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1 Inleiding

1.1 Doelstelling

Waterschap Aa en Maas wil het grond- en oppervlaktewatersysteem op en rondom de Maashorst meer
klimaatrobuust maken. Het streven is om in periodes met een overschot aan neerslag meer water op te
slaan in het grondwater, in het opperviaktewater en in de bodem (de accu zoveel mogelijk opladen).
Hierdoor is in droge periodes meer water beschikbaar voor natuur en landbouw, met name in de
beekdalen en laagtes in het gebied. Tevens kan het ervoor zorgen dat water in extreem natte situaties of
bij hevige buien minder snel tot afvoer komt en wateroverlast voorkomen wordt.

Deze doelstelling, het meer klimaatrobuust maken van het gebied De Maashorst, wil het waterschap

bereiken door:

1 Gebiedsgericht extra water te conserveren en de grondwatervoorraad aan te vullen. Het streven is om
de grondwaterstand op de horst en de aanliggende gebieden structureel zo ver als mogelijk te
verhogen, door het nemen van slimme maatregelen op de juiste locatie.

1 Optimalisatie van het peilbeheer op de horst en de aanliggende gebieden ter vermindering van de
waterbehoefte en ter verbetering van de waterbeschikbaarheid voor natuur en landbouw, zowel in
droge als natte perioden.

Vanuit het regionale grondwatermodel voor het beheergebied van Waterschap Aa en Maas (Model 3.0) is
een verfijnd grondwatermodel opgezet, gekalibreerd en gevalideerd voor het gebied De Maashorst. Met
dit grondwatermodel is een variantenstudie uitgevoerd en is een pakket aan maatregelen uitgewerkt en
onderbouwd, waarmee aan bovengenoemde doelstellingen ten aanzien van het meer klimaatrobuust
maken van De Maashorst wordt voldaan.

1.2 Projectgebied

Figuur 1.1 geeft de begrenzing van het projectgebied (aandachtsgebied) schematisch weer. Dit is het
zwart weergegeven kader in Figuur 1.1.

Binnen het projectgebied zijn voor deze studie verder de volgende deelgebieden onderscheiden:
Deelgebied 0: volledige begrenzing Maashorst en Herperduin.

Deelgebied 1: Herperduin

Deelgebied 2: Heesch

Deelgebied 3: stroomgebied Palmven

Deelgebied 4: stroomgebied Venloop

Deelgebied 5: Koudenoord, Hengstheuvel en het Hultje

Deelgebied 6: Overige gebieden binnen de begrenzing van Maashorst (onder andere GGOR
Raamvallei).

=A =4 =4 4 -4 -4 4

Voor deelgebied 0 (volledige begrenzing Maashorst/Herperduin) is in Figuur 1.1 de exacte begrenzing
weergegeven. Deelgebieden 1 tot en met 6 zijn niet exact begrensd en zijn in Figuur 1.1 globaal
weergegeven als ellipsen.
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Figuur 1.1: Globale begrenzing projectgebied en deelgebieden

1.3 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 van deze rapportage geeft een beschrijving van het gebied Maashorst. Achtereenvolgens
wordt ingegaan op de ligging en begrenzing van het gebied, de geomorfologie, de geohydrologie, het

oppervilaktewatersysteem, de bodem en het landgebruik.
beknopte beschrijving van de kenmerkende onderdelen van het watersysteem aan de hand van een

watersysteemkaart.
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Hoofdstuk 3 behandelt de opzet van het grond- en oppervlaktewatermodel voor de Maashorst. Onder
meer wordt ingegaan op de gebruikte basisdata, de aanvullend geinventariseerde data, de
modelschematisaties (gridgrootte, laagopbouw, tijdstap, interactie tussen grond- en oppervlaktewater), de
gekozen randvoorwaarden en de doorgerekende situaties of rekenperiodes.

In hoofdstuk 4 beschrijven we de aanpak en resultaten van de gevoeligheidsanalyse en kalibratie van het
model. Achtereenvolgens wordt ingegaan op de nadere analyse van de ligging van de breuken (met name
de Raambreuk), de gevoeligheidsanalyse die is uitgevoerd met het grondwatermodel en de aanvullende
automatische kalibratie van het grondwatermodel.

In hoofdstuk 5 volgt een historische analyse van het gebied. Aan de hand van historische kaarten en
bestaande rapporten volgt een beschrijving van de belangrijkste ontwikkelingen, die zich in de loop van de
tijd in het gebied hebben voorgedaan en de gevolgen van deze ontwikkelingen voor het grond- en
oppervlaktewatersysteem. Aan de hand van peilbuisgegevens is een eerste inschatting gemaakt van de
effecten van de verschillende ontwikkelingen op het grondwaterregime. Vervolgens zijn de effecten van de
belangrijkste opeenvolgende ontwikkelingen op grondwaterstanden, stijghoogten en kwel berekend met
het grond- en oppervilaktewatermodel voor de Maashorst.

Hoofdstuk 6 gaat in op de variantenstudie en de afleiding en onderbouwing van de maatregelenkaarten.
Op basis van de resultaten van de historische analyse is in overleg met de projectgroep en
klankbordgroep een groslijst van potentiéle, verkennende maatregelen opgesteld. Voor deze verkennende
maatregelen zijn met het grond- en oppervlaktewatermodel de effecten op het grond- en
opperviaktewaterregime berekend. De potentiéle, verkennende maatregelen zijn soms extreem ingesteld.
Dit is gedaan om te zien wat het theoretisch maximale effect of bereik van een bepaalde maatregel is en
niet met het voornemen om de maatregel op die manier uit te voeren. Een voorbeeld daarvan is dat er is
doorgerekend wat de omvorming van naald naar loofhout en bos naar heide voor effect heeft. Opgemerkt
wordt dat het niet het streven is deze maatregel daadwerkelijk uit te voeren. Wel heeft het als doel inzicht
te krijgen welke maatregelen veel of weinig bijdragen. Tevens zeggen de potentiéle maatregelen niets
over de kwaliteit van het natuurgebied an sich maar enkel over de grondwaterstanden in het gebied.

Na afweging van de hydrologische effecten van de afzonderlijke, verkennende maatregelen zijn
gecombineerde maatregelenscenari o6s samengesibed d
gecombi neer de «okdoorgenekera st het grgndy en oppervliaktewatermodel. Op basis van
de berekende hydrologische effecten zijn als laatste stap twee maatregelenkaarten afgeleid, één met
maatregelen voor de korte termijn en één met maatregelen voor de lange termijn. Met het grond- en
oppervlaktewatermodel zijn de hydrologische effecten berekend voor zowel het korte termijn als het lange
termijn maatregelenpakket.

Tot slot volgen in hoofdstuk 7 de conclusies en aanbevelingen.
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2 Gebiedsbeschrijving

2.1 Begrenzing van het projectgebied

Het gebied de Maashorst ligt tussen de stedelijke kernen Uden, Zeeland, Oss en Nistelrode. In het
noorden zorgen de A50 en de N324 een fysieke onderbreking tussen gebied Herperduin en Centraal
Maashorst. Figuur 2.1 geeft de begrenzing van het gebied weer.
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Figuur 2.1: Begrenzing projectgebied
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Om -in overleg met de stakeholders- te komen tot een voldoende gebiedsspecifieke uitwerking van
maatregelen, zijn in deze studie binnen het projectgebied de volgende deelgebieden onderscheiden:
Deelgebied 1: Herperduin

Deelgebied 2: Heesch

Deelgebied 3: stroomgebied Palmven

Deelgebied 4: stroomgebied Venloop

Deelgebied 5: Koudenoord, Hengstheuvel en het Hultje

Deelgebied 6: Overige gebieden binnen de begrenzing van Maashorst (onder andere GGOR
Raamvallei).

=2 =4 =4 A A 4

De ligging van deze deelgebieden is globaal weergegeven in Figuur 1.1.

2.2 Geomorfologie en ligging breuken

De geomorfologie van De Maashorst wordt bepaald door verschillende breuken in de ondergrond. Het
vormt onderdeel van de Peelhorst, een tectonisch stijgingsgebied tussen de Centrale- of Roerdalslenk
aan de zuidwestzijde en de Venloslenk of Venloschol aan de noordoostzijde. Figuur 2.2 geeft een
overzicht van de verschillende breuken in het gebied.

De Peelrandbreuk vormt de scherpe overgang tussen de Peelhorst en de Centrale Slenk; de
Tegelenbreuk vormt de overgang tussen de Peelhorst en de Venloslenk. De Peelrandbreuk ligt één tot
twee kilometer ten westen van De Maashorst. De Tegelenbreuk ligt op 3 a 4 kilometer ten noordoosten
van De Maashorst. De ligging van deze breuken is relatief eenduidig bekend. Tussen de Peelrandbreuk
en de Tegelenbreuk komen binnen de Maashorst diverse andere breuken voor.

Aan de oostzijde van de Maashorst ligt van zuidoost naar noordwest een naamloze breuk. Deze is
conform informatie van H30-Roerdalslenk opgenomen in het grondwatermodel Maashorst (roze lijn in
Figuur 2.2). Deze naamloze breuk is alleen ontwikkeld in de diepere watervoerende pakketten (Formatie
van Peize-Waalre, Oosterhout en Breda) en heeft een beperkte horizontale weerstand van 50 d.

Aan de westzijde van de Maashorst liggen verschillende, deels vertakte breuken. De belangrijkste, hier

voorkomende breuk is de zogenoemde Raambreuk. De ligging van de Raambreuk is niet eenduidig

bekend. Figuur 2.2 geeft de ligging van de breuken weer op basis van de volgende 3 informatiebronnen:

1 De ligging van de breuken zoals aangenomen in de Watervisie Maashorst (Royal Haskoning, 2008)
en andere studies in het verleden (zwarte lijnen), gebaseerd op oudere geologische kaarten van TNO.

1 De ligging van de breuken zoals opgenomen in REGIS Il v2.2 en het huidige regionale
grondwatermodel voor WS Aa en Maas Model 3.0 (blauwe lijnen).

1 De ligging van de breuken volgens laatste informatie vanuit H3O-Roerdalslenk (Vernes et al., 2018)
(roze lijnen).

Met name voor de breuken in het westelijke deel van de Maashorst (Raambreuk en eventuele andere
breuken) geven de drie informatiebronnen verschillende (tracé-)varianten.
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De eerste informatiebron, gebruikt in de Watervisie Maashorst en gebaseerd op de oudere geologische
kaarten van TNO (zwarte lijnen in Figuur 2.2), geeft een groot aantal breuken weer in het projectgebied. In
het westelijk deel van de Maashorst loopt van zuid naar noord de Raambreuk. Volgens de oudere
geologische kaarten van TNO heeft deze breuk naar het zuiden toe enkele vertakkingen. In het
zuidwestelijk deel van De Maashorst en verder naar het zuiden, binnen de bebouwde kom van Uden,
wordt uitgegaan van twee parallel aan elkaar lopende breuken, die lokaal ook wel worden aangeduid als
Mellebreuk en Hoevense Breuk. In het oostelijk deel van de Maashorst gaan de oudere geologische
kaarten van TNO uit van een drietal deels parallel aan elkaar lopende breuken. Geen van deze breuken is
volledig van zuid naar noord ontwikkeld.

REGIS 1l v2.2, dat de basis vormt voor het huidige regionale grondwatermodel voor WS Aa en Maas
(GRAM3.0) gaat in het gebied tussen de Peelrandbreuk en de Tegelenbreuk uit van één breuk in het
westelijk deel van de Maashorst (zie blauwe lijn in Figuur 2.2). Deze breuk ligt in de directe omgeving van
de Raambreuk, maar heeft een andere ligging en oriéntatie dan de vertakte breuken zoals opgenomen in
de oudere geologische kaarten van TNO.

In het kader van het project H30O-Roerdalslenk heeft TNO een nadere inventarisatie uitgevoerd van de
geohydrologie van de Roerdalslenk (Vernes et al., 2018). In deze studie wordt uitgegaan van een
westelijke breuk nabij de Raambreuk en een oostelijke breuk, iets ten westen van de oostelijke breuken
uit de oudere geologische kaarten. De breuken volgens H30-Roerdalslenk zijn in Figuur 2.2 met roze
lijnen weergegeven. Voor de westelijke breuk wordt uitgegaan van één doorlopende en niet vertakte
breuk, met een ligging en oriéntatie die net weer afwijkt van de andere twee informatiebronnen.

Op basis van analyse van gemeten stijghoogten, gedetailleerde historische bodemkaarten en de nu
bekende ligging van kwelzones is gekozen om voor deze studie en het detail-grondwatermodel Maashorst
aanvullend op de Peelrandbreuk, de Tegelenbreuk en de naamloze breuk aan de oostzijde van de
Maashorst alleen uit te gaan van een niet-vertakte Raambreuk in het westelijke deel van het
projectgebied. Deze volgt het tracé van één van de vertakkingen van de Raambreuk zoals opgenomen in
de oudere geologische kaarten van TNO. De Raambreuk zoals aangenomen in deze studie en
geschematiseerd in het detailgrondwatermodel Maashorst zijn in Figuur 2.2 als groene lijnen
weergegeven (Raambreuk en Noord-Raambreuk). Paragraaf 4.2 gaat in op de nadere analyse van de
ligging van de breuken.

Figuur 2.4 geeft het projectgebied De Maashorst weer, met daarin het verloop van de maaiveldhoogte en
de aangenomen ligging van de Peelrandbreuk, de Raambreuk, de naamloze breuk (oostzijde Maashorst)
en de Tegelenbreuk.

Figuur 2.3 hieronder geeft een hoogteprofiel weer van zuidwest naar noordoost door de Maashorst. De
ligging van het profiel is weergegeven in Figuur 2.4. De maaiveldhoogte varieert van ongeveer 10 m
+NAP in de nabijheid van de Peelrandbreuk tot ruim 20 m +NAP op de hogere delen van de Maashorst.

Hoogteprofiel

Hoogte in Meter

Afstand in Kilometer

Figuur 2.3: Verloop maaiveldhoogte [m NAP] door de Maashorst (ligging weergegeven in Figuur 2.4)
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