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INLEIDING

Aanleiding project

De afgelopen drie jaar zijn de gevolgen van klimaatverandering goed zichtbaar geworden. Zo is het met
name in het zuidoosten van Nederland (extreem) droog geweest. Ook was er sprake van
recordtemperaturen wat heeft geleid tot meer verdamping. Waterschap Limburg heeft hierop geanticipeerd
met noodmaatregelen, zoals (1) het extra inlaten van (rivier)water en (2) het oppompen van grondwater. Dit
heeft ecologische gevolgen, zowel in de beek als buiten de beek. Een andere manier, waarmee structureler
wordt geanticipeerd op een veranderend klimaat, is beekdalontwikkeling. Dit vergt echter veel tijd en geld;
tot die tijd zullen we meer effectgerichte maatregelen moeten nemen om de negatieve effecten van droogte
te bestrijden.

Waterschap Limburg (WL) heeft behoefte aan inzicht in de ecologische gevolgen van ingrepen die vanuit
verdrogingsbestrijding en zoetwatervoorziening worden genomen, aan ecologische argumenten/principes
om al dan niet water in te laten en aan een beslisboom om situatieafthankelijk een juiste keuze te kunnen
maken. Deze studie richt zich op de ecologische gevolgen van het inlaten van oppervlakte- of grondwater in
respectievelijk de laaglandbeken en in de terrasbeken.

Opzet van dit werkdocument

In de volgende hoofdstukken wordt de beslisboom toegelicht en onderbouwd. De beslisboom is bedoeld
om antwoord te geven op de vraag of water inlaten als droogtemaatregel wel of niet wenselijk is vanuit
ecologisch perspectief. De opzet volgt de gedachte van de systeemanalyse door na te gaan welke factoren,
die van invloed zijn de ecologische toestand, beinvloed worden door het inlaten van oppervlakte- of
grondwater.

Uitgangspunten

Bij het opstellen en de toepassing van de beslisboom gaan we uit van de volgende uitgangspunten:

- de ecologie van de beek is het uitgangspunt: de beslisboom is beperkt tot de afweging of inlaten nodig
is én acceptabel is vanuit ecologisch perspectief;

- of inlaten van water wel of niet acceptabel is, hangt af van de waterkwaliteit van het inlaatwater ten
opzichte van de uitgangssituatie van de beek. Hiervoor gaan we uit van de werkelijke waterkwaliteit in
het recente verleden. Als uitgangssituatie kijken we naar de zomergemiddelde situatie in 2010 t/m 2017.
Hierbij laten we de zomers 2018 t/m 2020 buiten beschouwing vanwege de extreem droge
omstandigheden (die vooralsnog niet representatief zijn voor een gemiddelde situatie). Voor kanaalwater
wordt er naar de periode 2010 - 2020 gekeken, omdat de waterkwaliteit tijdens de droge zomers wel
relevant is voor het kanaalwater;

- de beslisboom moet gebruikt kunnen worden zonder dat aanvullende metingen nodig zijn. Hiervoor is
geinventariseerd welke waterkwaliteitsparameters gemeten zijn in de beken én in het inlaatwater;

- omdat er geen extra metingen nodig zijn om de beslisboom te doorlopen, kan deze in principe direct
worden ingevuld (dus al voorafgaand aan het daadwerkelijk optreden van eventuele droogval). Er kan
dus een lijst en/of kaart worden gemaakt met daarin per beek aangegeven of inlaten nodig en
acceptabel is. Het opstellen van die lijst of kaart is geen onderdeel van deze opdracht;

- de beslisboom bestaat uit verschillende onderdelen die ieder een oordeel krijgen (groen, oranje of rood).
De uiteindelijke afweging of inlaten wel of niet acceptabel is, zal altijd gemaakt moeten worden door een
ecoloog die deze verschillende onderdelen kan wegen voor een specifiek watersysteem;

- de beslisboom moet kunnen worden toegepast voor de inlaat van enerzijds oppervlaktewater uit kanalen
in de laaglandbeken (in Noord-Limburg West en Midden-Limburg West), en anderzijds van grondwater
in de terrasbeken (in het Terrassengebied van Oostelijk Noord- en Midden Limburg) (afbeelding 1.1).
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- de laagland- en terrasbeken die in deze studie zijn beschouwd behoren respectievelijk tot het watertype
R4, R5 en R13, R14.

Afbeelding 1.1 Deelgebieden waterschap Limburg

Terrassengebied

- Oostelijk/
Laag ) /Noord- en
"AIdden-LImburg’ Midden-Limburg
West 1< Y53

" Heuvelland _ -
{Zuid-Limburg /|
S R £ )

\§ . &

e

{

NS

6|27  Witteveen+Bos | 125912/21-014.310 | Definitief



HOOFDVRAGEN BESLISBOOM

Het inlaten van ‘gebiedsvreemd water’ in beken wordt door WL beschouwd als een noodmaatregel. In
principe is inlaten niet wenselijk, omdat inlaatwater doorgaans een andere samenstelling heeft dan het
‘gebieds-eigen water'. Het ingelaten kanaalwater of grondwater heeft invioed op zowel flora en fauna als op
allerlei chemische processen die in het oppervlaktewater spelen. Het is vrij lastig om alle effecten van het
inlaten van gebiedsvreemd water goed te overzien en te wegen: het is daarom verstandig om bij voorbaat
terughoudend te zijn met het inlaten van gebiedsvreemd water.

In geval van droogte is de eerste vraag die gesteld moet worden: zijn er voor het ecosysteem van de beek
belangrijke redenen om water in te laten? Deze redenen hebben meestal betrekking op de minimale
hydrologische condities: veel beekorganismen zijn niet bestand tegen stagnatie of droogval. Maar ook de
waterkwaliteit die ontstaat bij droogte (vissterfte, lage zuurstofconcentraties, stank of ongeremde algenbloei)
kan een reden zijn om water in te laten. Daarnaast kunnen er andere redenen zijn om water in te laten,
bijvoorbeeld voor de landbouw of om zichtwater in stand te houden. In de beslisboom gaan we alleen in op
argumenten om water in te laten ten behoeve van het ecosysteem in de beek.

Indien inlaten vanuit de ecologie, of om andere redenen gewenst is, dan moet worden gecontroleerd of er
zwaarwegende ecologische redenen zijn om dit toch niet te doen. Het inlaten van gebiedsvreemd water kan
bijvoorbeeld leiden tot een sterke achteruitgang van de waterkwaliteit waardoor de aanwezige soorten
alsnog zullen verdwijnen. Daarnaast kan het oppompen van grondwater leiden tot ongewenste daling van
de grondwaterstand in de omgeving. In dat geval kan het alsnog niet wenselijk zijn om water in te laten in
de beek.

Kortom, als basis voor de beslisboom is inzicht nodig in twee vragen:
Vraag 1a: zijn er belangrijke redenen voor het ecosysteem om water in te laten?

Vraag 1b: zijn er andere belangrijke redenen om water in te laten?

En als dit het geval is:
Vraag 2: zijn er voor het ecosysteem belangrijke redenen om dit toch niet te doen?

Deze vragen beschouwen we in de volgende twee hoofdstukken.

Afbeelding 2.1 Hoofdvragen beslisboom

Hoofdvragen beslisboom inlaten water

+ Zijn er belangrijke redenen voor het ecosysteem om water in te laten?
* Zijn er andere belangrijke redenen om water in te laten?

* Zijn er voor het ecosysteem belangrijke redenen om dit toch niet te
doen?

+ Water inlaten is passende maatregel
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REDENEN OM WATER IN TE LATEN VOOR DE ECOLOGIE

In dit hoofdstuk gaan we in op redenen om water in te laten ten behoeve van de ecologie ten tijde van
droogte. Er zijn verschillende redenen denkbaar, zoals het optreden van stagnatie of van droogval. We
stellen pragmatische indicatoren voor om te bepalen hoe kwetsbaar de ecologische waarde van een beek is
in relatie tot gebrek aan water, zoals de aanwezigheid van gevoelige en kenmerkende (aandachts)soorten en
levensgemeenschappen. Ten slotte geven we grenswaarden.

In geval van (langdurige) droogte is er sprake van een afname van de afvoer en de stroomsnelheid, gevolgd
door stagnatie, gedeeltelijke droogval (met restpoelen) tot zelfs gehele droogval van een beek(traject). Deze
‘droogte-effecten’ zijn van invloed op het ecosysteem van het betreffende beektraject: de afvoer, of het
gebrek daaraan, is de meest bepalende Ecologische Sleutelfactor voor stromende wateren. Deze droogte-
effecten zijn echter niet automatisch desastreus voor het ecosysteem. De eerste vraag die daarom gesteld
moet worden is: ‘wanneer is het voor instandhouding van het ecosysteem van de beek nodig om water in te
laten?’

3.1 Ecologische indicatoren

Het inlaten van water is wenselijk indien in het betreffende beek(traject) kenmerkende
levensgemeenschappen of kenmerkende soorten aanwezig zijn. Een goede indicatie voor de aanwezigheid
van kenmerkende levensgemeenschappen in laagland- en terrasbeken is het bereiken van de ‘goede
ecologische toestand’ volgens de maatlatten van de Kaderrichtlijn Water (EKR > 0,6). Dit geldt zowel voor
macrofauna als voor vissen.

Daarnaast kan de aanwezigheid van leefgebieden van één van de drie aandachts soorten met betrekking tot
droogte, beek- en rivierprik (Lampetra planeri/Lampetra fluviatilis), gewone bronlibel (Cordulegaster boltonii)
of beek- en rivierdonderpad (Cottus rhenanus/Cottus perifretum), reden zijn om water in te laten. Ten slotte
kan de aanwezigheid van (andere) kenmerkende soorten reden zijn om water in te laten. In de praktijk is
hiervan sprake als de EKR voor macrofauna en/of vis > 0,45.

NB. Hoe waardevoller en beter ontwikkeld een beek is, hoe groter ook de risico’s van waterinlaat op die zeer
waardevolle ecologie. De risico’s van waterinlaat worden in vraag 2 behandeld (hoofdstuk 4).

We stellen de volgende pragmatische indicaties voor om de afweging te kunnen maken of inlaten in geval
van droogte voor de ecologie wenselijk is:
- zeer kwetsbare locaties:
aanwezigheid van leefgebied aandachts soorten: beek- of rivierprik, gewone bronlibel, beek- of
rivierdonderpad, of:
aanwezigheid van kenmerkende levensgemeenschappen: EKR maatlat macrofauna en/of vis > 0,60,
of:
- overige kwetsbare locaties:
aanwezigheid van kenmerkende soorten: EKR maatlat macrofauna en/of vis > 0,45.

De bovenste twee indicaties zijn zwaarwegende redenen om water in te laten, in dit geval is het wenselijk om
de beek stromend te houden. Bij de laatste indicatie, de aanwezigheid van kenmerkende soorten, is de
noodzaak om de beek stromend te houden minder groot en is het wenselijk om de beek watervoerend te
houden of (minimaal) beschaduwde restpoelen in stand te houden.
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Aandachts soorten

Beek- en rivierprik

De beekprik en de nauwverwante rivierprik zijn vooral tijdens en vlak na de paaitijd (februari-mei) afhankelijk
van stromend water. Door stroming ontstaat variéteit in bodemsubstraat. De beek- en rivierprik hebben
stenig substraat nodig om de eieren af te zetten. De larven leven juist in zeer fijn bodemmateriaal (Polder,
1965). Binnen Nederland zijn er wel voorbeelden van volwassen beek- en rivierprikken en larven die
voorkomen in tijdelijk stagnante of gedeeltelijk drooggevallen beken. Ze hebben een beperkt
migratievermogen en kunnen dus niet altijd benedenstroomse delen van de beek bereiken. Ze zijn
afhankelijk van poelen waar ze enige tijd in kunnen overleven (Spikmans, 2019). Prikken zijn wel in staat om
droogte in enige mate te overleven, maar er zijn geen duidelijke grenswaarden bekend.

Zuurstofgehalte en temperatuur, die gerelateerd zijn aan stroming, zijn belangrijke parameters voor de
beek- en rivierprik. Hier zijn wel praktische richtlijnen voor. Wanneer de watertemperatuur langer dan twee
dagen 24°C of hoger is en/of de zuurstofverzadiging langer dan twee dagen lager is dan 20 % dan wordt er
geadviseerd om in te grijpen, bijvoorbeeld door water in te laten (Spikmans, 2019).

Beek- en rivierdonderpad

Donderpadden komen maar in een aantal Nederlandse beken voor. Deze beken worden gekenmerkt door
een relatief hoge stroomsnelheid en een hoge mate van bodemstructuur, met stenen, puin en grindbanken.
Aangezien de beek- en rivierdonderpad zeldzame soorten zijn, is er een reéel risico dat de soort verdwijnt
bij het droogvallen van de beek. Bjj tijdelijke droogval zouden overgebleven poelen kunnen dienen als
refugium (toevluchtsoord), waar ze enige tijd kunnen overleven (van de Ven et al. 2019).

Donderpadden hebben een voorkeur voor lagere watertemperaturen en een hoge zuurstofverzadiging, er
worden maximumtemperaturen genoemd van 20 - 27 graden; de minimale zuurstofverzadiging is niet
bekend (Peters, 2009). Waarschijnlijk zijn donderpadden gevoelig voor verdringing door exoten zoals de
zwartbekgrondel. In de Maas is de rivierdonderpad inmiddels vrijwel geheel verdrongen door de
zwartbekgrondel (van Kessel et al., 2016).

Gewone bronlibel

De larven van de gewone bronlibel kunnen een korte periode van droogval overleven, maar de maximale
lengte hiervan is niet bekend. Daarnaast zijn een hoge zuurstofverzadiging, liefst (bijna) helemaal verzadigd,
en relatief lage en constante watertemperatuur belangrijk (Groenendijk, 2002). De ontwikkeling van de
larven duurt twee tot meer dan vijf jaar, door deze lange levenscyclus is de gewone bronlibel erg gevoelig
voor veranderingen in het leefgebied en wordt droogval als een grote bedreiging gezien (Groenendijk,
2002).

3.2 Grenswaarden: wanneer inlaten?

Op korte termijn kan droogte grote veranderingen teweegbrengen in beken, waarbij de ecologisch best
ontwikkelde beken het hardst worden getroffen (Verdonschot et al. 2020). De meeste systemen herstellen
relatief snel na droogte, hoewel sommige (stromingsminnende) soorten blijvend uit het systeem kunnen
verdwijnen (Lake et al. 2003). Wanneer perioden van droogte vaak achter elkaar voorkomen (Ledger et al.
2012) of wanneer de stroomsnelheid in de winter na droogte relatief laag blijft (Lake et al. 2003), kan het
systeem zich niet goed herstellen.

De impact van een verminderde stroomsnelheid, stagnatie en droogval op de kenmerkende soorten is sterk
afhankelijk van de duur, omvang en connectiviteit. Veel van de kenmerkende soorten zijn prima in staat om
te overleven in geval van wegvallen van stroming of zelfs volledige droogval, zolang dit niet te lang
aanhoudt (duur). Daarnaast kan een snelle herkolonisatie plaatsvinden, indien sommige trajecten van de
beek wel stromend blijven (omvang). Dit is afhankelijk van de inrichting en bereikbaarheid van de
verschillende beektrajecten (connectiviteit). Als algemene grenswaarde wordt maximaal een week droogval
genoemd, zolang sprake is van voldoende (beschaduwde) restpoelen (Verdonschot & Soons, 2016).
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Bovenstaande onderzoeken laten zien dat er weliswaar in het algemeen uitspraken gedaan kunnen worden
over het effect van droogval, maar dat de feitelijke kennisbasis voor effecten op specifieke
levensgemeenschappen of soorten in relatie tot duur en omvang van de droogval, vrijwel ontbreekt.
Daarom stellen we een pragmatische insteek voor om te bepalen of inlaten in geval van stagnatie of
droogval nodig is:

1

2

3

ten eerste wordt er bepaald of er in gedeeltes van de beek kwetsbare soorten aanwezig zijn. Hiervoor
wordt gekeken naar de EKR-score van macrofauna en vis en naar de aanwezigheid van leefgebieden van
aandachts soorten:

beektrajecten met kenmerkende levensgemeenschappen (EKR maatlat macrofauna of vissen > 0,6)

moeten het liefst blijven stromen, doch minimaal watervoerend blijven (stoplicht om in te laten staat

op groen). Voor beektrajecten met overige kenmerkende soorten (EKR maatlat macrofauna en/of

vissen > 0,45) kan inlaat ook gewenst zijn, maar dit is minder urgent (stoplicht om in te laten staat op

oranje). Is de EKR score onder de 0,45 dan is er geen reden om in te laten (stoplicht op rood). Voor

deze toets wordt de EKR score van macrofauna en vis gebruikt van het meetpunt met het hoogste

gemiddelde over de periode 2010 - 2017;

voor de aandachts soorten: beek- en rivierprik, beek- en rivierdonderpad en gewone bronlibel zijn

geen duidelijke grenswaarden bekend voor wat betreft stroming en droogval (zie kader in

paragraaf 3.1). Echter gezien de hoge eisen die zij stellen aan hun habitat, hun afhankelijkheid van

stroming en zeldzaamheid is het belangrijk dat de leefgebieden van deze drie soorten zoveel

mogelijk watervoerend en het liefst stromend blijven:

- is het leefgebied van een van deze soorten aanwezig in de beek dan staat het stoplicht op groen;
er is een sterke reden om in te laten;

- is er geen leefgebied van een van deze soorten aanwezig in de beek dan staat het stoplicht op
rood; er is geen reden om in te laten;

vervolgens moet er worden gekeken naar de huidige stroming van de beek op de meest kwetsbare
locaties. Dit zijn de locaties in het leefgebied van aandachts soorten of locaties waar kenmerkende
levensgemeenschappen voorkomen. Als daar geen stroming aanwezig is, dan is inlaat gewenst:

als de beek droog is gevallen dan staat het stoplicht op groen; er is een sterke reden om water in te
laten;

als de beek niet stroomt maar wel watervoerend is dan staat het stoplicht op oranje; er is een
(minder urgente) reden om water in te laten;

als de beek stroomt dan staat het stoplicht op rood; er is geen reden om water in te laten;

ten slotte worden de overige kwetsbare locaties in beeld gebracht. Dit zijn de locaties waar kenmerkende
soorten voorkomen. Op deze locaties kan er wat betreft droogval iets meer getolereerd worden. Voor de
kenmerkende soorten is de aanwezigheid van restpoelen van groot belang. Deze restpoelen moeten
groot genoeg zijn (hiervoor is geen standaard afmeting op te geven; te bepalen door ecoloog met
kennis van de beek en de daarin levende organismen), mogen niet te veel opwarmen en zeker niet
droogvallen:

zijn er geen beschaduwde restpoelen aanwezig als de rest van de beek droogvalt, dan staat het
stoplicht op groen; in dit geval is inlaat gewenst;

zijn er beschaduwde restpoelen aanwezig als de rest van de beek droogvalt, dan staat het stoplicht
op rood; kenmerkende soorten kunnen enige tijd overleven en er is geen reden om water in te laten.

Als er één of meer parameters op rood of oranje staan kan het wenselijk zijn om water in te laten in de beek,
of dit daadwerkelijk nodig is dient door een ecologisch expert te worden bepaald aan de hand van de
kleuren.
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3.3 Grenswaarden: hoeveel inlaten?

Als er bij droogte water moet worden ingelaten in beken, dan moet er van tevoren worden bepaald met welk
debiet dit water moet worden ingelaten en hoe lang er moet worden ingelaten. Hierbij zijn een aantal zaken
van belang:

- de afstand van het inlaatpunt tot het meest kwetsbare deel van de beek. Er moet voldoende worden
ingelaten om het kwetsbare gebied te bereiken. Een deel van het water zal wegzijgen of verdampen.
Hierbij is de hoeveelheid beschaduwing van de beek belangrijk;

- het gewenste debiet in het meest kwetsbare deel van de beek. Als er debietmetingen zijn, dan hanteren
we het gemiddelde debiet in de zomer in de periode 2010 - 2017 als richtlijn. Als er geen
debietmetingen zijn, dan kan ook gekeken worden naar de watervoerendheid en de stroomsnelheid.
Uitgangspunt is dat het water in het meest kwetsbare traject/deel van de beek moet stromen. Het debiet
en de stroomsnelheid moeten niet te hoog zijn, hierdoor kunnen organismen beschadigen
(waterplanten) of wegspoelen en kunnen de habitatstructuur en voedsel- en nutriéntenbeschikbaarheid
veranderen (McCabe & Gotelli, 2000). Voor de stroomsnelheid in laaglandbeken hanteren we 0,4 - 0,6
m/s als bovengrens, in de terrasbeken kunnen van nature ook hogere stroomsnelheden voorkomen;

- de kwaliteit van het inlaatwater. Als het gewenst is om de beek watervoerend te houden, maar de
kwaliteit van het inlaatwater vormt een risico, dan kan besloten worden om toch in te laten, maar voor
een kortere periode. Hierbij moet de afweging gemaakt worden tussen watervoerendheid en
waterkwaliteit;

- bij het inlaten in natuurgebieden is het belangrijk om te weten welke processen er kunnen gaan
optreden en hoe lang die processen duren, bijvoorbeeld de afbraak van organisch materiaal door sulfaat
(zie onderstaand kader ‘Inlaat in natuurgebieden als buffer’).

Inlaat in natuurgebieden als buffer

Soms wordt ervoor gekozen om water in te laten in natuurgebieden, voorafgaand aan droogte. Dit water
wordt dan als buffer gebruikt tijdens droogte. Hier zijn echter wel risico’s aan verbonden. Wanneer een
gebied langdurig onder water wordt gezet in een periode waarin dit normaal niet zou optreden, kunnen
soorten verdwijnen (Klijn & Penning, 2002). Daarnaast kan er eutrofiéring plaatsvinden als er veel nutriénten
in het water zitten, kan verhoging van de waterstand leiden tot het vrijkomen van fosfaat uit de bodem en
kan als gevolg van het inlaten van bicarbonaat en sulfaat organisch materiaal afbreken, zoals veen, waardoor
er nutriénten vrijkomen (Smolders et al. 2006). Hierdoor wordt het bergen van gebiedsvreemd water in
natuurgebieden niet als een gewenste oplossing voor droogte beschouwd. Het vasthouden van
gebiedseigen water in natte perioden is wel een goede maatregel voor het tegengaan van droogte (Klijn &
Penning, 2002).

11|27 witteveen+Bos | 125912/21-014.310 | Definitief



REDENEN OM WATER NIET IN TE LATEN VOOR DE ECOLOGIE

In dit hoofdstuk gaan we in op redenen om (toch) geen water in te laten ten behoeve van de ecologie ten
tijde van droogte. Er zijn verschillende redenen denkbaar, zoals een toename van nutriénten(belasting),
verandering van de samenstelling van het water en introductie van (ongewenste) exoten. We beschouwen de
risico’s voor de ecologie in relatie tot beekkarakteristieken, zoals stroomsnelheid en mate van beschaduwing.
Ten slotte geven we grenswaarden.

Het inlaten van oppervlaktewater (Maaswater dat via Belgié wordt aangevoerd via kanalen) of grondwater
(dat wordt opgepompt) heeft vooral invioed op de volgende factoren die bepalend zijn voor het
ecosysteem:
- fysisch-chemische samenstelling van het water, met name:

nutriénten;

hardheid, zuurgraad en buffering;

sulfaat;

zuurstof en temperatuur;

iJzer;

specifieke toxische stoffen;
- introductie van (ongewenste) exoten;
- overige risico’s voor de ecologie, zoals daling van de grondwaterstand bij het oppompen van

grondwater.

Er kunnen ook andere redenen zijn om niet in te laten, bijvoorbeeld als er onvoldoende inlaatwater
beschikbaar is, of als de kosten te hoog zijn. Dit wordt verder niet meegenomen in de beslisboom.

In de beslisboom wordt de fysisch-chemische waterkwaliteit van het inlaatwater vergeleken met de kwaliteit
van het beekwater en met de norm. Als deze factoren (te veel) afwijken van de huidige situatie of van
normwaarden voor het watertype, dan is gebruik van inlaatwater niet raadzaam. Voor de beoordeling is
vooral de vergelijking tussen het inlaatwater en het beekwater van belang. De norm wordt ook getoetst,
maar is bij het uiteindelijke oordeel minder van belang. In 61l staan grafieken van de waterkwaliteit op twee
meetpunten in het kanaal tijdens de zomermaanden.

De kwaliteit van het beekwater moet worden ingevuld in de beslisboom, hierbij dient een ecologisch expert
te bepalen welke meetpunten moeten worden meegenomen. Het is van belang om hiervoor ten eerste te
kijken op welke locatie in de beek water zal worden ingelaten. Vervolgens kunnen meetpunten worden
geselecteerd die benedenstrooms van de inlaatlocatie liggen, bovenstrooms van de inlaatlocatie zal er
immers geen effect zijn van inlaatwater. Als er meetpunten zijn waar slechts incidenteel gemeten wordt dan
kan worden overwogen om die meetpunten niet te gebruiken. Van de benedenstroomse meetpunten wordt
dan voor elke waterkwaliteitsparameter het gemiddelde berekend. Daarnaast moet naar het doeltype
worden gekeken; als er verschillende doeltypen zijn in de beek dan kunnen de meetpunten niet vergeleken
worden.

Er is nog weinig kennis over de effecten van het gebruik van grondwater in Limburgse beken. Ons advies is

om eerst goed in kaart te brengen wat de kwaliteit van het grondwater is op de locaties waar het
opgepompt zal worden en hoe de lokale hydrologie wordt beinvioed als er grondwater wordt gebruikt.
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4.1 Onderbouwing grenswaarden fysische-chemische waterkwaliteit

411 Nutriénten

Inleiding

De primaire productie in beken wordt in belangrijke mate veroorzaakt door algen (benthische algen die op
harde substraten groeien, epifytische algen die op planten groeien en fytoplankton, algen die vrij in het
water zweven) en waterplanten. Een toename van de nutriéntenbeschikbaarheid zal in het algemeen leiden
tot een toename van de primaire productie. Een te hoge nutriéntenbelasting kan leiden tot een dominantie
van één van deze soortgroepen. Dit veroorzaakt diverse negatieve effecten op het ecosysteem van de beek
wat leidt tot een vermindering van de ecologische toestand en biodiversiteit.

Het effect van een hoge nutriéntenbelasting op het ecosysteem van de beek is afhankelijk van diverse
factoren in en om de beek, zoals de bestaande nutriéntenhuishouding, de mate van beschaduwing en de
stroomsnelheid. Als de beek al in een eutrofe toestand verkeert (en daardoor bijvoorbeeld
waterplantengedomineerd is), zorgt extra inlaat van nutriénten niet voor een zichtbare verandering van de
ecologische toestand. Het risico op overmatige groei van waterplanten, kroos en/of algen speelt vooral
wanneer ook de overige omstandigheden sterke waterplanten-, kroos- of algenontwikkeling mogelijk
maken, namelijk:

- de beek is niet sterk beschaduwd (<70 % beschaduwing), én;

- de stroomsnelheid in de zomer is langere tijd relatief laag (<20 cm/s).

Hoe dan ook veroorzaakt de extra inlaat van nutriénten een verhoging van de nutriéntenvracht, (mogelijk)
oplading van de bodem met nutriénten en meer afwenteling benedenstrooms. Dit kunnen op zichzelf
redenen zijn (die bijdrage aan de beslissing) om niet in te laten.

Normen

Er zijn geen normen beschikbaar voor de zogenaamde kritische nutriéntenbelasting in beken, zoals deze er
wel zijn voor meren en sloten. Er zijn wel normen beschikbaar voor de nutriéntconcentraties (stikstof en
fosfor), bijvoorbeeld in de KRW-maatlatbeschrijving. De norm voor nutriénten (totaal-N en totaal-P) van de
in deze studie beschouwde watertypen (R4, R5, R13 en R14) zijn nagenoeg hetzelfde. De ondergrens voor de
kwaliteitsklasse Goede Ecologische Toestand is voor totaal-P 0,11 mg P/l en voor totaal-N 2,3 mg P/I
(STOWA, 2012).

NB. Volgens recent literatuuronderzoek liggen de hierboven genoemde KRW-normen voor fosfor en stikstof
te hoog: op basis van een groot aantal onderzoeken naar de ecologische effecten van nutriénten in
laaglandbeken wordt gesteld dat al bij veel lagere nutriéntconcentraties negatieve ecologische effecten te
verwachten zijn, namelijk vanaf 0,03 - 0,06 mg P/l en 0,5 - 1,0 mg N/I, waarbij de ondergrens hiervan
waarschijnlijk vergelijkbaar is met de grens voor een ‘goede’ toestand wat betreft ecologische effecten (Van
der Lee & Verdonschot 2021). Pragmatisch houden we voor de beslisboom vast aan de normering volgens
de KRW.

Voorstel afweging

Zijn er vanaf het inlaatpunt trajecten met weinig beschaduwing én een lage stroomsnelheid: dan vormt het
inlaten van voedselrijk water een risico. Om een afweging te kunnen maken wordt in de beslisboom de
nutriéntenconcentratie van het inlaatwater getoetst aan de nutriéntenconcentratie van de beek en aan de
norm.

Toets inlaat vs. beek

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare concentratie nutriénten dan de beek (in de periode
2010 - 2017)? Stoplicht staat voor deze parameter(groep) op groen;

- heeft het inlaatwater een hogere concentratie nutriénten dan de beek (in de periode 2010 - 2017)?
Stoplicht staat voor deze parameter(groep) op rood.
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Toets inlaat vs. norm

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare concentratie nutriénten dan de normen die gelden voor
de beek (op basis van de KRW-typering): het inlaatwater voldoet aan de norm. Hierbij moet wel een slag
om de arm worden gehouden: als het inlaatwater aan de KRW-normen voor nutriénten voldoet, dan wil
dit niet zeggen dat er geen negatieve ecologische effecten kunnen optreden, zoals hierboven besproken.
Vanaf 0,03 - 0,06 mg P/l en 0,5 - 1,0 mg N/I kunnen er negatieve ecologische effecten optreden (Van der
Lee & Verdonschot 2021);

- heeft het inlaatwater een hogere concentratie nutriénten dan de normen die gelden voor de beek (op
basis van de KRW-typering): het inlaatwater voldoet niet aan de norm.

Metingen inlaatwater 2010 - 2020

De waterkwaliteit van het aanvoersysteem van de laaglandbeken van Noord- en Midden Limburg-West
wordt op twee locaties gemeten: in de Helenavaart te Griendtsveen (meetpuntcode OHELE800) en in de
Noordervaart (Budschop-Eind, meetpuntcode ONVAA100).

In het zomerhalfjaar bevat het inlaatwater gemiddeld (over 2010 - 2020) respectievelijk 0,18 en 0,26 mg P/I.

De concentratie stikstof totaal bedraagt resp. 2,8 en 3,5 mg N/I. De nutriéntconcentraties van het inlaatwater
van de laaglandbeken liggen dus (ruim) boven de ondergrens volgens de KRW.

Afbeelding 4.1 Boxplots geven de spreiding van de meetwaarden van fosfor totaal en stikstof totaal in het zomerhalfjaar
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4.1.2 Hardheid en alkaliniteit

Inleiding

De flora en fauna is aangepast aan de hardheid, zuurgraad en buffercapaciteit (alkaliniteit). Beken die door
basenrijk grondwater worden gevoed hebben doorgaans veel calcium, magnesium en een hoge
buffercapaciteit; beken die meer regenwater gevoed zijn, zijn doorgaans licht zuur tot neutraal en hebben
een lage buffercapaciteit en minder calcium en magnesium. Het inlaten van water met sterk afwijkende
hardheid of buffercapaciteit is onwenselijk. Behalve de biologie, kunnen ook chemische processen beinvioed
worden door de inlaat. Inlaat van sterk gebufferd water in wateren die van nature zwak gebufferd zijn, kan
leiden tot een verhoogde afbraaksnelheid van organisch materiaal op de bodem, omdat bicarbonaat zuren
neutraliseert die een remmend effect hebben op de afbraak (Smolders et al. 2006). Dit heeft vervolgens weer
invloed op de zuurstofhuishouding, nutriéntconcentraties en beeksubstraat. Dit proces is vooral te
verwachten in zwak gebufferde beektrajecten met lage stroomsnelheid, hoge watertemperatuur en een
slibrijke bodem.

De hardheid van het water kent verschillende definities en wordt op verschillende manieren gemeten. Twee
belangrijke stoffen die onder de hardheid van het water vallen, zijn calcium en magnesium. Kwelwater in
beekdalen bevat doorgaans relatief veel calcium en magnesium. Een veelgebruikte parameter is de Duitse
hardheid, een maat voor de hoeveelheid calciumoxide (CaO).
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De buffercapaciteit, of alkaliniteit, wordt in het oppervlaktewater vooral bepaald door de concentratie
bicarbonaat (HCOs") en carbonaat (CO3?%). Grondwater en oppervlaktewater zijn gebufferd; regenwater niet.
De mate van buffering is van invloed op de zuurgraad van het water, en de zuurgraad is essentieel voor het
al dan niet voorkomen van organismen (Verdonschot 2000). Een zeer lage alkaliniteit (< 1 meg/l) is typerend
voor zuur, (zeer) zacht water, zoals regenwater en grond- en oppervlaktewater in kalkloze infiltratiegebieden;
een middelmatige tot hoge alkaliniteit (2 - 8 meg/!) is kenmerkend voor (matig) hard grond- en
oppervlaktewater (Stuyfzand 1988; in het betreffende H20-artikel wordt de alkaliniteit in de range van

2 tot 8 meq/I nader ingedeeld).

Normen

Hardheid

Er zijn geen eenduidige normen of streefwaarden bekend voor beken, althans niet in de maatlatbeschrijving
van de KRW-watertypen. Wel worden in het achtergronddocument bij het ‘'Handboek Natuurdoeltypen in
Nederland’ grenswaarden genoemd voor de hardheid van diverse beektypen, uitgedrukt in Duitse hardheid
(Verdonschot 2000):

- voor snelstromende boven-, midden- en benedenlopen: 5 - 20 dH;

- voor langzaam stromende boven-, midden- en benedenlopen: 1 - 5 dH.

In het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) worden voor meeste beektypen geen normen voor
hardheid of aanverwante parameters genoemd. Alleen voor de ‘bronnen’, die het begin vormen van beken,
zijn in het Handboek grenswaarden genoemd voor de concentratie calcium en magnesium, waarbij
onderscheid gemaakt is tussen mineralenarme en matig mineralenrijke bronnen:
- calcium:

matig mineralenrijke bron: >30 mg/I;

mineralenarme bron: < 30 mg/I;
- magnesium:

matig mineralenrijke bron: 5 - 20 mg/|;

mineralenarme bron: < 5 mg/I.

Alkaliniteit

In laagveenwateren wordt er een norm gehanteerd voor alkaliniteit van < 1 mmol/I voor inlaatwater van
goede kwaliteit en 1 - 2 mmol/l voor inlaatwater van matige kwaliteit (STOWA, 2008). Aangezien het bij
beken vooral belangrijk is dat de alkaliniteit van het inlaatwater niet teveel afwijkt van de alkaliniteit van het
beekwater (inlaatwater met een hoge alkaliniteit is dus niet altijd een probleem) worden de volgende
grenswaarden gehanteerd (Stuyfzand 1988):

- water met een zeer lage alkaliniteit (< 1 mmol/I);

- water met een middelmatige tot hoge alkaliniteit (2 - 8 mmol/l).

Voorstel afweging

Aangezien de concentratie van mineralen en de alkaliniteit niet altijd gemeten worden in beken, wordt bij de

afweging vooral gekeken naar de hardheid. Optioneel kunnen calcium, magnesium en alkaliniteit ook

worden getoetst. Wat betreft de hardheid en alkaliniteit van het inlaatwater is het belangrijk dat dit niet sterk
afwijkt van de heersende samenstelling in de beek. Een iets hogere of lagere hardheid of alkaliniteit hoeft
niet per se schadelijk te zijn, zolang het inlaatwater in dezelfde range zit als het beekwater. Voor de toetsing
wordt het inlaatwater vergeleken met het beekwater en om te beoordelen of dit in dezelfde range valt,
wordt de normwaarde gebruikt:

- als zowel de hardheid in de beek als de hardheid van het inlaatwater beide onder de 5 dH, beide tussen
5 en 20 dH of beide boven de 20 dH vallen dan staat het stoplicht op groen;

- als dit niet het geval is, en de hardheid van het inlaatwater en het beekwater vallen in een verschillende
range dan staat het stoplicht op rood;

- voor de optionele parameters calcium, magnesium en alkaliniteit wordt er op een gelijkwaardige manier
getoetst. Vallen de waarden van het inlaatwater en het beekwater volgens de norm in dezelfde range
dan staat het stoplicht op groen, zo niet dan staat het stoplicht op rood. Voor calcium gaat dit om een
range van 0-30 mg/l en een range van >30 mg/l; voor magnesium gaat het om een range van 0-5 mg/I,
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een range van 5-20 mg/l en een range van > 20 mg/I; voor alkaliniteit gaat het om een range van 0-1
mmol/l, 2-8 mmol/l en >8 mmol/I.

Metingen inlaatwater 2010 - 2020

De waterkwaliteit van het aanvoersysteem van de laaglandbeken van Noord- en Midden Limburg-West
wordt op twee locaties gemeten: in de Helenavaart te Griendtsveen (meetpuntcode OHELE80O) en in de
Noordervaart (Budschop-Eind, meetpuntcode ONVAA100).

In het zomerhalfjaar heeft het inlaatwater gemiddeld een hardheid (dH) van 12. Dit betekent dat inlaten
acceptabel is als de hardheid van het beekwater tussen de 5 en 20 dH ligt. Zowel de calcium als
magnesiumconcentraties liggen vrij hoog (afbeelding 4.2). Wat betreft deze parameters is inlaat acceptabel
als het beekwater een calciumconcentratie van meer dan 30 mg/| heeft en een magnesiumconcentratie
tussen de 5 en 20 mg/I.

Het inlaatwater heeft gemiddeld een alkaliniteit van 3 mmol/I. Dit houdt in dat inlaat met kanaalwater
acceptabel is als de alkaliniteit van het beekwater tussen de 1 en 8 mmol/l is.

Afbeelding 4.2 Boxplots geven de spreiding van de meetwaarden van calcium en magnesium in het zomerhalfjaar
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413 Sulfaat

Inleiding

Wanneer organisch materiaal in de waterbodem in aanraking komt met sulfaat dan kan, onder zuurstofloze
omstandigheden, de afbraak hiervan versnellen. Hierdoor komen nutriénten vrij in het water, waardoor er
eutrofiéring kan optreden. Daarnaast komt er sulfide vrij. Sulfide bindt aan ijzer en vormt ijzersulfiden, deze
binding is sterker dan de binding van fosfaat aan ijzer. Hierdoor spoelt er fosfaat uit naar het
oppervlaktewater. Bovendien is sulfide in hoge concentraties giftig, wat een probleem kan vormen voor
wortelende waterplanten (Smolders et al. 2006).

Normen

Voor laagveengebieden geldt de norm van < 10 mg SO4/I (100 umol/l) voor inlaatwater van goede kwaliteit
en 10 - 19 mg/I (100-200 pmol/l) voor inlaatwater van matige kwaliteit (STOWA, 2008). In de praktijk wordt
meestal 19 mg SO4/I gebruikt als grenswaarde, voor de beslisboom gaan we daarom uit van die waarde.

De negatieve effecten van inlaat van sulfaatrijk water zullen vooral optreden in beeksystemen die van nature
nog weinig sulfaat bevatten. Ook is het belangrijk hoeveel organisch materiaal bereikt kan worden door het
inlaatwater als dat veel sulfaat bevat. Meestal is op de locaties waarvoor inlaat gewenst is (met hoge
EKR-scores) geen dikke sliblaag met organisch materiaal aanwezig en is het risico beperkt. In natuurlijke
stroomgebieden wordt beekslib vooral beinvioed door oeverafkalving, terwijl er in stroomgebieden met
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landbouw sediment afkomstig is van het omringende land. Dit komt via water- en winderosie in de beek
terecht. In rechtgetrokken en onbeschaduwde beken is er een grote bijdrage van afgestorven waterplanten
aan de sliblaag (Van Gerven & Massop, 2021). Dit is op veel trajecten in de laaglandbeken van Limburg het
geval. Ook beken met ecologisch zeer waardevolle stukken, zoals de Roggelsebeek en het Leudal, hebben
vaak bovenstroomse trajecten met veel slib. Een hoge sulfaatconcentratie in het inlaatwater kan hier een
reden zijn om geen water in te willen laten. In dat geval kan er namelijk versnelde afbraak plaatsvinden
waardoor nutriénten vrij kunnen komen die vervolgens naar ecologisch waardevolle stukken kunnen
stromen.

Als het inlaatwater verder het beekdal in kan stromen kan het, ook in natuurlijke beken, in aanraking komen
met organisch materiaal waardoor nutriénten kunnen vrijkomen (zie ook het kader in paragraaf 3.3: ‘Inlaat in
natuurgebieden als buffer’). Dit betekent het onwenselijk is om te inunderen in het beekdal met sulfaatrijk
water.

Voorstel afweging
Om een afweging te kunnen maken wordt in de beslisboom de sulfaatconcentratie van het inlaatwater
getoetst aan de sulfaatconcentratie van de beek en aan de norm.

Toets inlaat vs. beek

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare concentratie dan de beek zelf (in de periode
2010 - 2017)? Stoplicht staat voor deze parameter op groen;

- heeft het inlaatwater een hogere concentratie dan de beek (in de periode 2010 - 20177 Stoplicht staat
voor deze parameter op rood.

Toets inlaat vs. norm

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare concentratie sulfaat dan 19 mg/I? Het inlaatwater
voldoet aan de norm;

- heeft het inlaatwater een hogere concentratie sulfaat dan 19 mg/I? Het inlaatwater voldoet niet aan de
norm.

Metingen inlaatwater 2010 - 2020

De waterkwaliteit van het aanvoersysteem van de laaglandbeken van Noord- en Midden Limburg-West
wordt op twee locaties gemeten: in de Helenavaart te Griendtsveen (meetpuntcode OHELE80QO) en in de
Noordervaart (Budschop-Eind, meetpuntcode ONVAA100).

De sulfaatconcentratie van in het inlaatwater ligt doorgaans tussen de 30 en 90 mg SO./I.

Afbeelding 4.3 Boxplots geven de spreiding van de meetwaarden van sulfaat in het zomerhalfjaar
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4.1.4 Zuurstofhuishouding en temperatuur

Veel beekorganismen zijn gevoelig voor de zuurstofconcentraties en watertemperatuur. Het inlaten van
water met een relatief hoge watertemperatuur kan voor die soorten zeer ongunstig zijn. Tevens kan er bij
inlaat van grondwater een schokeffect optreden als er koud grondwater in de beek wordt gelaten. De
zuurstofconcentratie van het inlaatwater is minder relevant, doordat reaeratie snel kan plaatsvinden. Wel is
de hoeveelheid organisch materiaal van invloed op de zuurstofhuishouding van de beek (BZV). Een hoge
BZV in het inlaatwater is onwenselijk doordat dit kan leiden tot (te) lage zuurstofconcentraties in de beek.
Het is echter op basis van alleen zuurstofmetingen niet te bepalen of een zuurstoftekort wordt veroorzaakt
door een te hoge organische belasting, of dat er andere processen dominant zijn, zoals hoge productiviteit
in het water of de bodem. Daarom kan het nuttig zijn om een inventarisatie te doen van potentiéle bronnen
van organische belasting: de aanwezigheid van RWZI's en riooloverstorten in het stroomgebied, de
aanwezigheid van puntbronnen (bijv. industriéle lozingen, de aanwezigheid van veel landbouwpercelen langs
het water, aangesloten waterlopen met slechte waterkwaliteit, en aanwezigheid van bomen langs het water
(Tanis et al, 2018). Daarnaast speelt de gevoeligheid van de beek een rol. Dit hangt vooral af van de mate
van reaeratie, waarbij doorstroming belangrijk is en de hoeveelheid wind. Als er veel windinvloed is, vaak als
er lage oevers zijn en weinig bomen, is er meer zuurstofuitwisseling tussen water en lucht en is het water
beter bestand tegen organische belasting (Tanis et al, 2018). Daar staat tegenover dat het water in
afwezigheid van beschaduwing sneller kan opwarmen, waardoor de zuurstofverzadigingsgraad afneemt.

Normen

In de KRW-maatlatbeschrijving worden de volgende normen gehanteerd voor zuurstof en temperatuur
(tabel 4.1). Een toets van het inlaatwater aan de normwaarden voor zuurstofverzadiging is minder relevant
vanwege de diverse hierboven genoemde processen die de zuurstofhuishouding en daarmee de
uiteindelijke zuurstofconcentratie in de beek bepalen. Meer van invloed op de uiteindelijke
zuurstofconcentratie is het BZV: voor het BZV wordt een indicatieve normwaarde van <5 mg/l aangehouden
(in lijn met de wateraanvoerstudie voor het beheergebied van waterschap Aa en Maas, RHDHV 2020).

Tabel 4.1 Normwaarden voor de ondergrens voor de kwaliteitsklasse Goede Ecologische Toestand (STOWA 2012)

Watertype Zuurstofverzadiging (%) Dagtemperatuur (°C)
R4 50 - 100 <14
R5 70-120 <25
R13 70 -110 <23
R14 80 - 120 <25

Voorstel afweging

Voor temperatuur wordt de afweging gemaakt op basis van de maximumtemperatuur van het inlaatwater in
de periode 2010 - 2020, in tegenstelling tot de andere parameters waar wordt uitgegaan van het
gemiddelde. Wanneer het stoplicht voor temperatuur op rood staat of wanneer de temperatuur niet voldoet
aan de norm, betekent dit niet automatisch dat er geen water kan worden ingelaten, het wil alleen zeggen
dat er (te) hoge temperaturen kunnen voorkomen in het inlaatwater. Bij een rood stoplicht is het wel
raadzaam om de temperatuur van het kanaalwater te meten voordat het wordt ingelaten. In de beslisboom
wordt enkel getoetst of het inlaatwater te warm is. In het geval van inlaat met grondwater kan het
voorkomen dat het inlaatwater veel kouder is dan het beekwater. In dat geval kan het ongewenst zijn om
grondwater direct in te laten. Dit wordt nog niet getoetst in de beslisboom, maar dit zou eventueel kunnen
worden toegevoegd als blijkt uit metingen dat dit relevant is.

Toets inlaat vs. beek

- is de maximumtemperatuur van het inlaatwater lager of vergelijkbaar dan de gemiddelde temperatuur in
de beek (in de periode 2010 - 2017). Het stoplicht staat voor deze parameter op groen;
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- heeft het inlaatwater een hogere maximumtemperatuur dan de gemiddelde temperatuur in de beek (in
de periode 2010 - 2017)? Het stoplicht staat voor deze parameter op rood.

Toets inlaat vs. norm

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare maximale temperatuur dan 14°C (doeltype R4), 23°C
(doeltype R13) of 25°C (doeltype R5 of R14)? Het inlaatwater voldoet aan de norm;

- heeft het inlaatwater een hogere maximale temperatuur dan 14°C (doeltype R4), 23°C (doeltype R13) of
25°C (doeltype R5 of R14)? Het inlaatwater voldoet niet aan de norm.

Ook bij het BZV wordt het inlaatwater aan de beek en aan de norm getoetst, hierbij worden wel gemiddelde
waarden gebruikt.

Toets inlaat vs. beek

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbaar BZV dan de beek (in de periode 2010 - 2017)? Stoplicht
staat voor deze parameter op groen;

- heeft het inlaatwater een hoger BZV dan de beek (in de periode 2010 - 2017? Stoplicht staat voor deze
parameter op rood.

Toets inlaat vs. norm
- heeft het inlaatwater een lager of vergelijkbaar BZV dan 5 mg O,/I? Het inlaatwater voldoet aan de norm;
- heeft het inlaatwater een hoger BZV dan 5 mg O/I? Het inlaatwater voldoet niet aan de norm.

Metingen inlaatwater 2010 - 2020

De waterkwaliteit van het aanvoersysteem van de laaglandbeken van Noord- en Midden Limburg-West
wordt op twee locaties gemeten: in de Helenavaart te Griendtsveen (meetpuntcode OHELE800) en in de
Noordervaart (Budschop-Eind, meetpuntcode ONVAA100).

De watertemperatuur vertoont een grote spreiding, grofweg tussen de 10 en 25 °C. De watertemperatuur

ligt vaak onder de 20 °C, maar de maximumtemperatuur is 25°C. Het BZV ligt vrijwel altijd ruim onder
de 5 mg Oy/I.

Afbeelding 4.4 Boxplots geven de spreiding van de meetwaarden van de watertemperatuur en BZV het zomerhalfjaar
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Specifiek voor het grondwater is de ijzerconcentratie een aandachtspunt. lJzer kan in verschillende vormen
voorkomen. In (anoxisch) grondwater komt het vaak voor als het goed oplosbare Fe?*. Wanneer dit ijzer in
het oppervlaktewater (onder zuurstofrijke en omstandigheden en bij neutrale pH) komt wordt het
geoxideerd naar het minder goed oplosbare Fe3* en slaat neer als (0.a.) Fe(OH)s. Een hoge ijzerconcentratie
heeft verschillende negatieve, maar ook positieve gevolgen. Ten eerste zijn er directe toxische effecten
(Rasmussen & Lindegaard, 1988); deze toxische effecten worden deels versterkt door processen als
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eutrofiéring. In hoge concentraties kan het goed oplosbare Fe3* giftig zijn voor waterorganismen. De
bekendste vorm van schade door ijzer is het neerslaan van ijzerhydroxides op de kieuwen en eieren van
vissen. Dit gebeurt doordat er bij hoge concentraties Fe?* of Fe3* ijzeroxidatie plaatsvindt vanwege het
micromilieu rond de kieuwen. Veel andere soort(groep)en ondervinden ook toxische effecten van (opgelost)
ijzer, met name in embryonale en larvale stadia. Sterfte in lagere trofische niveaus heeft vervolgens ook
effect op voedselbeschikbaarheid voor hogere trofische niveaus. Er is ook een direct effect op
voedselbeschikbaarheid, doordat substraten overdekt kunnen raken met ijzerafzettingen en de hoeveelheid
perifyton kan afnemen (Rasmussen & Lindegaard, 1988). Een tweede effect van ijzer is verslechtering van het
lichtklimaat. Fe(OH)s geeft een oranjebruine kleuring aan het water en zorgt daarmee voor een afname van
het doorzicht. Er kan ook ijzerslib neerslaan op waterplanten, waardoor de lichtbeschikbaarheid afneemt.
Kleuring kan zowel bij lage als hoge ijzerconcentraties optreden. Verder kan de oxidatie van Fe?* naar Fe3*
soms tot verzuring leiden, wat een negatief effect heeft op bijvoorbeeld vissen en slakken. Aan de andere
kant kan Fe3* fosfaat binden. Dit gebonden fosfaat bezinkt vervolgens, wat positief is voor de waterkwaliteit.

Normen

Voor ijzer is er geen specifieke norm. Schadelijke effecten zijn afhankelijk van de omstandigheden, zoals de
zuurstofverzadiging en pH van het water. Daarnaast verschilt de gevoeligheid voor ijzertoxiciteit per soort.
Voor waterplanten zijn waarden vanaf ongeveer 100 umol/l (6 mg/l) toxisch (van der Welle et al, 2006). Voor
macrofauna is ijzertolerantie heel verschillend, de grenswaarde ligt meestal tussen de 3 en 400 mg/l, maar er
zijn ook bepaalde soorten haften waarbij de grenswaarde 0,3 mg/I is (Vuori, 1995).

Uit deze brede range is het lastig om een harde normwaarde te kiezen. Een indicatieve normwaarde zou
100 umol/I (6 mg/l) kunnen zijn waarboven schade aan waterplanten is waargenomen. Verondersteld mag
worden dat hiermee ook een groot deel van de macrofauna beschermd is, gezien de genoemde range voor
die soortgroep.

NB. Diverse metingen van het ondiepe grondwater (tot 25 m-mv) in Limburg op zandgronden tonen een
gemiddelde ijzerconcentratie van 12 a 15 mg Fe/l, ofwel ca. 210 a 270 umol/I (Aggenbach et al. 2020).

Voorstel afweging

In de meeste beken wordt ijzer niet gemeten. Daarom wordt het inlaatwater in eerste instantie alleen aan de
norm getoetst. Indien er wel ijzermetingen zijn gedaan in de beek dan kan het inlaatwater ook aan het
beekwater worden getoetst. Omdat de ijzerconcentratie van beken meestal niet bekend is, is het raadzaam
om extra voorzichtig te zijn met inlaat van ijzerrijk water. Eventueel kan de ijzerconcentratie ook geschat
worden aan de hand van macrofauna. Als er veel ijzertolerante soorten voorkomen in de beek dan vormt
inlaat met ijzerrijk grondwater een minder groot risico. Om schade door ijzerrijk water te beperken zou
grondwater eerst kunnen worden opgevangen en belucht. Zo bezinkt het ijzer en wordt meteen fosfaat uit
het water gehaald. Dit wordt echter nog niet toegepast door WL en er komt dan veel tijd te zitten tussen het
oppompen van grondwater en het inlaten.

Toets inlaat vs. norm

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare ijzerconcentratie dan 6 mg/I? Het inlaatwater voldoet
aan de norm;

- heeft het inlaatwater een hogere ijzerconcentratie dan 6 mg/I? Het inlaatwater voldoet niet aan de norm.

Optioneel: toets inlaat vs. beek

- heeft het inlaatwater een lagere of vergelijkbare concentratie als de beek zelf (in de periode
2010 - 2017)? Stoplicht staat voor deze parameter op groen;

- heeft het inlaatwater een hogere concentratie dan de beek (in de periode 2010 - 20177 Stoplicht staat
voor deze parameter op rood.
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4.1.6 Specifiek toxische stoffen

Het inlaten van water met te hoge concentraties van toxische stoffen is in principe onwenselijk. In veel beken
worden de normen voor bepaalde stoffen reeds overschreden (Basisdocument KRW Limburg, RHDHV 2019).
Ammonium, zink, nikkel en seleen zijn veelvoorkomende probleemstoffen. In die gevallen zal het inlaten van
water met eveneens te hoge concentraties van die stoffen, weinig directe ecologische gevolgen hebben.

Uit eerder onderzoek naar de waterkwaliteit van het inlaatwater, door Ecofide in 2019, is bekend dat in het
inlaatwater (gemeten in de Zuid-Willemsvaart bij Nederweert) diverse normoverschrijdingen worden
gemeten op diverse specifiek toxische stoffen. Deze meetlocatie ligt op de hoofdaanvoerroute van vrijwel al
het inlaatwater van de Limburgse beken in Midden- en Noord-Limburg. Kortom: inlaten van dit water kan
leiden tot normoverschrijdingen en kan negatieve effecten hebben op de ecologie van alle beken.

Het is niet praktisch om alle mogelijke toxische probleemstoffen in de beslisboom op te nemen. Daarom is
ons voorstel om gebruik te maken van de bevindingen van het basisdocument KRW in Limburg (RHDHV
2019): hierin is voor alle waterlichamen aangegeven of toxiciteit een knelpunt is. Er wordt niet gekeken naar
probleemstoffen die al voorkomen in de beek, maar of er normoverschrijdingen zijn in het inlaatwater. De
afweging kan dan als volgt gemaakt worden:

Voorstel afweging

- s er geen sprake van normoverschrijdingen van toxische stoffen in het inlaatwater: Het inlaatwater
voldoet aan de norm;

- is er wel sprake van normoverschrijdingen van toxische stoffen in het inlaatwater: Het inlaatwater voldoet
niet aan de norm.

Aangezien er in de kanalen diverse normoverschrijdingen bekend zijn is het inlaten van specifiek toxische
stoffen altijd een risico bij het inlaten van kanaalwater.

4.2 (Ongewenste) exoten

De introductie van exoten is in principe onwenselijk. Bij het waterschap Limburg ligt de focus vooral op grote
waternavel. Indien grote waternavel aanwezig is in het inlaatwater, en nog niet in de betreffende beek, dan is
het inlaten onwenselijk. De huidige verspreiding van grote waternavel is in beeld (kaart van Omniverde, 3-2-
2021): In het hoofdinlaatsysteem van het laagland Midden-Limburg West zijn thans geen (ernstige)
besmettingen, wel in laagland Noord-Limburg West (Helenavaart). Er zijn echter weinig gegevens van het
voorkomen van exoten en daarom is extra voorzichtigheid nodig bij het inlaten van kanaalwater, zeker op
locaties waar niet eerder kanaalwater is ingelaten.

Onze aanbeveling is om exoten in het kanaalwater intensiever te monitoren en de migratieroute van exoten
in beeld te brengen. Voor elk inlaatpunt kan er dan een risicoprofiel worden opgesteld. Zeker voor beken
waar er nog niet eerder kanaalwater is ingelaten, adviseren we om het kanaalwater preventief te controleren
op exoten. De aanwezigheid van waterplanten, zoals de grote waternavel, zou op zicht kunnen worden
gecontroleerd. Voor het aantonen van andere exoten in het inlaatwater, zoals de quaggamossel,
korfmosselen, de Pontokaspische vliokreeft en de zwartbekgrondel zouden misschien DNA-technieken
gebruikt kunnen worden. Een eventuele praktische maatregel kan bestaan uit het plaatsen van roosters bij
inlaatpunten. Dit houdt niet alles tegen, maar wel (grote delen van) planten, kreeften en vissen.

Voorstel afweging

- grote waternavel is niet waargenomen in de nabijheid van het inlaatpunt: Het stoplicht staat op groen;

- grote waternavel is waargenomen in de nabijheid van het inlaatpunt: Het stoplicht staat op rood;

- eris geen risico op het inlaten van exoten die nog niet in de beek voorkomen: Het stoplicht staat op
groen;

- eris eenrisico op het inlaten van exoten die nog niet in de beek voorkomen: Het stoplicht staat op rood.
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43  Samenvatting grenswaarden

Tabel 4.2 Samenvatting van grenswaarden. Schuingedrukte parameters zijn optioneel in de beslisboom

Parameter Eenheid (indicatieve) Normwaarde
fosfor totaal mg P/I < 0,11
stikstof totaal mg N/I <23
hardheid Duitse hardheid (dH) <5/5-20/>20

mg calcium/l <30/ >30

mg magnesium/[ <5/5-20/>20

alkaliniteit (meq/l) <1/1-8/>8
sulfaat mg SO4/I <19
watertemperatuur °C afhankelijk van doeltype beek, zie tabel 4.1
BzV mg/I <5
ijzer mg/| <6
grote waternavel aanwezig/afwezig nvt

44  Veldparameters

In principe is de beslisboom op voorhand in te vullen op basis van bestaande meetgegevens van de
waterkwaliteit. Vlak voordat er water wordt ingelaten is het echter wel raadzaam om het inlaatwater in het
veld op een aantal parameters te controleren. Indien er sprake is van grote afwijkingen zoals een hoge
temperatuur, vervuiling of blauwalgen dan is het belangrijk om dit mee te nemen in de afweging. Concreet
stellen we voor om de volgende parameters te meten:

441 Watertemperatuur

De actuele watertemperatuur moet zowel in het inlaatwater als in de beek gemeten worden. In de beek zou

dit het best op de meest kwetsbare locatie gedaan kunnen worden, maar als dat praktisch onhaalbaar is zou

er ook gekozen kunnen worden om in de buurt van de inlaatlocatie of een andere goed bereikbare plek te

meten.

- als de actuele temperatuur van het inlaatwater lager dan of gelijk is aan de actuele temperatuur van het
beekwater dan staat het stoplicht voor deze parameter op groen;

- als de actuele temperatuur van het inlaatwater hoger is dan de actuele temperatuur van het beekwater
dan staat het stoplicht voor deze parameter op rood.

4472 Kleur en geur van het inlaatwater

- als kleur en/of geur niet afwijken dan staat het stoplicht voor deze parameters op groen;
- als er een afwijking is in kleur en/of geur dan staat het stoplicht voor deze parameters op rood.

44.3 Blauwalgen en botulisme

Voor inlaten van water met blauwalgen is door STOWA een beslisschema opgesteld (STOWA, 2020). Dit kan
worden toegepast om te beoordelen of inlaten ongewenst is vanwege blauwalgen.
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Dit beslisschema bestaat uit zeven stappen, waarvan in dit geval vooral stap 1 en 2 belangrijk zijn.

1 initiéren: we willen/moeten water inlaten. Dit valt in de beslisboom voor waterschap Limburg onder
vraag 1. Als wordt geconcludeerd dat inlaat nodig is (voor de ecologie of om een andere reden) moet
een inschatting worden gemaakt van de hoeveelheid water die nodig is en in welke verhouding dit staat
tot het watervolume van de beek, hierdoor kan de blauwalgenconcentratie eventueel verdund worden;

2 inventariseren: zijn er blauwalgen aanwezig? Dit betreft een quickscan waarbij er een watermonster
wordt genomen dat visueel wordt gecontroleerd op 1) groene bolletjes, 2) structuren die lijken op
grassprietjes of 3) een egaal groene kleur van het water. Bij deze quickscan kan ook worden vastgesteld
of er drijflagen aanwezig zijn.

Afweging blauwalg
- als erin stap 2 geen blauwalg gesignaleerd is in het inlaatwater dan staat het stoplicht op groen;
- als er wel blauwalg gesignaleerd is dan staat het stoplicht op rood.

Blauwalg gesignaleerd in inlaatwater

Als er blauwalgen zijn gesignaleerd (het stoplicht staat op rood) dan zijn eventueel extra stappen mogelijk.
Het water kan worden geanalyseerd op toxines, cellen van toxische genera en/of chlorofyl (stap 3), of dit
nodig is hangt ook af van de functie van het water (stap 4). Als het inlaatwater ook op locaties kan komen
met een recreatieve functie of als het voor de landbouw of voor veedrenking gebruikt wordt dan zijn er
grenswaarden voor de hoeveelheid chlorofyl, toxines en blauwalgen. Dit valt echter buiten de scope van de
beslisboom.

Water met blauwalg inlaten

Als er besloten wordt om toch water in te laten met blauwalgen dan is het belangrijk om te communiceren
met stakeholders als natuurbeheerders en boeren rondom de beek (stap 5). Ook is het mogelijk om
maatregelen te nemen zodat problemen bij inlaat met water dat blauwalgen bevat beperkt blijven (stap 6).
Zo kunnen algen worden tegengehouden met barriéres of schermen, kunnen algen bestreden worden met
metaalzouten (waardoor ze bezinken) of waterstofperoxide. Verder kunnen er hydrologische maatregelen
worden genomen. Zo kan water worden ingenomen op grotere diepte, om inname uit de drijflagen te
vermijden of er kan (indien mogelijk) een ander innamepunt worden gebruikt. Als er water met blauwalgen
wordt ingelaten is het ook belangrijk om goed te blijven monitoren: minimaal eens per week (stap 7). Het
tijdstip is hierbij ook belangrijk, drijflagen vormen zich vooral in de vroege ochtend.
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BESLISBOOM

Voor gebruik in de praktijk is de beslisboom in Excel gemaakt. In dit bestand worden alle grenswaarden dan
al van tevoren ingevoerd. Om de beslisboom te gebruiken kunnen dan gegevens van de waterkwaliteit in de
beek en het inlaatwater worden ingevoerd, waarna er automatisch kleuren (rood, oranje of groen) worden
toegekend en er een afweging kan worden gemaakt. In afbeelding 5.1 en afbeelding 5.2 staat de uitwerking
van de eerste vraag van de beslisboom in Excel, in afbeelding 5.3 staat de uitwerking van de tweede vraag
van de beslisboom.

Belangrijk uitgangspunt bij toepassing van de beslisboom, is dat de eindafweging gemaakt dient te worden
door een ecoloog die bekend is met het specifieke beeksysteem. De beslisboom geeft daarom een overzicht
van de factoren waarmee rekening moet worden gehouden, maar resulteert niet in een eindoordeel.

Afbeelding 5.1  Uitwerking van vraag 1a van de beslisboom in Excel. De blauwe vakken moeten worden ingevuld, waarna in de

kolom ‘toets’ automatisch kleuren worden toegekend, zodat de afweging kan worden gemaakt

Vraag 1a Zijn er belangrijke redenen voor het ecosysteem om water in te laten?
Toets

EKR score macrofauna (meetpunt met hoogste gemiddelde in periode 2010-2017)
EKR score vissen (meetpunt met hoogste gemiddelde in periode 2010-2017)

Leefgebied van de beekdonderpad/rivierdonderpad aanwezig
Leefgebied van de beekprik/rivierprik aanwezig
Leefgebied van de gewone bronlibel aanwezig

Meest kwetsbare locaties: is de beek stromend? I:l

Zijn er beschaduwde restpoelen aanwezig in de beek?

Afbeelding 5.2 Uitwerking van vraag 1b van de beslisboom in Excel. De blauwe vakken moeten worden ingevuld met ‘ja’ of ‘nee’
Vraag 1b Zijn er andere belangrijke redenen om water in te laten?

Er is sprake van overmatige algenbloei

Er is sprake van vissterfte / stank / lage zuurstofconcentraties
Zichtwater in stand houden

Beregening voor de landbouw

Orverige
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Afbeelding 5.3  Uitwerking van vraag 2 van de beslisboom in Excel. De blauwe vakken moeten worden ingevuld, waarna in de

kolom "toets” automatisch kleuren worden toegekend, zodat de afweging kan worden gemaakt

Vraag 2 Zijn er belangrijke redenen voor het ecosysteem om toch geen water in te laten?

Wordt er ingelaten met kanaal- of grondwater?
Wat is het doeltype van de beek?

Toets: Inlaat vs. ...

Nutriénten Inlaat* Beek* Norm beek
Totaal fosfor (mg/l) 0.11
Totaal stikstof (mg/!) 2.3

Hardheid en alkaliniteit (vul in wat er bekend is)
Hardheid (dH) 5

Calcium (|

a/l)

Magl

=l
©

Alkaliniteit (meg/1 / mmol/l bicarbonaat)
Sulfaat (mafl) 19 1
lzer (mg/) 6 :l
Zuurstofhuishouding en temperatuur

Watertemperatuur °C

BZV (mg Oz/1) 5
Specifiek toxische stoffen

Zijn er normoverschrijdingen bekend? nvt nwt
Exoten

Is grote waternavel waargenomen in nabijheid van inlaatpunt? nvt nvt

Is er een risico op het inlaten van exoten die nog niet in de beek voorkomen? nvt nvt
Overig

Bij inlaat grondwater, is er kans op sterke, ongewenste daling van de grondwaterstand? I:l
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BIJLAGE: UITWERKING CASUS ROGGELSE BEEK

I.1 Algemene systeembeschrijving

De Roggelse beek begint als sloot in Noord-Brabant en wordt na kruising met de Noordervaart een beek
met doeltype R5 (de beek staat niet in verbinding met de Noordervaart). De lengte van de Roggelse beek is
16,2 km en het stroomgebied bedraagt 8740 ha. De beek bestaat uit drie trajecten (zie Afbeelding I.1) en
komt via de Neerbeek uit in de Maas. Het stroomgebied van de Roggelse beek is in de jaren ‘60 - '70
heringericht, waarbij delen zijn rechtgetrokken en er zijn stuwen geplaatst om het peil te kunnen reguleren
voor de landbouw, dit gaat met name om de eerste twee trajecten. Tussen 1999 en 2012 is er een
grootschalig herstelproject uitgevoerd waarbij een groot gedeelte van de genormaliseerde beek is
heringericht (Provincie Limburg, 2018).

Afbeelding .1 Overzichtskaart van de Roggelse beek, zijbeken en inlaatpunten voor kanaalwater, indeling in trajecten,

meetpunten voor waterkwaliteit en ecologie en de locatie van debietmetingen
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Het eerste traject (de bovenloop) van de Roggelse beek loopt van de Noordervaart tot de Neerpeelbeek. Het
landschap rondom dit traject bestaat uit bos- en landbouwgebied. Dit traject is onderdeel van de Natte
Natuurparel Waterbloem, een natuurgebied met bos, moerassen en graslanden. De beschaduwing in het
bosrijke deel van het traject is 10 - 40 % en in het stroomafwaartse landbouwgebied 0 - 10 %.

Het tweede traject van de beek loopt van de Neerpeelbeek tot in het dorp Roggel. Dit gedeelte van de beek

wordt voornamelijk omgrensd door landbouwgebied en de beschaduwing is over het algemeen laag
(0 - 10 %), met een aantal punten in het dorp Roggel met meer beschaduwing (10 - 40 %).
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Het derde traject is het meest natuurlijk en loopt door natuurgebied het Leudal. Dit is een gevarieerd bosrijk
gebied waar de beek meandert door natte beekdalbossen die overgaan in drogere bossen (provincie
Limburg, 2018). In dit traject is de beschaduwing hoog (70 - 100 %).

Er zijn verschillende zijbeken aan de Roggelse beek. Van noord naar zuid zijn dit: de Witdonk, de Achterste
Moost, de Doorbrandlossing, de Oude Doorbrandsbeek, de Neerpeelbeek (die vlak voor instroom in de
Roggelsebeek samenkomt met de Vissensteert), de Leveroyse beek, Grootvennen en de Bevelandsbeek. Aan
het eind van het Leudal komen de Roggelse beek en de Tungelroyse beek samen en vormen ze de
Neerbeek, die uitkomt in de Maas. Een aantal van de stroomopwaartse zijbeken (0.a. de Neerpeelbeek en de
Vissensteert) zijn begin twintigste eeuw aangelegd om het gebied te kunnen ontwateren t.b.v. de
turfwinning.

Hoewel het beginpunt van de Roggelse beek grenst aan het kanaal de Noordervaart is dit niet de locatie
waar water wordt ingelaten tijdens droogte. Kanaalwater wordt ingelaten in de Vissensteert en de
Neerpeelbeek en komen in de Roggelse beek aan het begin van het tweede traject, waar de Neerpeelbeek in
de Roggelse beek stroomt. In het eerste traject van de Roggelse beek wordt geen water ingelaten; in theorie
zou dit wel kunnen maar er is daar geen inlaatconstructie aanwezig.

Afvoerdynamiek

Vanaf 2011 zijn er ieder uur debietsmetingen gedaan in de Roggelse beek in het dorp Roggel, op het
tweede traject van de beek (zie Afbeelding I.1 voor de locatie). Uit deze gegevens blijkt dat er tijdens de
zomermaanden perioden zijn met (zeer) lage afvoer (zie Afbeelding 1.2). In de periode 2011 - 2017 (een
periode zonder extreem droge jaren) bedroeg de gemiddelde beekafvoer ‘s zomers nog zo'n 0,15 a 0,40
m3/s (Tabel I.1). Op sommige momenten in deze zomers was de afvoer minimaal en was er sprake van
stagnatie. Tijdens de drogere periode 2018 - 2020 lag de gemiddelde beekafvoer in de zomer ongeveer
tussen de 0,05 en 0,20 m3/s (Tabel 1.2). Met name aan het eind van de zomer (juli t/m september) was de
afvoer erg laag. Aangezien de data niet compleet is, is het niet met zekerheid te zeggen hoeveel dagen per
jaar er stagnatie is. Op basis van alleen afvoermetingen kan stagnatie en droogval niet goed worden
beoordeeld; daarvoor is een veldbezoek noodzakelijk. Verder is er ook niet bekend hoeveel water er is
ingelaten. Zeker tijdens droge jaren is er waarschijnlijk wel inlaat geweest, waardoor de afvoer minder laag is
dan wat te verwachten zou zijn.

Afbeelding I.2 Debiet in de Roggelse beek vanaf 2011
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Tabel 1.1 Gemiddelde, mediaan, maximaal en minimaal debiet (m3/s) tijdens de zomermaanden per maand. Gegevens zijn
berekend over de periode 2011 - 2017

Gemiddelde Mediaan Max Min
april 0.250 0.274 1.130 0.017
mei 0.187 0.164 1.467 0.001
juni 0.401 0.135 2.783 0.001
juli 0.220 0.142 1.692 0.001
augustus 0.179 0.113 0.999 0.001
september 0.156 0.159 0.474 0.001

Tabel 1.2 Gemiddelde, mediaan, maximaal en minimaal debiet (m3/s) tijdens de zomermaanden per maand. Gegevens zijn
berekend over de periode 2018 - 2020

Gemiddelde Mediaan Max Min
april 0.209 0.196 0.517 0.090
mei 0.144 0.129 0.424 0.074
juni 0.102 0.089 0.248 0.022
juli 0.065 0.061 0.898 0.005
augustus 0.061 0.053 1.078 0.007
september 0.079 0.074 1.408 0.010

1.2 Beknopte ecologische beschrijving per traject

Traject 1

In het eerste traject van de Roggelse beek is het traject met de meeste knelpunten, wat betreft de ESFs
(Waterschap Limburg & Royal Haskoning DHV, 2019). De zomergemiddelde stikstofconcentratie is 4,9 mg/I,
terwijl de grenswaarde van de norm ligt op 2,3 mg/I. Daarnaast vormen ammonium, nikkel en zink op dit
traject toxische probleemstoffen. De normalisering van de beek in de jaren '60 - ‘70 levert een aantal
knelpunten op. Zo is traject 1 niet vispasseerbaar, de beek heeft een normprofiel (gelijkvormige oevers en
waterbodem) en de beek is vrij recht, met een sinuositeit van 1,02 (grenswaarde is 1,25). Ten slotte is de
beschaduwing op dit traject (15 %) een stuk lager dan de grenswaarde (40 %).

De EKR-score voor macrofauna is (gemiddeld in de periode 2010 - 2017) 0,4. Dit is gemeten op meetpunt
OROGG400, op ongeveer twee derde van het traject. Voor vissen is de EKR-score aan het begin en het eind
van het traject gemeten: bij OROGG300 (aan het begin van het traject) is de score 0,31 en bij OROGG480
(aan het eind van het traject) is de score 0,13.

Traject 2

In het tweede traject van de Roggelse beek zijn de knelpunten vergelijkbaar met het eerste traject. Ook hier
is de zomergemiddelde stikstofconcentratie (6,58 mg/l) hoger dan de grenswaarde (2,3 mg/l). Ammonium
en zink zijn toxische probleemstoffen die op dit traject gemeten zijn. De natte doorsnede vormt in traject 2
ook een knelpunt, hoewel de score iets beter is dan in traject 1. De profielvorm wordt gekenmerkt door een
verwaarloosd normprofiel en de sinuositeit is 1,04, wat nog steeds ver onder de grenswaarde van 1,25 ligt.
De beschaduwing in traject twee is zeer laag (3 %), en ligt ver onder de grenswaarde (40 %). Verder voldoen
alle ESFs aan de grenswaarden (Waterschap Limburg & Royal Haskoning DHV, 2019) . Hierbij moet wel
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worden opgemerkt dat de ESF afvoerdynamiek, die geen knelpunt vormt, enkel gebaseerd is op
debietsfluctuaties (piekafvoer) en niet op perioden van lage afvoer of droogval. Wanneer er wordt gekeken
naar het gemeten debiet in traject 2 dan lijkt afvoer wel degelijk een knelpunt te zijn. Tijdens de zomer
worden zeer lage afvoeren gemeten.

De EKR-score voor macrofauna is op vijf locaties gemeten op het tweede traject en de waarden die
stroomafwaarts gemeten zijn liggen hoger dan de waarden die stroomopwaarts gemeten zijn. Op meetpunt
OROGG500 is de gemiddelde waarde tussen 2010 en 2017 0,34, op meetpunt OROGG760 en OROGG770 is
de waarde 0,35, op meetpunt OROGG780 is de waarde 0,54, en op meetpunt OROGG790 is de waarde 0,57.
Ook voor vis is de EKR-score stroomafwaarts hoger dan stroomopwaarts. Op meetpunt OROGG770 is de
waarde 0,34 en op meetpunt OROGG800 is de waarde 0,40.

Traject 3

Het derde traject heeft minder knelpunten dan de eerste twee trajecten. De zomergemiddelde
stikstofconcentratie (4,92 mg/l) ligt boven de grenswaarde (2,3 mg/l), en zink is een toxische probleemstof
op dit traject. Verder voldoen alle ESFs aan de grenswaarden, maar ook hier geldt dat er tijdens de zomer
zeer lage debieten zijn gemeten en dat afvoer wel een knelpunt vormt.

De EKR-scores zijn in traject 3 zijn hoger dan in de eerste twee trajecten. Voor macrofauna is de score op
drie locaties gemeten. Op meetpunt OROGG900 is de score 0,76, op meetpunt OROGG910 is de score 0,85
en op meetpunt OROGGI20 is de score 0,83. Voor vissen is de score op twee locaties gemeten: op meetpunt
OROGG850 is de score 0,16 en op meetpunt OROGGI10 is de score 0,53.

Vergelijking trajecten

Onderstaande tabellen geven een overzicht van de zomergemiddelde waterkwaliteit (Tabel 1.3) en EKR-
scores (Tabel 1.4) in de periode 2010-2017. Traject 1 heeft de beste waterkwaliteit, het bevat minder sulfaat,
stikstof en heeft een lagere BZV dan de andere twee trajecten. De waterkwaliteit in traject 2 is relatief slecht,
hier zijn de hoogste BZV, fosfor en stikstofwaarden gemeten. In traject 3 is de concentratie fosfortotaal iets
lager, maar verder zijn de verschillen met traject 2 beperkt. Qua ecologie verkeert juist traject 3 verreweg in
de beste toestand, met significant hogere EKR-scores voor zowel vissen als macrofauna dan op de eerste
twee trajecten. Dit lijkt niet zozeer het gevolg van een betere waterkwaliteit (want die is vergelijkbaar), noch
van de afvoerdynamiek (want die is ook vergelijkbaar aan die van traject 2), maar vermoedelijk vooral van de
inrichting van de beek. In dit traject is meer beschaduwing en meandering en heeft een natuurlijk
dwarsprofiel met variatie in de steilheid van het talud en onderwaterprofiel. In de andere twee trajecten is
weinig beschaduwing, er zijn slechts korte gedeelten waar de beek meandert en er is sprake van een
normprofiel met gelijkvormige oevers en waterbodem.

Tabel 1.3 Zomergemiddelde waterkwaliteit voor de periode 2010 - 2017 op de drie trajecten (meetpunten bevinden zich aan het

begin van elk traject

Traject BzZvV Ca P mg/I Hardhe Mg N mg/I SO4 Temp
mg/| mg/| id D° mg/I mg/| °Q)

02
OROGG200 1 1.33 0.17 3.83 47.13 14.66
OROGG500 2 249 55.00 0.17 8.87 474 54.15 15.42
OROGG900 3 177 0.13 11.17 4.46 58.08 15.92
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Tabel 1.4 EKR score voor vissen en macrofauna (gemiddelde waarden tussen 2010 en 2017) op verschillende locaties in de
Roggelse beek en de afstand van elke meetlocatie tot het kanaal. Vanuit het kanaal wordt momenteel geen water
ingelaten, maar dit zou in theorie een inlaatpunt kunnen zijn. Daarnaast is de afstand van de meetlocatie tot de
instroom van de Neerpeelbeek weergegeven. Via deze beek komt inlaatwater in de Roggelse beek wanneer er ingelaten

wordt. De hoogste gemiddelde EKR scores, die ook gebruikt zijn voor de beslisboom, zijn vetgedrukt

Traject Afstand tot kanaal Afstand tot EKR Vissen EKR Macrofauna
(km) Neerpeelbeek (km)

OROGG300 1 2 nvt 031

OROGG400 1 3.5 nvt 0.40
OROGG480 1 5 0 0.13

OROGG500 2 6 0.5 0.34
OROGG760 2 7.5 25 035
OROGG770 2 8 3 034 035
OROGG780 2 8 3 0.54
OROGG790 2 8.5 3.5 057
OROGG800 2 9 4 0.40

OROGG850 3 10 5 0.16

OROGG900 3 1 55

OROGGI10 3 12 6.5 0.53 0.85
OROGG920 3 13 75 0.83
1.3 Beschouwing op afweging beslisboom inlaten

Er zijn volgens de beslisboom verschillende redenen om wel water in te laten bij droogte in de Roggelse
beek, maar ook redenen om dit niet te doen. Deze redenen zijn samengevat in Tabel .5 en hieronder wordt
een korte beschouwing gegeven.

Redenen om in te laten

Volgens de beslisboom zijn er belangrijke redenen voor het ecosysteem om water in te laten in de Roggelse
beek. Het meetpunt met de hoogste gemiddelde EKR-score voor macrofauna heeft een waarde van 0,85. De
hoogste gemiddelde EKR-score voor vissen is 0,53. Beide waarden zijn gemeten op een meetpunt in het
Leudal, traject 3. De hoge EKR-score voor macrofauna wijst op de aanwezigheid van een kenmerkende
leefgemeenschap, die afhankelijk is van stroming. Dit maakt dat het voor dit traject belangrijk is om water in
te laten om stagnatie te voorkomen.

In traject 2 is op twee meetpunten een gemiddelde EKR-score voor macrofauna van 0,45 a 0,60 gemeten. Dit
indiceert de aanwezigheid van kenmerkende soorten. Voor dit traject is het wenselijk om water in te laten
om droogval te voorkomen.

De meest kwetsbare gebieden liggen in het derde traject, op 6,5 km van de Neerpeelbeek waar kanaalwater
in de Roggelse beek komt. Dit betekent dat het kanaalwater een lange weg moet afleggen voordat het op
dit traject is. Een richtgetal voor het in te laten debiet is de zomergemiddelde afvoer in eerdere jaren

(2011 - 2017), van 0,15 a 0,40 ter hoogte van de debietmeting (traject 2). Welk inlaatdebiet vanuit het kanaal
dan nodig is, zal uit de praktijk moeten blijken (onderweg zal een deel verdampen en mogelijk inzijgen,
waardoor een groter debiet zal moeten worden ingelaten).
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Een consequentie van de grote afstand tussen het inlaatpunt en het meest kwetsbare deel van de beek, is
dat de samenstelling van het ingelaten kanaalwater onderweg kan veranderen (onder invloed van
biologische en chemische processen in de beek, alsook door bronnen ‘onderweg’).

Redenen om niet in te laten

Er zijn een aantal redenen om geen kanaalwater in te laten in de Roggelse beek. De fosforconcentratie van
het inlaatwater is relatief hoog (hoger dan in de beek en hoger dan de norm), het kanaalwater in de
Noordervaart is mogelijk te warm en er is bij inlaten vanuit het kanaal altijd het risico op exoten en toxische
stoffen.

De hoge fosforconcentratie van het inlaatwater (0,22 mg P/I) lijkt hier het grootste risico te zijn; dit is niet
alleen aanzienlijk hoger dan de gemiddelde concentratie in traject 3 (0,13 mg P/l) maar ligt ook ruim boven
de norm (0,11 mg P/I). De vraag is echter of dit tot problemen leidt voor de ecologie. Traject 3 kent een
hoge beschaduwing, van 70 tot 100 %. Hierdoor wordt de groei van algen en waterplanten sterk geremd.
Het is daarom de vraag, of een verhoging van de huidige fosforconcentratie wel leidt tot meer primaire
productie. Het zou goed kunnen van niet: de huidige fosforconcentratie is immers ook al relatief hoog
(boven de norm) en is daardoor wellicht niet limiterend voor primaire productie; de lichtinval is mogelijk
limiterend. Verder blijkt dat de fosforconcentratie in het kanaalwater in de periode 2018 - 2020 lager is dan
de jaren ervoor, namelijk 0,16 mg/l. Hoewel dit nog steeds boven de norm ligt komt het wel dichter in de
buurt van de norm en de van de fosforconcentratie in de beek. Dit wijst erop dat fosfor wellicht een beperkt
risico vormt bij het inlaten van kanaalwater.

Tabel 1.5 Samenvatting van de beslisboom voor de Roggelse beek, met redenen om wel water in te laten (vraag 1 in de

beslisboom) en redenen om geen water in te laten (vraag 2 in de beslisboom)

Redenen om in te laten Redenen om niet in te laten
hoogste gemiddelde EKR-score macrofauna > 0,6 fosforconcentratie inlaatwater is hoger dan beekwater
hoogste gemiddelde EKR-score vis > 0,45 watertemperatuur mogelijk hoger dan de norm

normoverschrijdingen toxische stoffen inlaatwater

mogelijke aanwezigheid exoten in inlaatwater

Conclusie

Op basis van de beslisboom zijn er sterke redenen om water in te laten. In het derde traject van de Roggelse
beek bevindt zich een kenmerkende macrofaunagemeenschap en kenmerkende vissoorten die een
watervoerende beek, en het liefst ook stroming nodig hebben. Hoewel er ook een aantal redenen zijn om
niet in te laten, lijken deze redenen geen grote ecologische schade te veroorzaken. Ons advies is om bij
droogte wel water in te laten in de Roggelse beek. Hierbij is het wel aan te bevelen om ook de
veldparameters uit de beslisboom te meten, zodat er zeker geen water ingelaten wordt met een te hoge
temperatuur of met blauwalg of vervuiling. Daarnaast geldt hier onze eerdere aanbeveling om bij de
inlaatlocatie een risicoprofiel op te stellen voor exoten. Het is nu niet bekend welke exoten hier voorkomen
en dat maakt het inlaten van kanaalwater risicovol.
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BIJLAGE: GRAFIEKEN WATERKWALITEIT KANAAL

Afbeelding II.1 Fosforconcentratie in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020

07

07

0.8

mg P/l
.

0.2

01

Noordervaart Budschop-Eind

Maand

Helenavaart Griendtsveen

S

-
=
~
=)
w

Maand

Witteveen+Bos | 125912/21-014.310 | Bijlage Il | Definitief



Afbeelding 1.2 Stikstofconcentratie in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020
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Afbeelding 11.3 Hardheid van het water in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020
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Afbeelding 11.4 Sulfaatconcentratie in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020
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Afbeelding I1.5 Biochemisch zuurstofverbruik in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020
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Afbeelding I1.6 Watertemperatuur in de Noordervaart en de Helenavaart tijdens de zomer tussen 2010 en 2020
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