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1 INLEIDING 

 
In de Zijtak Ur ligt ter hoogte van Maasband een leiding van Waterschapsbedrijf Lim-
burg (WBL) waar Sitech continu effluent op de rivier loost. Voorwaarde vanuit de ver-
gunning van het lozen is dat de lozing in het watervoerende zomerbed van de Maas is. 
Als gevolg van rivierverruiming (opgave Grensmaas) moet de lozingsleiding worden 
verlengd en dieper worden aangelegd. Ten behoeve hiervan zijn zes varianten opge-
steld en in een technisch voortgangsoverleg besproken. De varianten zijn opgenomen 
in bijlage I.  
 
Voor alle zes de varianten is berekend of de continue lozing op de rivier gewaarborgd 
kan blijven. 
 
In Figuur 1-1 is een indicatie van het verloop van de lozingsleiding weergeven vanaf 
Sitech. 
 

 
Figuur 1-1: Indicatie verloop leiding 

 
De berekening in deze notitie laat zien dat de continue lozing (gemiddeld 3200 m3/uur, 
piek 6000 m3/uur) van Sitech gewaarborgd blijft bij alle alternatieven. Zelfs bij de ho-
gere afvoeren van de Maas is de capaciteit van de lozing ruim voldoende voor de piek-
lozing. Bij afvoeren van de Maas die circa 1x per 100 jaar voorkomen is een lozing te 
waarborgen van circa 165% de pieklozing. 

Sitech 
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2 GEGEVENS EN UITGANGSPUNTEN 

2.1 Debiet en waterhoogte Maas 

 
De relatie tussen het debiet en de waterhoogte van de Maas (Q-h relatie) is weergeven 
in Figuur 2-1. In deze figuur zijn de debieten gemeten bij St. Pieter en de waterstanden 
gemeten bij meetstation rkm 36 weergegeven. Meetstation rkm 36 ligt nabij de uit-
stroom van de lozingsleiding. 
 
Voor de berekening in deze notitie is er rekening gehouden met een drietal debie-
ten/waterstanden, zie Tabel 2.1. 
 

Tabel 2.1 Varianten debieten/waterstanden 

Afvoer Debiet Waterstand Terugkeertijd 
Verhoogd (V) 1500 m3/s Circa NAP +33,5 m circa 1x per 2 jaar 
Hoog (H) 2000 m3/s Circa NAP +34,5 m circa 1x per 10 jaar 
Extreem hoog (EH) 2500 m3/s Circa NAP +35,3 m circa 1x per 100 jaar 

   

  
Figuur 2-1 Q-h relatie Maas 

 
In figuur 2-1 is te zien dat bij minimale afvoeren een minimale waterstand van circa 
+27,3 m NAP gewaarborgd blijft (zie zwarte pijl). Wanneer de uitstroom van de over-
stort op deze hoogte wordt aangelegd, wordt aan de voorwaarde voldaan dat de lozing 
altijd in het watervoerende deel van het zomerbed plaatsvindt. 
 

2.2 Debiet leiding 

 
Ten aanzien van het debiet in de leiding zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd 
in de berekening: 
- De leiding wordt gebruikt door zowel WBL voor het RWZI als door Sitech voor 
 lozing van effluent. 
- Voor de berekening is enkel rekening gehouden met de maatgevende afvoeren 
 van Sitech.  
- De lozing van de leiding dient continue gewaarborgd te blijven.  
 
Afvoer lozingsleiding 
- Gemiddeld 3200 m3/uur; 
- Piek 6000 m3/uur. 

Hoogte uitstroom overstort, dus altijd in 
het watervoerende deel. 

V          H         EH 



 

DO-MMU-ENG-0411-3  pagina 3 van 10 

 

2.3 Huidig verloop leiding 

 
Het verloop van de leiding kan worden opgesplitst in twee delen, zie Figuur 2-2: 

1. Vanaf de cascade/beluchting van Sitech tot aan aansluiting op put T6405. 
2. Vanaf put T6405 tot aan uitstroom. 

 

 
Figuur 2-2 Overzicht leiding 

 

 Deel 1 
 

 
Figuur 2-3 Cascade Sitech 

 
- Vanuit Sitech een betonnen Ø1500 mm* leiding met lengte 85 m tot aan put T6405; 
- De betonnen leiding van Sitech sluit aan t.p.v. terugslagklep op NAP +32,2 m in put 

T6405. Deze terugslagklep zorgt ervoor dat bij hoogwater het water niet via de 
leiding terugstroomt; 

- Maximale waterhoogte cascade (cascade niet in werking ) NAP +36,1 m; 
- Normale waterhoogte cascade (cascade volledig in werking) NAP +34,3 m; 
 
* De diameter van deze leiding is niet geheel zeker. De gegevens geven zowel Ø1500 mm als Ø1700 mm aan. Voor de berekening is de 
conservatieve waarde aangenomen. Met een grotere diameter zal de afvoer hoger zijn. 
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 Deel 2 
 

Figuur 2-4 Leidingverloop 

 
- Het deel van de Ø1700 mm leiding beschouwd tot aan de put T6405, hier is tevens 

een terugslagklep; 
- De terugslagklep ligt op circa NAP +32,2 m; 
- De uitstroom ligt op circa NAP +28,8 m; 
- De lengte van de leiding Ø1700 mm is 440 m; 
- De variatie in hoogte is minimaal en wordt niet beschouwd, enkel de laatste knik. 

Hierbij verloopt de leiding van +32,2 m naar +31,5 m naar +28,8 m, zie groene lijn in 
figuur 2-4; 

 
 

2.4 Nieuwe verloop leiding 

 
Voor de berekening in deze notitie is er rekening gehouden met alle zes de varianten. 
Deze zijn varianten zijn opgenomen in bijlage I: 

1. Variant 1, aanleg nieuwe leiding met taludbak; 
2. Variant 2, aanleg nieuwe leiding met taludbak met extra 50 m leidingvervanging 

voor toekomstige verbreding; 
3. Variant 3, aanleg nieuwe leiding met overstortput; 
4. Variant 4, aanleg nieuwe leiding met overstortput met extra 50 m leidingvervan-

ging voor toekomstige verbreding. 
5. Variant 5, aanleg nieuwe leiding met deel bestorting bij uitstroom; 
6. Variant 6, aanleg nieuwe leiding met deel bestorting bij uitstroom met extra 50 m 

leidingvervanging voor toekomstige verbreding. 

2.3.2

Put T6405

Uitstroom

a» s 5 as » » *!
:S B : 1

*i iii i i j i i i i i ! M M i j ti l in i i i i ?i i i i i
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 Variant 1 
 
 

Figuur 2-5: Leidingverloop variant 1 

 
- Lengte nieuwe leidingdeel 135 m Ø1800 mm (leiding 5 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 130 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-130= 310 m; 
 
 

 Variant 2 
 
 

 
Figuur 2-6: Leidingverloop variant 2 

 
- Lengte nieuwe leidingdeel 185 m Ø1800 mm (leiding 5 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 180 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-180= 260 m; 
 

 

 Variant 3 
 
 

 
Figuur 2-7 Leidingverloop variant 3 

- Lengte nieuwe leidingdeel 140 m Ø1800 mm (leiding 10 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 130 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-130= 310 m; 
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 Variant 4 
 
 

 
Figuur 2-8 Leidingverloop variant 4 

 
- Lengte nieuwe leidingdeel 190 m Ø1800 mm (leiding 10 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 180 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-180= 260 m; 
 

 Variant 5 
 

 
 

Figuur 2-9 Leidingverloop variant 5 

 
- Lengte nieuwe leidingdeel 135 m Ø1800 mm (leiding 5 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 130 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-130= 310 m; 
 

 Variant 6 
 
 

 
Figuur 2-10 Leidingverloop variant 6 

 
- Lengte nieuwe leidingdeel 185 m Ø1800 mm (leiding 5 m langer); 
- Uitstroom NAP +27,3 m; 
- Aansluiting op circa 180 m van einde bestaande leiding (rechterzijde); 
- Lengte bestaande leiding Ø1700 is 440-180= 260 m; 
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3 BEREKENING EN RESULTATEN 

3.1 Modelopzet 

 

is gebruik gemaakt van Wanda. Figuur 3-1 weergeeft de modelopzet voor één van de 
varianten. De onderdelen in het model: 
 
- Rechterzijde is de Sitech plant; 
- Verschillende leidingen met eigenschappen: 

· Ø1500 (beton); 
· Ø1700 (bestaand); 
· Ø1800 mm (nieuw); 

- Linkerzijde uitstroom t.p.v. Maas; 
 

 
Figuur 3-1 Wanda modelopzet 

 

3.2 Varianten 

 
Onderstaande huidige situatie en zes varianten zijn gebruikt voor de berekeningen. 

Tabel 3.1 Varianten berekeningen 

Variant Bestaand deel  Nieuw deel 
Huidig  Ø1500 mm  

85 m 
Ø1700 mm  

440 m 
max NAP +32,2 m 
min NAP +28,8 m 

  

1 Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
310 m 

max NAP +32,2 m 
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
135 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

2 Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
260 m 

max NAP +32,2 m  
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
185 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

3 Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
310 m 

max NAP +32,2 m 
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
140 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

4 Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
260 m 

max NAP +32,2 m  
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
190 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

5 
 

Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
310 m 

max NAP +32,2 m 
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
135 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

6 
 

Ø1500 mm  
85 m 

Ø1700 mm  
260 m 

max NAP +32,2 m  
min NAP +31,5 m 

Ø1800 mm  
185 m 

max NAP +31,5 m 
min NAP +27,3m 

 
 
 
 
 
 
 

Voor de berekening van de debieten van de lozingsleiding bij verschillende scenario’s

TlTl
M M SI eer

EA

M-c~> -Ca)'
B C O
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3.3 Leidingverliezen 

 
De leidingverliezen voor de varianten: 
- Voor alle leidingen is uitgegaan van beton met bijbehorende leiding weerstand k=2 

mm; 
- Er is rekening gehouden met verschillende leidingverliezen afhankelijk van de 

variant. 
 Huidig   1 hoek 45 ° 1,0; 
 Variant 1 2 hoeken 45 ° en 1 25 en taludbak 1,0; 
 Variant 2 2 hoeken 45 ° en 1 25 en taludbak 1,0; 
 Variant 3  3 hoeken 45 1,5; 
 Variant 4  3 hoeken 45 ° en 2 beton 1,5; 
 Variant 5 2 hoeken 45 ° en 1 25 en uitstroom bestorting  

  1,0; 
 Variant 6 2 hoeken 45 ° en 1 25 en uitstroom bestorting  

  1,0; 
- Voor alle varianten is er rekening gehouden met de terugslagklep met 

verliescoëfficiënt =1 
 

3.4  

 
Voor de berekeningen is er rekening gehouden met 3 debieten/waterstanden zoals 
aangegeven in paragraaf 2.1. Daarnaast is er bij de Sitech plant rekening gehouden 
met volledige werking van de cascade en de cascade buiten werking. 

3.5 Resultaten 

 
Onderstaande tabel en grafieken weergeven de resultaten. In de grafieken zijn enkel 
de resultaten weergeven waarbij de cascade niet in werking is. De resultaten van de 
varianten 1 en 2 zijn hetzelfde als de varianten 5 en 6. De varianten verschillen mini-
maal en voor de berekeningen is gebruik gemaakt van dezelfde uitgangspunten. 
 
De onderstaande resultaten leiden tot de volgende opmerkingen: 
- In de grafiek is de stippellijn weergeven voor de pieklozing van 6000 m3/uur. Het is 

te zien dat ruim aan deze eis wordt voldaan voor alle varianten. Bij een extreem 
hoge afvoer van 2500 m3/s van de Maas (terugkeertijd van circa 1x per 100 jaar) is 
een lozing te waarborgen van 165 % de pieklozing. 

- De cascade kan bij de hogere afvoeren in de Maas niet volledig in werking blijven.  
  

en uitstroom t;=
betonput ^=0,
betonput ^=0,

0 en 2 betonputten ^=0,5 en 1 overstortbak *;=putten ^=0,5 en 1 overstortbak É;=
betonput ^=0,

5=

betonput ^=0,
5=

Scenario’s
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Tabel 3.2 Resultaten berekeningen 

Variant Afvoer 
Maas 
[m3/s] 

Terugkeer-
tijd 

[circa 1x per] 

Water-
hoogte 

Maas 
[m + NAP] 

Afvoer 
leiding  

[m3/uur]  
 

Uit-
stroom-

snelheid 
[m/s] 

Afvoer  
leiding 

[m3/uur] 

 Cascade niet in  
werking 

(NAP + 36,1 m) 

Cascade  
volledig in 

werking 
(NAP + 34,3 

m) 
Huidig 1500 2 jaar +33,5 19.030  2,33  10.550 

2000 10 jaar +34,5 14.920  1,83  geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.550  1,29  geen afvoer 

1 1500 2 jaar +33,5 19.310 2,11 10.700 
2000 10 jaar +34,5 15.140 1,65  geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.700  1,17  geen afvoer 

2 1500 2 jaar +33,5 19.480 2,13 10.790 
2000 10 jaar +34,5 15.280 1,67 geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.790 1,18 geen afvoer 

3 1500 2 jaar +33,5 18.580 2,03  10.290 
2000 10 jaar +34,5 14.570 1,59 geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.290 1,12 geen afvoer 

4 1500 2 jaar +33,5 18.730 2,04 10.380 
2000 10 jaar +34,5 14.680 1,60 geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.380 1,13 geen afvoer 

5 1500 2 jaar +33,5 19.310 2,11 10.700 
2000 10 jaar +34,5 15.140 1,65  geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.700  1,17  geen afvoer 

6 1500 2 jaar +33,5 19.480 2,13 10.790 
2000 10 jaar +34,5 15.280 1,67 geen afvoer 
2500 100 jaar +35,3 10.790 1,18 geen afvoer 

 
 
 

 
Figuur 3-2 Capaciteit afvoer voor huidige situatie en zes varianten (zwarte lijn piekafvoer 
Sitech) 
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Figuur 3-3 Uitstroomsnelheid voor huidige situatie en zes varianten  

 
 

3.6 Conclusies en aanbevelingen 

 
De resultaten van de berekeningen in deze notitie laten zien dat bij alle zes de nieuwe 
varianten de continue pieklozing van 6000 m3/uur gewaarborgd blijft. Zelfs bij de ho-
gere afvoeren van de Maas is de capaciteit van de lozing ruim voldoende voor de piek-
lozing. Bij afvoeren van de Maas die circa 1x per 100 jaar voorkomen is een lozing te 
waarborgen van circa 165% de pieklozing.  
 
De cascade bij Sitech zal bij hogere afvoeren in de Maas echter buiten werking treden. 
Dit zal optreden bij een waterhoogte in de Maas rond NAP +34,4 m (Maasdebiet is 
circa 1900 m3/s). 
 
De verschillen in lozing van de varianten (nieuw en huidig) is zeer gering vanwege een 
aantal kleine verschillen. Hierbij zijn de grotere leidingdiameters van de nieuwe varian-
ten gunstig voor de lozing. Echter zijn de grotere leidingverliezen van de varianten on-
gunstig. Een opsomming van de verschillen: 

 Leidinglengte, de nieuwe varianten zijn 5 m (variant 1, 2,5 en 6) tot 10 m (vari-
ant 3 en 4) langer; 

 Leidingdiameter, bij de nieuwe varianten neemt de diameter toe van Ø1700 mm 
naar Ø1800 mm. Dit is over een deel van circa 140 m (variant 1, 3 en 5) en 190 
m (variant 2, 4 en 6); 

 Uitstroom, bij de nieuwe varianten komt de uitstroom 1,5 m lager; 
 Leidingverliezen, de nieuwe varianten vertonen knikken (variant 1, 2, 5 en 6) in 

combinatie met putten (variant 3 en 4) die voor grotere verliezen zorgen dan de 
huidige leiding. 
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