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Samenvatting 
In de jaren 2018, 2019 en 2020 is er sprake geweest van droogte op de hoge zandgronden van Nederland. Tussen 
begin 2019 en het najaar van 2021 werkten bij droogte in het zandgebied betrokken provincies, waterschappen en 
maatschappelijke organisaties samen met kennisinstituten en adviesbureaus aan een droogteonderzoek, waar dit 
eindrapport deel van uitmaakt. Het onderzoek betreft een analyse van de mate van de droogte, effecten van 
(grond)wateronttrekkingen, ontwatering en afwatering, effecten van ingrepen vanuit het waterbeheer tijdens de 
droogte, de gevolgen voor natuur en landbouw, met een doorkijk naar de effectiviteit van mogelijk uit te voeren 
structurele maatregelen, om beter bestand te zijn tegen droogte en de negatieve effecten ervan. 

Droogte is meer dan droog weer en komt voort uit een droge periode, die duidelijk afwijkt van een normale 
situatie en die zolang duurt en/of zo intens is, dat het normale hydrologische evenwicht verstoord raakt. Een 
slechte landbouwoogst en verlies van natuurwaarden kunnen onder andere het gevolg zijn. Droogte is te 
onderscheiden in droogte in het weer (meteorologisch), in de bodem (bodemvocht en grondwater) en in 
beeksystemen (afvoer). Droogte gaat gepaard met minder bodemvocht in de wortelzone van vegetatie en met la 
gere grondwaterstanden, waardoor een hogere watervraag kan ontstaan zodat meer grond- en oppervlaktewater 
wordt onttrokken dan normaal, zodat de effecten van de droogte worden versterkt. Droogte is iets anders dan 
ÖÅÒÄÒÏÇÉÎÇȢ $Å ÔÅÒÍ ȬÖÅÒÄÒÏÇÉÎÇȭ ÉÓ ÂÅÄÏÅÌÄ ÏÍ ÄÅ ÄÏÏÒ ÍÅÎÓÅÌÉÊË ÈÁÎÄÅÌÅÎ ÖÅÒÏÏÒÚÁÁËÔÅ structurele daling van de 
grondwaterstand en de structurele vermindering van kwelhoeveelheden in grondwaterafhankelijke natuur aan te 
duiden. Door verdroging treedt er structureel schade op aan de natuur, vooral tijdens droogte.  

Uit dit onderzoek blijkt dat de huidige inrichting en het beheer van ons zoetwatersysteem in combinatie met 
onttrekkingen van grond- en oppervlaktewater niet in staat zijn zijn om effecten van meteorologische droogte, 
veroorzaakt door weinig neerslag en een hoge verdampingsvraag, op het grondwatersysteem en de 
watervoerendheid van beken te beperken. Ontwatering via drainagebuizen en watergangen en onttrekkingen van 
met name grondwater, voor drinkwater en beregening in de landbouw, spelen hierin een grote rol. Geconstateerd 
is dat ad-hoc-ingrepen in het waterbeheer vlak vóór of tijdens droog weer nauwelijks het beoogde effect hebben. 
Uit het onderzoek blijkt dat om effecten van droogte op landbouw, natuur en het watersysteem te reduceren, 
structurele maatregelen nodig zijn tot in de haarvaten van het watersysteem. Deze haarvaten worden door 
landeigenaren beheerd op basis van juridische kaders die in de legger (watersysteem) van waterschappen staan. 
Tevens dient de invloed van grondwateronttrekkingen voor drinkwater en beregening in de landbouw te worden 
teruggedrongen, en kunnen bufferzones rondom natte natuurgebieden bijdragen aan het herstel van verdroogde 
habitats. 

Een uniforme duiding van droogte in verschillende compartimenten van het watersysteem is nodig, gebaseerd op 

goede en actuele meetgegevens. Door actuele metingen én een uniforme duiding ervan door middel van droogte-

indices, ËÕÎÎÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÌÌÅÎ ÂÉÎÎÅÎ ÅÎ ÔÕÓÓÅÎ ÒÅÇÉÏȭÓ ÃÏÎÔÉÎÕ ÉÎÚÉÃÈÔÅÌÉÊË ×ÏÒÄÅÎ ÇÅÍÁÁËÔȢ "ÅÔÒÏËËÅÎ ÁÃÔÏÒÅÎ 

krijgen zo hetzelfde inzicht in de toestand van het bodem-watersysteem en kunnen maatregelen treffen om 

schade door droogte te beperken. In dit onderzoek zijn indices voor droogte gebruikt die op een openbaar 

internetportaal zijn geplaatst. 

Betrokken actoren moeten samenwerken aan een robuust zoetwatersysteem en samen zullen zij ervoor moeten 

zorgen dat het water dat we gebruiken ook weer tijdig wordt aangevuld: watervraag en -aanbod komen zo beter 

in balans. Grondwaterstanden moeten structureel verhoogd worden. Uit het project en het doorlopen proces 

volgen overwegingen die meegenomen kunnen worden in beleid. Zo zijn op nationale schaal verdroging, verzilting 

en bodemdaling uitingsvormen van dezelfde activiteiten: ontwateren en afwateren van het neerslagoverschot en 

(grond)wateronttrekkingen. De ruimtelijke inrichting van het landelijk gebied speelt een belangrijke rol voor het 

zoetwatersysteem en kan niet los worden gezien van de ontwikkeling naar een meer robuuste 

zoetwatervoorziening. In hoger gelegen gebieden is vergroting van grondwatervoorraad mogelijk. 

Verantwoordelijkheden zijn niet altijd duidelijk verdeeld over de betrokken actoren. Als dit duidelijker gebeurt én 

er een regisseur komt met gezag die het overzicht heeft en behoudt, dan kunnen we binnen Nederland de 

komende tijd succesvol werken aan een transformatie van ons Nederlandse zoetwatersysteem. Een watersysteem 
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dat zo goed als mogelijk functioneert onder natte én onder droge omstandigheden: het is dan beter in balans, het 

grondgebruik is er beter op afgestemd en de schade voor gebruiksfuncties blijft onder extreme condities beperkt. 

Dat hierbij concessies in tijd en ruimte zullen worden gedaan aan functiebediening, lijkt onoverkomelijk. 

Belangrijke kansen voor het combineren van opgaven liggen op het vlak van landbouwɀ en energietransitie (o.a. 

stikstof en CO2) en biodiversiteit. 

Watervraag en wateraanbod beter in balans voor voldoende hoge grondwaterstanden 
De waterbeheersing van het Nederlandse zandgebied is vooral gericht op land ontwateren en water snel afvoeren, 

om zo wateroverlast te voorkomen. Na de grote wateroverlast in de zomer van 2016 in het zuidoosten van het 

land ten gevolge van extreme neerslag, volgden de zomers van 2018 en 2019 en het voorjaar van 2020 met 

aanzienlijke watertekorten voor onder andere natuur en landbouw (en wellicht hittestress; niet nader onderzocht). 

Het drinkwatergebruik neemt toe tijdens droog weer; de winning van (met name) grondwater dient een 

maatschappelijke functie ten behoeve van drinkwater. Landbouw (gewasproductie) en natuur (biodiversiteit) 

hebben beide ook behoefte aan water tijdens droog weer in het groeiseizoen, tegelijkertijd dus. Daarbij gaat het 

om waterhoeveelheden (m3), maar bij natuur vooral ook om de freatische grondwaterstand en de aanvoer van 

schoon en basenrijk kwelwater. Als de grondwaterstand voldoende hoog is, dan is de capillaire nalevering vanuit 

het grondwater voldoende om droogteschade in de landbouw te voorkomen. In natuurgebieden zijn de 

grondwaterstand en de intensiteit van het kwelwater bovendien via bodemchemische processen van invloed op de 

vegetatie. De belangen bij waterbeschikbaarheid voor landbouw en natuur en de verschillen in het weer van de 

afgelopen jaren confronteren ons helder met de opgave waar we voor staan. Het gaat dus niet alleen om 

ontwatering en afwatering, maar ook om het beheer van grondwatervoorraden en met name het beheer van de 

freatische grondwaterstand. We mogen dan wel een grote voorraad zoet grondwater in de ondergrond van 

Nederland hebben, maar als de grondwaterstand te diep wegzakt treedt er droogteschade op aan 

landbouwgewassen en natuurlijke vegetaties, en dan vallen vennen en beken droog. 

Aanpak project ɀ combineren informatie en uniforme duiding 
De analyse in dit rapport richt zich vooral op landbouw en natuur in het landelijk gebied van de zandgronden in 

Zuid-, Midden- en Oost-Nederland. Het bodem- en grondwatersysteem is onderzocht, met daarin 

grondwaterafhankelijke natuurlijke vegetaties, de productie in de landbouw, en de productie van drink- en 

industriewater. Stedelijk gebied, fauna en aquatische ecologie maken slechts beperkt deel uit van de analyse. 

Daarnaast richt het project zich op droog weer en droogte. Vooral tijdens droogte zijn de gevolgen van verdroging van 

natuurgebieden zichtbaar, die per definitie structureel van aard is. Een groot voordeel is dat structurele maatregelen 

tegen droogte ook effectief zijn tegen verdroging. 

Het project is gefaseerd uitgevoerd: in Fase 1 is de methodiek voor analyse van de effecten van droogte opgezet. 

Fase 2 betrof een verdiepende analyse, waarin de doorwerking van de meteorologische droogte in verschillende 

compartimenten van het watersysteem is geduid voor de droogte van 2018 en 2019, evenals de effecten op 

landbouwopbrengsten, natuur en watergebruik. Tevens is een aanvullende monitoring opgezet. Van belang is de 

uniforme, eenduidige en integrale analyse voor het hele zandgebied en het gebruik van meerdere onafhankelijke 

bronnen van informatie hierin: veldmetingen, remote sensing beelden en modelberekeningen. De effecten van een 

aantal tijdelijke ingrepen en van structurele maatregelen om de gevolgen van droogte te beperken zijn 

geanalyseerd, er wordt een doorkijk gegeven naar handelingsperspectieven, en er zijn overwegingen voor beleid 

meegegeven. In dit rapport scherpen we de resultaten en conclusies uit Fase 2 aan en vertalen die naar 

handelingsperspectief voor waterbeheerders, grondgebruikers en beleidsmakers.  

De resultaten zijn op een website geplaatst (www.droogteportaal.nl/achtergrondinformatie.html), waar iedereen 

de hydrologische gevolgen van de droge jaren 2018 en 2019 en van maatregelen ter bestrijding van de droogte kan 

bekijken, desgewenst door in te zoomen op een bepaald gebied. 

  

http://www.droogteportaal.nl/
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Resultaten en bevindingen ɀ duiding van droogte 2018 en 2019 
De droogte van 2018 en ook die van 2019 was zichtbaar in alle componenten van het watersysteem. Het tekort 

aan neerslag leidde samen met een hoge verdamping tot droogte in bodemvocht, grondwater en beekafvoer, met 

droogval tot gevolg. Hier en daar bood wateraanvoer soelaas. Tegelijkertijd waren de wateronttrekkingen aan het 

systeem voor drinkwater en de landbouw hoger dan normaal, omdat de waterbehoefte steeg. Zowel aan de 

bovenkant (bodem- en oppervlaktewater) als de onderkant (grondwater) van het bodem-watersysteem werd het 

droger en droger. %Ò ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÉÖÅÒÓÅ ÒÅÇÉÏȭÓ ÏÐ ÄÉÖÅÒÓÅ momenten verboden ingesteld om oppervlaktewater te 

onttrekken. Verboden om grondwater te onttrekken werden veelal niet, dan wel beperkter opgelegd. 

De voortplanting van de droogte (ordegrootte, omvang, tijd van ontstaan en herstel) in de verschillende 

componenten van het systeem (meteorologie, bodemvocht, grondwater, afvoer) was en is afhankelijk van de 

gebiedskarakteristieken. Deze bepalen de reactiesnelheid van het hydrologische systeem en de mate en snelheid 

van herstel in de verschillende compartimenten. Onder een diepe onverzadigde zone, bijvoorbeeld met een GLG 

dieper dan 2 m-m.v., reageert de grondwaterstand later en meer gedempt op droog weer dan bij een nat 

bodemprofiel. 

De land- en tuinbouw in het zandgebied had last van droogte, met name qua drogestofopbrengst van gewassen. 

Dat bleek ook uit onze berekeningen ten aanzien van de transpiratiereductie en de gewasindices afgeleid uit 

remote sensing beelden. Met name de zandgronden in het oosten en noordoosten van Nederland hadden last. 

Ook is er veel beregend en zijn er extra (variabele) kosten hiervoor gemaakt van grofweg Ώ ΩȢΦΦΦȟЂȾÊÁÁÒ ÇÅÍÉÄÄÅÌÄ 

per bedrijf voor akkerbouw- en melkveehouderijbedrijven in het zandgebied van Nederland. Met uitzondering van 

akkerbouwbedrijven in het noordoosten van Nederland zijn de jaarinkomens in 2018 en 2019 voor akkerbouw- en 

melkveebedrijven in het zandgebied van Nederland gelijk gebleven of er zelfs op vooruitgegaan in vergelijking 

met andere, minder droge jaren. Dat komt door de hogere marktprijzen voor producten. 

In een enquête gaven natuurbeheerders aan dat de droogte in 2018 en 2019 matig tot grote schade had aangericht 

aan de natuur. Vooral beken, venen en bronnen leden schade, evenals natuurtypen die kenmerkend zijn voor natte 

en vochtige, voedselarme standplaatsen. Op droge zandgronden legden veel bomen het loodje, met name de 

Fijnspar, en stierf op sommige plekken struikheide massaal af. Een deel van de beheerders verwacht dat het 

herstel ten minste vijf jaar kan duren, mits we weer jaren krijgen met normaal weer. De resultaten van de enquête 

werden grotendeels bevestigd in een statistische analyse van het Landelijk Meetnet Flora (LMF), een 

monitoringsnetwerk van vegetatieplots waarvan om de 3-4 jaar de soortensamenstelling wordt opgenomen. De 

analyse van deze Permanente Kwadraten (PQȭÓ) leverde op dat in de droge jaren meer soorten in aantal en 

bedekking achteruitgingen (namelijk 50%), dan vooruit (35%). De achteruitgang betrof zowel algemene als 

zeldzame soorten. De achteruitgang was nauwelijks zichtbaar in de plotgemiddelde indicatiewaarden voor vocht, 

voedselrijkdom en zuurgraadȢ $Å ÎÁÔÕÕÒ×ÁÁÒÄÅ ÖÁÎ ÄÅ 01ȭÓ ÇÉÎÇ ÄÏÏÒ ÄÅ ÄÒÏÏÇÔÅ ÅÃÈÔÅÒ ÁÁÎÚÉÅÎÌÉÊË ÁÃÈÔÅÒÕÉÔȟ 

afhankelijk van de waarderingsmethode met 6 tot 18%. Voor een beperkte set van 89 vegetatieopnamen waren 

ook betrouwbare tijdreeksen van de grondwaterstand in een nabijgelegen peilbuis beschikbaar. De vegetatie in 

deze beperkte set opnamen toonde eenzelfde respons op de droogte als gesignaleerd in de LMF-studie. Er werd 

echter geen verband gevonden tussen het gemeten en berekende hydrologische effect van de droogte, en de 

grootte van de vegetatie-respons. 

Resultaten en bevindingen ɀ opties om droogteschade te verminderen 
Het onderzoek laat zien dat de huidige inrichting, het beheer en het gebruik van ons zoetwatersysteem 

onvoldoende geschikt zij n om negatieve effecten van een meteorologische droogte, veroorzaakt door weinig 

neerslag samen met een hoge verdampingsvraag en met verhoogde onttrekkingen van (grond)water door 

waterbedrijven en agrariërs, op het grondwatersysteem en de watervoerendheid van beken afdoende te 

beperken. Landbouw, natuur én het watersysteem zelf (o.a. door droogval) ondervinden hier schade van. 

Ad-hoc-ingrepen in het waterbeheer vlak vóór of tijdens droog weer kunnen dit nauwelijks voorkomen. Ad-hoc-

ingrepen op het vlak van (grond)wateronttrekkingen hebben sneller effect, in gebieden die door deze onttrekkingen 
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worden beïnvloed. Structurele maatregelen in inrichting en beheer van alleen de leggerwatergangen werken 

onvoldoende door richting het grondwatersysteem; een combinatie met structurele maatregelen tot in de haarvaten 

van het watersysteem werkt wél voldoende door. Structurele aanpassingen zijn nodig van het watersysteem, het 

waterbeheer en het watergebruik. 

Maatregelen die bijdragen aan het verminderen van droogteschade zijn: 

- Freatische grondwaterstanden moeten structureel omhoog: water tijdig, meer en langer vasthouden in 

de bodem (sparen/bufferen); maatregelen die hiertoe leiden doorvoeren tot in de haarvaten van het 

watersysteem; 

- Grondwateraanvulling in infiltratiegebieden aanmerkelijk vergroten door verdamping te verminderen en 

daar waar het verantwoord kan (kunstmatig) water te infiltreren in hoge gebieden (NB: in dit project is 

ÇÅÅÎ ÏÎÄÅÒÚÏÅË ÇÅÄÁÁÎ ÎÁÁÒ ÁÓÐÅÃÔÅÎ ÖÁÎ ×ÁÔÅÒË×ÁÌÉÔÅÉÔȟ ÏÏË ÎÉÅÔ ÎÁÁÒ ȬÖÅÒÇÒÉÊÚÉÎÇȭ ÖÁÎ ÇÒÏÎÄ×ÁÔÅÒɊȠ 

- Druk op het grondwater verminderen door grondwateronttrekkingen voor drinkwater, proceswater en 

beregening blijvend of tijdig te reduceren in en om gebieden die door onttrekkingen worden beïnvloed en 

die gevoelig zijn voor droogteschade;  

- Bufferzones rondom natuurgebieden vergen maatwerk qua omvang, inrichting en beheer; de omvang 

kan beter worden afgestemd op geohydrologische eigenschappen van de gebieden; het waterbeheer kan 

via reductie van de ontwatering positief bijdragen aan natuurdoelen, zo ook de vermindering van 

(grond)waterontrekkingen. Specifiek en nader locatie-onderzoek is nodig. 

Voor structurele aanpassingen van het watersysteem is een intensieve samenwerking nodig tussen 

waterbeheerders zoals provincies en waterschappen én landeigenaren. De laatste groep bezit het meeste land, de 

meeste kilometers aan watergangen (70 tot 80%) en de meeste beregeningsputten, zodat deze groep ook een 

belangrijke bijdrage kan leveren aan oplossingen. Het waterschap heeft (met name) vóór en (ook) gedurende een 

droogteperiode invloed via beheer van de eigen watergangen (o.a. via peilbeheer, inlaatbeheer en maaibeheer). 

Grondeigenaren bepalen vaak zelf de ontwatering van hun eigen land via drainagemiddelen en kavelsloten. Het 

waterschap kan beleidsregels maken en toepassen die de ontwatering op kavelniveau beperken, via 

drainagebuizen of stuwen in kavelsloten (NB: aangepast beheer - registreren). Van deze beleidsruimte lijkt echter 

weinig gebruik gemaakt, terwijl juist de Legger Watersysteem mogelijkheden biedt om randvoorwaarden op te 

leggen aan breedte en (vooral) diepte van watergangen in particulier beheer. Het waterschap is namelijk als 

beheerder verantwoordelijk voor alle watergangen en kan gebruik maken van haar bevoegdheid in het kader van 

droogte en verdroging. 

Resultaten en bevindingen ɀ informatievoorziening  

De huidige beschikbaarheid van actuele en accurate gegevens over de toestand van ons watersysteem 
(vochtvoorraad wortelzone, grondwaterstanden, debieten) en van informatie over de vraag naar en het aanbod 
van water is onvoldoende om het nog beschikbare (schaarse, beperkte) grond- en oppervlaktewater op een 
optimale manier te verdelen over verschillende gebruikers. Zo worden onttrekkingsgegevens vanuit de landbouw 
onvolledig geregistreerd en zijn beekafvoeren en bodemvochtgehaltes onvoldoende beschikbaar om tijdig te 
anticiperen op dreigende tekorten voor verschillende gebruikers van het systeem. Tijdreeksen van de toestand van 
natuurlijke vegetaties in combinatie met metingen van grondwaterstand, bodemvocht, zuurgraad en nutriënten zijn er 
nauwelijks. Het is voor het overeind houden van de functionaliteit van ons watersysteem tijdens droog weer nuttig 
voor beheerders om te weten waar (X,Y,Z) hoeveel water (m3) er wanneer onttrokken wordt in de actuele situatie, niet 
alleen achteraf. Effecten van mogelijke maatregelen kunnen dan beter in beeld worden gebracht.  

De combinatie van directe metingen in het veld, interpretatie van remote sensing beelden en hydrologische 
modellen, zoals in dit project toegepast, geeft een zo volledig mogelijk beeld om i) de toestand van het 
watersysteem continu in beeld te brengen, ii) deze uniform te interpreteren, iii) voorspellingen te doen op korte 
termijn en voor het hele groeiseizoen, iv) eerder en beter te anticiperen op het weer en v) effecten van ad-hoc of 
structurele maatregelen door te rekenen. Door actuele metingen en droogte-indices voor een uniforme duiding 
ÖÁÎ ÄÒÏÏÇÔÅ ÔÅ ÏÎÔÓÌÕÉÔÅÎȟ ×ÏÒÄÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÌÌÅÎ ÂÉÎÎÅÎ ÅÎ ÔÕÓÓÅÎ ÒÅÇÉÏȭÓ ÃÏÎÔÉÎÕ ÉÎÚÉÃÈÔÅÌÉÊË ÇÅÍÁÁËÔȢ "ÅÔÒÏËËÅÎ 
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actoren krijgen hetzelfde inzicht in de toestand van het bodem-watersysteem en kunnen gezamenlijk maatregelen 
treffen om schade als gevolg van droogte te beperken. Zo kunnen we vanuit het zandgebied van Nederland op 
nationaal niveau in het kader van het Deltaprogramma Zoetwater ook beslissingen van de Landelijke 
Coördinatiecommissie Waterverdeling (LCW) ondersteunen. Hierbij speelt met name vroegtijdige 
informatievoorziening een rol, ruim voordat droog weer tot droogteschade leidt. 

Ondertussen zijn er, mede gestimuleerd door de afgelopen droge jaren, diverse initiatieven om de 
informatievoorziening te verbeteren, onder andere via de wet Basis Registratie Ondergrond (BRO) en landelijke 
acties vanuit Bij12, dat toeziet op een verbeterde informatievoorziening (vegetatie en abiotiek) met betrekking tot 
(natte) natuur.  

Overwegingen voor beleid ɀ naar een anders ingericht watersysteem en beheer ɀ herinrichting en landgebruik 
Droog weer, intensieve buien, klimaatverandering en een grotere druk op het watersysteem vragen om 

aanpassingen van de inrichting en het gebruik van het watersysteem. Bij een transitie naar aangepaste inrichting en 

adaptief waterbeheer moet steeds de balans worden gezocht tussen het voorkómen en accepteren van wateroverlast 

en het beperken en accepteren van droogteschade. Ook acceptatie van landbouwschade, zowel aan de droge als aan 

de natte kant, kan nodig zijn. De uitdaging ligt onder meer in de verschillende tijdschalen waarop droogte en 

wateroverlast zich manifesteren: wateroverlast komt en gaat snel, terwijl droogte langzaam intreedt en lang naijlt: 

wateroverlast is een vlugdief, droogte een sluipmoordenaar. Een watersysteem dat én geschikt is om water 

voldoende snel af te voeren én ook beheerders en landeigenaren in staat stelt om water vast te houden om 

grondwatervoorraden aan te vullen, levert een wezenlijke bijdrage aan een robuust watervoorraadbeheer, waarbij 

freatische grondwaterstanden voldoende verhoogd gaan worden. Klimaatverandering leidt tot meer grillige en 

meer extreme weercondities, die met meer buffering van water beter opgevangen en verwerkt worden. Naast de 

genoemde maatregelen geven we de volgende overwegingen mee: 

- We bevelen aan de informatie over het gebruik en de toestand van het watersysteem te uniformeren en 

op orde te brengen. Bijzondere aandacht is daarbij nodig voor a) het door waterschap en provincie op een 

degelijke wijze registreren van actuele, operationele onttrekkingen uit oppervlaktewater en grondwater 

en voor b) het operationeel in beeld hebben van de actuele toestand van het watersysteem: bodemvocht, 

freatische grondwaterstand, stijghoogte en beekafvoer; 

- Als freatische grondwaterstanden omhoog worden gebracht door bijv. aanpassing van de ontwatering, 

zal niet elk landgebruik en niet elk gewas nog op elke plek mogelijk zijn. Deze consequentie kan niet 

genegeerd worden en vraagt aanpassingen aan de inrichting van het platteland en het landgebruik. 

- Het ligt voor de hand de noodzakelijke watertransitie te combineren met transities inzake ruimtelijke 

inrichting (incl. infiltratie regenwater), meststoffen, energie, emissie van broeikasgassen en landbouw. 

- Belangrijk(st)e maanden om water vast te houden zijn februari en maart, omdat deze meestal een 

neerslagoverschot kennen én omdat dit de maanden zijn waarin landbewerking voor de landbouw start, 

waarvoor bij de huidige bedrijfsvoering ontwatering vaak gewenst is (o.a. gebruik van machines, 

opwarming bodem). De provincies hebben een belangrijk rol in het grondwaterbeheer. Het Rijk heeft een 

belangrijke rol in de landbouwpraktijk gedurende deze maanden via bijvoorbeeld de mestwetgeving, 

waarbinnen het toegestaan is om vanaf 15 februari meststoffen toe te dienen. Nieuwe regels zoals voor 

ÕÉÔÒÉÊÄÅÎ ÖÁÎ ÍÅÓÔ ÅÎȾÏÆ ÉÎÖÅÓÔÅÒÉÎÇÓÐÒÏÇÒÁÍÍÁȭÓ ÖÏÏÒ ÂÉÊÖÏÏÒÂÅÅÌÄ ÅØÔÒÁ opslag van dierlijke mest 

kunnen voorwaarden bieden om op korte termijn in de haarvaten van het watersysteem aan de slag te 

kunnen met maatregelen die ons beter bestand maken tegen droogte. Rijk en provincies kunnen daarin 

nauw samenwerken. 

- Een andere belangrijke uitdaging ligt op het vlak van bestuur en beheer van het watersysteem. Rijk, 

provincies, waterschappen én landeigenaren dienen de handen inéén te slaan, met voor elke partij een 

duidelijke verantwoordelijkheid, én met een regisseur (NSOB, 2020). Het beheer van oppervlaktewater en 

van ondiep én diep grondwater dient meer in samenhang te geschieden (waterschappen en provincies 

zijn aan zet). Het bodem- en het watersysteem hangen namelijk nauw samen. Op nationale schaal zijn 

verdroging, verzilting en bodemdaling uitingsvormen van dezelfde activiteiten: ontwateren en afwateren. 
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We zien graag dat voor de zoetwatervoorziening, natuur, landbouw en mogelijke herinrichting van het 

land op rijksniveau de Ministeries van IenW en van LNV nauw samenwerken, dat provincies in het 

zandgebied gezamenlijk het voortouw nemen inzake strategisch en operationeel grondwaterbeheer en 

provincies, waterschappen en drinkwaterbedrijven nauw samen werken op het vlak van watergebruik, 

beheer en inrichting van het watersysteem. 

- Verdroging van natuur, emissie van broeikasgassen, het stikstofdossier (PBL, 2021) en 

klimaatveranderingen met onder andere meer en vaker droogte tot gevolg, kunnen samenkomen in een 

ÏÐ ÔÅ ÚÅÔÔÅÎ Ȭ$ÅÌÔÁÐÌÁÎ 2ÏÂÕÕÓÔ .ÅÄÅÒÌÁÎÄȭ ɉÚÉÅ ÏÏË .ÁÔÉÏÎÁÁÌ $ÅÌÔÁÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÅÎ .ationale 

Omgevingsvisie, 2021). Na de ruilverkavelingen en landinrichtingen in het verleden, na het Nationaal 

"ÅÓÔÕÕÒÓÁËËÏÏÒÄ 7ÁÔÅÒ ÅÎ ÈÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ Ȭ2ÕÉÍÔÅ ÖÏÏÒ ÄÅ 2ÉÖÉÅÒȭ ɉ."ȡ ÁÌÌÅ ÇÅÒÉÃÈÔ ÏÐ ÔÅÖÅÅÌ ×ÁÔÅÒȟ 

wateroverlast en waterveiligheid) is het tijd voor additioneel omdenken (te droog hoort er ook bij) en 

investeringen in het regionale en lokale watersysteem, bijvoorbeeld ÍÅÔ ÅÅÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ Ȭ2ÕÉÍÔÅ ÖÏÏÒ ÄÅ 

"ÅÅËȭȟ ÅÎ ÅÅÎ ÂÅÔÅÒÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÅ ÖÁÎ ÌÁÎÄÂÏÕ×- en natuurdoelen. Wellicht staan we aan de vooravond van 

ÅÅÎ ÐÅÒÉÏÄÅ ÖÁÎ Ȭ2ÕÉÌÖÅÒËÁÖÅÌÉÎÇ ΨȢΦȭ. Met gevolgen voor het landgebruik, en anticiperend op de 

klimaatverandering, die momenteel al meetbaar is. Keuzes in de ruimtelijke (her)inrichting zijn belangrijk, 

omdat de locatie van een functie en het landgebruik mede het risico van nat- en droogteschade bepalen. 

Publieke en private samenwerking zijn nodig om een transitie qua inrichting en beheer vorm te geven en 

te laten slagen.  

(ÅÔ !ÄÖÉÅÓÃÏÌÌÅÇÅ 3ÔÉËÓÔÏÆÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÅË Ë×ÁÍ ÉÎ ΨΦΧί ÍÅÔ ÁÁÎÂÅÖÅÌÉÎÇÅÎ ÏÎÄÅÒ ÄÅ ÔÉÔÅÌ Ȭ.ÉÅÔ ÁÌÌÅÓ ËÁÎ ÏÖÅÒÁÌȭȢ $ÁÔ 

geldt ook voor watergebruik. Zoetwater is schaars en waardevol, zeker in droge tijden. De inhoudelijke kennis en 

ervaring uit dit rapport kan ×ÏÒÄÅÎ ÇÅÂÒÕÉËÔ ÏÍ ÏÐÌÏÓÓÉÎÇÅÎ ÔÅ ÖÉÎÄÅÎ ÖÏÏÒ Ȭ7ÁÔÅÒ ÉÎ "ÁÌÁÎÓȭȢ 
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1. Inleiding 
1.1 Aanleiding, doel en kader 
In dit rapport staan de belangrijkste bevindingen van het onderzoek naar de droogte op de zandgronden in het 

zuiden, midden en oosten van Nederland. Over Fase 2 van het onderzoek is eerder gerapporteerd door Van den 

Eertwegh et al. (2020). Dit eindrapport van Fase 3 van het project vervangt het rapport van Fase 2, met verwijzing 

naar het rapport van Fase 1 (Van den Eertwegh et al., 2019) voor de gebruikte (technische) methoden. Bovendien 

worden in dit rapport gebruikte methoden verantwoord in een aantal bijlagen. 

(ÅÔ ÏÎÄÅÒÚÏÅË Ȭ$ÒÏÏÇÔÅ ÉÎ ÚÁÎÄÇÅÂÉÅÄÅÎ ÖÁÎ :ÕÉÄ-, Midden- en Oost-.ÅÄÅÒÌÁÎÄȭ ɀ ÈÉÅÒÎÁȡ ȬÄÅ ÄÒÏÏÇÔÅÓÔÕÄÉÅȭϾ ÉÓ 

gestart in februari 2019 naar aanleiding van het droge jaar 2018 en later uitgebreid naar 2019, toen bleek dat ook 

ÄÁÔ ÊÁÁÒ ÂÉÊÚÏÎÄÅÒ ÄÒÏÏÇ ×ÁÓȢ !ÁÎÖÁÎËÅÌÉÊË ÖÉÅÌ ÈÅÔ ÏÎÄÅÒÚÏÅË ÏÎÄÅÒ ÄÅ Ȭ"ÅÌÅÉÄÓÔÁÆÅÌ $ÒÏÏÇÔÅȭ, daarna is het 

ingebed in het Deltaprogramma Zoetwater. 

Het onderzoek heeft drie doelen: 

1. De gevolgen van de droogte van 2018 en 2019 voor de zandgronden van Nederland in beeld brengen; 

2. Aangeven welke mogelijkheden er zijn om in de toekomst droogteschade aan landbouw, natuur en het 

watersysteem te beperken;  

3. Methoden en aanbevelingen aandragen waarmee kan worden gemonitord en geduid hoe de droogte zich 

ontwikkelt en voortplant in het watersysteem. 

Het droogteonderzoek hebben we uitgevoerd voor een projectgebied dat ongeveer de helft van Nederland beslaat 

en met name de hoge zandgronden omvat. Delen van het onderzoek zijn ondersteund met berekeningen op 

nationale schaal. De kennis en instrumenten die in dit onderzoek zijn ontwikkeld kunnen in beleidsafwegingen in 

ÒÅÇÉÏȭÓ ×ÏÒÄÅÎ ÇÅÂÒÕÉËÔȢ (ÅÔ ×ÅÇÅÎ ÖÁÎ ÍÁÁÔÒÅÇÅÌÅÎ ÖÏÏÒ ÒÅÇÉÏȭÓ ÉÓ echter geen onderdeel geweest van het 

onderzoek. Concrete maatregelen op lokale schaal zullen in andere projecten en studies opgepakt moeten 

worden. 

Het is logisch dat waterbeheerders behoefte hebben aan bruikbare informatie over de hydrologische toestand van 

hun specifieke beheergebied en aan concrete adviezen over maatregelen om negatieve droogte-effecten te 

beperken. Aan die behoefte kan onze studie echter maar ten dele voldoen. Bij concrete maatregelen immers, 

heeft lokale kennis, al dan niet gevat in een hydrologisch model dat op het betreffende gebied is toegesneden, 

meerwaarde boven onze droogtestudie. Daar staat tegenover dat onze droogtestudie regionale verschillen beter 

in beeld brengt, onder meer door een uniforme duiding van droogte in verschillende compartimenten van het 

watersysteem en het gebruik van een uniform hydrologisch model dat het hele studiegebied omvat. Bovendien 

worden in onze droogtestudie methoden gebruikt, die in detailstudies niet of nauwelijks bekend zijn.  

1.2 Droog weer, droogte en verdroging 
Droog weer treedt op bij afwezigheid van neerslag. 

Droogte komt voort uit een uitzonderlijk droge periode die afwijkt van een normale situatie en die zolang duurt, 

dat het normale hydrologische evenwicht verstoord raakt. Een slechte landbouwoogst en verlies van 

natuurwaarden kunnen het gevolg zijn. Droogte manifesteert zich in verschillende compartimenten van de 

waterkringloop. Het begint met de meteorologische droogte, die ontstaat door weinig regenval in combinatie met 

een hoge verdampingsvraag. Als er onvoldoende water voor verdamping beschikbaar is, wordt de werkelijke 

verdamping lager. Daarna volgen de bodemvochtdroogte en hydrologische droogte: door het verschil tussen 

neerslag en verdamping, het zogenaamde neerslagtekort, droogt de bodem uit. Dit is de bovenste laag van het 

aardoppervlak waarin planten wortelen. Vervolgens daalt de stand van het grondwater, en daarmee ten slotte de 

voeding van sloten, beken en grotere waterlopen. In deze reeks van drie geschakelde compartimenten 
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(bodemwater, grondwater, oppervlaktewater) duurt het steeds langer voordat de meteorologische droogte zich 

heeft voortgeplant. En in deze volgorde duurt het ook steeds langer voordat een compartiment is hersteld van een 

droogte, zeker als het freatisch grondwater diep beneden maaiveld zit. Het herstel van een diep(er) gelegen 

grondwatersysteem duurt ook langer. 

Droogte kan leiden tot schade aan landbouw en natuur. Deze schade hangt af van de toestand waarin het 

watersysteem zich bevindt: zijn bijvoorbeeld landbouwpercelen aan het begin van het groeiseizoen diep 

ontwaterd, dan zal een droge zomer tot meer gewasschade leiden dan wanneer de ontwateringsdiepte gering is. 

De gevolgen van droogte kunnen dus niet los worden gezien van de toestand van het bodem-watersysteem. 

Verdroging is een term die is gereserveerd voor de structurele verlaging van de grondwaterstand, het 

oppervlaktewaterpeil en de toestroom van kwelwater naar natuurgebieden. Naar verdroging van de natuur, 

gemeten vanaf de jaren vijftig, is uitgebreid onderzoek gedaan, waarna er beleid is geformuleerd om dit negatieve 

verschijnsel te bestrijden (Witte et al., 2020). In het beleid is ÖÅÒÄÒÏÇÉÎÇ ÁÌÓ ÖÏÌÇÔ ÇÅÄÅÆÉÎÉÅÅÒÄ ɉ6Ǫ7ȟ ΧίίΪɊȡ ȰEen 

natuurgebied wordt als verdroogd aangemerkt als de hoeveelheid beschikbaar grondwater van de juiste kwaliteit 

onvoldoende is om de natuurwaarden te garanderen. Een gebied wordt ook als verdroogd aangemerkt als ter 

compensatie van een te lage grondwaterstand of een te geringe kweldruk water van een andere, gebiedsvreemde 

kwaliteit moet worden aangevoerd.ȱ 6ÅÒÄÒÏÇÉÎÇ ÉÓ ÄÕÓ ÐÅÒ ÄÅÆÉÎÉÔÉÅ ÇÅËÏÐÐÅÌÄ ÁÁÎ ÄÅ ÆÕÎÃÔÉÅ ÎÁÔÕÕÒȠ ÈÅÔ ÉÓ ÅÅÎ 

structureel probleem dat structurele schade heeft veroorzaakt en veroorzaakt. De schade door droogte in een 

bepaald jaar komt hier bovenop. 

1.3 Werkwijze en indeling rapport 
We hebben voor het onderzoek diverse onafhankelijke bronnen van informatie gebruikt, die we op een uniforme 

manier voor het gehele zandgebied hebben verwerkt en geanalyseerd. De resultaten van ons onderzoek zijn 

gegroepeerd naar de hiervoor genoemde drie doelen van ons onderzoek: Hoofdstuk 2 gaat in op de gevolgen van 

de droogte, Hoofdstuk 3 op maatregelen, en Hoofdstuk 4 op het monitoren van droogte. In Hoofdstuk 5 vatten we 

de belangrijkste conclusies van ons onderzoek samen en in Hoofdstuk 6 geven we enkele overwegingen en 

aanbevelingen voor het beleid en beheer van de waterhuishouding op de zandgronden van Nederland. In de 

Bijlagen is een aantal methodische onderdelen opgenomen; voor een compleet beeld hiervan verwijzen wij naar 

het rapport van Fase 1 (Van den Eertwegh et al., 2019). In Bijlage XI worden de belangrijkste hydrologische 

begrippen uit dit rapport verklaard. 

Vooruitlopend op deze hoofdstukken melden we hier al dat de gevolgen van de droge jaren en de maatregelen om 

daar wat aan te doen op verschillende manieren zijn onderzocht: 

1. Er is een statistische analyse uitgevoerd op peilbuismetingen, zodat in beeld kon worden gebracht 

hoeveel grondwaterstanden en stijghoogten in 2018 en 2019 afweken van een normaal jaar. 

2. Met 1D-modellen (SWAP-modellen) is voor 40 locaties gesimuleerd hoe de grondwaterstand en de 

hoeveelheid beschikbaar bodemvocht zich in deze jaren ontwikkelden, en hoe die zich zouden hebben 

ontwikkeld wanneer maatregelen in waterbeheer waren uitgevoerd. 

3. Met het Landelijk Hydrologisch Model (LHM) zijn de jaren 2018 en 2019 vlakdekkend doorgerekend 

(uitvoer: grondwaterstand, stijghoogte, kwelflux, verdamping, afvoer). Er is een gevoeligheidsanalyse 

uitgevoerd van ÄÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÉÔÅÉÔ ÖÁÎ ÄÉÖÅÒÓÅ ȬÈÙÐÏÔÈÅÔÉÓÃÈÅȭ ÍÁÁÔÒÅÇÅÌÅÎ op de verschillende aspecten van 

het watersysteem (grondwaterstanden en stijghoogtes, beekafvoeren, kwel, gewasverdamping), 

wanneer deze grootschalig zouden worden uitgevoerd. Daarnaast zijn aanpassingen aan het (beheer van 

het) watersysteem over het gehele zandgebied in het model doorgevoerd. 

4. Er is een meetnet van elf locaties met bodemvochtsensoren opgezet, waarmee de actuele hoeveelheid 

vocht in de wortelzone online kan worden gevolgd. 
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5. Er is een methode opgezet om de droogtegraad van de begroeiing (gewassen en natuurlijke vegetatie) 

indirect, via analyse van remote sensing beelden, in kaart te brengen. Dit in samenhang met de 

berekende werkelijke verdamping (ET) via SATDATA-ET (STOWA) en LHM-resultaten. 

6. Er is een algoritme ontwikkeld waarmee via informatie in remote sensing beelden percelen kunnen 

worden gedetecteerd die daadwerkelijk beregend zijn of die niet beregend zijn. 

7. Er is een enquête uitgevoerd onder natuurbeheerders, die door 63 personen werd ingevuld, over 

waarnemingen aan effecten van droogte op de natuur. 

8. Aan de hand van duizenden vegetatieplots uit het Landelijk Meetnet Flora is onderzocht wat de gevolgen 

voor de vegetatie in natuurgebieden zijn geweest van het droge jaar 2018. 

9. Voor 89 locaties ÉÓ ÏÎÄÅÒÚÏÃÈÔ ×ÁÔ ÄÅ ÓÁÍÅÎÈÁÎÇ ÉÓ ÔÕÓÓÅÎ ÄÅ ȬÇÅÍÅÔÅÎȭ ÈÙÄÒÏÌÏÇÉÓÃÈÅ ÄÒÏÏÇÔÅ ÅÎ ÄÅ 

gevolgen voor de natuurlijke vegetatie. 

Naast deze onderwerpen zijn de volgende producten en diensten opgeleverd: 

- Actieve ondersteuning van een debietmeetnet van beken op de Veluwe (waterschap Vallei en Veluwe en 

Bekenstichting; werk in uitvoering). 

- Economische analyse van landbouwdroogteschade (Van Asseldonk et al., 2021); onderzoek krijgt een 

vervolg in 2021 op het vlak van beregening (juni-oktober 2021). Gegevens over beregening in de 

landbouw die in het Bedrijven InformatieNet (BIN) beschikbaar zijn voor de periode 2010 t/m 2019 

ɉÈÏÅÖÅÅÌÈÅÉÄ ×ÁÔÅÒȟ ÂÒÏÎ ÖÁÎ ÂÅÒÅÇÅÎÉÎÇÓ×ÁÔÅÒȟ ÅÆÆÅÃÔ ÏÐ ÄÒÏÇÅ ÓÔÏÆ ÏÐÂÒÅÎÇÓÔȟ ȣɊȟ ×ÏÒÄÅÎ ÈÉÅÒÂÉÊ 

geanalyseerd voor diverse (groepen van) landbouwgewassen. 

- www.droogteportaal.nl: online data- en informatieportaal met projectresultaten en met actuele 

gegevens over de hydrologische toestand buiten (incl. meteo KNMI) via metingen met online sensoren, 

waaronder bodemvocht. 

- Deelrapport over de opzet en werking van het meetnet van bodemvochtmetingen. 

- Diverse artikelen in vakbladen en Nederlandse pers. 

Digitale kaarten en ander materiaal uit dit project zijn beschikbaar via: 

www.droogteportaal.nl/achtergrondinformatie.html 

 

http://www.droogteportaal.nl/
http://www.droogteportaal.nl/achtergrondinformatie.html
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2. De droogte van 2018 en 2019 

2.1 Hydrologische ontwikkeling en voortplanting van de droogte  

2.1.1 Compartimenten in het watersysteem 
De droogte van 2018 was zichtbaar in alle componenten van het watersysteem (Figuur 1). Het begon met een 

tekort aan neerslag; dit leidde vervolgens (in combinatie met een hoge verdamping) tot een droogte in 

bodemvocht, grondwater en beekafvoeren. Zo werkte meteorologische droogte geleidelijk door in verschillende 

compartimenten van het watersysteem. 

Het jaar 2019 liet ruimtelijk een gevarieerder beeld zien. Dit patroon kwam onder andere terug in de 

grondwaterdroogte; in het westelijke deel van het zandgebied was, zowel volgens puntmetingen als ruimtelijke 

hydrologische modellen, van grondwaterdroogte nauwelijks sprake. In het oosten van het zandgebied echter, was 

de grondwaterdroogte in 2019 wederom extreem (Figuur 2). 

In dit hoofdstuk gaan we in op de duiding van zulke verschillen, waarbij we de doorwerking van de 

meteorologische droogte, zoals gegeven in Figuur 2, via bodemvochtdroogte, naar grondwaterdroogte en 

afvoerdroogte beschrijven. We maken in de analyse onderscheid naar hydrotypen (Figuur 3). Voor 

achtergrondinformatie over de toegepaste methodes, verwijzen we naar de rapportage van Fase 1. De effecten op 

natuur en landbouw zijn in aparte paragrafen opgenomen. 

 

 
Figuur 1. Samenhang tussen gebruik en beheer van het watersysteem door verschillende actoren. 
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Figuur 2. Ruimtelijke gegevens voor meteorologische droogte (links, KNMI - neerslag minus referentiegewas-verdamping; schaal 
van -300 mm tot +300 mm), grondwaterdroogte (midden links, Standardized Groundwater Index (SGI, zie Bijlage I voor toelichting 
van de berekening), modelberekeningen (midden rechts, LG3-GLG, gemodelleerd; schaal van -2 m tot +2 m) en index voor de 
ȬÇÒÏÅÎÈÅÉÄȭ ÖÁÎ ÄÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÅ ɉrechts, NDVI in maand augustus; composietbeeld, afgeleid uit satellietmetingen). Boven: 2018, onder: 
2019. 
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Figuur 3. Indeling van het projectgebied in hydrotypen. 

 






















































































































































































































































































































