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Maatregelen in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water 
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4. Realisatie hergebruik effluent RWZI Stein voor Chemelot 
Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Hergebruikt afvalwater inzetten voor het (deels) sluiten van de kringloop binnen industrie door extra 

zuiveringstrap bij nabijgelegen RWZI Stein en bij de IAZI (Afvalwaterzuiveringsinstallatie) op terrein 

Chemelot.  

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Investeringen nodig in leidinginfrastructuur om gebruik hiervan te maken. Ook technische 

aanpassingen op industrieterrein nodig in procesketens naar bijvoorbeeld demiwaterfabriek.  

Initiatiefnemer 

Industrie (USG Chemelot)  

Betrokken regionale partijen 

Waterschap Limburg 

Gebied 

Stein, terrein Chemelot, Julianakanaal Zuid-Limburg).   

Opgave/Doel 

De maatregel wordt genomen om de innamebehoefte uit de Maas van zoet water van goede kwaliteit 

te verlagen. De maatregel is daarmee gericht op besparing van water  door de balans van watervraag 

en wateraanbod zo veel mogelijk lokaal op te lossen. De afhankelijkheid van USG/Chemelot op de 

waterbeschikbaarheid het Julianakanaal wordt minder. 

Besparing inname zoet water uit de Maas. Optimaal omgaan met lokale mogelijkheden voor 

watervraag en wateraanbod 

Hydrologische effecten 

Het effect is dat minder water door de RWZI via het riviertje de Ur op de Maas wordt geloosd. De 

lozing van Chemelot is op de Geleenbeek die bij Maasbracht in de Maas stroomt. Omdat er minder 

water van de IAZI wordt geloosd veranderen de debieten op de Geleenbeek. Effecten op omringend 

grondwater zijn denkbaar. Er is minder waterinname nodig uit het Julianakanaal, waardoor de 

waterbeschikbaarheid op het Julianakanaal en daarmee op de Grensmaas vergroot. Netto verandert 

er benedenstrooms van het Julianakanaal niets aan de waterkwantiteit op de Maas. De kwaliteit van 

het water benedenstrooms wordt beter dan in de huidige situatie, omdat het effluent van de RWZI 

minder op de Maas komt. 

Planning 

2022 - 2028 Realisatie 100 % van de maatregel  

2029 - 2050 De maatregel is gerealiseerd 

> 2050 De maatregel is gerealiseerd 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 
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Productiestilval wordt voorkomen, hetgeen een positief economisch effect is. Door meer 

waterbeschikbaarheid zijn er positieve effecten voor de scheepvaart: laagwatermaatregelen die tot 

vertraging van scheepvaart leiden worden langer voorkomen. De maatregel leidt tot een vermindering 

van de inname van 20-25%, hetgeen neerkomt op 0,3 tot 0,4 m3/s. Het afvalwater van de industrie en 

RWZI komt (minder) op het ecosysteem van de Maas terecht. Verbetering van waterkwaliteit heeft 

gunstige effecten op de natuur, maar ook op inname van drinkwater.  

Raming van de kosten 

Kosten van realisatie van de maatregel: enkele tientallen miljoenen voor vermindering inname met 20-

25% 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt beroep gedaan op het Deltafonds, cofinanciering wordt onderzocht. 

Bronnen 

Telefonisch interview Fre Didden (24-01), werksessie 30-01-2019, aanvulling per email Tjaart 

Molenkamp en Sonny Schepers 11-02, aanvulling per email USG 5-3, aanvulling per email Maurice 

Franssen 6-3, werksessie 13-03-2019.  
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14a. Verkenning naar combinatie hevelend schutten/ spaarbekkens/ 

circulair pompen bij sluiscomplexen. Deelverkenning hevelend 

schutten.  
Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Het verminderen van waterverbruik bij het schutten van schepen door gebruik te maken van schutten 

met hevels.  

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Deze maatregel is een deelverkenning van de verkenning naar combinatie hevelend of met 

spaarbekkens schutten of circulair pompen bij sluiscomplexen (maatregel 14b en maatregel 28(14c)).  

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat  

Gebied 

Het sluiscomplex bij Born is geschikt om met de twee nieuwe kolken hevelend te schutten. De 

dimensies van de kolken zijn 142 en 225  meter lang, 16 meter breed en een verval van 11,5 meter). 

Sluiscomplex Heel is geschikt om met de twee nieuwe kolken hevelend te schutten. De dimensies van 

de kolken zijn 142 en 225  meter lang, 16 meter breed en een verval van 6 - 7 meter). Bij Maasbracht 

is al een hevel gerealiseerd. 

Opgave/Doel 

Deze maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door water te besparen in perioden van lage afvoer 

van de Maas. De maatregel vermindert de hoeveelheid water die nodig is per schutting. Hierdoor is 

meer water beschikbaar bovenstrooms van de sluiscomplexen met hevels. 

Hydrologische effecten 

De maatregel heeft een kwantitatief effect op het oppervlaktewater door waterbesparing. Er is meer 

water beschikbaar bovenstrooms van sluizen met hevels. Benedenstrooms neemt de 

waterbeschikbaarheid af ten opzichte van de situatie zonder hevels. 

Er kan maximaal 50% water per schutting worden bespaard met het gebruik van een hevel. In de 

volgende aanname gaan we uit van 1/3 van het totale volume van de kolk door schutten (expert 

judgment). Per twee keer schutten (door ongelijke lengtes van de kolken) kan bij Born 22.500 m3 

worden bespaard (1/3 van iedere kolk) en bij Heel 12.700 m3 (van een verval van 6,5 meter 

uitgaande). 

Deze maatregel wordt voornamelijk  in droge perioden toegepast. Bij Born wordt regulier 58 keer per 

dag geschut (daggemiddelde op basis van 10-jarige gegevens). In droge perioden (cijfers zomer 2018) 

werd er 48 keer geschut per dag. Regulier schutten kost 67.500 m3, hevelend schutten kost 45.00 m3. 

Per dag in een droge periode bespaar je maximaal 315.000 m3 (58 keer hevelend schutten), over een 

totale droge periode maximaal (orde van) 19 Mm3 (aanname van 60 dagen waarin normaal 

schutbeperkingen gelden).  

Voor Heel wordt er regulier 58 keer per dag geschut. In droge perioden werd er 52 keer geschut per 

dag. Regulier schutten bij Heel kost 38.000 m3, hevelend schutten kost 25.000 m3. Per dag in een 
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droge periode bespaar je maximaal 250.000 m3 (58 keer hevelend schutten), over een totale droge 

periode maximaal 15,2 Mm3. Deze maatregel heeft wel serieuze gevolgen voor de afvoer 

benedenstrooms. 

Planning 

2022 - 2028 Uitvoeren verkenning naar combinatie hevelend of met spaarbekkens pompen 
en circulair pompen bij sluiscomplexen 
Mogelijk: starten met realisatie uitkomsten verkenning 

2029 - 2050 Realisatie uitkomsten verkenning 

> 2050 Maatregel is gerealiseerd 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

De maatregel leidt tot waterbesparing bij schutten en heeft daarmee invloed op economische 

scheepvaart en recreatievaart. Wel leidt de maatregel tot langere wachttijden als geschut wordt met 

hevels. Het schutten met hevels duurt 20 minuten (in plaats van regulier 12 minuten). De langere 

wachttijden zorgen voor een klein negatief effect voor recreatieve scheepvaart. De maatregel leidt in 

bepaalde situaties  tot het later ingaan van beperkingen door waterbesparingsmaatregelen, hetgeen 

ook positief is voor de inname van water voor de industrie langs het Julianakanaal (USG/Chemelot). 

Aangezien benedenstrooms van de sluis minder water op het Julianakanaal wordt geschut, wordt de 

waterbeschikbaarheid minder. Uitgaande van sluiscomplex Born-Maasbracht kan dit leiden tot 

nadelige effecten voor benedenstroomse gebruikers, bijvoorbeeld voor de inname van drinkwater 

(Evides) 

Raming van de kosten 

Kosten van een verkenning naar maatregelen 14a, 14b en 28 (14c): middelgroot onderzoek (50.000 - 
100.000 euro). 
 
Realisatiefase: op basis van kostenindicatie Jan Helmer (RWS), aanlegkosten hevel (diameter 2 meter) 
€2000,- per meter. Inclusief opslagen en BTW vermenigvuldigen met een factor 2,5 (€5000,- per 
meter). Voor Born en Heel gaat dat om een leiding van 2 meter doorsnee en een lengte van 10 tot 15 
meter (€50,000 - €75,000). 
 
Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt beroep gedaan op het Deltafonds, voor het realiseren van een hevel. 

Bronnen 

Telefonisch interview Jean Buschgens (23-01), werksessie 30-01-2019, telefonisch gesprek Jean 

Buschgens 06-03, werksessie 13-03-2019.  
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14b. Verkenning naar combinatie hevelend schutten/ spaarbekkens/ 

circulair pompen bij sluiscomplexen. Deelverkenning spaarbekkens bij 

sluiscomplexen.  
Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Het verminderen van waterverbruik bij het schutten van schepen door gebruik te maken van schutten 

met spaarbekkens.  

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Deze maatregel is een deelverkenning van de verkenning naar combinatie hevelend of met 

spaarbekkens schutten of circulair pompen bij sluiscomplexen (maatregel 14a en maatregel 28(14c)).

  

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat  

Gebied 

Het sluiscomplex bij Maasbracht is geschikt voor schutten met spaarbekkens (beschikbare ruimte). De 

dimensies van de kolken van Maasbracht zijn 1 grote kolk (225 m lang x 16 m breed x 12 m diep) en 

twee kleinere kolken van (142 m lang x 16 m breed x 12 m diep). Het sluiscomplex bij Born heeft 

ruimte voor een spaarbekken tussen de oude en de nieuwe kolken, het is nog onbekend of deze 

ruimte toereikend genoeg is voor een spaarbekken dat de volledige waterbesparing, zoals beoogd 

onder de hydrologische effecten, kan realiseren. De dimensies van de nieuwe kolken zijn 142 en 225  

meter lang, 16 meter breed en een verval van 11,5 meter). Het sluiscomplex Heel heeft al een 

spaarbekken.  

Opgave/Doel 

Deze maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door water te besparen in perioden van lage afvoer 

van de Maas. De maatregel vermindert de hoeveelheid water die uit het Julianakanaal nodig is per 

schutting. Hierdoor is meer water beschikbaar bovenstrooms van het spaarbekken. 

Hydrologische effecten 

De maatregel heeft een kwantitatief effect op het oppervlaktewater door waterbesparing. Er is meer 

water beschikbaar bovenstrooms van de sluizen met spaarbekkens. Benedenstrooms neemt de 

waterbeschikbaarheid af ten opzichte van de situatie zonder spaarbekkens 

Er kan maximaal 75 - 80% water per schutting worden bespaard met het gebruik van spaarbekken, 

afhankelijk van de inrichting van de sluiskolk/spaarbekkens. In de volgende aanname gaan we uit van 

2/3 van totale volume kolk door schutten (5 delen, drie spaarbekkens). Per twee keer schutten (door 

ongelijke lengtes van de kolken) kan bij Maasbracht tussen 36.350 en 47.000 m3 (tussen de 2 kleine 

kolken of tussen 1 grote en 1 kleine kolk) worden bespaard (2/3 van iedere kolk) en bij Born 45.000 

m3. 

Deze maatregel wordt voornamelijk in droge perioden toegepast. Regulier schutregime 

(daggemiddelde op basis van 10-jarige gegevens) bij Born is ~60 schuttingen per dag. In droge 

perioden (zomer 2018) werd er 48 keer geschut per dag. Regulier schutten kost 67.500 m3, met een 

spaarbekken 22.500 m3. Per dag in een droge periode bespaar je maximaal (circa) 1 Mm3 (~60 keer 
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schutten met een spaarbekken), over een totale droge periode maximaal ~60 Mm3 (aanname van 60 

dagen waarin normaal schutbeperkingen gelden).  

Voor Maasbracht wordt er in reguliere perioden gemiddeld ruim 60 keer geschut, in droge perioden 

ongeveer 60 keer. Regulier schutten kost 55.000 tot 70.000 m3, met spaarbekkens kost het schutten 

18.000 tot 23.500 m3. Per dag is de maximale besparing 1,00 tot 1,3 Mm3, over een droge periode 

maximaal ~60 tot ~80 Mm3. Dit heeft wel serieuze gevolgen voor de afvoer benedenstrooms. 

Planning 

2022 - 2028 Uitvoeren verkenning naar combinatie hevelend of met spaarbekkens pompen en 
circulair pompen bij sluiscomplexen 
Mogelijk: starten met realisatie uitkomsten verkenning 

2029 - 2050 Realisatie uitkomsten verkenning 

> 2050 Maatregel is gerealiseerd 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

De maatregel leidt tot waterbesparing bij schutten en heeft daarmee invloed op economische 

scheepvaart en recreatievaart. Wel leidt de maatregel tot langere wachttijden als geschut wordt 

gebruikmakend van spaarbekkens. Het schutten met spaarbekkens duurt 25 minuten (in plaats van 

regulier 12 minuten). De langere wachttijden hebben een kleine negatief effect op recreatieve 

scheepvaart. De maatregel leidt in bepaalde situaties  tot het later ingaan van beperkingen door 

waterbesparingsmaatregelen, hetgeen ook positief is voor de inname van water voor de industrie 

langs het Julianakanaal (USG/Chemelot). Aangezien benedenstrooms van de sluis minder water op het 

Julianakanaal wordt geschut, wordt de waterbeschikbaarheid minder. Uitgaande van sluiscomplex 

Born-Maasbracht kan dit leiden tot nadelige effecten op benedenstroomse gebruikers, bijvoorbeeld 

voor de inname van drinkwater (Evides) 

Raming van de kosten 

Kosten van een verkenning naar maatregel 14a, 14b en 28(14c): middelgroot onderzoek (€50.000 - 

€100.000). 

Realisatie: aanleg van een spaarbekken. 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt beroep gedaan op het Deltafonds, voor het aanleggen van een spaarbekken. 

Bronnen 

Telefonisch interview Jean Buschgens (23-01), werksessie 30-01-2019, telefonisch gesprek Jean 

Buschgens 06-03, werksessie 13-03-2019.  
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28 (14c). Verkenning naar combinatie hevelend schutten/ 

spaarbekkens/ circulair pompen bij sluiscomplexen. Deelverkenning 

"circulair pompen"  bij sluiscomplexen.  
Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Bij laagwatersituaties het waterverbruik verminderen door duurzaam te pompen. Met de duurzame 

pompen wordt water teruggepompt ('circulair') bij een schutting. Daarbij kan er energie worden 

opgewekt met turbines..  

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Deze maatregel is een deelverkenning van de verkenning naar combinatie hevelend of met 

spaarbekkens schutten of circulair pompen bij sluiscomplexen (maatregel 14a en maatregel 14b).

  

Initiatiefnemer 

Schuttevaer 

Betrokken regionale partijen 

Industrie (USG) en Rijkswaterstaat   

Gebied 

De sluiscomplexen bij Maasbracht en Born. De maatregel focust zich op het Julianakanaal.  

Opgave/Doel 

Deze maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door water te besparen in perioden van lage afvoer 

van de Maas. De maatregel pompt water terug na het schutten om zo water op het Julianakanaal te 

besparen. 

Hydrologische effecten 

De maatregel heeft een kwantitatief effect op het oppervlaktewater. Er is door het terugpompen 

meer water beschikbaar bovenstrooms van de sluizen met pompen. Benedenstrooms neemt de 

waterbeschikbaarheid af ten opzichte van de situatie zonder deze maatregel. 

Door het realiseren van een vijzelturbine bij Maasbracht en Born kan 6 tot 8 m3/s worden 

teruggepompt. Daarmee is er meer water beschikbaar bovenstrooms op het Julianakanaal. 

Planning 

2022 - 2028 Uitvoeren verkenning naar combinatie hevelend of met spaarbekkens pompen en 
circulair pompen bij sluiscomplexen 
Mogelijk: starten met realisatie uitkomsten verkenning 

2029 - 2050 Realisatie uitkomsten verkenning 

> 2050 Maatregel is gerealiseerd 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 
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In perioden van laagwater kan water worden teruggepompt om beperkingen voor economische 

scheepvaart en recreatievaart uit te stellen en voldoende water beschikbaar te houden voor gebruik 

door industrie. De maatregel kan worden gecombineerd met het opwekken van energie. Daarnaast is 

er een positief effect op de visstanden, de vijzelturbines zijn visvriendelijk. De maatregel heeft een 

negatief effect op temperatuur van water op het sluispand (het wordt gemiddeld warmer in droge 

periodes). Er is een beperkt effect op waterkwaliteit vanwege verminderde doorstroming bij veel 

terugpompen. Mogelijk is er ook een effect voor het drinkwaterinnamepunt bij Roosteren. 

Raming van de kosten 

Kosten van een verkenning naar maatregel 14a, 14b en 28(14c): middelgroot onderzoek (€50.000 - 

€100.000). 

De realisatie kosten voor stap 1 (uitbreiden pompcapaciteit bij Maasbracht met 1 vijzelturbine) 

bedraagt circa 6 miljoen euro. De kosten voor realisatie stap 2 (uitbreiden pompcapaciteit bij Born) 

bedragen circa 12 - 14 miljoen euro. 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt beroep gedaan op het Deltafonds, cofinanciering wordt onderzocht. 

Bronnen 

Telefonisch interview Meindert Pot (25-01), werksessie 30-01-2019, notitie 2b en 3a Meindert Pot, 

Telefonisch gesprek medewerker Fish Flow Innovations 8-3, Rapportage Grip op de Maas (september 

2017), werksessie 13-03-2019..   
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16. Verkenning naar mogelijke inzet spaarbekkens voor 

waterkwantiteit in droge periodes langs de Grensmaas 

Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Een verkenning uitvoeren naar mogelijke realisatie van extra buffercapaciteit voor water in het 

stroomgebied van de Maas. Er zijn bijvoorbeeld grindgaten, die bij hoog water vol kunnen lopen, om 

deze bij laag water weer te kunnen inzetten. Vanwege de hoge doorlatendheid van de grindgaten is 

enige bodemafdichting nodig, om te voorkomen dat het water meteen weer weg stroomt door de 

grond. 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Inrichtingsmaatregelen voor natuur en recreatie bij grindgaten en/of andere kansrijke mogelijkheden 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Gebied 

Vooral op de Grensmaas, met name de Maasplassen. Hoe hoger het spaarbekken, hoe meer de 

benedenstroomse functies er van kunnen profiteren.   

Opgave/Doel 

De maatregel wordt genomen om bij te dragen aan de zoetwaterdoelen in brede zin. Door het 

bufferen van water vergroot het de waterbeschikbaarheid voor alle watervragers benedenstrooms. 

Hydrologische effecten 

Inrichten van een spaarbekken heeft een aantal hydrologische effecten al naar gelang de grootte van 

de buffer. Door het vasthouden van water zal er effect naar de omgeving ontstaan via het grondwater. 

Dit moet worden onderzocht in de verkenning. De beschikbaarheid van grote spaarbekkens kan leiden 

tot veel zoetwaterbesparing. Ter vergelijking: de ENCI-groeve heeft een volume van 37Mm3, hetgeen 

groter is dan het berekende tekort in de zomer van 2018 (ca 31 Mm3). 

Planning 

2022 - 2028 Verkenning van de maatregel. 

2029 - 2050 Mogelijke realisatie van de maatregel. 

> 2050 Maatregel in werking. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

Er zijn veel overige effecten denkbaar. Onder andere op natuur, waterkwaliteit, scheepvaart, industrie 

enzovoorts. De grootte van deze effecten hangt samen met de locatie van een eventueel 

spaarbekken. Deze moeten worden onderzocht in dit verkennend onderzoek. 

Raming van de kosten 
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Kosten van onderzoek naar mogelijkheden spaarbekkens langs de Maas. Verwachte 

onderzoekskosten: (klein onderzoek, quickscan) 10.000 tot 50.000 euro 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt beroep gedaan op het Deltafonds, cofinanciering wordt onderzocht. 

Bronnen 

Telefonisch interview Aleksandra Jaskula (23-01), Telefonisch interview Fre Didden (24-01), werksessie 

30-01-2019, werksessie 13-03-2019.  
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20a. Internationale samenwerking met Duitsland op het gebied van 

afvoer van de Roer 

Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Het opzetten van internationale samenwerking met Duitsland om tot afspraken te komen op het 

gebied van afvoer van de Roer. 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Afspraken maken over samenwerking en het (minder) met Roerwater aanvullen van dagbouw-

bruinkoolmijnen in Duitsland (inzet om geen aanvulling bij laagwater op de Maas te realiseren). Ook 

het in de gaten houden van trends in Duitsland is van belang (minder koelwatergebruik door sluiten 

industrie of meer water nodig voor het vullen van bruinkoolmijnen). 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat en Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. 

Betrokken regionale partijen 

Duitse waterbeheerders van de Roer en Nederlandse waterbeheerders van de Roer en Maas. 

Gebied 

Stroomgebied van de Roer.  

Opgave/Doel 

De maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door meer water aan te voeren en daarmee een 

hogere waterbeschikbaarheid 

Door afspraken te maken over de afvoer van de Roer kan meer water aanvoer gerealiseerd worden. 

Daarnaast heeft het een positief effect op waterkwaliteit (onder andere door lagere 

watertemperatuur). Opgave hierbij is dat ambtelijke samenwerking met Duitse waterbeheersers niet 

is gelukt; de volgende stap is het opzetten van samenwerking op bestuurlijk niveau. 

Hydrologische effecten 

De maatregel heeft effect op meer wateraanvoer via de Roer naar de Maas. 

Planning 

2022 - 2028 Realiseren van afspraken wat betreft afvoer van de Roer 

2029 - 2050 Mogelijk: continueren van het maken van afspraken. 
Mogelijk: afspraken in werking. 

> 2050 Mogelijk: afspraken in werking. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

De maatregel heeft een positief effect op wateraanvoer en daarmee op waterbeschikbaarheid. Dit 

heeft een postief effect op de waterkwaliteit in droge periodes. Alle functies langs de Maas profiteren 

hiervan. 
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Raming van de kosten 

Het realiseren van afspraken omvat overleg-  en eventuele onderzoekskosten (klein onderzoek 

€10.000 - €50.000). Daarnaast betalen in Duitsland belanghebbende watergebruikers voor onderhoud 

van de stuwmeren. Een optie voor Nederland om te verkennen of ze als belanghebbende kan 

aansluiten en mee te betalen aan onderhoud in ruil voor gegarandeerde wateraanvoer. 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt een beroep gedaan op het Deltafonds voor overleg- en onderzoekskosten. 

Bronnen 

Telefonisch interview Aleksandra Jaskula (23-01), werksessie 30-01-2019, werksessie 13-03-2019.  
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20b. Afstemming operationeel peilbeheer België – Nederland voor het 

verminderen van afvoerfluctuatie 

Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Het opzetten van internationale samenwerking met België om tot afspraken te komen op het gebied 

van het beheer van de afvoer van de Maas. 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

N.v.t. 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat en Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat.  

Gebied 

Stroomgebied van de Maas inclusief bovenstroomse delen in Belgïe  

Opgave/Doel 

De maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door een meer constante afvoer van de Maas te 

beogen. Door afspraken te maken over het beheer van de afvoer van de Maas kan een meer 

constante afvoer worden gerealiseerd. Dit draagt bij aan stabielere omstandigheden voor natuur, 

efficiënt waterbeheer bij laagwater en het effectief pompen bij sluiscomplexen. 

Hydrologische effecten 

De maatregel leidt tot een constantere en in droge periodes grotere wateraanvoer van het 

Maaswater. 

Planning 

2022 - 2028 Realiseren van afspraken wat betreft het beheer van de afvoer van de Maas 

2029 - 2050 Mogelijk: continueren van het maken van afspraken. 
Mogelijk: afspraken in werking. 

> 2050 Mogelijk: afspraken in werking. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

Vergroten van wateraanvoer in droge periodes en een meer constante wateraanvoer. Daardoor zijn er 

minder wachttijden bij de sluizen en dus een positief effect op de scheepvaart. Pompturbines bij de 

sluiscomplexen werken ook efficienter. Door constantere afvoer profiteert de recreatiesector op de 

Grensmaas; recreatievaren blijft langer mogelijk.  Daarnaast zijn er positieve effecten voor de 

waterkwaliteit, die bij weinig afvoer snel verslechtert. Dit leidt tot positieve effecten voor natuur en 

inname van water voor industrie en scheepvaart  

Raming van de kosten 

Het realiseren van afspraken omvat overleg-  en eventuele onderzoekskosten (klein onderzoek 

€10.000 - €50.000). 
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Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt een beroep gedaan op het Deltafonds voor overleg- en onderzoekskosten. 

Bronnen 

Werksessie 30-01-2019, werksessie 13-03-2019. 
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27. Slimmer gebruik van water in de keten 

Deze maatregel landt in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water.  

Algemeen 

Beschrijving 

Besparing van de watervraag vanuit het hoofdwatersysteem, specifiek voor de drinkwaterbedrijven. 

Besparing wordt bereikt door de watervraag van de afnemers te verminderen. Dit gebeurt door water 

bij de afnemer slimmer te gebruiken. Optimalisatie van de drinkwater-afvalwater cyclus in de 

gedachte van cradle-to-cradle op wijk/blok/pand niveau. Voorbeelden hiervan zijn zuivering van 

afvalwater op centraal wijkniveau en aanpassingen aan woningen. Dit kan gekoppeld worden aan 

andere maatregelen in het kader van de energietransitie. 

 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Geen gekoppelde maatregelen in het DPZW maar sterke koppeling met ingrepen in ruimtelijke 

adaptatie en energietransitie. 

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven (RIWA Maas) 

Gebied 

Besparing van de watervraag van de drinkwaterbedrijven Dunea (afgedamde Maas) , Evides 

(Biesbosch) en WBL (Heel).  

Opgave/Doel 

Waterbesparing 

Hydrologische effecten 

Waterbeschikbaarheid op het hoofdwatersysteem neemt fors toe. Naar verwachting neemt de 

behoefte aan drinkwater per persoon maximaal af van gemiddeld 160 liter per dag naar gemiddeld 35 

liter per dag (op basis van indicatieve berekeningen). De inname aan het hoofdwatersysteem kan 

daarmee met maximaal 80% reduceren. Deze maatregel kan de drinkwaterinname met enkele 

tientallen miljoenen m3  per jaar reduceren voor de gehele Maas. 

Planning 

2022 - 2028 Verkenning mogelijkheden van de maatregel en realisatie pilots 

2029 - 2050 Mogelijk: realisatie maatregel 

> 2050 Mogelijk: realisatie maatregel 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

Meer waterbeschikbaarheid op het hoofdwatersysteem voor andere functies; breed positief effect 

voor waterbeschikbaarheid Maas en de functies langs de Maas. Kans op toename economische 

efficientie door werk-met-werk mogelijkheden met andere ingrepen op wijk- en huisniveau 

(bijvoorbeeld energietransitie). 

Raming van de kosten 
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Kosten van een verkenning worden geschat op een groot onderzoek (enkele tonnen (euro's)). 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt een beroep op het Deltafonds gedaan, cofinanciering moet nog worden besproken. 

Bronnen 

Toelichting Co van Dongen 13-03-2019, werksessie 13-03-2019.  
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Maatregelen in het pakket voor het Deltaprogramma Zoet Water – 

lange termijn 
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1. Grotere waterbuffers voor drinkwater 

Deze maatregel landt mogelijk in het Deltaprogramma Zoet Water op lange termijn.  

Algemeen 

Beschrijving 

Grotere of nieuwe waterbuffers realiseren voor de productie van drinkwater met inlaat vanuit het 

hoofdwatersysteem. 

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven 

Gebied 

Beheergebied van drinkwaterbedrijven die nu uit de Maas water inlaten (Dunea, Evides, WBL). 

Opgave/Doel 

De maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door de reservecapaciteit  (buffer) van 

drinkwaterbedrijven te vergroten. De maatregel maakt de watervoorraad van drinkwaterbedrijven 

robuuster, met de toenemende druk op het oppervlakte- en grondwater. Daarnaast borgt de 

watervoorraad zo de (verwachte) toename in de watervraag. 

Hydrologische effecten 

De buffercapaciteit en daarmee de watervoorraad wordt vergroot. De watervoorraad wordt robuuster 

en in droge perioden kan de periode van staking van inname worden uitgebreid 

(kwaliteitsverbetering). Hoeveel de vergrote of nieuwe buffer bijdraagt aan de watervoorraad is 

locatieafhankelijk. 

Planning 

2022 - 2028 Deze maatregel is voorzien voor de lange termijn. 

2029 - 2050 Verkenning naar nieuwe buffers en het vergroten van huidige buffers. 
Realisatie nieuwe / vergrote buffers. 

> 2050 Maatregel is gerealiseerd. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

De maatregel leidt tot een robuustere watervoorraad en minder beperkingen in droge perioden voor 

waterafnemers. Mogelijke effecten als gevolg van de realisatie zijn locatieafhankelijk. 

Raming van de kosten 

Verkenning naar nieuwe waterbuffers (middelgroot onderzoek): €10.000 - €50.000) 

Realisatie: op basis van bestaande projecten een indicatie van mogelijke kosten:  

- uitbreiding  van de Gijster (Evides) door ontgraven  heeft een effectieve toename van 26 

miljoen m3 reservecapaciteit; kosten zijn 8 miljoen euro. 

- kosten voor een nieuw hypothetisch spaarbekken (soortgelijk aan de Gijster), kosten circa 200 

miljoen euro. 

Financiering vanuit het Deltafonds 
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Er wordt een beroep op het Deltafonds gedaan, cofinanciering moet nog worden besproken. 

Bronnen 

Telefonisch interview Maarten van der Ploeg (inclusief collega's van WML, Dunea en Evides 24-01), 

werksessie 30-01-2019, aanvulling per mail Arnoud Wessel via Maarten van der Ploeg (Evides, 19-2), 

aanvulling WML via Maarten van der Ploeg 20-2, aanvulling per email USG 5-3, werksessie 13-03-2019. 
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5. Verkennend onderzoek op het gebied van het sluiten van de 

waterkringloop industrie 

Deze maatregel landt mogelijk in het Deltaprogramma Zoet Water op lange termijn.  

Algemeen 

Beschrijving 

Kennisontwikkeling op het gebied van het sluiten van de waterkringloop bij industrie 

Initiatiefnemer 

Industrie 

Gebied 

n.v.t.  

Opgave/Doel 

Het doel van de maatregel is om bij te dragen aan kennisontwikkeling op het gebied hergebruik 

afvalwater van RWZI en industrie. De maatregel is daarmee gericht op het besparen en hergebruik van 

water. 

Hydrologische effecten 

Geen directe hydrologische effecten. Het toepassen van opgedane kennis kan bijvoorbeeld leiden tot 

vermindere inname van water door industrie (vergroting waterbeschikbaarheid), verminderde 

lozingen van RWZI's en IAZI's en verbetering van de waterkwaliteit. 

Planning 

2022 - 2028 Deze maatregel is voorzien voor de lange termijn. 

2029 - 2050 Uitvoeren verkennend onderzoek. 

> 2050 Maatregel is gerealiseerd. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

De maatregel zelf heeft geen economische maatschappelijke effecten. Het toepassen van deze kennis 

leidt tot een verminderde inname van industrie en meer waterbeschikbaarheid. Dit heeft 

benedenstrooms een positief effect op de verschillende functies, waaronder het voorkomen van 

productiestilval en het langer voorkomen van laagwatermaatregelen die tot vertraging van 

scheepvaart leiden. 

Raming van de kosten 

Klein onderzoek (€10.000 - €50.000). 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt een beroep op het Deltafonds gedaan, cofinanciering wordt onderzocht.  

Bronnen 
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Telefonisch interview Fre Didden (24-01), werksessie 30-01-2019, aanvulling per email Tjaart 

Molenkamp en Sonny Schepers 11-02, aanvulling per email USG 5-3, aanvulling per email Maurice 

Franssen 6-3, werksessie 13-03-2019.. 
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15. Uitbreiding pompcapaciteit bij huidige sluiscomplexen 

Deze maatregel landt mogelijk in het Deltaprogramma Zoet Water op lange termijn.  

Algemeen 

Beschrijving 

Het uitbreiden van reguliere pompcapaciteit voor het terugpompen van geschut water bij de 

sluiscomplexen Maasbracht, Born en Heel. 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Deze maatregel moet in samenhang met effecten op benedenstrooms gebied bekeken worden. 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat  

Gebied 

Sluiscomplexen bij Maasbracht, Born en Heel. De capaciteit bij Maasbracht en Born kan alleen samen 

worden uitgebreid. De sluizen benedenstrooms van Roermond hebben een klein verhang en daarmee 

weinig potentie voor deze maatregel (ook omdat zijrivieren hier voldoende water aanvoeren).  

Opgave/Doel 

De maatregel draagt bij de zoetwaterdoelen door water te besparen en te hergebruiken. Door het 

terugpompen van extra water bij sluizen kunnen laagwatermaatregelen later worden ingezet. 

Hydrologische effecten 

De maatregel heeft een kwantitatief effect op het oppervlaktewater. Er is door het terugpompen 

meer water beschikbaar bovenstrooms van de sluizen met pompen. Benedenstrooms neemt de 

waterbeschikbaarheid af ten opzichte van de situatie zonder deze maatregel. 

Planning 

2022 - 2028 Deze maatregel is voorzien voor de lange termijn. 

2029 - 2050 Verkenning uitbreiden van pompcapaciteit bij bestaande sluiscomplexen. 

> 2050 Mogelijk: maatregel is gerealiseerd. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

In perioden van laagwater kan extra water worden teruggepompt om beperkingen voor economische 

scheepvaart en recreatievaart uit te stellen en voldoende water beschikbaar te houden voor gebruik 

door industrie. De maatregel heeft een negatief effect op temperatuur van water op het sluispand 

(het wordt gemiddeld warmer in droge periodes). Er is een beperkt effect op waterkwaliteit vanwege 

verminderde doorstroming bij veel terugpompen. Mogelijk is er ook een effect voor het 

drinkwaterinnamepunt bij Roosteren. 

Raming van de kosten 

Verkennend onderzoek: klein onderzoek (10.000 - 50.000 euro). 

Realisatiebedragen zijn indicaties op basis van getallen van Jan Helmer (RWS). Aanlegkosten van een 

pomp zijn 2 m3/s (4 miljoen euro), 5 m3/s (7 miljoen euro) en 10 m3/s (11 miljoen euro). Onderhoud 



25 
 

van een pomp is gemiddeld 1,5% van de aanlegkosten. Elektriciteitsgebruik komt gemiddeld op 0,095 - 

0,100 euro per kWh. 

Financiering vanuit het Deltafonds 

Er wordt een beroep op het Deltafonds gedaan, cofinanciering moet nog worden besproken. 

Bronnen 

Telefonisch interview Jean Buschgens (23-01), werksessie 30-01-2019, kengetallen kosten via Jan 

Helmer 27-02, werksessie 13-03-2019..  
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17. Meer buffercapaciteit creëren door robuustere infrastructuur 

Deze maatregel landt mogelijk in het Deltaprogramma Zoet Water op lange termijn.  

Algemeen 

Beschrijving 

Met robuustere infrastructuur meer buffercapaciteit creëren door het peil op te zetten in daluren om 

zo de watervoorraad te vergroten. Deze watervoorraad kan gedurende de dag dan uitzakken. 

Onderliggende of gekoppelde maatregelen 

Het los toepassen van deze maatregel is niet kansrijk qua kosten en benodigde ingrepen in 

infrastructuur. De maatregel kan wel worden meegenomen in het opwaarderen van een gehele 

vaarweg (als meekoppelkans), met name bij vervanging van bruggen. 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Gebied 

Panden bij sluiscomplexen. 

Opgave/Doel 

De maatregel draagt bij aan de zoetwaterdoelen door de buffercapaciteit te vergroten door 

efficiëntere omgang met water tijdens lage watervraag (in de daluren). Het water in de daluren 

gebruiken voor het opzetten van het peil tussen twee panden. Het peil kan dan gedurende de dag 

uitzakken. Dit vereist aanpassingen aan de infrastructuur (drempels, bruggen en oevers). 

Hydrologische effecten 

De maatregel kan leiden tot minder pompen. Daarnaast wordt er efficiënter met water omgegaan bij 

lage(re) watervraag.  

Planning 

2022 - 2028 Deze maatregel is voorzien voor de lange termijn. 

2029 - 2050 Indien kansrijk: maatregel meenemen in opwaardering van gehele vaarwegen. 

> 2050 Indien kansrijk: maatregel is gerealiseerd. 

 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

Op de delen van de Maas tussen sluispanden kan er meer water worden vastgehouden door het 

toepassen van deze maatregel. Daarmee heeft de maatregel een positief effect op de economische 

scheepvaart, recreatievaart en industrie. De maatregel leidt tot minder pompen en daarmee minder 

energiekosten.  

Raming van de kosten 

Opwaardering infrastructuur, dynamisch stuwbeheer door grondwaterstanden en kosten voor 

omgeving (al onderzoek naar gedaan in het programma Maaswerken). Investeringskosten zijn het 

alleen waard als meekoppelkans bij het opwaarderen van de gehele vaarweg. 

Financiering vanuit het Deltafonds 
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Er wordt een beroep op het Deltafonds gedaan, cofinanciering moet nog worden onderzocht. 

Bronnen 

Telefonisch interview Jean Buschgens (23-01), werksessie 30-01-2019, werksessie 13-03-2019.  
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Maatregelen in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden 
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6. Gebruik van spoelwater van waterwingebieden voor omliggende 

sectoren 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Gebruik van spoelwater van waterwingebieden voor omliggende sectoren. 

Initiatiefnemer 

Milieusector 

Betrokken regionale partijen /SOK-partners 

Brabant Water, Waterschap de Dommel, Waterschap Aa en Maas, gemeente Someren (pilot), 

terreinbeheerder 

Gebied 

Waterwinlocaties en omgeving  

Opgave/Doel 

Klimaatrobuust watersysteem 

Maatregelen 

- Onderzoek naar potentie hergebruik van spoelwater. 
- Pilot Someren uitwerken. 

Effecten 

- Hergebruik voor landbouwgebieden leidt tot minder beregening 

- Meer grondwateraanvulling 

- Effect gedurende het jaar 

- Robuuster systeem 

Planning 

Nog niet in beeld. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar spoelwater.  

Raming van de kosten 

- Enkele verbindingswegen. 

- Een pomp. 

- Mogelijk grondwerving voor infrastructuur nodig. 

Bronnen 

Telefonisch interview Frans Swinkels (23-01), werksessie 30-01-2019.  
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7. Waterconservering (o.a door beekherstel, ruimte geven aan 

natuurlijke laagtes etc.) 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Systeemfocus verschuiven van op afvoer gebaseerd naar meer gecombineerd vasthouden/afvoer. 

Initiatiefnemer 

Waterschappen, milieusector 

Gebied 

In potentie heel beheergebied waterschappen, met name in landelijke gebieden. Beekdalen (onder 

andere in stroomgebied van de Aa, Boxmeer, Vierlingsbeek, Aa-dal, Hoefgraaf etc.). In het kader van 

de N69 worden de Dommel en Keersop al herstelt   

Opgave/Doel 

- Klimaatrobuust watersysteem. 

- Beperken kwetsbaarheid voor wateroverlast en droogteschade. 

- Vergroten infiltratie van oppervlaktewater naar grondwater. 

- Verschuiving van op afvoer gebaseerd systeem naar meer gecombineerd vasthouden/afvoer 

systeem. 

- Realisatie brede beekdalbenadering. 

Maatregelen 

- Herstellen van beken. 
- Vereist verandering van landgebruik. 
- Door hogere waterstanden mogelijk maatregelen nodig in andere gebieden (bijv. stedelijk 

gebied). 
- 'Beekdalbrede benadering door Waterschap Limburg 
- In operationeel beheer 

o Water langer vasthouden door peilen hoger te handhaven (door opzetten stuwtjes). 
o Water vertraagd afvoeren door aanpassen maaibeheer (minder maaien leidt tot 

tragere doorstroming). 
Effecten 

- Beter bestand tegen extremen klimaat (wateroverlast, droogte) 

- Meer natuur. 

- Bijdrage aan de doelen van de KRW. 

- Verbetering ruimtelijke kwaliteit. 

- Meer aanvulling grondwater. 

- Mogelijk ander type landbouw nodig. 

- Lagere afvoerpiek vanuit natuurlijke laagtes. 

- Langer water vasthoude in natuurlijke laagtes wat zorgt voor aanvulling grondwater (?). 

- Aantrekkelijker gebied. 

Urgentie 

Door situaties als zomer 2018 en verwachting dat droogtesituaties vaker voor gaan komen is er wel 

urgentie. 
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Planning 

Ten dele wordt deze maatregel al uitgevoerd en kan relatief eenvoudig worden uitgebreid. Een deel 

van de maatregelen kan niet direct worden uitgevoerd omdat ander maaibeheer en stuwbeheer ook 

grotere veranderingen vragen (in organisatie, automatisering etc. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

- Met name een toename van grondwateraanvulling door langer vasthouden van water in het 

oppervlaktewatersysteem.  

- Aanpassen maaibeheer kan ook baten hebben voor biodiversiteit in oppervlaktewater.  

- Minder vaak maaien betekent minder kosten in afvoeren (verontreinigd) maaisel en minder 

inzet manuren.  

Raming van de kosten 

- Locatieafhankelijk 

- Grondverwerving 

- Effect teeltverandering op inkomen 

- Automatiseren stuwen en aanpassen stuwbeheer 

Bronnen 

Telefonisch interview Frans Swinkels (23-01), werksessie 30-01-2019 
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13. Buffers realiseren op strategische plekken voor zowel 

piekafvoeren als retentie 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Grotere of nieuwe buffers realiseren voor piekafvoeren en retentie. 

Initiatiefnemer 

Waterschappen 

Gebied 

Beheergebieden waterschappen, met name hoger gelegen gedeelten.   

Opgave/Doel 

Voorkomen wateroverlast en vergroten infiltratie naar grondwater. 

Maatregelen 

- Nieuwe regenwaterbuffers aanleggen (instroomvoorziening, buffer, uitstroomvoorziening). 
- Bestaande regenwaterbuffers zodanig optimaliseren dat water meer kans krijgt voor infiltratie 

(uitdiepen buffer, anders knijpen van stuwen; automatiseren stuwen knijpstuwen). 
Effecten 

- Meer hemelwater lokaal opvangen. 

- Hemelwater langer lokaal vasthouden. 

- Vergroten infiltratie hemelwater naar grondwater. 

- Verlagen/verschuiven afvoerpiek benedenstrooms. 

Planning 

Waterschap Limburg heeft al 500 regenwaterbuffers en wil dit aantal uitbreiden; bestaande buffers 

kunnen soms makkelijk aangepast worden; soms ook moeilijk. Maatregelen uitvoerbaar in komende 

DPZW fase. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Toename waterbeschikbaarheid 

Raming van de kosten 

- Tussen enkele duizenden en miljoen per buffer. 

- Project waterschap Limburg: 8 buffers aanleggen en 8 vergroten: 3 miljoen € totaal. 

Bronnen 

Telefonisch interview Maurice Franssen (24-01).  
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23. Bodem verbeterende maatregelen 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Verbeteren van de bodemkwaliteit door bodem verbeterende maatregelen toe te passen. 

Initiatiefnemer 

Landbouwsector 

Betrokken regionale partijen / SOK-partners 

Ondernemers, ZLTO/ LLTB (stimulering), waterschappen (stimulering), Deltaprogramma Agrarisch 

Waterbeheer 

Gebied 

In potentie mogelijk in alle agrarische gebieden  

Opgave/Doel 

Het verbeteren van de bodemkwaliteit voor verminderde behoefte van (kunst)mestgebruik, minder 

uitspoeling van gewasbeschermingsmiddelen, betere bodemvruchtbaarheid en groter 

watervasthoudend vermogen. 

Maatregelen 

- Verhogen organisch stofgehalte in de bodem. 
- Niet kerend ploegen. 
- Aangepaste gewasrotatie. 
- Breken van grondlagen. 
- Mest zo efficiënt mogelijk toepassen (afgestemd op gewas, periode, etc.). 
- Bodemcoach (faciliteren agrariërs nemen van maatregelen). 

Effecten 

- Verhoogde bodemvruchtbaarheid door verhoging organisch stof gehalte vergroot de 

watervasthoudcapaciteit van de bodem.  

- Verhoging infiltratiecapaciteit. Hiermee kan meer water worden vastgehouden, waardoor 

langer zonder beregening volstaan zou kunnen worden.  

- Minder beregenen verlaagt de oppervlakkige afvoer naar het oppervlaktewater.  

- Betere bodembewerkbaarheid. 

- Effecten zijn niet zodanig dat een lange droge periode overbrugd kan worden (in de orde van 

enkele procenten toename vasthoudcapaciteit, afhankelijk van toename organisch stof 

gehalte).  

Urgentie 

Een zekere vorm van urgentie om op lange termijn de bodem voldoende vruchtbaar te houden en 

duurzaam om te gaan met bodem en water. 

Planning 

Maatregelen zijn bewezen en worden nu ook uitgevoerd; kunnen in komende periode verder 

uitgevoerd worden, maar is afhankelijk van bereidheid agrarisch ondernemers. 
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Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

- Vooralsnog m.n. kwalitatief uit te drukken en verschilt per maatregel: 

- Verminderde behoefte beregening = minder grondwatervraag. 

- Verhoogde gewasopbrengst (tot enkele honderden €/ha). 

- Verminderde afvoer bij regenbuien. 

- Verlaging behoefte inkoop nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen. 

- Verminderde afspoeling nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen. 

- CO2 vastleggen in de bodem. 

Raming van de kosten 

Uiteenlopend en afhankelijk van specifieke maatregel: van €50,- tot enkele honderden €/ha per jaar. 

Overig 
Doelmatigheid 

Meer water wordt opgevangen daar waar het valt. 

Haalbaarheid 

Maatregelen zijn bewezen en worden nu ook uitgevoerd; kunnen in komende periode verder 

uitgevoerd worden, maar is afhankelijk van bereidheid agrarisch ondernemers. 

Integraliteit 

Draagt naast waterkwantiteit m.n. ook bij aan verbetering duurzaam bodembeheer, waterkwaliteit en 

vermindering gebruik nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen. 

Schaalniveau 

Schaalniveau lokaal, maar kan wel op grote schaal. 

Bronnen 

Telefonisch interview Johan Elshof (23-01), aanvulling per email Maurice Franssen 6-3.  
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24. Alternatieven voor traditionele beregening (o.a. sub-irrigatie) 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Alternatieven voor traditionele beregening.  

Initiatiefnemer 

Landbouwsector 

Gebied 

Huidig en mogelijk toekomstig beregend areaal  

Opgave/Doel 

Efficiënter omgaan met beschikbaar water t.b.v. zoetwatervoorziening van landbouwgewassen 

Maatregelen 

Verschillende deelmaatregelen vallen onder de hoofdcategorie: 

- Aanpassen beregeningstijden (minder verdampingsverlies). 
- Druppelirrigatie (evt. gecombineerd met teeltverandering). 
- Sub-irrigatie. 
- Toepassen beregeningssignaal (watergift op juiste moment). 

 
Effecten 

- Verminderde (grond)watervraag voor beregening of met zelfde hoeveelheid beschikbaar 

water meer oppervlakte van water te voorzien. 

- Verhoogde efficiëntie beregeningswater. 

- Meeropbrengst door gelijkmatiger watergift. 

- Meeropbrengst door combi met hoogwaardiger gewassen. 

Planning 

Maatregelen zijn al mogelijk en bewezen. Afhankelijk van bereidheid ondernemer en zekerheid van 

waterbeschikbaarheid (geen investering als niet zeker van waterbeschikbaarheid). 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de economische effecten 

- Minder pompkosten beregening. 

- Meer areaal met zelfde vraag te beregenen = minder schade door droogte (?). 

- Hoger gewasopbrengst. 

- Gelijkmatiger en preciezer watergift. 

- Bij druppelirrigatie te combineren met preciezer nutriënten toediening. 

Raming van de kosten 

- Aanschaf systemen. 

- Andere beregeningstijden. 

- Subirrigatie systeem pilot Limburg: 2500/ha excl. pomp en put. 

- Beregeningssignaal: €249,- + €3-5,5/ha. 
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Overig 
Doelmatigheid 

Draagt bij aan beter om kunnen gaan met beschikbaar water, efficiënter watergebruik. 

Haalbaarheid 

Maatregelen zijn bewezen en worden nu ook uitgevoerd; kunnen in komende periode verder 

uitgevoerd worden, maar is afhankelijk van bereidheid agrarisch ondernemers. 

Integraliteit 

In geval van combinatie met intensiever gewassen (bijv. aardbeien) wordt druppelirrigatie gebruikt 

voor toediening nutriënten, wat gerichter en minder uitspoeling geeft. In geval van aardbeien ook 

vaak gecombineerd met betere arbeidsomstandigheden (teeltgoten ipv vollegrondsteelt). 

Schaalniveau 

Lokaal. 

Bronnen 

Telefonisch interview Johan Elshof (23-01), aanvulling per email Maurice Franssen 6-3.  
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25. Beregeningsputten gebruiken om water te infiltreren 

(wateraanvoer) 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Beregeningsputten gebruiken om water te infiltreren. 

Initiatiefnemer 

Landbouwsector 

Gebied 

Globaal: huidige en toekomstige beregeningsputten  

Opgave/Doel 

Grondwatervoorraad aanvullen met deel neerslagoverschot uit winterhalfjaar, om dit in zomerhalfjaar 

weer te kunnen gebruiken. Aanvulling gebeurt met hemelwater dat op daken agrarische gebouwen 

valt.  

Maatregelen 

- Beregeningsput als infiltratieput gebruiken.  
- Hemelwater opvangen, door zandfilter passeren en infiltreren in beregeningsput. Hiermee 

grondwater aanvullen.  
- Netto minder grondwateronttrekking. 

 
Effecten 

- Deel van de grondwateronttrekking in zomerhalfjaar kan hiermee weer aangevuld worden 

(naast natuurlijke aanvulling via infiltratie en aanvulling via grondwaterstroming). Kan 

bijdragen aan verhoogde waterbeschikbaarheid in zomerhalfjaar.  

- Als dit op grote schaal gebeurt mogelijk meer regionaal effect. 

Planning 

Bevindt zich in pilotfase, nog niet concreet of het periode 2022 - 2028 kan. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

- Netto grondwatergebruik reduceren. 

- Mnder neerslag tot afvoer brengen --> gebruik voor aanvulling. 

- Vermindering uitdroging. 

- Verhoogde grondwaterbeschikbaarheid begin zomerhalfjaar.) 

Raming van de kosten 

- Infrastructuur voor het inlaten en zuiveren van water. 

- evt. aangepaste putinfrastructuur. 

Overig 
Doelmatigheid 
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Meer hemelwater lokaal opvangen ipv tot afvoer brengen. 

Haalbaarheid 

Bevindt zich in pilotfase, proef vindt komende jaren op meerdere bedrijven plaats. 

Schaalniveau 

Bedrijfsniveau, maar bij grootschalige toepassing mogelijk regionaal effecten. 

Bronnen 

Telefonisch interview Johan Elshof (23-01), aanvulling per email Maurice Franssen 6-3.  
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31. Breukherstel 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Hoge Zandgronden  

Algemeen 

Beschrijving 

Herstellen van breuken om meer water vast te houden.  

Initiatiefnemer 

Milieusector 

Gebied 

Gebieden rondom breuken  

Opgave/Doel 

- Grondwaterstanden hoger op peil houden 

- Meer water vasthouden in droge perioden. 

Maatregelen 

- Op geschikte locaties de grondwaterstanden 1 tot 1.20 meter omhoog brengen. 
- In gebieden waar het te nat wordt, zijn andere vormen van landbouw nodig (of andere 

functies). 
Effecten 

- Hogere grondwaterstanden. 

- Vernatting van het gebied. 

Planning 

Maatregel is nog in de pilotfase 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld. 
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Maatregelen in het spoor van Delta aanpak Waterkwaliteit   
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2. Expertise Waterkwaliteit 
Deze maatregel landt in het spoor van Delta Aanpak Waterkwaliteit. 

Algemeen 

Beschrijving 

Combineren van expertise van drinkwaterbedrijven, RWZI's, industrie en KWR om voorafgaand aan 

lozingen de vuillast te verminderen. 

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven 

Betrokken regionale partijen/SOK-partners 

Industrie, (internationale) effluent bronnen op de Maas, vergunningverleners. 

Gebied 

Van toepassing op partijen in het gehele stroomgebied van de Maas. 

Opgave/Doel 

- Het verbeteren van waterkwaliteit voor het lozen op de Maas, om zuiveren na inname te 

beperken. 

- Waterkwaliteit staat onder druk, met name bij waterschaarste. 

Maatregelen 

- Inzetten van expertise drinkwaterbedrijven bij andere effluent bronnen om voorafgaand aan 

lozingen de vuillast te verminderen. 

- Focus op nationale kennisdeling en mogelijk ook België (Duitsland loopt op ons voor). 

- Betrokken zijn bij vergunningenproces (raadplegen van drinkwaterbedrijven over mogelijke 

effecten voordat een lozingsvergunning wordt toegekend). 

Effecten 

- Delen van kennis met effluent bronnen van de Maas. 

- Verbeterde waterkwaliteit van de Maas, ook bij waterschaarste. 

- Industriële afvalwaterzuivering verbeteren. 

Planning 

Delen van kennis wordt tussen drinkwaterbedrijven al veel gedaan. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Het is een win-win situatie voor alle partijen (expertise delen, waterkwaliteit bronnen drinkwater 

verhogen; betere kwaliteit en verminderde vuillast). 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld 

Bronnen 
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Telefonisch interview Maarten van der Ploeg (inclusief collega's van WML, Dunea en Evides 24-01), 

werksessie 30-01-2019, aanvulling per email USG 5-3. 
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9. Realisatie extra zuiveringstrap RWZI’s 
Deze maatregel landt in het spoor van Delta Aanpak Waterkwaliteit. 

Algemeen 

Beschrijving 

Extra zuiveren waardoor afvalwater beschikbaar is voor andere type watergebruik. 

Initiatiefnemer 

Waterschappen 

Betrokken regionale partijen/SOK-partners 

Drinkwaterbedrijven  

Gebied 

RWZI’s die (in)direct lozen op de Maas. 

Opgave/Doel 

- Verbeteren kwaliteit effluent waardoor het inzetbaar is voor ander type watergebruik 

- Waterkwaliteitsverbetering op de Maas waardoor mogelijk minder innamestops 

drinkwaterbedrijven optreden 

Maatregelen 

Toevoegen extra zuiverringstrap op RWZI voor verder opwerken van de kwaliteit van effluent. 

Effecten 

- Verbeteren waterkwaliteit effluent; zuiveren medicijnresten,  verder verwijderen nutriënten.  

- Bijdragen aan verbetering waterkwaliteit Maas (of andere waterlichamen). 

Urgentie: 

Waterkwaliteit staat zeker bij lage afvoeren op de Maas onder druk, met (flinke) innamestops tot 

gevolg. Effluent zou ook voor andere gebruiken kunnen worden gebruikt. 

Planning 

Er vindt momenteel een studie / uitwerking plaats naar potentie van deze maatregel bij RWZI Weert. 

Mogelijk kan die dan in komende planperiode uitgevoerd worden bij een aantal RWZI's 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

- Potentieel minder drinkwaterinnamestops. 

- Effluent kan ingezet worden voor andere functies bijv. beregening (ipv of aanvullend op 

grondwater). 

- Hotspotanalyse is uitgevoerd; vervolgstudie wordt op dit moment uitgevoerd. Documenten 

worden nog nagestuurd.  

Raming van de kosten 

- Investering benodigd voor extra zuiveringstrap. 

- Infrastructuur voor evt. verplaatsing effluentlozing. 
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Bronnen 

Telefonisch interview Maurice Franssen (24-01), aanvulling per email Maurice Franssen 6-3.  
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19. Debietafhankelijke lozingsvergunningen 
Deze maatregel landt in het spoor van Delta Aanpak Waterkwaliteit. 

Algemeen 

Beschrijving 

Lozingsvergunningen afhankelijk maken van het debiet. 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Betrokken regionale partijen/SOK-partners 

Vergunningverleners en partijen die lozingsvergunningen bezitten,  

Gebied 

Gehele Maas  

Opgave/Doel 

Bij lage afvoer nemen concentraties stoffen toe bij lozingen. Dit leidt tot verslechterde waterkwaliteit. 

Maatregelen 

- Lozingsvergunningen afhankelijk maken van het debiet. 
- (Afspraken maken met partijen die lozen zoals bijvoorbeeld zuiveren voor lozen of tijdelijk 

opslag bij lage afvoer). 
- Combineren van expertise 

Hydrologische effecten 

- Verbeterde waterkwaliteit bij lage afvoer. 

Planning 

Huidig beleid bevat nog geen debietafhankelijke lozingsvergunningen, uitgezonderd van zouten (Cl en 

SO4). Daarnaast vraag of het mogelijk is voor bestaande vergunningen of alleen nieuwe vergunningen. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

- Waterkwaliteit 

- Drinkwater 

- Ecologie 

Raming van de kosten 

- Partijen met lozingsvergunningen. 

- Andere manier omgang afvalwater. 

Bronnen 

Telefonisch interview Aleksandra Jaskula (23-01), werksessie 30-01-2019, aanvulling per email USG 5-

3.  
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Maatregelen in het spoor van Deltaprogramma Ruimtelijke Adaptatie 
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10. Waterbestending inrichten van gebouwd gebied (o.a. groendaken 

en groen blauwe zones op bedrijventerreinen) 
Deze maatregel landt in het spoor van Deltaprogramma Ruimtelijke Adaptatie.  

Algemeen 

Beschrijving 

Lokaal vasthouden en verwerken van hemelwater om afvoer via het oppervlaktewater te 

verminderen. 

Initiatiefnemer 

Verschillende mogelijke partijen: waterschap, gemeente, provincie, particulier  

Gebied 

Bebouwde ruimte   

Opgave/Doel 

- Vermindering overlast door piekbuien. 

- Water lokaal opvangen en infiltreren 

Maatregelen 
- Wadi's zo hoog mogelijk in bebouwd gebied. 
- Vergroten niveauverschil stoep en weg zodat er meer water op straat geboren kan worden 

zonder overlast. 
- Grotere bandbreedte in toelaatbare peilen. 
- Groenblauw aanleggen in bebouwde industrie-, distributie- bedrijventerreinen (wadi's, 

groenstroken, groendaken etc.). 
 
Effecten 

- Hemelwater meer lokaal opvangen en verwerken 

- Meer aanvulling grondwater. 

- Minder afvoer oppervlaktewater.  

- Aantrekkelijkere omgeving. 

Planning 

Nog niet in beeld. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Locatieafhankelijk 

Raming van de kosten 

Locatieafhankelijk 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Maurice Franssen (24-01). 
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Maatregelen in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten 

stakeholders of al gerealiseerd/belegd 
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3. Koppeling netwerken drinkwaterbedrijven 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Samenwerking tussen drinkwaterbedrijven over beheergebiedsgrenzen heen (niet alleen in 

calamiteitsituaties).  

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven 

Betrokken regionale partijen/SOK-partners 

Internationale drinkwaterbedrijven  

Opgave/Doel 

Samenwerking tussen drinkwaterbedrijven over beheergebiedsgrenzen heen (niet alleen in 

calamiteitsituaties). 

Maatregelen 

- Water aanleveren aan andere drinkwaterbedrijven, indien de situatie dat toelaat. 
- Knelpunten die zijn ontstaan in het verleden, waardoor andere drinkwaterbedrijven worden 

bevraagd, zijn met name het gevolg van incidenten en niet zo zeer gevolg van droogte. De 
vraag is of het namelijk mogelijk is om deze maatregel toe te passen als een drinkwaterbedrijf 
in periode van waterschaarste zelf alles nodig heeft? 

Effecten 

- Efficiënter omgaan met beschikbaar water. 

- Bestaande afspraken (hoeveel drinkwaterbedrijven mogen onttrekken) komen onder druk te 

staan. 

Planning 

Samenwerking tussen drinkwaterbedrijven over beheergebiedsgrenzen heen gebeurd al in de praktijk 

bij calamiteitsituaties. Deze samenwerking vindt ook al plaats over landsgrenzen heen (voorbeeld 

levering drinkwater vanuit NL naar België). 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Maarten van der Ploeg (inclusief collega's van WML, Dunea en Evides 24-01), 
werksessie 30-01-2019. 
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18. Flexibiliteit zoeken in relatie water- en corridormanagement 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Scheepvaart zo goed mogelijk begeleiden en daarbij water besparen. 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Gebied 

Gehele Maas 

Opgave/Doel 

Scheepvaart zo goed mogelijk begeleiden van A naar B en daarbij water besparen. 

Maatregelen 

Plannen van kolken zodat meerdere schepen met minder aantal keer schutten verplaatst kunnen 

worden. 

Effecten 

- Geschikt gedurende het gehele jaar. 

- Waterbesparing door minder aantal keer te schutten. 

Planning 

Er loopt een pilot in Amsterdam met deze maatregel (Oranjesluis). Deze resultaten worden afgewacht 

voor het inrichten van een centrale aanstuurpost in Maasbracht. De stip op de horizon staat op 2025. 

Dit wordt opgepakt binnen Verkeer en Watermanagement (VWM) binnen RWS. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Jean Buschgens (23-01), werksessie 30-01-2019, telefonisch gesprek Jean 
Buschgens 6-3.  
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21. Aanvoer van Waal naar Maas-Waal Kanaal 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Water aanvoeren door middel van een alternatieve aanvoerroute.  

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Gebied 

Maas en Waal 

Opgave/Doel 

Water aanvoeren tijdens waterkwaliteitscalamiteiten. 

Maatregelen 

Extra wateraanvoer van de Waal naar de Maas realiseren. 

Effecten 

Voorkomen dalende waterstanden en afvoeren 

Planning 

Er is onderzoek uitgevoerd naar deze maatregel (rapport Wim Werkman) en wordt toegepast als 

calamiteitsmaatregel. Niet nodig om deze maatregel verder uit te werken in deze verkenning. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld in dit kader. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld in dit kader. 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Aleksandra Jaskula (23-01), werksessie 30-01-2019. 
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22. Vervanging Stuw Grave 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Vervanging van de stuw Grave 

Initiatiefnemer 

Rijkswaterstaat 

Gebied 

Stuw Grave 

Opgave/Doel 

Integraal ontwerp waarbij alle functies worden meegenomen.  

Planning 

Lopend project, bij Rijkswaterstaat GPO (RWS ontwerpt). Als onderdeel van programma 

Vervangingsopgave Natte Kunstwerken (VONK) 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld in dit kader. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld in dit kader. 
 
Bronnen 
Werksessie 30-01-2019. 
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26. Enige regionale afstemming met betrekking tot beregeningsbeleid 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Enige regionale afstemming met betrekking tot beregeningsbeleid. 

Betrokken regionale partijen/SOK-partners 

Provincies en waterschappen 

Gebied 

Regio Maas  

Opgave/Doel 

Eenduidigheid met betrekking tot beregeningsbeleid ter voorkoming van postzegelwerking en 

vermindering van draagvlak onder ondernemers.  

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld. 
 
Bronnen 
Aanvulling per email Maurice Franssen 6-3.  
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29. Efficiënter omgaan met water (consumenten) 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Bewustzijn creëren bij consumenten om zuiniger om te gaan met water. 

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven 

Gebied 

Heel Nederland  

Opgave/Doel 

Waterbesparing (met name in tijden van droogte wanneer de watervraag juist hoog is). 

Maatregelen 

Onderzoek nodig hoe consumenten te stimuleren om efficiënter water te gebruiken. Hierbij dient 

tevens te worden gekeken naar stuurmogelijkheden om juist piekbelastingen af te vlakken. 

Effecten 

- Watervraag consumenten verlaagd. 

- Meer water beschikbaar voor andere functies. 

- Langer drinkwater kunnen leveren in droge perioden. 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld. 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Maarten van der Ploeg (inclusief collega's van WML, Dunea en Evides 24-01), 
aanvulling WML via Maarten van der Ploeg 20-2. 
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30. Identificeren van nieuwe bronnen 
Deze maatregel landt in het spoor van bestaande beleidsdossiers, activiteiten stakeholders of al 

gerealiseerd/belegd. 

Algemeen 

Beschrijving 

Identificeren van nieuwe bronnen. 

Initiatiefnemer 

Drinkwaterbedrijven 

Gebied 

Beheergebieden drinkwaterbedrijven Dunea, Evides, WML en Brabantwater  

Opgave/Doel 

- Robuuster maken van de watervoorraad voor (verwachte) toename watervraag. 

- Toename druk op oppervlaktewater/grondwater door toename watervraag. 

Maatregelen 

- Onderzoek naar verkenning nieuwe bronnen, om nieuwe bron over 10 jaar operationeel te 
hebben (Dunea voert dit uit).  

- Samenwerking met provincie wat betreft identificeren van nieuwe bronnen. Provincie is 
verantwoordelijk voor strategische voorraden. 

- Inzetten van alternatieven bronnen zoals spoelwater en regenwater (aansluiten bij initiatieven 
van derden, op de lange termijn). 

- Nieuwe sanitaire concepten in hoogbouw en wijken toepassen om watergebruik te 
verminderen (hemelwater in plaats van drinkwater). 

- Water innemen in spaarbekken Evides en productielocatie Berenplaat (onwenselijk, alleen 
gebruik bij calamiteiten). 

Effecten 

- Hogere watervoorraad. 

- Hergebruik van water.  

- Verminderde waterkwaliteit door verkorte verblijftijd (spaarbekken Evides) en getijdeninvloed 

en indringing van zout water (productielocatie Berenplaat). 

Kosten, economische effecten, kostenverdeling en financiering 
Raming van de baten 

Nog niet in beeld. 

Raming van de kosten 

Nog niet in beeld. 
 
Bronnen 
Telefonisch interview Maarten van der Ploeg (inclusief collega's van WML, Dunea en Evides 24-01). 

 


