaal 1m. Op grote delen hoeft alleen de bouwvoor (tot 0,5m) te
worden ontgraven.

Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.
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Figuur 59 uitwerking maatregel: vergraving ter plaatse van berging zodanig dat bergingscapaciteit wordt toegevoegd.
De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn

weergegeven in onderstaande figuur. Te zien is dat de waterstanden ter plaatse van de berging verlagen
en dat benedenstrooms er nauwelijks verandering in de maximale waterstanden te zien is.
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Figuur 60: inundatie patroon en waterstanden bij Beutenaken (A4-1)
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De vergraving is in de vervolgfase te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Hierbij zal de ontgraving worden
afgewisseld met hogere delen (of zelfs ophogingen) en mogelijk tot grotere dieptes worden doorgezet.

410 Berging Karsveld (A4-2)

4.10.1 Beschrijving maatregel

Ter plaatse van dit gebied wordt het maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap. In de paragraaf wordt de berekening voor dit gebied
beschreven en wordt beschouwd in hoeverre maximale ontgraving nuttig en noodzakelijk is.

4.10.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder natura 2000 valt, zie figuur 55.
Natura 2000 gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap:
Heuvelland. Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status.

De locatie is tevens gelegen in de NNN. Een nadere NNN-toets en overleg met de Provincie Limburg is
noodzakelijk om vast te stellen of er sprake is van aantasting van de wezenlijke waarden en kenmerken
van de NNN (Goudgroene zone). Mogelijk verlies groeiplaatsen bokkenorchis, bosdravik, spitshavikskruid
op locatie van het grondlichaam. Verstoring/Aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

Landschap
De locatie van de maatregel betreft een grasland waar aan de oostelijke rand enkele bosschages staan.

Figuur 61 bovenaanzicht huidige situatie maatregel A4-2
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Bodemopbouw

Op de locatie van de maatregel is een booronderzoek gedaan. Te zien in figuur 62 het boormonsterprofiel
is dat er tot 3 m onder maaiveld leem te vinden is. Daarna tot vijf meter min maaiveld is er kalksteen
gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 500 m? (hoge verwachting bepaald) onderzoek
verplichting conform gemeentelijk beleid. Er ligt een aantal kabels en leidingen in het gebied.

Boormonsterprofiel

Identificatie: B62C0073
Coordinaten: 188430, 311025 (RD)
Maaiveld: 135.00 m t.o.v. NAP
Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0.00m-2120m
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Figuur 62 boormonsterprofiel maatregel A4-2

4.10.3 Uitwerking maatregel

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied het effect van de
maximale maaiveldverlaging verkend. Voor Karsveld geldt dat het gebied al voor een groot gedeelte
inundeert en derhalve beperkt hoeft te worden ontgraven om de bergingscapaciteit te halen (tot maximaal
0,75m).

Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.
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Figuur 63 Maximale uitwerking maatregel Karsveld (A4-2)

De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn
weergegeven in onderstaande figuur. Te zien is dat ter plaatse van de berging de waterstanden verlagen
met orde 10 cm. Benedenstrooms van de berging is een verlaging van de waterstanden te zien van orde 1
cm verlaging.
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Figuur 64 waterstanden en inundatiegebied ter plaatse van Karsveld (A4-2)
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De vergraving is in het definitief ontwerp te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Hierbij zal de ontgraving worden
afgewisseld met hogere delen (of zelfs ophogingen) en mogelijk tot grotere dieptes worden doorgezet. Zie
ook bijlage 4 voor landschapsbeeld en inrichting.

411 Maaiveldverlaging ten noorden van Karsveld (A3-1)

4.11.1 Beschrijving

Ter plaatse van dit gebied wordt het maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap. In de paragraaf uitwerking maatregel wordt de
berekening voor dit gebied beschreven en wordt beschouwd in hoeverre maximale ontgraving nuttig en
noodzakelijk is.

4.11.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder natura 2000 valt. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status. Mogelijk verlies groeiplaats bosdravik.
Mogelijk verstoring/afname leefgebied van das en hazelmuis en verstoring verblijfplaats vleermuizen/uilen.
Verstoring/Aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

Landschap

De locatie is een grasland met ten zuiden en westen enkele bosschages en ten oosten een
bos.
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Figuur 65: bovenaanzicht huidige situatie maatregel A3-1

Bodemopbouw

Op de locatie van maaiveld verlaging Karsveld is een booronderzoek gedaan. In figuur 60 in het
boormonsterprofiel is te zien dat van 0 tot 1,8 meter min maaiveld leem is aangetroffen. Dieper dan 1,8 m
onder maaiveld is klei en grind gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 1000 m?2
(middelhoge verwachting) onderzoek verplichten conform gemeentelijk beleid. Geen kabels of leidingen
binnen het gebied.
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Figuur 66 boormonsterprofiel maatregel A3-1

4.11.3 Uitwerking maatregel

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied het effect van de
maximale maaiveldverlaging verkend. Voor het gebied ten noorden van Karsveld geldt dat het gebied al
voor een groot gedeelte inundeert en derhalve beperkt hoeft te worden ontgraven om meer
bergingscapaciteit te creéren.

Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.
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Onfgravingsdiepte tabel maaiveldverlaging
Nummer Minimum Hoogte Maximum Hoogte Kleur
1 5226 -1500 []
2 -1500 -1000 | |
3 -1000 0350 | |
s 0750 -0500 [ ]
5 -0500 -0250 []
6 -0250 0.000 | |

Figuur 67 maaiveldveriaging ten noorden van Karsveld

De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn
weergegeven in onderstaande figuur. Te zien is dat de waterstanden ter plaatse van de berging verlagen
en dat benedenstrooms er nauwelijks verandering in de maximale waterstanden te zien is. Door de extra
berging treedt enige vertraging en dosering van de afvoer op.
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Figuur 68 waterstanden en inundatiepatroon ten Noorden van Karsveld (A3-1)
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De vergraving is in het definitieve ontwerp te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Hierbij zal de ontgraving worden
afgewisseld met hogere delen (of zelfs ophogingen) en mogelijk tot grotere dieptes worden doorgezet. Zie
ook bijlage 4 voor landschapsbeeld en inrichting.

412 Maaiveld verlaging Pesakerweg (A3-2)

4.12.1 Beschrijving

Ter plaatse van dit gebied wordt het maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap. In de paragraaf wordt de berekening voor dit gebied
beschreven en wordt beschouwd in hoeverre maximale ontgraving nuttig en noodzakelijk is.

412.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder natura 2000 valt. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status. Mogelijke verstoring leefgebied das en
steenmarter. Mogelijke verstoring verblijfplaats vleermuizen/uilen. Verstoring/Aantasting kan voorkomen
worden door maatwerk.

Landschap

Figuur 69 bovenaanzicht huidige situatie maatregel A3-2

Bodemopbouw

Op de locatie van maaiveld verlaging Molenbeeklandschap is een booronderzoek gedaan. In figuur 64 in
het boormonsterprofiel is te zien dat van 0 tot 2,2 m min maaiveld leem is aangetroffen. Dieper dan 2,2 m
onder maaiveld is grind gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30cm en groter dan 500 m?2 (hoge verwachting
bepaalt) onderzoek verplichting conform gemeentelijk beleid. Er ligt een kabel binnen gebied.
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Figuur 70 boormonsterprofiel maatregel A3-2

4.12.3 Uitwerking maatregel.

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied het effect van de de
maximale maaiveldverlaging verkend. Voor het gebied Pesakerweg geldt dat het gebied nauwelijks
inundeert en derhalve veel moet worden ontgraven om de bergingscapaciteit te halen.

Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 69



Projectgerelateerd

S

Royal
HaskoningDHV

Ontgravingsdiepte tabel maaiveldverlaging

Nummer Minimum Hoogte Maximum Hoogte Kleur
1 5226 -1500 []
2 1500 -1000 ||
3 1000 ~0750 | |
. 0750 0500 ]
5 -0500 0250 []
6 -0250 0.000 | |

Figuur 71 uitwerking maatregel maaiveldverlaging Pesakerweg A3-2

De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn

weergegeven in onderstaande figuur.
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Figuur 72 waterstanden en inundatiepatroon Pesakerweg (A3-2)
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De vergraving is in het definitieve ontwerp te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Hierbij zal de ontgraving worden
afgewisseld met hogere delen (of zelfs ophogingen) en mogelijk tot grotere dieptes worden doorgezet. Zie
ook bijlage 4 voor landschapsbeeld en inrichting.

413 Cascadesysteem Pesaken (A5-2)

4.13.1 Beschrijving

Ter plaatse van dit gebied wordt het maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de
juiste hoogte aangelegd. Met deze extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens
meerwaarde bereikt voor ecologie en landschap. In de paragraaf wordt de berekening voor dit gebied
beschreven en wordt beschouwd in hoeverre maximale ontgraving nuttig en noodzakelijk is.

4.13.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder Natura 2000 valt. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status. Werkzaamheden in de waterkolom kunnen
leiden tot het verstoren en of doden van amfibieén, vissen en watergebonden ongewervelden bovendien
kan een deel van het leefgebied verloren raken. Verstoring/Aantasting kan voorkomen worden door
maatwerk.

Bodemopbouw

Op de locatie van cascadesysteem Pesaken is een booronderzoek gedaan. In figuur 73 in het
boormonsterprofiel is te zien dat van 0 tot 2,2 m onder maaiveld leem is aangetroffen. Dieper dan 2,2 m
min maaiveld is grind gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 500 m? (hoge verwachting
bepaalt) onderzoek plicht conform gemeentelijk beleid. Er zijn enkele kabels en leidingen binnen het
gebied.
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Figuur 73: boormonsterprofiel maatregel A5-2

4.13.3 Uitwerking maatregel

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied de maximale
maaiveldverlaging verkend. Voor Pesaken geldt dat het gebied in de huidige situatie slechts over een
beperkt deel inundeert. Om water te kunnen bergen moet het gebied tot een diepte van orde 1,5m te
worden ontgraven.

Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.
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Nummer Minimum Hoogte Maximum Hoogte Kleur
1 5226 -1500 [ ]
2 -1500 1000 | |
3 -1000 -0.750 ]
. 0750 -0500 ||
5 -0500 -0250 ]
6 -0.250 0.000 ||

Figuur 74 uitwerking maatregel maaiveldverlaging Pesaken A5-2

De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn
weergegeven in onderstaande figuur. Te zien is dat de waterstanden ter plaatse van de berging verlagen.
Het verhang over de berging is lager dan in de afstroom situatie. Bovenstrooms van de berging stroomt
vanuit de Gulp meer water de berging in, wat aan de benedenstroomse kant weer samenkomt en de Gulp
instroomt. Hierdoor ontstaat aan de benedenstroomse kant van de berging een geringe lokale opstuwing.
Verder benedenstrooms van de berging verandert de maximale waterstand niet of nauwelijks.
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Figuur 75 waterstanden en inundatiepatroon Pesaken (A5-2)
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De vergraving is in het definitieve ontwerp te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Hierbij zal de diepere ontgraving aan de
randen worden beperkt omdat de bijdrage van de berging aan de waterstandswinst relatief beperkt is en
derhalve minder efficiént. Voor natuurontwikkeling en landschap is een diepe ontgraving ook niet nodig.
Zie ook bijlage 4 voor landschapsbeeld en inrichting.

414 A3-3 Maaiveldverlaging Molenbeeklandschap (A3-3)

4.14.1 Beschrijving maatregel

De locatie van de maatregel is gelegen ten noorden van Euverem. Ter plaatse van dit gebied wordt het
maaiveld verlaagd om hiermee extra berging te creéren, mits op de juiste hoogte aangelegd. Met deze
extra berging ontstaat een robuuster Gulpsysteem en wordt tevens meerwaarde bereikt voor ecologie en
landschap. In de paragraaf wordt de berekening voor dit gebied beschreven en wordt beschouwd in
hoeverre maximale ontgraving nuttig en noodzakelijk is.

4.14.2 Gegevens

Ecologie

Voor de locatie van de maatregel geldt dat alleen de Gulp zelf onder Natura 2000 valt. Natura 2000
gebieden zijn verdeeld in verschillende landschappen. Voor de locatie geldt het landschap: Heuvelland.
Daarnaast heeft de Gulp zelf ook een bijzondere KRW-status. Er is mogelijke verstoring verblijfplaats
vleermuizen/uilen. Verstoring/aantasting kan voorkomen worden door maatwerk.

Landschap

Figuur 76 bovenaanzicht huidige situatie maatregel A3-3
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Bodemopbouw

Op de locatie van maaiveldverlaging Pesakerweg is een booronderzoek gedaan. In figuur 77 in het
boormonsterprofiel is te zien dat van 0 tot 4,3 m onder maaiveld leem is aangetroffen. Dieper dan 4,3 m
onder maaiveld is grind gelegen. Bij ingrepen dieper dan 30 cm en groter dan 1000 m? (middelhoge
verwachting) onderzoek plicht conform gemeentelijk beleid. Geen kabels en leidingen aanwezig.

Boormonsterprofiel
Identificatie: B62A0607
Coordinaten: 189572, 312799 (RD)
Maaiveld: 107.50 m t.o.v. NAP
Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 0.00m-435m
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Figuur 77 boormonsterprofiel maatregel A3-3

4.14.3 Uitwerking

Zoals beschreven in de berekeningen (hoofdstuk 3), is voor ieder bergingsgebied de maximale
maaiveldverlaging verkend. Voor het Molenbeeklandschap geldt dat het gebied tot grote diepte moet
worden ontgraven (orde 2m) om de bergingscapaciteit te halen.
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Zie onderstaande figuur voor de ontgravingscontouren en bijlage 2 voor de volledige tekening.

Ontgravingsdiepte fabel maaiveldverlaging
Nummer Minimum Hoogte Maximum Hoogte Kleur
1 5226 -1500 [ ]
2 -1500 -1000 [ ]
3 -1000 -0750 ]
A 0750 -0500 B
5 -0500 -0.250 [ |
6 -0250 0.000 [ |

Figuur 78 uitwerking maatregel maaiveldverlaging Molenbeeklandschap (A3-3)
De waterstanden op de Gulp en het inundatiepatroon in de situaties met en zonder ontgraving zijn

weergegeven in onderstaande figuur. Te zien is dat ter plaatse van de berging de waterstand verlaagt.
Benedenstrooms van de berging is nauwelijks verschil in waterstanden te zien.

21 januari 2020 VO MAATREGELEN GULPDAL BG1660WATRP2001220622 78



Projectgerelateerd

S
-~ Royal
HaskoningDHV

Molenbeek Landschap

102.87g0 °
‘102,97
103.01
o X
910325
10349
o

o
103.67
o

10385

1042
104.39
o o
10454
o

1048
o

0104 86
10498 ©
[<2

105.11
0 25'%8L “ 100 150
O s e Veter
10539'_\ 0105.32

1024 ©
°

Referentie: T25
+ Dam Q10

m t.o.v. mv
<010
[ 0.10-0.25
B 025-05
I 05-075
o2

Locatie vergraving

Esri Nederland,"commmormy wapcommoamots

Molenbeek Landschap

o
10345
o
910353
o
1038
o
10835
10451 °
o
©104.65
104.79
o
G049
104.98 ©
o
105.11
Q
0 25'B3L ~ 100 150 200

O e  Veter
105.39_ 0105.32

(

Vergraving: T25
+ Dam Q10

m t.o.v. mv
|: <0.10
[ 010-025
I 025-05
Il 05-075
o2

Locatie vergraving

Esri Nederland

OTTIITTOTITY TV COTTI TTTon

Figuur 79: Waterstanden en inundatie 2012 Molenbeeklandschap
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De vergraving is in het definitieve ontwerp te combineren met gebiedsontwikkeling, waarin een robuust en
dynamisch beekdal met meer biodiversiteit wordt nagestreefd. Omdat relatief veel moet worden ontgraven
om enige bergingscapaciteit te halen, zal de ontgraving worden beperkt tot afgraven van de bouwvoor.
Hierbij zullen afgravingen worden afgewisseld met hogere delen.
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