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lnleiding

Naar aanleiding van de overstromingen de laatste jaren

van de Maas worden verschillende projecten bestudeerd

om de rivier ingriipend te veranderen. In het kader hier'

van voert het proiectbureau Maaswerken te Maastricht

uitgebreide studies uit langs de Maas om een beter

inzicht te verkriigen in de geologische structLuen en

vooral in de grindafzettingen van de Maasvallei.

Eén van deze proiecten is een geoelectrische onderzoek

van de rivierbodem in oktober t9g7 op de Grensmaas

tussen Maastricht en Maaseik. Dit onderzoek werd uit-

gevoerd met behulp van een recent door Demco bvba

ontwikkelde meettechniek genaamd Acluares.

Methode

Het Aquares systeem is een geautomatiseerde geoelec-

trische meetmethode bruikbaar zowel op het land als op

het water. De basisprincipes welden begin deze eeuw

ontwikkeld en zijn dus niet nieuw

Een electrische stroom wordt geïniecteerd in de onder-

grond met behulp van twee stÍoomelecÍodes' Het

potentiaalveld dat hierdoor ontstaat wordt gemeten met

behulp van twee potentiaalelectrodes gesitueerd tussen

de stroomelectrodes (Figuur ra). Op basis van de geme'

ten stroom, de gemeten spanning en de gekende afstan'

den tussen tussen de electrodes kan dan de gemiddelde

(schijnbare) resistiviteit gemeten worden van de bodem

tot een bepaalde indringingsdiepte.

De indringingsdiepte is afhankelijk van de afstand tus'

sen de stroomelectrodes en het meetpunt gesitueerd

tussen de potentiaalelectrodes. Door voor dezelfde posi'

tie van de potentiaalelectrodes de afstand tot de stroom-

electrodes te vergroten verkriigt men informatie van

GEOELECTRISCH ON DERZOEK

OP DE GRENSMAAS

Tot nog toe bestond er geen snelle en efÍiciënte methode om dê dikte

van het grind te peilên. Een Juiste kennis van de grlnddikte ls belang'

ríjk ult economischê overweglngên maar ook voor natuurlnrichting in

de Maasvallel.

progressief dieper gesitueerde geologische strllctuÍen.

Het veldresultaat van een electrische sondering is dus

een curve die de schiinbare resistiviteit weergeeft in

functie van de (horizontale) afstand tussen de stroome-

lectrodes en het meetpunt gesitueerd tussen de potenti

aalelectrodes.

Deze veldcurves met resistiviteiten in functie van hori'

zontale afstanden kunnen door computermodellering

omgerekend worden naaÍ een geologisch bodemprofiel

met resistiviteiten in functie van de diepte. Door meer-

dere veldcuwes op deze manier te verwerken kriigt men

een gedetaiileerd inzicht in de structuur van de onder-

grond op een profiel ofeventueel zelfs in drie dimensies

wanneer meerdere proÍielen naast elkaar worden uitge- 
ló

voerd..

Voor de toepassing van deze techniek op het water

wordt gebruikt gemaakt van een multichannelkabel die

achter een boot gesleept wordt (Figuur rb). Al naarge-

lang de mogeliikheden kan een driivende kabel gebruikt

worden ofeen kabel die gesleept wordt over de rivierbo'

dem. Vanwege de geringe waterdiepte en de vele grind-

banken werd op de Grensmaas een drijvende kabel

gebruikt die achter een hoovercraft gesleept vr"rd lb

(Figuur za, zb en 3\.
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Terwijl de hovercraft vaart, worden continue metingen

uitgevoerd aan een snelheid van één sondering om de

drie seconden. De meetapparatuur schakelt automa-

tisch de juiste combinaties van electrodes in en de resul-

taten worden onmiddellijk op een computeïscheÍm

getoond en gestockeerd (Figuur 4).
De situering van het vaartuig gebeurt met satellietposi

tionering (DGPS). De waterdiepte wordt gemeten met

een echolood.

De Limburgse breuken

De Limburgse ondergrond bestaat uit een opeenvolging

van gesteentepaketten (zand, grind, klei, mergel, krijt
en vaste gesteenten op gíoteÍe diepte) die volgens het
superpositieprincipe zijn afgezet: de jongere laag rust

op de oudere laag, of is erin ingesneden. Deze laag-

opeenvolging is niet horizontaal; laagpaketten ziin
immers wisselend in dikte en verbreiding, en kunnen
zelfs uitwiggen. Hierdoor krijgen de lagen een helling

die algemeen naar het noorden is waar de lagen vaak

dikker ziin en de gesteenteopeenvolging meer com-

pieet. Afen toe komen er brutale verschuivingen voor in
de anderziids regelmatige opvolging: laagpaketten zijn
vertikaal en/oflateraal verschoven langs een breukvlak.

Wanneer de breukwerking geiijktijdig met de sedimen-

tatie verliep, zal aan de afgezakte kant van een breuk
een dikker gesteentepakket ontstaan. Dit fenomeen kan

in de Maasvallei waargenomen worden: de dikte van de
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grindpakketten gaat stapsgewijze toenemen van de ene

breuktrap naar de andere.

0ntstaan van breuken

Breuken ontstaan als reactie op bewegingen van de

aardkorst. Door de continentendrift schuiven Europa en

Amerlka langzaam uit elkaar, terwijl Afrika tegen Euro-

pa opgepeïst wordt. De resultante van deze drukbewe-

gingen voor West-Europa is een noordwest-zuidoost

gerichte druk en een rek in tegengestelde zin. De rigíde

aardkorst zal deze verschillende drukbewegingen zoveel

mogelijk opvangen, maar verschillen in samenstelling

en dikte leiden uiteindelijk tot grote scheuren. In de

scheuringszones of slenken wordt de aardkorst uitge-

rekt zodat hier meer sedimenten kunnen accumuleren.

De Rijnslenk is hiervan een schoolvoorbeeld. De Neder-

riin Slenk of Roermond Slenk loopt ook door Noordoost

Limburg. De zuideliike grensbreuken van deze slenk

staan bekend als het Feldbiss breuksvsteem.

De Feldbiss

De zuidrand van de Slenk van Roermond, tevens de

grens met het Kempisch Plateau, wordt gevormd door

een reeks noordwest-zuidoost gerichte breuktrappen op

onderlinge afstanden van r tot z km, waarbif het noor-

delijk compartiment verzakt is. De zakking is voor ieder

van de breuken en voor iedere geologische tijdsperiode
verschillend. Voortdurende reactivering, niet steeds

langs dezelfde breuktrap, leidt ertoe dat de oudere lagen

in de slenk steeds dieper verzakt zijn. De resulterende

verzakking bedraagt roo m voor de basis van het Quar"
tair, 9oo m voor de basis van het Tertair en 2ooo m
voor de top van het Carboon. Bewegingen langs de breu-

ken kunnen zowel langzaam maar quasi permanent
gebeuren zoals de huidige kruip met toenemend hoog-

teverschil van ca r mm peÍ iaar, of brutaal met opper-

vlakte-verstorende aardbevingen, tot ro maal zwaarder

dan de aardbeving van Roermond varr rg92. De steil-

rand van Opitter is op die wiize ontstaan, zoals beves-

tigd werd door paleoseismologisch onderzoek in sleu-

ven die op deze steilrand werden blootgelegd. In de

Maasvallei ziin geen steilranden langs breukliinen waar

te nemen aangezien deze door de stroomgeulen van de

Maas of door overstromingssedimenten zeer snel uit
het landschap zouden gewist worden. Toch zijn de breu-

ken reëel aanwezig en herkenbaar aan dikteverschillen

in het grindpakket.
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Resultaten

De breuk van Geleen

In Figuur 6 worden 3 para11el1e geologische profielen

getoond gebaseerd op de geoelectrische resultaten. De

profielen zijn gesitueerd tussen Stokkem en Bichter'

weert (Figuur 5). Om de resultaten duidelijker tot uiting

te doen komen werd een hoogte 5o maal overdreven' De

resistiviteitswaarden worden in een kleurencode weer-

gegeven

Op de profielen vindt men als bovenste structuur de

waterlaag met een lage resistiviteit (lichtblauw: <7o

Ohmm). De toplaag van de rivierbodem bestaat voorna-

melijk uit een grindpakket met een resistiviteit die

stÍoomopwaaÍts (rechts op de profielen) een resistiviteit

hebben hoger dan 7o Ohmm (donkerblauw) en stíoom-

afwaarts zelfs meer dan roo Ohmm (groen). Onder de

grindlaag treft men fijne glauconiethoudende zanden

aan van Tertiaire ouderdom. Deze zanden hebben een

resistiviteit van minder dan 7o Ohmm (lichtblauw) en

zijn dus duidelilk Le onderscheiden van het grind.

De meest opvallende stÍuctuur in de drie profielen is

een plotse diktetoename van het grindpakket op onge-

veer 25oo m van het beginpunt van de profie1en. Deze

oveÍgang komt overeen met de situering van de breul<

van Geleen. De breuk van Geleen maakt deel uit van de

Roerdalslenk ofde Slenk van Roermond. Het gebied ten

noorden (stroomafwaarts) van de breuk van Geleen is

gezakt ten opzichte van het zuideliike deel waardoor

grote volumes grind in de gezakte zone terechth,vamen.

Dit verklaart dus de aanzienliike grinddiktes ten nooÍ-

den van de breuk.

TWee kilometer stroomafwaarts van deze breuk is er een

relatíef beiangrijke stroomversnelling op de Maas het-

geen een uiting ís van een plotse toename van het ver-

va1 te wijten aan een sprong in het reliëf. Waarschijnlijk

is dit ontstaan door recente tectonische activiteit. Op het

laagterras is deze sprong in het terrein niet te zien

omdat daar dergelijke discontinuiteiten in het grind-

pakket afgedekt worden met leem tijdens de oveÍstro-

mingen van de Maas. Op één van de drie profielen (pro-

fie1 roz8B) zijn de metingen weggevallen omdat door

het woelige wateÍ de electrodes teikens uit het water

kwamen. Uit boringen Az48 en Az44 gesitueerd op

ongeveeÍ r3o m van de rivier blilkt dat deze zone over-

eenkomt met een biikomende toename van de grind-

dikte. Deze zone zou eventueel gecorreleerd kunnen

worden met de Feldbissbreuk. De stroomafwaartse dik-

tetoename geassocieerd met deze breuk is op de profie-

len niet zichtbaar vanwege de beperkte indringings-

diepte van de metingen. Met een langere multichannel

meetkabel zou het eventueel mogeliik ziin orn toch de

basis van het grind nog te kunnen situeren.

Deze breukzones en de verzakkingen die ermee
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50x)

gepaaÍd kunnen de stabiliteit van de oevers in gevaar

brengen en zijn waarschijnlijk dus mee verantwoorde-

lijk voor de overstromingen van de laatste jaren.

Er dient opgemerkt te worden dat de grindontginning
van Bichterweert gesitueerd is in het diicke grindpakket

ten noorden van de Geleenbreuk. Op de grindplas van

Bichter-weert werd inderdaad meer dan r5 m grind afge-

graven.

Een kilometer stÍoomopwaarts van de Geleenbreuk

wordt weer een dikker grindpakket aangetroffen, Waar-

schijnlijk is oolt dit grindpalcket geassocieerd met een

breukzone. Nog verder stroomopwaarts is het grind

gekenmerkt door aanzienlijk lagere resistiviteiten. Dit is

te wijten aan een vermenging van het grind met slib en

zand. Tijdens de hoge Maasdebieten wordt het grind
namelijk uitgeschuurd door het snelstromende water

om dan tijdens de afname van de stroomsnelheden

weer te sedimenteren in diepere geulen. Tijdens deze

sedimentatie wordt het grind vermengd met slib en

zand. De lagere resistiviteiten van het grind wijst dus op

een minder goede kwaliteit ervan.

Op 55oo m stroomopwaarts van het beginpunt van de

profielen werd het grind zelfs helemaal weggeërodeerd

en bestaat er dus gevaar vool erosie van de fijne glauco-

niethoudende zanden onder het grindpakket.

Op 76oo m van het beginpunt van profiel roz8A neemt

de diepte plots toe en worden hoge resitiviteiten geme-

ten. Deze plaats komt overeen met de veerstoep die de

verbinding veÍzoïgl tussen de gemeente Stokkem in
België en Berg in Nederland.

De breuk bij Borqharen

Figuur 7 toont een geologísch profiel stroomafwaarts

van de stuw van Borgharen vlakbij Lanaken en Maas-

tri cht.

In tegenstelling met de situatie bij de breuk van Geleen

kunnen de hoge waarden van de resistiviteit (groen en

donkerblauw: >7o Ohmm) bij de stuw niet gecorreleerd

worden met grind maar met mergels van het Krijt. In de

Ikijtformaties kunnen twee stratigrafische eenheden

herkend worden: stroomopwaarts vindt men bovenaan

een stratigrafische eenheid gekenmerkt door resistivi
teiten hoger dan roo Ohmm met daaronder een oudere

stratigrafische eenheid gekenmerkt door lagere resisti-

viteiten. Iets verder stroomafwaarts verdwijnt de eerste

eenheid. Het contactvlak tussen beide structurele eerr-

heden dagzoomt op ongeveeÍ 8oo m van de stuw en

helt subhorizontaal naar het zuiden De bovenste strati
grafische eenheid met hogere resitiviteiten kan strati
grafisch gecorreleerd worden met de relatiefharde kalk-

steen van Maastricht terwijl de laag-resistieve structuur

daaronder gecorreleerd kan worden met de zachtere

kalksteen van Gulpen.

Ongeveer r8oo meter stroomafwaarts van de stuw ver-

dwijnen de hoge resistiviteiten van de mergels plots om
plaats te maken voor laag-resistieve Tertiaire zanden
(lichtblauw). Grínd is hier weiníg of niet aanwezig.

Deze abrupte overgang wiist op de aanwezigheid van

een andere slenltbreuk. Ten noorden van deze breuk zit-

ten de mergels waarschijnlijk veel dieper en in ieder

geval dieper dan de indringingsdiepte van de metingen.

Net als de Feldbissbreuk is ook deze breuk geassocieerd

met een stroomversnelling. Dit wijst erop dat deze

breuk recent nog actiefgeweest is.

Naarmate men het profiel verder stroomafwaarts volgt
(van rechts naar links) verschijnen op jooo m van de

stuw de eerste grindbanken. De eerste grindvoorko-

mens zijn eerder beperkt in omvang. Verder stroomaf-

waarts is het grindpaldcet dikker en meeÍ continu.

Samenvatting

Door de toepassing van geoelectrische sonderingen op

het water met behulp van een hovercraft, een drijvende
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muitichannelkabel en het Acluaïesmeetsysteem werd de

rivierbodem van de Grensmaas onderzocht. Deze

methode blijkt uitermate geschikt te ziin voor het locali

seren van grind en het situeren van breukzones.

Er blijkt dat op veel plaatsen de rivier het grindpakket

heeft weggeërodeerd. Verdere afgravingen in deze

zones in het kader van eventuele baggerwerken voor het

Grensmaas project moeten dus rekening houden met

de mogelijkheid van vergaande riviererosie in de fijne

Tertiaire zanden.

De bekende Geleenbreuk en de Feldbissbreuk werden

nauwkeurig gesitueerd. Ook bij Borgharen werd een

breukcontact vastgesteid tussen de mergels van het Krijt

en de fijne zanden van het Tertiair. In de Krijtformaties

zelf kan geoelectrisch duidelifk een onderscheid

gemaakt worden tussen de hoog-resistieve kalksteen

van Maastricht en de relatief laag-resistieve kalksteen

van Gulpen.
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