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Woord vooraf

Namens prof. Bouma, die verhinderd is aanwezig te zijn op deze bijeenkomst,
heet prof. Van Bendegom de aanwezigen welkom. De afdeling is blij en ver-
eerd, dat ook nu weer zo velen aan de cursus deelnemen, en dankbaar jegens
de organisatoren die steeds zoveel belangstelling voor de cursus weten te
wekken,

Een bijzonder woord van welkom richt spreker tot de infeiders van de voor-
drachten, de buitenlandse gasten. Een persoon wil spreker bij name welkom
heten, namelijk ir. Biemond die, na vele jaren meegewerkt te hebben aan de
organisatie van de cursussen, thans het ogenblik gekomen acht om uit de
organisatie te treden.

Elf jaar geleden was de rivier de Rijn onderwerp van behandeling: thans is
het de Maas, en men kan zich met enige angst afvragen of de organisatoren de
Rijn als drinkwater-leverancier hebben afgeschreven en hun laatste toeviucht
hebben gezocht bij de Maas.

Het is voor spreker verleidelijk om bij deze opening wat dieper in te gaan op
de vele aspecten van rivieren, hydrologische, morfologische en technische
aspecten. Dit is echter niet zijn taak, en hij wil daarom volstaan met te wijzen
op de vele functies die rivieren in de samenleving kunnen vervullen; functies
die wel eens in botsing kunnen komen met de functie drinkwatervoorziening,
maar die ook wel eens gecombineerd kunnen worden tot gezamenlijk profijt.

Indien men aan rivieren menselijke kwaliteiten zou toekennen, dan zou de
Maas onder de grote rivieren maar een schriel mannetje zijn. Aan de andere
kant kunnen we echter zeggen, dat zijn inborst vrij goed is, nog niet bedorven
door de samenleving. Van nature wat wispelturig, is hij in ons land wel sterk
in het keurslijf van Nederlands fatsoen gebracht waardoor hij zijn natuurlijk
karakter in sterke mate heeft behouden.

Deze Maas is dan het onderwerp van inleidingen en discussies, en spreker
wenst de aanwezigen prettige en leerzame dagen, dit mede in het belang van
onze samenleving en tot voldoening van de organisatoren.

Prof. Ir. L. van Bendegom



Reeds zijn in onderstaande volgorde in boekvorm verschenen de voordrachten van
de volgende cursussen: 1. Filtratie, 2. Vervaardiging van buizen voor transport- en
distributieleidingen, 3. Winning van grondwater, 4. Waterzuivering, 5. Hygiénische
aspecten van de drinkwatervoorziening, 6. Het transport en de distributie van leiding-
water, 7. Keuze, aantasting en bescherming van materialen voor koud- en warm-
waterleidingen, 8 9 en 10. Enige wetenschappelijke grondslagen der waterleiding-
techniek I, II en III, 11. Radioactiviteit, 12. Grondwater, 13. De Rijn, 14, Nieuwe
ontwikkelingen in de waterleidingtechniek op physisch, chemisch en biologisch gebied,
15. De watervoorziening en de industrie, 16. Gebruik van moderne statistische
methoden, 17. Kunstmatige infiltratie, 18. De biologie van de watervoorziening,
19. Snelfiltratie, 20. Physische technologie van de waterzuivering, 21. Van goed
naar beter water, 22. Het ontwerpen van waterzuiveringsinstallaties, 23. Kwaliteits-
beheersing bij de openbare drinkwatervoorziening.



0. H. BOOM:
The Meuse

Lecture given at the 24th, Holiday Course in Drinking Water Supply,
elit Technical University

The Meuse has been taken as a subjcct for this course, because this
river is becoming more and more important as a source [or water
supply. 1t is estimated that this river will have to cover 20¢; of
dutch water demands in the year 2000, As a rain river, the Meuse
has in pericds of low flow a bad quality and not enough water to
cover all demands; its management requires therefore considerable
care with respect te quantity as well as quality, A study by a
ministerial working group concerning the water quality of this river
has recently been published.

The principal conclusion ol this report was, that the quality of the
Meuse requires urgently improvement with a view to its present and
future uses,

As a considerable part of its basin is situated in Belgium, with big
polluting concentrations of population and industry (Charleroi, Liége),
international consultations between Belgium and the Netherlands are
being held aimed at regulations concerning protection of the water
quality., With regard to water quantity, studies of a ministerial
working group on water management in the provinces of North-
Brabant and Limburg are not yet finished. There can, however,
be no deoubt that economizing measures on water quantity will have
to be taken, ¢.g. by tepumping water in the shiplocks, reducing
agricultural water consumption, reducing quantity of water used for
refreshing, use of air cooling in ¢lectricity plants and building of
storage reservoirs for water supply,

The above mentioned international consultations aim also at regulations
congerning the river water distribution, so that each country will get
its equitable share.

J.W. VAN DER MADE:
Hydrography of the river Meuse drainage basin

The river Meuse is the second main river in the Netherlands,
First a comparisor with the most impertant river, the Rine is given.
Consequently the hydrological features of the drainage basin, which
forms part of France, Belgivm, the Federal Republic of Germany
and the Netherlands, are described. Three main reaches, viz. the
Lorrain Meuse, the Ardennen Meuse and the Lower Meuse can be
distinguished. In the Belgian-Dutch border reach part of the river
discharge is used for water supply for navigation canals. A part of
this water is kept in the river basin itself, another part is however
removed to the river Scheldt basin, This is especially important during
droughts, Alter passing its way through the southern Netherlands the
river Meuse finally joins one of the Rhine branches, before flowing
into the North Sea via the newly built Haringvliet Sluice,

TH. G. MARTIJN:
The availability and the need for water Irom the river Meuse

The river Meuse is one of the sources lor the supply of water for
domestic and industrial purposes, agriculture, navigation and cooling.
Besides the river plays an imporiant role in the water supply in
Belgium,

The author produces some guidelines in order to compare in a
systematic way the availability of water and the need for water.

M. J. SNEL:
Water demands in Belgium, specially in the Meuse Basin

(Lecture given at the 24th, Holiday Course in Drinking Water Supply.
Delft University of Technology.)

Within the framework of this Course, devoted to the Meuse Basin,
a picture is given of present and future water demands in Belgium,
with special attention te the role of the river Meuse in their supply.
The first part of the lecture analyses the actual situation of water
supply in Belgium, whereupon a preognosis of future demands has
been based, with specifications of the demands of population and
trade. The degree of poliution of surface waters has therein an impor-
tant part. The total water demands of the country are compared with
the availibility of water as shown from a hydrolegical balance of
Belgium. The second part of the lecture considers the Meuse Basin
more in detail. Some flow caracteristics of the Meuse in Belgium and
its tributaries are mentioned, Artificial changes in natoral flow
caracteristics are pointed out. Flow shortages of the Meuse at Ligge
are calculated and possible measures to fill them up are indicated.
The construction of impounding lakes, that will therefore be necessary,
is now bemg studied. As an example of this the construction of a dam
with pumping station in the Houillle is mentioned, The lecture closes
with an appeal for Meuse regularization on an international basis.

J, DIRICKX:
Quality of the Meuse water in Belgium

After the introduction, in which the origin of the information data
concerning the quality of (he Meuse water is enunciated, the following
subjects are treated consccutively:

Determination of the parameters and the places for sampletaking.
The evolution of the different parameters: A, Physical parameters:
suspended matter and turbidity. B, Chemical parameters: organic

matter, dissolved oxygen, degree of acidity (pH), nitrates, hardness,
chlorides, fluorides, cyamdes, sulphates, phosphates and iron. C, Bac-
tericlogical: faecal coli.

The auto-epuration with biodegradation, photlosynthesis and nitri-
{ication, The relation water quantity - pollution. A summarizing
review of the evolution, Fish mortality in the Meuse, Quality of the
Meuse water in the Albert canal (reach Herentals-Wijnegem), Inves-
tigation for micro-polluents, Legal prospects.

Data in figures, mentioned during this lecture, are reproduced on the
annexed tables.

J. L. KOOLEN:
The quality of the water from the river Meuse in the Netherlands

The developments of the Dutch water quality investigation system is
described, At 12 sampling points alongside the 262 kilometers long
Dutch part of the river, the water is collected and analysed with a
frequency of a week or a fortnight, Also the most polluted tributary
rivers: Ur, Roer, Niers and Dieze are investigated in the same way.
The analyses include the oxygen balance, the nitrogen balance, the
phosphate balance, salts, pH, phenols, synthetic detergents, oil, heavy
metals, and bacteriology.

Systems are showed, by means of which the 10.000 data that come
free yearly are produced, with examples for three strategic points
{figs. 1-5) and for the whole river (figs, 6-8).

The most important conclusions from these data are given.

Water quality improvement will be dealt with by the government,
together with the local authorities for the tributary rivers. These
measures must be taken in Belgium, France and Germany (tributary
rivers) also, therefore, infernational agreements must be attained.

P. J. VERKERK:
Storage of Meuse water for drinking water purposes

Storage of Meuse water within the provinces Noord-Brabant and
Limburg is discussed and the various solutions are considered, The
possibilities for open storage reserveirs, artificial recharge and induced
recharge ar limited, In the year 2000 the production capacity of all
works together will amount to about 900 million m3/year, of which
the Biesbosch reservoirs already take up 500 milillons m3/vear.
The gechydrological conditions of the subsoil and the long periods
in which no water can be taken from the river Meuse are the main
restrictions in constructing works of large capacity. Consequently
the costs of preparing drinking water out of Meuse water are
relatively high in comparison to the use of ground waler, In these
circumstances a highly co-ordinated ground water and surface water
management is needed to obtain an optimal solution, Waste of ground
water that leads to an early use of surface water for drinking water
purposes has to be prevented.

However, plans and reservations for the storage of surface water have
to be made a long time beforehand, in order to retain the present
possibilities,

P. L. KNOPPERT:
The reservoir project ., Brabanise Biesbosch”

The water of the river Meuse is for quality reasons more suitable
as a source ol raw water for the drinking water industry of the
South West Netherlands than that of the river Rhine.

During periods of low flow however the needed quantity is not
available. To overtide such periods storage reservoirs are projected
in the so called ,Bieshosch area”.

Tnvestigations have shown that the chloride confent can be used
as a parameter for the safe vyield of the reservoirs, This safe
yield s calculated, Under certain conditions Rhine river water
can be used for mixing. The maximum chloride concentration of
the drinking water, that is produced from the reservoir water, will
not exceed a predetermined value, taking into account the amount
of chloride that is added in the purification process.



IR. O. H. BOOM

Hoofdingenieur-directeur van de
Rijkswaterstaat in de direktie Limburg

24 Vakantiekursus Drinkwatervoorziening

Inleiding

1, Het doel van de kursus

In de afgelopen jaren is steeds duide-
lijker geworden dat er in ons land
onvoldoende grondwater is om te
yoorzien in de steeds stijgende be-
hoeften van de drinkwatervoorzie-
ning, in het onderstaande verder te
noemen de openbare watervoorzie-
ning, d.i. de voorziening met kwali-
teitswater van bevolking en industrie.
Hiervoor zijn en worden studies ver-
richt in het kader van de basisplannen
voor de toekomstige drink- en indu-
striewatervoorziening van Nederland,
die worden opgesteld door het Rijks-
instituut voor Drinkwatervoorziening.
Uit onderstaande tabel, afkomstig van
dit instituut, blijkt welke hoeveelheden
oppervlaktewater nodig zijn thans
(1967) en in de teekomst bij cen ge-
schatte grondwaterwinning van maxi-
maal 1900 miljoen m? per jaar.
Aangezien. slechts een verdubbeling
van de grondwatervoorziening moge-
lijk is, is verzesvoudiging van de op-
pervlaktewaterwinning nodig.

Op basis van geografische, kwantita-
tieve, kwalitatieve en financieel-
ekonomische overwegingen is vanwege
het Rijksinstituut een keuze gemaakt
welke delen van Nederland in de toe-
komst voor de openbare watervoorzie-
ning zijn aangewezen op respektieve-
lijk de Rijn en de Maas. De op dit
ogenblik minder stechte kwaliteit van
de Maas vergeleken met die van de
Riin heeft bij de bepaling der keuze
ook een rol gespeeld.

Gezien de waterstaatkundige toestand
van het land ligt het voor de hand dat
de Rijn direkt of indirekt de belang-
rijkste leverancier van oppervlakte-
water voor de openbare watervoorzie-
ning zal worden.

Derhalve is reeds 11 jaar geleden een
vakantiekursus aan de Rijn gewijd.
Van de 2600 m® oppervlaktewater die

TABEL I
1967
Grondstof x 108 m? A
Grondwater 924 67
Oppervlaktewater 451 33
100

Totaal = waterbehoefte

1375

in 2000 voor dit doel nodig is zal
echter volgens het Rijksinstitunt ruim
een derde of wel 890 miljoen door de
Maas moeten worden geleverd, die
dan 20 %, van de totale Nederlandse
waterbehoefte zal dekken.

Het is daarom een logische gedachte
geweest thans een kursus te wijden
aan de tweede rivier des lands, de
Maas.

Het is de taak van de waterbeheerder
na te gaan of deze levering door de
Maas mogelijk is en te trachten voor
deze belangrijke nicuwkomer naast de
bestaande belangen, waarvoor even-
cens steeds meer water nodig is, een
plaats in te ruimen.

Hierbij valt te bedenken dat bij de
Rijn maar enkele procenten van de
gemiddelde jaar-afvoer nodig zijn
voor de openbare drinkwatervoorzie-
ning; bij de Maas echter zou 10 %,
van de gemiddelde jaar-afvoer te
Borgharen (ter hoogte van Maas-
tricht) voor dit doel moeten worden
gebruikt.

Zoals verderop uit deze inleiding en
uit de andere lezingen zal blijken,
dient er op allerlei gebied in tech-
nisch, financieel en bestuurlijk opzicht
en in binnen- en buitenland nog veel
werk te moeten worden verzet om de
Maas geschikt te maken voor deze
nicuwe taak en om de nodige voor-
zieningen vanwege de openbare water-
voorziening te treffen.

Het lijkt echter bij een goede samen-
werking tussen de betrokken partijen
mogelijk om een en ander tot een
goed einde te brengen, waarbij deze
kursus een katalysator kan zijn.

2. Het beheer van de Maas

Aangezien nog wel eens misverstand
bestaat over de taak wvan de Rijks-
waterstaat volgt hieronder allereerst
artikel 2 van het Organick Besluit

1980 2000
X 166 mt  op x 166m3 o
1300 50 1900 £
1300 50 2600 S8

2600 100 4500 100

Rijkswaterstaat (KB van 14 januari
1971) waarin staat aangegeven waar-
mee de Rijkswaterstaat is belast:

a. de uitoefening van het oppertoe-
zicht over de waterstaat;

b. in het algemeen de behandeling
van alle waterstaataangelegenhe-
den, waaronder de zorg voor:

de beveiliging van het land

tegen het water;

de waterhuishouding in kwan-

titatieve en kwalitatieve zin;

scheepvaartwegen en havens;

-~ landwegen en oeververbindin-

gen;

een veilige en vlotie verkeers-

afwikkeling te water en op de

WCE,

c. de aanleg, het beheer en het on-
derhoud van waterkeringen, van
werken ten behoeve van de water-
huishouding, van scheepvaartwe-
gen en havens, van landwegen en
oeververbindingen, de uitvoering
van werken ten behoeve van land-
aanwinning;

d. het verzamelen van gegevens voor
de kennis van de waterstaatkun-
dige toestand van het land, van
het verkeer te water en van het
wegverkeer:

e. het bevorderen en het doen van
onderzoekingen en proefnemingen
ten behoeve van waterstaataange-
legenheden, met inbegrip van de
verkeersveiligheid; het geven van
adviezen ter zake;

f. het wetenschappelijke en prakti-
sche onderzoek van de hoedanig-
heid van de oppervlaktewateren en
van de wijze waarop deze kunnen
worden beschermd tegen veront-
reiniging; het geven van adviezen
betreffende de met het oog op die
bescherming te treffen voorzienin-
gen;

g. het voorbereiden van de te stellen
regelen verband houdende met de
taken genoemd in de voorgaande
punten;

h. het voorbereiden van concessies
op het gobied van de waterstaat;
i. de zorg voor de uitvoering en na-
leving van de gestelde regelen ver-



band houdende met de taken ge-
noemd in de voorgaande punten;
het in verband hiermede verlenen
van vergunningen en ontheffingen;
de zorg voor de naleving van voor-
waarden verbonden aan die ver-
gunningen en ontheffingen, als-
mede aan concessies op het gebied
van de waterstaat:

j- de zorg voor de nakoming van de
verplichtingen op waterstaatsge-
bied die de Staat der Nederlanden
tegenover derden heeft aangegaan.

Het zal gezien het grote belang van de
Maas voor Nederland geen nadere
toelichting behoeven dat deze rivier
niet aan een lagere overheid kan wor-
den toevertrouwd en dat deze als één
geheel moet worden verzorgd.
Direktie Limburg van de Rijkswater-
staat is daarom behalve met de nor-
male natte en droge Rijkswaterstaats-
aangelegenheden binnen deze provin-
cie als regionale dienst belast met het
beheer van en de dagelijkse zorg voor
de gehele Maas, niet alleen voorzover
vallend in de provincie Limburg, maar
voor de gehele lengte van circa 223
km van de Belgische grens tot bij
Heusden/Hedel, waar het karakter
van de rivier verandert.

Ik geloof dat wij ons in Nederland
gelukkig mogen prijzen dat op deze
wijze de zorg voor de Maas in één
hand is en dat niet zoals voor som-
mige niet-Rijkswateren in Nederland
geschiedt en zoals in het buitenland
meer regel dan uitzondering is de
diverse aspekten van het waterstaats-
beheer aan verschillende diensten en
instanties zijn toevertrouwd.

Dit laatste leidt vaak tot misverstan-
den en tot moeilijke kodrdinatie- en
kompetentieproblemen, waarbij de be-
sluitvorming altijd moeilijk en soms
door het ontbreken van een beslissen-
de instantie vrijwel onmogelijk is.
Nadere bijzonderheden over het be-
heer van de Maas en in kort bestek
over het karakter en het gebruik van
de Maas benevens over de waterhuis-
houding naar kwaliteit en kwantitetit
zijn te vinden in een artikel van mijn
hand in H2O nr. I van 1972, getiteld
de Maas, bevattend een voordracht
gehouden op de VWN-vergadering te
Valkenburg.

3. Is de Maas nog een natuurlijke
rivier?

In het kader van de zorg voor de be-

veiliging van het Jand tegen het water

en van de zorg voor de scheepvaart is

op het eind van de vorige eeuw de

rivier op grootscheepse wijze aan ban-
den gelegd, waarbij onderscheid valt
te maken tussen het gedeelte beneden
Grave, waar de rivier van oost naar
west stroomt en het gedeelte tussen
de Belgische grens en Grave, waar de
rivier van zuid naar noord stroomt.
Een opsomming van hetgeen ter ver-
betering van de afwatering en de
scheepvaart tot de tweede wereldoor-
log werd verricht is te vinden in een
voorlichtingsbrochure van de Rijks-
waterstaat van 1949, Het betreft de
volgende werken.

A. De scheiding van Maas en Waal

Deze kwam op grond van een wet van
1883 in 1904 gereed en had ten doel
een ¢inde te maken aan de opstuwing
van de Maas door de Waal, die bij
hoge afvoeren hogere waterstanden
vertoonde mede door opstuwing van
Noordbrabantse riviertjes.

Aan de Maas, die voordien bij slot
Loevestein in de Waal uitstroomde,
werd cen nicuwe mond gegeven door
het graven van de Bergse Maas en
verbetering van de Amer.

De Heerewaardensche overlaat bene-
denstrooms van Nijmegen kon nu
worden gesloten en de waterstaatkun-
dige toestand van het land tussen
Maas en Waal werd aanzienlijk ver-
beterd.

B. De Maasverbeteringswerken

De rivier kon benedenstrooms van
Grave door het grillige karakter bij
hoge afvoeren het water niet verwer-
ken zodat dan via de Beerse overlaat
de Beerse Maas het water moest af-
voeren, waarbij een 20 a4 25.000 ha
land werd oversiroomd.

Het afvoerend vermogen van de Maas
werd vergroot door 10 scherpe boch-
ten af te snijden (rivierverkorting van
20 km), door de rivier te verbreden
en te verdiepen en door afgraving van
uiterwaarden een goed winterbed te
geven.

Om de bevaarbaarheid te verbeteren
werd cen stuw met schutsluis te Lith
gebouwd waarna de Beerse overlaat
in 1942 kon worden gesloten.

C. De Maaskanalisatie

Omstreeks 1900 is begonnen met het
zoeken naar de meest geschikte oplos-
sing om Zuid-Limburg bereikbaar te
maken voor de grote binnenvaart.

Gekozen werd voor de aanfeg van het
Maas-Waalkanaal (voltooid in 1927)
en van het Julianakanaal, benevens
voor kanalisatie van de Maas tussen
beide kanalen (Grave tot Maasbracht)

en bovenstrooms van het Juliana-
kanaal.

De Maaskanalisatie tussen Grave en
Maasbracht werd uitgevoerd in 1918-
1929, waarbij 5 stuwen met bijbeho-
rende schutsluizen werden gehouwd.
Even beneden Maastricht werd de
stuw te Borgharen gebouwd.

Na de tweede wercldoorlog bleek al
spoedig de kapaciteit van deze Maas-
route voor de scheepvaart te gering
en werden nieuwe schutsluizen ge-
bouwd, en een lateraalkanaal gegra-
ven ter hoogte van Roermond. Met
de bouw van een nieuwe sluis te
Grave en de verruiming van het
Maas-Waalkanaal inklusief een nieu-
we sluis te Weurt is zojuist begonnen.
Verbetering van de scheepvaartweg
naar Belgi€ (opheffing stop Ternaaien)
kwam gereed.

Verder is een normalisatie van het
zomerbed tussen Roermond en Gen-
nep in uitvoering, bestaande uit een
vastlegging van de oevers met grof
grind, aangezien het zomerbed zich
door de voorafgaande kanalisatie en
de scheepvaart teveel verbreedde.

Al deze werken waren van grote allure
en hebben enige generaties water-
staafs- en aannemerspersoneel bezig
gehouden en geboeid.

Ze zijn van grote betekenis geweest
voor de beveiliging tegen het water
{vooral beneden Grave) en de scheep-
vaart (van Grave tot de Belgische
grens).

Zij hebben de Maas veranderd van
een vrijwel natuurlifke rivier in een
gestuwde rivier, die slechts enige
weken per jaar, wanneer bij hoge af-
voeren de stuwen Zzijn gestreken, niet
aan banden is gelegd.

Een en ander drukt sterk zijn stempel
op de waterhuishouding van de Maas
en beinvloedt de planning terzake in
hoge mate.

4. De waterhuishouding

In de in 1968 verschenen nota van de
Rijkswaterstaat ,,[De waterhuishouding
van Nederland” wordt waterhuishou-
ding of waterbeleid gedefinieerd als
het geheel van onderzoekingen, tech-
nische werken en bestuurlijke maat-
regelen, dat nodig is om tot een zo
doelmatig mogelitke kwantitatieve en
kwalitatieve beheersing van het aan-
wezige water te komen”™.

Over het landelijk waterbeleid is in
H.0 nr. 24 van 1971 opgenomen een
artikel ,,Waterbeleid, een blik voor-
uit” van de hand van de direkteur-
generaal van de Rijkswaterstaat, ir. J.
van de Kerk, weergevend een voor-



dracht voor de jaarvergadering van de
Unie van Waterschappen.

In dit artikel wordt aangegeven dat
Nederland kan worden verdeeld in
een noordelijk, een zuidelilk en een
hoog deel, dit laatste onder meer be-
staande uit het stroomgebied van de
Maas.

Voorgesteld wordt voor deze hydrolo-
gische hoofdgebieden onderling sa-
menhangende waterhuishoudingsplan-
nen te maken: inventarisatie van vraag
naar en aanbod van water, aangeven
van mogelijke en nodige technische
voorzieningen, alsmede het opstellen
vah een programma.

Op basis van deze plannen kan een
beleid op korte en langere termijn
worden opgesteld.

Daarnaast zal een beleidsinstrumen-
tarium nodig zijn, dat een basis zal
moeten vinden in de wetgeving.

Het is van belang na te gaan hoe het
bij de Maas met de beide onderdelen
van de waterhuishouding (de kwanti-
teit en de kwaliteit), met de onderzoe-
kingen, de technische maatregelen, de
bestuurlijke maatregelen is gesteld.

a. De kwantiteit

In 1969 heeft de minister van Verkeer
en Waterstaat een ,,Contactgroep
Waterhishouding Noord-Brabant en
Limburg ingesteld, die tot taak heeft:

1. Inventarisatie van de in Limburg
en Noord-Brabant beschikbre hoe-
veelheden water.

2. Inventarisatie van de huidige en
toekomstige behoefte aan opper-
viaktewater voor de drink- en ge-
bruikswatervoorziening, de land-
bouw, koeling o0.a. van centrales,
schutwater en mogelijke andere
doeleinden in die gebieden, die
voor hun watervoorziening mede
of in hoofdzaak op de oppervlak-
tewateren =zijn aangewezen. Het
gaat hierbij in de eerste plaats om
de Maas en Deltawateren. Deze
inventarisatie ware te maken tegen
de achtergrond van het beschik-
bare grondwater en de meest wen-
selijke verdeling daarvan.

3. Toetsing van de beschikbare hoe-
veelheden oppervlaktewater aan de
waterbehoefte.

4. Aangeven van richtlijnen voor het
meest efficiénte gebruik van de
beschikbare hoeveelheden opper-
vlaktewater en het doen van voor-
stellen voor het treffen van maat-
regelen, indien de waterbehoefte
de beschikbare hoeveelheid water
overtreft.

In de contactgroep hebben onder mijn
voorzitterschap zitting de vertegen-
woordigers van Rijkswaterstaat, van de
besturen der beide provincies, van de
Cultuurtechnische Dienst en van het
Rijksinstituut voor Drinkwatervoor-
ziening, die drie werkgroepen hebben
geformeerd, en wel voor de inventari-
satie van het aanbod, voor de water-
behoefte en voor de maatregelen.
Het onderdeel onderzoekingen en tech-
nische werken is op deze wijze voor
het stroomgebied van de Maas aange-
pakt, zij het niet voltooid.

Wel is al reeds gebleken dat bij lage
afvoeren het aanbod kleiner is dan de
vraag. Ditzelfde blijkt in Belgi& het
geval, waar eveneens vraag en aanbod
met elkaar zijn vergeleken.

In droge tijden zal aan de ene kant
het waterverbruik moeten worden be-
perkt, hetgeen mogelijk is door;

— op schutwater te sparen door
terugpompen bij de schutsluizen,
deze pompen zijn deels aanwezig;

— landbouwwater te rantsoenecren;

— op het doorspoelwater te bezuini-
gen en daarmee bijv. cen grotere
waterverontreiniging voor lief te
nemen;

— op koelwater te bezuinigen door
op luchtkoeling over te gaan; de
nieuwe PLEM-centrale te Maas-
bracht krijgt koeltorens voor aan-
vullende of vervangende koeling;

— voor de openbare watervoorzie-
ning tot de aanleg van spaarbek-
kens over te gaan.

Aan de andere kant is het aanirek-
kelijk de lage afvoeren te verhogen,
hetgeen in Belgié gaat geschieden door
aanleg van twee stuwmeren in de
Ardennen.

Mede omdat het regime van de rivier
hierdoor bij lage afvoeren verandert,
vindt tussen beide landen sinds enige
maanden overleg plaats met tot doel
een basis te vinden voor een verdeling
van het Maaswater over beide landen
bij lage afvoeren.

In het in de aanvang gencemde artikel
van ir. J. van de Kerk wordt wat de
wetgeving betreft de wenselijkheid
naar voren gebracht van een wet op
de waterhuishouding, terwijl de aan-
dacht wordt gevestigd op de in voor-
bereiding zijnde wetten: grondwater-
wet, wet op de totstandkoming van
basisplannen ten behoeve wvan de
openbare watervoorziening.

Wat de bestuurlijke zijde aangaat,
staat aan de aanbodzijde de rijksover-
heid. Aan de vraagzijde zou wellicht

een plaats zijn voor (op)nieuw ge-
struktureerde waterschappen.

Alhoewel voor de Maas de studies
naar de vraag en het aanbod van wa-
ter nog niet zijn be€indigd gaat het er
wel naar uitzien dat de openbare wa-
tervoorziening terecht een beroep op
het Maaswater heeft gedaan.

b. De Lwaliteit

Voor het stroomgebied van de Maas
zijn onderzoekingen verricht en tech-
nische maatregelen voorgesteld door
een in 1969 ingestelde ministeri€le
Werkgroep sanering Maas met tot
taak de bestudering van het vraagstuk
van de verontreiniging van de Maas
{omvattende de inventarisatic van de
bestaande afvalwaterlozingen op deze
rivier, het vormen van inzicht omtrent
de aard en de omrvang van de veront-
reinigingsbronnen, alsmede van de in
de tockomst te verwachten ontwikke-
ling daarvan) en, rekening houdende
met de verkregen gegevens en inzich-
ten, het aangeven van richtlijnen om-
trent de meest efficiénte wijze om de
rivier de Maas te saneren.

Deze werkgroep heeft onder mijn
voorzitterschap een rapport opgesteld,
dat op aanvraag bij direktie Limburg
is te verkrijgen, en dat twintig aan-
bevelingen bevat.

Voor het onderdeel onderzoekingen
en technische maatregelen zijn op deze
wijze de hoofdpunten vastgelegd, al-
hoewel voortdurend zal moeten wor-
den bijgestuurd.

Hoe de stand van zaken met betrek-
king tot de technische maatregelen
(de twintig aanbevelingen} momenteel
in Nederland is, is reeds uiteengezet
in mijn artikel in nr. 1 van 1972.
Wat de bestuurliifke kant aangaat zij
vermeld dat op grond van de wet ver-
ontreiniging opperviaktewateren het
Rijk (de Rijkswaterstaat) niet zelf zui-
veringstechnische maatregelen treft,
maar deze oplegt aan de vervuilers,
die rechtstrecks op rijkswateren lozen.
Maatregelen op niet-rijkswateren die-
nen vanwege de provincies te worden
gestimuleerd.

Aangezien de Maas in Nederland een
vrij groot eigen stroomgebied heeft,
is de bestuurlijke struktuur in dit
stroomgebied van belang.

De provincies hebben voor dit doel
zuiveringsschappen opgericht of de
taak van waterschappen uitgebreid of
gaan dit doen. Voor het stroomge-
bied van de Maas zijn of worden ver-
antwoordelijk 5 schappen:

Limburg: één schap.

Gelderland: schap Rivierenland.
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Hydrografie van het Maasbekken

1. De Maas in vergelijking met andere rivieren

Tussen de rivieren op aarde neemt de Maas, met haar
stroomgebied van 33.000 km2, maar een heel bescheiden
plaats in. Onze andere grote rivier, de Rijn, ontwatert
een vijfmaal zo groot gebied en wel 160.000 km2. Ook dit
is echter nog maar beperkt in vergelijking met de afwa-
teringsgebieden van de werkelijk grote rivieren, zoals de
Donau (800.000 km?2), de Wolga (1.500.000 km?2), de
Mississippi (3.000.000 km?) of de Amazone (7.000.000
km?2), Voor ons land is de Maas echter van grote bete-
kenis, zowel voor de scheepvaart als voor de levering van
water voor velerlei doeleinden.

Het karakter van de Maas kan het beste beoordeeld
worden door haar te vergelijken met de Rijn. De Maas
heeft een lengte van 850 km, gerekend vanaf haar bron
tot het punt waar haar water zich met een deel van het
Rijnwater verenigt in het Hollands Diep. De Rijn is
ongeveer 1.200 km lang. Ze is dus niet veel langer dan

de Maas, hoewel haar stroomgebied 5 x zo groot is, Zoals
in afb. 1 is gedemonstreerd. Het stroomgebied van de
Rijn is reclatief dan ook veel breder, hetgeen tot uiting
komt in de grote lengte van haar zijrivieren zoals de
Main en de Moezel.

Het stroomgebied van de Maas is echter smal, vooral
het zuidelijke gedeelte. De daar vallende neerslag draagt
daarom weinig bij tot de afvoeren in de beneden-Maas.
Die worden voornamelijk bepaald door de neerslag in
de Ardennen, welk gebied op vrij korte afstand van de
Nederlandse grens ligt.

Terwijl voor de Maas het bovenstroomgebied als relatief
minder belangrijk dan het middengebied moet worden
beschouwd, is voor de Rijn het bovenstroomgebied juist
een van de belangrijkste gedeelten. Deze rivier vindt
zijn oorsprong in het hooggebergte, waar veel neerslag
valt, welke voor een belangrijk deel uit sneeuw bestaat.
Deze snceuw, die zich ook beneden de snesuwgrens

vervolg van pag. 7

Noord-Brabant: schappen de Maas-
kant, de Aa en de Dommel.

Een bijdrage aan de¢ verontreiniging
van de Maas wordt vooral via de
Roer en de Niers geleverd door de
Bondsrepubliek. De in 1960 ingestelde
permanente grenswaterencommissie is
het hiervoor geschapen overlegorgaan.
Met Belgié is sinds enige maanden
in hetzelfde kader als over de ver-
deling van het Maaswater overleg
gaande over de kwaliteit met het doel
het opstellen en uitvoeren van een
programma van samenwerking be-
treffende de meting en de beheersing
van de kwaliteit van het Maaswater,
Reeds is afgesproken dat in 1972 de
Belgische metingen (10 meetpunten)}
en de Nederlandse (28 meetpunten) op
elkaar worden geijkt door gezamen-
lijke monsterneming en analyse aan
de grens.

Dit geschiedt niet alleen voor de meer
traditionele analyses voor zuurstof,
BOD enz., maar ook voor die van
belang voor de drinkwaterbereiding,
nl. reuk- en smaakstoffen (fenolen en
minerale olién) en vergiften.

Verder zullen in onderling overleg
binnenkort normen moeten worden
vastgesteld voor de kwaliteit aan de
Belgisch-Nederlandse grens.

Wat de wetgeving aangaat wordt het
nodige instrumentarium gevonden in

de wet verontreiniging oppervlakte-
wateren van 13 november 1969.

Door de aanwezigheid van deze wet
hoeft niet volstaan te worden met het
doen van metingen teneinde de graad
van verontreiniging te meten en met
het schrijven van saneringsrapporten
teneinde na te gaan welke maatregelen
moeten worden getroffen.

Het is mogelijk geworden deze maat-
regelen ook tot stand te brengen,
waarbij echter bedacht moet worden
dat deze aangelegenheid nog in een
aanloopperiode verkeert en dat het
niet mogelijk is hetgeen in het ver-
leden gedurende zoveel jaren werd
misdreven in een enkel jaar recht tc
Zetten; daarvoor moet nog teveel ook
voorbereidend werk worden verzet,
zowel op het juridische {algemene
maatregelen van bestuur), het bestuur-
lijke (provinciale regelingen) het finan-
ciéle (heffingen voor niet-rijkswateren)
als het meer technische vlak (opstel-
len saneringsrapporten, indicatieve 3-
jarenprogramma’s, studie over zuive-
ringsmethoden en -technieken).

Wat de rijkswateren betreft zijn al
een aantal saneringsrapporten versche-
nen (Maas, Nederrijn en Lek, ITssel)
terwijl deze voor andere wateren in
voorbereiding zijn.

Ock zijn in 1971 voor de lozingen op
rijkswateren voorlopige aanslagen op-
gelegd aan de circa 10.000 heffings-
plichtingen tot een bedrag van circa
£ 10 miljoen, terwijl dit bedrag in
1972 circa f 30 miljoen zal bedragen.

Voor de rijkswateren is voor de jaren
tot 1974 een eerste urgentieprogram-
ma vastgesteld voor de bouw van een
15 installaties met ca. 2,7 miljoen i.e.,
waarvoor uit het heffingenfonds uit-
keringen worden gedaan tot een totaal
van 95 miljoen. Voor de Maas
komen hierop voor installaties voor
Maastricht, Venlo en de papierfabriek
{de KNP) te Maastricht.

Op grond van een en ander heb ik
de overtuiging gekregen dat wat het
kwaliteitsaspect aangaat de toekomst
van de Maas met vertrouwen tege-
moet mag worden gezien en deze
rivier er bepaald beter voorstaat dan
de Rijn omdat:

— de onbalans tussen mens en na-
tuur geringer is dan bij de Rijn
doordat de vwvervuiling minder
groot is en minder snel is toege-
nomen tengevolge van een dunner
bevolkt en minder geindustriali-
seerd stroomgehied;

— de Maas door het grotere Neder-
landse stroomgebied gevocliger is
voor verbeteringen in Nederland
en hiervoor het instrumentarium
aanwezig is of komt;

— de overlegorganen met de Bonds-
republiek en Belgi€ aanwezig zijn.

Het lijkt mij dan ook dat de openbare
watervoorziening in dit opzicht terecht
zijn blik op de Maas heeft gericht en
dat de Maas in kwalitatief opzicht
de openbare watervoorziening niet
teleur zal hoeven te stellen.
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Afb, 1 - Stroomgebieden.

(3.000 m) tot ver in de zomer handhaaft, en na afsmelten
voor cen belangritk deel als grondwater geborgen blijft,
vormt een enorm waterreservoir, dat nooit uitgeput
raakt, zodat er altijd op een zekere afvoer gerekend kan
worden. De laagst bekende afvoer van de Rijn kwam
voor in november 1947 en bedroeg 620 m3/s. Voor een
nadere behandeling van het hydrologisch regiem van de
Rijn zij verwezen naar de bijdrage van Van Bendegom
aan de [3e vakantiecursus drinkwatervoorziening in
1961 [11.

Bij de Maas is deze bergingscapaciteit niet aanwezig.
Daarom kan de afvoer in droge tijden tot onbetekenende
waarden afnemen., Om te voorkomen dat door lage
waterstanden de scheepvaart dan gestremd zou worden,
is de rivier over bijna haar volle lengte gekanaliseerd,
decls door stuwen, deels door parallelkanalen. In Neder-
land bevinden zich 7 siuwen, in Belgié 19 en in
Frankrijk 59!

In droge tijden is de Maas daarom nauwelijks meer
rivier te noemen. In feite is ze dan omgevormd tot een
reeks bekkens waarin het water, als gevolg van de kleine
stroomsnelheid, lange tijd verblijft. Dit kan een gunstige
factor zijn voor de waterkwaliteit. De geringe afvoeren
echter leggen een sterke beperking op aan het gebruik.
Dit is van grote betekenis als men bedenkt dat droogte-
perioden zich afhankelijk van de weersomstandigheden
zeer lang kunnen handhaven, vaak met inbegrip van het
winterseizoen, Door het vasthouden van het water in de
stuwpanden en door gebruik voor andere doeleinden
brengt men de afvoeren over de stuwen vaak terug tot
bijna nul.

TABEL I

Maas Rijn

Borgharen Lith Lobith
stroomgebied km2 21.260 28.950 160.000
lengte km 630 815 1.100
ontwerpafvoer m3/s 1) 3.800 3.300 18.000
grensafvoer m3fs 2) 1.500 1.500 7.000
gemiddelde afvoer m3fs 250 350 2.200
lage.30 daagse afvoer 3) 2 30 650

stilstaand n stromend

stuwpanden

stromingstoestand
bij minimum afvoer

1y Afvoerbedrag met overschrijdingskans van 3 % in een eeuw.

2) Afvoerbedrag, dat gemiddeld | x per 2 jaar wordt overschreden.

3) Afvoerbedrag, dat door het 30-daags gemiddelde 1 x per 50 jaar
wordt onderschreden.

Alles tezamen vertonen de afvoeren van de Maas een
veel variabeler karakter dan die van de Rijn. Daarbij
komt nog het feit dat bij de grensovergang te Lobith de
Rijn nagenoeg zijn gehele stroomgebied heeft doorlopen,
terwijl de Maas beneden Eijsden nog een groot deel van
haar stroomgebied moet verwerken. Het grondgebied van
Nederland dringt vrij ver in het stroomgebied van de
Maas door. Daarom ,,ervaren” wij als Nederlanders de
Maas in een vroeger stadium dan de Rijn. We zien dan
ook, dat de Maas beneden de stuw Borgharen in enkele
uren 3 m of meer kan stijgen. De Rijn bij Lobith heeft
daar minstens 5 dagen voor nodig. Iets dergelijks vond
plaats in de periode 10 - 16 december 1966 (zie afb. 2).

In tabel I zijn enige karakteristicke grootheden van Maas
en Rijn gegeven. Voor de Maas zijn zowel het station
Borgharen als het station Lith gepresenteerd: Borgharen
als kenstation voor de rivier, zoals deze ons land binnen-
komt; Lith als kenstation voor de rivier, wanneer deze
nagenoeg haar gehele stroomgebied verwerkt heeft. Dit
laatste station is voor de Maas als gelijkwaardig te
beschouwen met Lobith voor de Rijn.

2, Algemene beschrijving van het stroomgebied

De Maas is een internationale rivier. Van het totale
stroomgebied, dat bij de uitstroming van de Amer in
het Hollands Diep rond 33.000 km?2 bedraagt, ligt onge-
veer 10.000 km?2 in Frankrijk, 13.000 km2 in Belgig, 6.000
km?2 in Nederland en 4.000 km?2 in de Duitse Bonds-
republiek. In dit laatste land alleen in de vorm van de
zijrivieren Roer en Niers.

Het internationale karakter van de rivier heeft aanleiding
gegeven tot bilaterale contacten tussen de betrokken lan-

Afb. 2 - Verloop van een hoogwatergolf op Maas en Rijn.
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Afb. 3 - Het stmomgebled van de Maas.

den. Tot een gemeenschappelijke studie van de hydro-
logie van het gehele stroomgebied, zoals bijvoorbeeld
onlangs voor de Rijn is aangepakt door de CHR (Com-
mission Internationale pour 'Hydrologie du Bassin du
Rhin} i1s het voor de Maas nog niet gekomen.

In het stroomgebied van de Maas zijn drie delen te
onderscheiden (zie afb. 3):

1. Het vrij smalle bovenstroomse gebied in Frankrijk.
De rivier wordt hier aangeduid met de naam Meuse
Lorraine. Dit deel strekt zich uit van de corsprong tot
ongeveer bij Charleville. Behalve enige kleine zijrivie-
ren in het zuiden en de Chiers in het noorden monden
hier geen belangrijke zijrivieren in de Maas uit.

2. De Ardennen met de noordelijke uitlopers in Neder-
lands Limburg. Dit gebied omvat de rest van het
Franse stroomgebied, bijna het gehele Belgische
stroomgebied en het Nederlandse stroomgebied tot
Linne. De voornaamste zijrivieren in dit gebied zijn
de Semois, de Lesse, de Sambre, de Ourthe met
Ambléve en Vesdre, de Jeker, de Geul en de Geleen.

10

3. De rest van het Nederlandse stroomgebied en het
Duitse stroomgebied. Hier stromen in de Maas de
zijrivieren de Roer, de Niers, de Swalm, de Dieze
(Dommel en Az) en de Donge.

De situatie van de stroomgebieden van de voornaamste
zijrivieren is voorgesteld in afb. 4. Een belangrijk deel
van deze zijrivieren komt uit de Ardennen. Zoals uit het
hoogtekaartje (afb. 5) blijkt, ligt hier het hoogst gelegen
deel van het Maasbekken. De hoogste gebieden vormen
de oostelijke Ardennen. Deze reiken tot 600 m boven
zeeniveall. Dit gebied is tevens het regenrijkste deel van
het stroomgebied. De neerslagverdeling is voorgesteld in
afb. 6. In het natste gedeelte valt jaarlijks gemiddeld
1400 mm neerslag.

Karakteristiek voor de Lotharingse Maas zijn een door-
latende grond en een breed dal, factoren, die het optre-
den van plotselinge wassen tegengaan en een langdurig
in stand blijvende grondwaterafvoer bevorderen. In de
Ardenner-Maas daarentegen is, afgezien van de kalk-
gebieden, de grond weinig doorlatend, terwijl het rivier-
dal betrekkelijk smal is, hetgeen in tijden van veel neer-
slag weinig berging mogelilk maakt. Hoogwatergolven
zullen hier nauwelijks uitvlakken en tevens een korte
looptijd hebben. De hoogwatergolven, zolas ze ons land
binnenkomen, zijn voornamelijk uit de Ardennen afkom-
stig. De Lotharingse Maas draagt er nauwelijks toe bij.
Anderzijds dragen de Ardennen weinig bij tot de laag-
waterafvoeren, omdat de ondergrondse berging in grote

Afb. 4.
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delen spoedig uitgeput raakt. De laagwaterafvoeren
komen daarom voornamelijk van de Lotharingse Maas
en uit de kalkgebieden gelegen in de Condroz, een 25 km
brede zone ten zuiden van het traject Namen-Luik en
vanuit het gebied van de Lesse.

In het lengteprofiel kan men de Lotharingse Maas goed
van de Ardenner-Maas onderscheiden (zie afb. 7). De
overgang ligt ongeveer op 400 km van de oorsprong.
Boven dit punt vertoont de Maas het bekende even-
wichtsproficl van een rivier, zoals onder meer is be-
schreven door Escher [2]. Zo'n profiel vertoont een
stroomafwaarts steeds flauwer wordende verhanglijn.
Beneden genoemd punt, waar de Maas de Ardennen
binnenstroomt, ziet men het verhang echter vrij plotseling
toenemen en wel van 3,10—4 tot 6.10—%, Dit is als volgt
te¢ verklaren. De Ardennen bevinden zich in een geolo-
gische opheffing, waardoor de Maas zich een diep dal

groef. Voor deze eroderende werking is veel energie en
daarmee een vrij steil verhang nodig. Aan de boven-
stroomse zijde van de Ardennen kwam de rivier daardoor
relatief hoog te liggen, terwijl het rivierverhang en daar-
mee de eroderende werking klein bleven.

De hoge ligging van de bedding van de bovenloop van de
Maas had tot gevolg dat de lager liggende naburige
zijrivieren door terugschrijdende erosie delen van de
oorspronkelijke Maas of van haar zijrivieren overnamen.
Zo is de huidige bovenloop van de Moezel vroeger de
bovenloop van de Maas geweest. Aan de westzijde heeft
de Marne haar zijrivier de Aire van de Maas gekaapt.
Over het traject beneden Linne heeft de Maas een ver-
hang van gemiddeld slechts 1.10—4. Het winterbed is
plaatselijk 20 4 30 x zo breed als het 100 meter brede
zomerbed. De hierdoor aanwezige bergingscapaciteit
doet hoogwatergolven in sterke mate uitvlakken. Hier-
door zijn de topafvoeren over de stuw te Lith als regel
lager dan die over de stuw Borgharen, ondanks de toe-
voer van enige zijrivieren.

In tijden van droogte worden de afvoeren over dit traject
hoofdzakelitk geleverd door de zijrivieren welke beneden
Borgharen uitmonden en door toevoer van grondwalter.
Afvoer van boven Borgharen is dan te verwaarlozen

Afb. 6 - Gemiddelde jaariijkse neerslag.
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omdat het daar nog beschikbare water voor voeding van
kanalen wordt gebruikt, zoals in paragraaf 4 wordt be-
schreven.

3. De Lotharingse Maas (Meuse Lorraine)

De Maas vindt zijn oorsprong op het Plateau de Langres.
Het is een terrein met doorlatende gronden. De hier
vallende neerslag komt via de bodem in een aantal bron-
nen aan de oppervlakte. Een verzamelput in het dorpje
Pouilly en Bassigne kan als de eigenlijke corsprong van
de Maas worden beschouwd (Van Rossum [3]). Buiten
dit dorp mondt het op deze put aangesloten ricol uit in
een open beek, waarmee de Maas rivier is geworden.
Stroomafwaarts komt de Maas in een gebied met ondoor-
latende gronden, waardeoor ze grote hoeveetheden neer-
slag snel moet verwerken en daardoor een nogal wild
karakter heeft. Door de aanleg van een aantal vaste
stuwen heeft men enige bergingscapaciteit geschapen en
daardoor de grootste afvoerpieken enigszins verkleind.
Stroomafwaarts gaande wordt de bodem meer door-
latend. Qok de zijrivieren Mouzon en Vair komen uit
gebieden met doorlatende gronden. Mede door de vrij
brede dalen en de daarmee samenhangende grote ber-
gingscapaciteiten hebben ze een afvlakkende werking op
het verloop van de Maasafvoeren.

Bij Troussey ligt het punt waar de Maas vroeger ont-
hoofd is door de Moezel. Door het vroegere in oost-west
richting lopende rivierdal is het Marne-Rijnkanaal aan-
gelegd. Dit kanaal kruist de Maas door middel van een
aquaduct, Het kanaal is met een zijtak op de Maas
aangesloten.

Vanaf dit punt tot aan haar uitmonding is de Maas
bevaarbaar, zij het op vele plaatsen in de vorm van
laterale kanalen. In Nederland vallen het Julianakanaal
en het onlangs aangelegde lateraal kanaal bij Linne onder
deze categorie.

Waar geen lateraal kanaal is aangelegd, is de Maas door
middel van stuwen bevaarbaar gemaakt.

Langs de Lotharingse Maas bevinden zich afvoermeet-
stations te Domrémy, St. Michiel en Stenay. Deze
stations zijn in beheer bij de Electricité de France. De
uit de registraties verkregen dagelijkse afvoercijfers wor-
den gepubliceerd in de Franse jaarboeken. Aangezien de
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stations nog slechts enkele jaren in bedrijf zijn, is het
nog niet mogelijk karakteristieke waarden, voortvloeiende
nit frequentiebeschouwingen te bepalen. Enige gegevens
over het jaar 1970 zijn vermeld in tabel IT.

Volgens gegevens over de Nederlandse afvoerstations
leverde dat jaar een ongeveer 10 %, grotere afvoer dan
het langjarig gemiddelde. Beneden Stenay verbreedt het
stroomgebied zich, onder meer doordat daar de zijrivier
de Chiers in de Maas vloeit. Deze zijrivier levert blijkens
tabel II een belangrijke bijdrage tot de Maasafvoer be-
neden Stenay.

4. De Maas in de Ardennen en haar noordelijke uitlopers

Van Charleville tot Namen snijdt de Maas zich diep door
de zich opheifende Ardennen in een richting dwars door
de ontstane plooiingen. Het lage tempo van de opheffing
maakt het de rivier blijkbaar mogelijk haar stroomrich-
ting te handhaven. Het stroomdal is smal en de grond
is vrij ondoorlatend. Ook de hier in de Maas afvloeiende
zijrivieren, zoals de Semois en de Lesse, hebben diepe
dalen uitgesneden. Deze rivieren volgen enigszins de
richting van de plooien (Visscher [4]).

Het afvoerbeeld van dit deel van het stroomgebied ken-
merkt zich in natte tijden door plotseling optredende
hoogwatergolven, waarvan de topafvoer in enkele uren
wordt bereikt. Anderzijds kan in droge tijden de afvoer
tot lage waarden afnemen, omdat de bergingscapaciteit
in de bodem hier, afgezien van in de kalkstreken, in het
algemeen gering is.

Beneden Namen komt de Maas in het één geheel vor-
mende Maas-Sambredal. De Sambre is een geheel ge-
kanaliseerde rivier, die evenals de Maas zelf door stuwen
in een groot aantal panden is verdeeld. In droge tijden
kan men de afvoeren daardoor tijdelijk praktisch tot nul
reduceren teneinde de stuwpanden op peil te houden.
Alleen in tijden van hoog water krijgt de Sambre haar
natuurlijke afvoerregiem.

TABEL II
opper-
afstand vlakte .
. tot stroom- afvoeren in 1970
station - -
oor- ge- .
sprong bied1) ch. max.  mii,
km km2 md/s mm m3fs méfs
Domrémy IS5 1.030 16 490 160 1
St. Michiel 170 2.540 40 495 360 3
Stenay 290 3.900 70 565 530 11
Chooz 470 10120 185 580 910 34
Ampsin-Neuville 570 16400 250 480 1.580 40
Borgharen 630 21.260 283% — 2.165 g 2)
Lith 815 28950 3852 — 1.975 45 %)
zijrivieren
station zijrivier
Carignan Chiers 1970 36 580 204 10
Haulme Semois 1,340 33 780 262 4
Gendron Lesse 1.310 20 485 167 3
Namen Sambre 2.800 36 405 380 2 3)
Angleur Ourthe 3,600 75 660 750 13
Stah Roer 2.100 20 300 102 4) 13

Goch Niers 1.220 8§85 — 275 45

1) Oppervlakte aan het afvoermeetstation.

2) Verlaagd door aftappingen voor voeding kanalen.

3) Verlaagd door peilhandhaving op stuwpanden.

4) Verlaagd door berging in stuwbekkens (Schwammenauel e.a.).
%) Afvoer Geldern-Nierskanaal niet inbegrepen.



He: Maas-Sambredal is tot een laag niveau uitgesleten.
Als gevolg daarvan heeft de Sambre in haar bovenioop
enige zijrivieren van de Schelde onthoofd en daarmee bij
het stroomgebied van de Maas gevoegd. Doordat de
hoogwatergolven op de Maas vaak sneller tot ontwikke-
ling komen dan die op de Sambre, komt het wel voor
dat bij plotselinge was water van de Maas de Sambre
instroomt, hetgeen daar tot inundaties aanleiding kan
geven (Vercerstraeten [5]).

De Maas stroomt in oost-noord-oostelijke richting naar
Luik, waar zij door de hoog liggende gebieden ten oosten
van die stad in noordelijke richting wordt gedwongen.
In de omgeving van Luik hebben vee! verzakkingen
plaatsgevonden tengevolge van de mijnbouw. Daardoor
is de kans op overstromingen toegenomen. Plaatselijk
is de rivier daar bedijkt. De achterliggende gebieden zijn
van bemalingssystemen voorzien.

In dit deel van de Maas zijn een aantal oude stuwen
vervangen door drie moderne, te weten die t¢ Ampsin-
Neuville, Ivoz Ramet en Monsin. Deze stuwen zijn voor-
zien van elektrische centrales. Bij afvoeren van de Maas,
kleiner dan 300 m3/s wordt de gehele afvoer van de
rivier door de turbines geleid. De stuwen zelf zijn dan
geheel gesloten.

Bij Luik wordt d¢ afvoer van de Maas versterkt met die
van de Ourthe. Deze is met haar stroomgebied van
3.600 km2 de belangrijkste zijrivier van de Maas. Tot
haar stroomgebied behoren ook de afwateringsgebieden
van haar zijrivieren, de Ambléve en de Vesdre. De
invloed van deze rivieren op het afvoerbeeld is relatief
groot. De necerslag in dit deel van het stroomgebied is de
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hoogste van het gehele Maasbekken. Ze bedraagt in
het op 600 m boven de zeespiegel gelegen gebied van de
Hautes Fagnes gemiddeld 1400 mm/jaar, tegen 1.000
mm/jaar in het gehele boven Luik gelegen Maasbekken.
Dit hooggelegen gebied vormt de eersie belangrijke bar-
riere die de oceaanwinden op hun weg landinwaarts
ondervinden. Bij het passeren hiervan verliezen ze veel
van het meegevoerde water.

In dit gebied zijn voor de vorming van watervoorraden
enige stuwmeren aangelegd waarvan vooral die in de
Vesdre bij Eupen (25 miljoen m3) en in haar zijrivier
de Gileppe (27 miljoen m3) vermeld moeten worden.

Het stroomgebied van de Ourthe bestaat voor het groot-
ste deel uit slecht doorlatende gronden. Vandaar de
plotselinge wassen diec hier optreden en die het beeld
van de afvoer op de Maas in sterke mate bepalen. De
sterke was in december 1966 (afb. 2) was vooral een
gevolg van relatief grote hoeveelheden neerslag in het
gebied van de Vesdre.

Over het traject tussen Luik en Maastricht vinden enige
kunstmatige ingrepen in het regiem van de Maas plaats.
Voor de voeding van Belgische en Nederlandse kanalen
wordt hier water aan de Maas onttrokken wat vooral
in droge tijden van groot belang is. Voor de algemene
situatie van deze kanalen zij verwezen naar afb. 8.

Bi; Luik vindt men de afsplitsing van het Albertkanaal.
Via de sluizen bij Genk wordt het water in westelijke
richting afgevoerd. Dit komt tenslotte in de Schelde bij
Antwerpen terecht.

Op Nederlands gebied wordt bij Maastricht water ont-
trokken ten behoeve van de Zuid-Willemsvaart en het
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Julianakanaal. De Zuid-Willemsvaart overschrijdi bij
Maastricht de Nederlands-Belgische grens, maar komt
bij Lozen op Nederlands gebied terug, nadat bij Bocholt
een deel van haar water wordt afgevoerd naar de Kem-
pische kanalen. Het naar Nederland teruggevoerde water
komt tenslotte nabij 's-Hertogenbosch in de Maas terug.
De wateronttrekking ten behoeve van het Juliana-
kanaal is slechts van korte duur. Bij Maasbracht mendt
dit kanaal in de Maas uit.

Door de onttrekking ten behoeve van de drie genoemde
kanalen is de afvoer die over de stuw bij Borgharen komt
niet langer de natuurlijke afvoer. In droge tijden kan
deze zelfs nul worden, zodat het dan mogelijk is, te
voet de Maas te kruisen.

Van Borgharen tot Maasbracht is de Maas grensrivier.
Omdat hier geen stuwen zijn, verkeert de rivier nog in
zijn oorspronkelijke waterloopkundige toestand. Ovwer
dit traject monden uit de Zuid-Limburgse beken de Geul
en de Geleen. In droge tijden zorgen zij tezamen met
de grondwaterafvoer voor enig herstel van de afvoer
van de Maas beneden Borgharen.

5. De Maas beneden Maasbracht

Beneden Maasbracht verandert de Maas van karakter.
In het gebied tussen Maasbracht en Roermond bevindt
zich de voet van de puinkegel welke haar top in het
Luikse heeft. Hier wordt het verhang aanzienlijk kleiner.
Het gaat geleidelijk van 4,7.10—4 over in ongeveer 1.10—%.
In dit gebied vinden belangrijke grindexploitaties plaats
waardoor in het winterbed de bekende grindgaten zijn
ontstaan, welke een ingrijpende invloed op het landschap
hebben. Een beschrijving hiervan is gegeven door
Janssen [6]. Het streven bestaat deze gaten te hervulien,
maar er zullen grote oppervlakten water biijven bestaan,
welke onder meer zullen worden gebruikt voor recrea-
tieve doeleinden. Door de ANWB is hieraan een be-
schouwing gewijd [7].

In hydrologisch opzicht hebben de grindgaten een top-
vervlakkende en een voorgangsvertragende werking op
de middelhoge hoogwatergolven, dat wil zeggen op die
met een topafvoer tussen 1000 en 1600 m3/s (Van der
Made [8, 9]).

Beneden Maasbracht begint de reeks stuwen welke in de
twintiger jaren zijn gebouwd ten behoeve van de Maas-
kanalisatie. Deze stuwen bevinden zich achtereenvolgens
te Linne, Roermond, Belfeld, Sambeek en Grave.

Op dit traject monden onder meer uit de uit Duitsland
komende zijrivieren de Roer en de Niers. Vooral de
Roer, die in de regenrijke Eifel ontspringt, levert een
belangrijke bijdrage tot de afvoer van de Maas. Haar
oorsprong ligt in de nabijheid van die van de Vesdre,
aan de oostzijde van de Hautes Fagnes. In het boven-
stroomse gebied liggen enige grote stuwmeren, waarvan
vooral dat van Schwammenauel {inhoud 200 miljoen m?)
en <at boven de Urfttalsperre (inhoud 435 miljoen m?®)
genoemd moeten worden. Het zijn . multi-purpose reser-
voirs”, Ze dienen zowel voor watervoorziening in droge
tijden als voor afvlakking van hoogwatergolven. In haar
benedenloop kan de Roer echter nog een flinke water-
overlast veroorzaken.

Bij Gennep komt de Niers in de Maas. Een deel van de
afvoer wordi echter reeds 6 km stroomopwaarts bij
Arcen via het Geldern-Nierskanaal op de Maas gebracht.
De Niers stroomt door het industriegebied van Miin-
chen-Gladbach, hetgeen de kwaliteit van het water niet
ten goede komt.
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Bij Boxmeer komt de Maas in de laagte van midden-
Nederland. Vanaf dit punt is de rivier bedijkt. De rivier
gaat nu geleidelijk in westelijke richting stromen.
Benedenstrooms van dit punt zijn in de dertiger jaren de
verbeteringswerken van de Maas uitgevoerd welke ten
doel hadden de rivier van het hoogwaterprobleem te
verlossen. Deze bestaan uit een vergroting van de afvoer-
capaciteit door bochtafsnijdingen en verruiming van het
rivierbed. Hierdoor kon de Beerse overlaat worden ge-
dicht, waarover de rivier zich vroeger in tijden van
hoogwater ontlastte. Dit water stroomde over land west-
waarts, kruiste de Dieze en kwam beneden Waalwijk
weer op de Maas terug.

Om ook bij normale en lage afvoeren voldoende vaar-
diepte te verzekeren is de stuw bij Lith gebouwd.
Beneden Lith kwam de Maas vdér 1970 in het getij-
gebied. Tengevolge van de afsluiting van het Haringvliet
is de getijbeweging nu echter grotendeels verdwenen.
Bij ’s-Hertogenbosch mondt de Diere in de Maas uit.
Deze voert het water aan van de zijriviertjes de Dommel
en de Aa, waarbij ook het water uit de Zuid-Willems-
vaart is gevoegd. De Dommel is voorzien van een nood-
uitlaat, het afwateringskanaal ’s-Hertogenbosch-Dronge-
len. Bij hoge afvoeren wordt hierlangs een deel van het
Dommelwater rechtstreeks nabij een punt, 20 km be-
neden de monding van de Dieze, op de Maas gebracht,
die daar inmiddels Bergse Maas heet.

De Bergse Maas werd in het begin van deze eeuw, in
het kader van de scheiding van Maas en Waal gegraven
als mieuwe bedding van de rivier. Voordien stroomde
het water door de Andelse Maas naar Gorinchemn, waar
het zich met dat van de Waal verenigde. Deze tak werd
in 1904 afgesloten door een dam.

De Bergse Maas zet zich westwaarts voort in de Amer,
welke aan de zuidzijde de Biesbosch passeert. Hier zal
het Maaswater haar laatste dienst bewijzen als vulling
van de daar geprojecteerde drinkwaterspaarbekkens.
Het laatste deel van haar weg naar zee legt het Maas-
water, tezamen met het Rijnwater uit de nieuwe Mer-
wede, af door het sedert november 1970 afgesloten
Haringvlietbekken.

Tenslotte komt het water door de spuisluizen in zee
terecht. Daarmee heeft het water de landfase van de
hydrologische kringloop doorlopen. Dat het hierbij vele
doelen heeft gediend zal duidelijk zijn. Een der belang-
rijkste is de drinkwatervoorziening. De Maas zal hierin
bij een verstandig beleid zeker haar aandeel kunnen
leveren.
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Vergelijking aanbod en behoefte

1. Inleiding

In deze voordracht zal een vergelij-
king worden gemaakt tussen enerzijds
het aanbod van Maaswater in Neder-
land en anderzijds de behoefte aan
Maaswater.

Reeds ir. Boom heeft in zijn inleiding
gesteld:

»D¢ Maas heeft als regenrivier bij
lage afvoeren onvoldoende water om
in de huidige waterbehoeften te voor-
zien terwijl de kwaliteit dan te wensen
overlaat; derhalve moet met het water
worden gewoekerd en de kwaliteit
zorgvuldig worden bewaakt”.

Ir. Van der Made heeft dit nog nader
uitgewerkt en geconstateerd dat de
afvoer van de Maas te Borgharen tot
(¢ m3/sec. kan dalen.

Hieruit volgt al wel de rechtvaardi-
ging van deze voordracht. De be-
schouwingen zullen niet worden be-
perkt tot de huidige behoefte aan
Maaswater maar vooral het oog op
de toekomst richten, waarin een sterke
toeneming in het gebruik van Maas-
water wordt voorzien.

Deze voordracht zal zich wel beper-
ken tot een kwantitatieve analyse. De
heren Dirickx en Koolen zullen im-
mers de kwalitatieve aspecten van de
Maas nader belichten.

Getracht zal worden aan te geven hoe
een systernatiek kan worden ontwik-
keld om een zeker aanbod X aan
Maaswater per tijdseenheid te verge-
lijken met een behoefte Y aan Maas-
water over dezelfde tijdseenheid.
Daarbij kan worden gesteld dat zowel
het aanbod X als de behoefte Y uit
een aantal componenten bestaan.
Het aanbod X zal variéren in de tijd
en bestaan uit de natuurlijke toevoer
plus de aanvoer afkomstig uit eerder
opgezameld water in stuwrneren, of
minus de hoeveelheid water die op
dat ogenblik wordt achtergehouden
in reservoirs.

Bovendien vinden er langs de Maas
veel aftappingen plaats, bijvoorbeeld
ten behoeve van de voeding van het
Albertkanaal, de Zuid-Willemsvaart
en het Julianakanaal.

Koriom, afhankelijk van de plaats
waar men zich langs de Maas bevindt,
Zal de afvoer bestaan uit de natuur-
lijke afvoer vermeerderd of vermin-
derd met de resuitante van alle mani-
pulaties in het bovenstrooms van dat
puat gelegen gebied.

De volgende componenten bepalen de
behoefte Y aan Maaswater:

— de behoefte aan Maaswater in
Belgié;

— de behoefte aan Maaswater voor
de watervoorziening van bevolking
en industrie;

— de behoefte aan Maaswater voor
de scheepwvaart;

— de behoefte aan Maaswater voor
verversingsdoeleinden;

— de behoefte aan Maaswater voor
de landbouw;

— de behoefte aan Maaswater voor
koeldoeleinden.

Hierbij geldt dat deze waterbehoeiten
niet steeds dezelfde zijn maar voor
een belangrijk deel seizoensafhanke-
lijk.

Wij worden dus geconfronteerd met
een steeds wisselend aanbod van
Maaswater en een steeds wisselende
behoefte aan Maaswater. De opgave
is om hier enige systematiek in aan
te brengen.

2. Aanbod van Maaswater

Het doel van een systematische bena-
dering van het aanbod van Maaswa-
ter is te komen tot afvoerkarakteristie-
ken van de Maas, die kenmerkend zijn
voor het afvoerregime van de Maas
onder bepaalde klimatologische om-
standigheden.

Deze karakteristicken moeten eenvou-
dig zijn teneinde op een snelle wijze
een eerste indruk te kunnen krijgen
van de omvang der vraagstukken
waarvoor met name de toekomstige
gebruikers van Maaswater in kwan-
titatief opzicht worden gesteld.

Wij hebben dan het liefst afvoer-
karakteristieken die een beeld geven
van het natuurlijk afvoerpatroon, dat
wil zeggen zonder de aftappingen en
aanvullingen die reeds plaats vinden.
Immers dan is het mogelijk alle hui-
dige en toekomstige ontwikkelingen
op hun juiste waarde te beoordelen.
De Maas is daarom behandeld als
natuurlijke, onverdeelde rivier.

Voor de opstelling van de afvoer-
karakteristieken kan worden beschikt
over de dagelijkse afvoeren van de
Maas over de jaren 1911 t/m 1970,
derhalve een 60-jarige periode met
ca. 22.000 waarnemingen. Aangeno-
men mag worden dat deze reeks van

Maaswater

waarnemingen representatief is om in
het huidige klimaat de Maas volledig
te karakteriseren, waardoor de metho-
den van de statistiek op die reeks kun-
nen worden toegepast.

Hoe het mogelijk is langs statistische
weg de afvoeren zodanig te bewerken
dat men voor een bepaald tijdvak een
indruk kan krijgen met welke fre-
quentie de afvoeren in dit tijdvak zul-
len optreden, is eerder beschreven in
de nota ,,De toekomstige drinkwater-
voorziening van Nederland” (Staats-
uitgeverij 1967). In die nota is aange-
geven hoe het afvoerpatroon van de
Maas voor het normale, het droge en
het zeer droge jaar kunnen worden
geconstrueerd.

Deze constructie heeft geleid tot ge-
fixeerde afvoerpatronen voor de Maas
behorende bij een totale jaarafvoer
die gemiddeld 1 x per 2 jaar (normaal
jaar genoemd), 1 x per 10 jaar (droog
jaar genoemd) en 1 x per 50 jaar
(zeer droog jaar genoemd} optreden.
Als waarnemingspunten zijn genomen
Monsin en Lith. Monsin gelegen in
Belgié, even stroomopwaarts van het
Albertkanaal, dus juist voor het punt
waar belangrifke aftappingen van
Maaswater plaatsvinden. Lith is ge-
legen bij de meest benedenstroomse
stuw in de Maas.

Afb. 1 geeft de ligging aan van beide
waarnemingspunten, gelegen binnen
het systeem van vaarwegen rond de
Maas.

Vervolgens geeft afb. 2 een beeld van
de opgestelde afvoerkarakteristieken
van de Maas te Monsin in ¢en nor-
maal (50 %), een droog (107%,) en
een zeer droog jaar (29,). Afb. 3
geeft deze afvoerkarakteristieken voor
de Maas te Lith weer.

In het algemeen worden de maximale
afvoeren bereikt omstreeks januari-
februari terwijl de minimum afvoeren
zich in augustus-september manifeste-
ren. Hierbij kan de afvoer in Monsin
dalen tot enige tientallen m3/sec. en
zelfs minder. Bij Lith is duidelijk de
invloed van de bijdrage van het op
de Nederlandse Maas afwaterende
stroomgebied merkbaar.

Met deze afvoerkarakteristieken van
Monsin en Lith beschikken wij nu
over een instrument om het patroon
van de Maasafvoer op eenvoudige
wijze weer te geven voor jaren met
een bepaalde kans van voorkomen.
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