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Samenvatting

In de jaren 2018, 2019 en 2020 is er sprake geweest van droogte op de hoge zandgronden van Nddesdand.
begin 201%n het najaar van 2024erkten bij droogtein het zandgebiedetrokkenprovincies, waterschappeen
maatschappelijke organisaties samen met kennisinstituten en adviesbureaus aan een droogteonderzoekitwaar d
eindrapport deel van uitmaakt. Het onderzoek betreft een analyse van de mate van de droogte, effecten van
(grond)wateronttrekkingen, ontwatering eafwatering, effecten varngrepenvanuit het waterbeheetijdens de
droogte, de gevolgen voor natuur en landboumet een doorkijk naar de effectiviteit van mogelijk uit te voeren
structurelemaatregelen om beter bestand te zijn tegen droogen de negaieve effecten ervan

Droogteis meer dan droog weamn komt voort uit een droge periodedie duidelijkafwijkt 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 kunoeder anderehet gevolg zijn. Droogtés te

onderscheiden irdroogte inhet 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 watervr&ag ontstaan zodat meer grond en oppervlaktevater

wordt onttr okkendan normaalzodatde effecten van de droogteordenversterkt. Droogte is iets anders dan
OAOAOI CET ¢8 $A OAOI OOAOAOI CET ¢8 EO A AuldufeledalingvianddA AT T O
grondwaterstand erde structurele vermindering vakwelhoeveelhederin grondwaterafhankelijke natuuaan te

duiden Door verdroging treedt estructureelschade op aade natuur,vooraltijdensdroogte.

Uit dit onderzoek blijkt dat @ huidige inrichtingen het beheer van ons zoetwatersysteeim combinatie met
onttrekkingen van gronden opperviaktewateniet in staat zijnzijn om effecten van meteorologische droogte,
veroorzaakt door weinig neerslag en een hoge verdampingsvraag, ogroetdwatersysteem en de
watervoerendheid van beken te beperken. Ontwatering via drainagebuizewaergangen en onttrekkingen va
met namegrondwater, voor drinkwater en beregening in de landbopspelen hierin eegrote rol. Geconstateerd
isdat adhoc-ingrepen in het watdseheerviak \66r of tijdens droog weer nauwelijkset beoogdeeffect hebben.
Uit het onderzoek blijkt dat om effecten van droogte op landbouw, natuuhetwatersysteem te reduceren
structurele maatregelen nodig zijn tot in de haatea van het watersysteenDeze haarvaten worden door
landeigenaren beheerd op basis vamidischekaders die in de legger (watersysteem) van waterschappen staan.
Tevens dient de invloed vagrondwateronttrekkingen voor drinkwater en beregening in de laodkvte worden
teruggedrongen en kunnerbufferzones rondomatte natuurgebiedenbijdragen aan het herstel van verdroogde
habitats.

Een uniforme duiding van droogte in verschillende compartimenten van het watersysiseodig, gebaseerd op

goede en actueleneetgegevens. Door actuele metingen én een uniforme duiding ervan door middel van droogte
indicese 01 1T AT OAOOAEEI 1T AT AETT AT Al OOOOAT OACEI 60 Ai1O0ETO
krijgenzo hetzelfde inzichtin de toestand van het bodemwatersysteem en kunnen maatregelen treffen om

schadedoor droogte te beperkenlin dit onderzoek zijindicesvoor droogte gebruiktdie op eenopenbaar

internetportaalzijn geplaatst

Betrokken actoren moetenamernwerkenaan een robuust zoetwatersysteem en samen zufigervoormoeten
zorgen dat het water dat we gebruiken ook wegdig wordt aangevuld: watervraag eraanbod komen zo beter

in balans Grondwaterstanden moeten structureel verhoogd wordéfit het projecten het doorlopen proces
volgen overwegingen die meegenomen kunnen worden in beléazijnop nationale schaal verdroging, verzilting
en bodemdaling uitingsvormen van dezelfde activiteiten: ontwatemmafwaterenvan het neerslagoverschot en
(grond)wateonttrekkingen. De ruimtelijke inrichting van het landelijk gebied speelt een belangrijkeool het
zoetwatersysteemen kan niet los worden gezien van de ontwikkeling naar een meer robuuste
zoetwatervoorzieningIn hoger gelegen gebiedes vergroting van grondwatervoorraad mogelijk.

Verantwoordelijkhederijn niet altijd duidelijk verdeeldver de betrokkeractoren Als ditduidelijkergebeurtén
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 zoetwatersysieanuatersysteem



dat zo goedals mogelijkfunctioneert ondematte énonderdroge omstandigheden: het idanbeter 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 furediening lijkt onoverkomelijk.

Belangrijke kansen vodret combinerenvan opgavediggen op het vlak van landbouen energietransitie(o.a.
stikstof en CQ) en biodiversiteit.

Watervraag en wateraanbod beter in balansoor voldoende hoge grondwaterstanden

Dewaterbeheersingvan hetNederlandse zandgebie vooralgericht g land ontwateren en water snel afvoeren,
om zo wateroverlast te voorkomen. Nde grote wateroverlasin de zomer van 2016 in het zuidoosten van het
landten gevolge varextreme neerslagvolgden de zomers van 2018 en 2@&Bhet voorjaar van 202@et
aanzienlijkewatertekorten voor onder andere natuur en landbogen wellicht hittestress; niet nader onderzocht)

Het drinkwatergebruik neemt toe tijdes droog weerde winning van (met name) grondwater dient een
maatschappelijke functie ten behoeve van drinkwateandbouw(gewasproductieen natuur(biodiversiteit)
hebben beideook behoefte aan water tijdens droog weer in het groeiseizoen, tegelijkédijs Daarbij gaat het
om waterhoeveelheden (i), maar bij natuur vooral oobm defreatischegrondwaterstart en de aanvoer van
schoon en basenrijk kwelwateflsde grondwaterstand voldoende hoog @anis de capillaire nalevering vanuit
het grondwatervoldoende om droogteschade in de landbouw te voorkomen. In ngjabredenzijn de
grondwaterstand en de intensiteit van het kwelwater bovendien via bodemchemische procgasenvioed op de
vegetatie.De belangen bij waterbeschikbaarheid voor landbouwnaituur 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 ofmet beheer van grondwatervoorraden enet namehet beheer varde
freatische grondwaterstan®e mogen dan wel eegrote voorraad zoet grondwater in de ondergrond van
Nederland hebben, maar als dgondwaterstand te diep wegzakt treedt er droogteschade op aan
landbouwgewassen enatuurlijke vegetaties, en dan vallen vennen é&eken droog

Aanpak projectz combineren informatie en uniforme duiding

De analyse in dit rapport richt zislooral op landbouw en natuur in het landelijk gebied varzdedgronden in

Zuid-, Midden en OostNederland.Het bodem en grondwatersysteenis onderzocht met daarin
grondwaterafhankelijke natuurlijke vegetatgde productie in ddandbouw,en de productie vadrink- en
industriewater. Stedelijk gebied, fauna en aquatische ecologie maitechts beperkdeel uit van de analyse.
Daarnaast ribt het project zich op droog weer en drodgberal tijdens droogte zijn dewplgen van verdrogingn
natuurgebiederichtbaar die per definitie structureel van aard is. Een groot voordeel is dat structurele maatregelen
tegen droogte ook effectief Ziggen verdroging.

Het projectis gefaseerduitgevoerd in Fase 1 is de methodiek voor analyse van de effecten van droogte opgezet.
Fase 2 bewf een verdiepende analyse, waarin de doorwerking van de meteorologische droogte in verschillende
compartimentenvan het watersysteem is geduid voor de droogte van 2018 en 2019, evenals de effecten op
landbouwopbrengsten, natuur en watergebruik. Tevensémaanvullende monitoring opgeze¥an belang is de
uniforme, eenduidige en integrale analyse voor het helgeisied en het gebruik van meerdere onafhankelijke
bronnen van informatie hierin: veldmetingen, remote sensing beelden en modelberel@aieffjecten vareen
aantaltijdelijke ingrepenenvanstructurele maatregelerom degevolgenvan droogte te beperkeaijn
geanalyseerder wordt een doorkijk gegeven naar handelingsperspegtie, en er zijmverwegingenvoor beleid
meegegeven In dit rapport scherpen we de resultaten en conclusies uit Fase 2 aan en vertalen die naar
handelingsperspectief voor waterbeheders, gondgebruikers en beleidsmakers.

Deresultaten zijn op een website giaatst (www.droogteportaal.nlachtergrondinformatie.htm), waar iedereen
de hydrologische gevolgen van de droge jaren 2018 en 268221 maatregelen ter bestrijding van de droogte kan
bekijken, desgwenst door in te zoomen op een bepaald gebied.



http://www.droogteportaal.nl/

Resultatenen bevindingenz duiding van droogte 2018 en 2019

De droogte van 2018 en ook die van 2019 was zichtbaar in alle componentbet/aatersysteem. Het tekort
aan neerslag leidde samen met een hoge verdamping tot droogte in bodemygamdwateren beekafvoer, met
droogval tot gevolgHier en daar bood wateraanvoer soela@ggelijkertijd waren de wateronttrekkingen aan het
systeemvoor drinkwater en de landbouw hoger dan normaal, omdat de waterbehoefte steeg. Zowel aan de
bovenkant (bodemen opperviaktewater) als de onderkant (grondwater) van het bodeatersysteem werd het
droger en drogereO x AOAAT ET AE Odhdenien ehbaieningedteld dn oppErdakion@tar 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 d verschillende compartim&en. Onder een diepe onverzadigde zone, bijvoorbeeld met een GLG
dieper dan 2n-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 qogestofopbrengst van gewassen.

Dat bleek ook uit onze berekeningen ten aanzien van de transpiratieredantigegewasindices afgeleid uit

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

Ook is er vel beregend en zijn er extra (variabele) kosten hiervoor gemaakt van grdveg2 8 dddh BT EAA O
per bedrijfvoor akkerbouw en melkvedouderijpedrijven in het zandgebied van Nederland. Met uitzondering van
akkerbouwbedrijven in het noordoosten van 8rland zijn de jaarinkomens in 2018 en 2019 voor akkerbeumw
melkveebedrijven in het zandgebied van Nederland gelijk geblevesr nélfsop vooruitgegaan in vergelijking

met andere, minder droge jarebat komtdoor de hogere marktprijzen vooproducten.

In een enquéte gaven natuurbeheerders aan datdroogte in 2018 en 2018atig tot grote schadéhadaangericht
aan denatuur. Vooral beken, venen en bronnen leden schade, evematsurtypen die kenmerkend zijn vooratte
envochtige, voedselarra standplaatsenOp droge zandgronden legden veel bomen het loodje, met name de
Fijnspar, en stig op sommige plekken struikheidmassaahf. Een deel van de beheerders verwacht dat het
herstel ten minstevijf jaarkan duren, mits weveerjaren krijgenmet normaal weerDe resultaten van de enquéte
werden grotendeels bevestigd in een statistische analyse varLaetlelijk Meetnet FlordLMPF), een
monitoringsnetwerk van vegetatieplots waarvan om del3aar de soortensamenstelling wordt opgenomen. De
analyse van dez®ermanente KwadratelPQ8)@everde oplatin de droge jaren meer soorten in aantal en
bedekking achteruitgingen (namelijk 50%), dan vooruit (35%). De achteruitgangfmdwel algemene als
zeldzame soorten. De achteruitgargas nauwelijks zhtbaar in de plotgemiddelde indicatiewaarden voor vocht,

CAI

voedselrijkdom en zuurgras@dl $A T AOOOOxAAOAA OAT AA 0180 CEI C AiT O AA

afhankelijk van de waarderingsmethode met 6 tot 18%60r een beperkte set van 89 vegeidipnamen waren
ook betrouwbaretijdreeksen van de grondwaterstand in een nabijgelegen peilbuis beschikBeavegetatie in
deze beperkte set opnamen toonde eenzelfde respons op de droogte als gesignaleerd in esUd-Er werd
echter geen verbandevondentussen het geneten en berekendéydrologische effect van de droogten de
grootte van de vegetatieespons

Resultatenen bevindingenz opties om droogteschade te verminderen

Het onderzoek laat zien dat de huidige inrichting, het beheer en het gebruik van ons zoetwatersysteem
onvoldoendegeschikt zijn omnegatieveeffecten van een meteorologische droogte, veroorzaakt door weinig
neerslag samen met een hoge verdampingsvraagnet verhoogdeonttrekkingen van (grond)watedoor
waterbedrijven en agrariérgp het grondwatersysteem ede watervoerendheid van bekeafdoendete
beperken. Landbouw, natuugn het watersysteem zelf (0.a. door droogval) ondervinden hier schade van.

Ad-hoc-ingrepernin het waterbehearak \o&r of tijdens droogreerkunnen dinauwelijksvoorkomenAd-hoc
ingreperop het vlak van (grond)wateronttrekkingen hebben sneller éffegetbieden die door deze onttrekkingen



worden beinvioed tiSicturelemaatregelenn inrichting en beheer valleende leggerwatergangemerken
onvoldoende door richting het grondwatersysteean combinatie met structurele maatregelen tot in de haarvaten
van hetwatersysteem werkt @ voldoende dooftructurele aanpassgenzijn nodigvan het watersysteenmet
waterbeheeen het watergebruik

Maatregelen die bijdragen aan het verminderen van droogteschade zijn:

- Freatische grondwaterstanden moeten structureel omhoogter tijdig, meer en langer vasbuden in
de bodem (spagn/bufferen); maatregeén die hiertoe leidemloorvoeren tot in de haarvaten van het
watersysteem;

- Grondwateraanvulling in infiltratiegeiedenaanmerkelijkvergroten door verdamping te verminderean
daar waar het verantwoord kan (kunstmatig) waterinfiltreren in hoge gebieden (NB: in dit project is
CAAT 11 AAOUT AE CAAAAT 1T AAO AOPAAOAT OAT xAOAOExAI EC

- Druk op het grondwater verminderen door grondwateronttrekkingemor drinkwater, proceswater en
beregering blijvend oftijdig te reducererin en om gebieden die door onttrekkingen worden beinvioed en
die gevoelig zijn voor droogteschagde

- Bufferzones rondom natuurgebieden vergen maatwerk qua omvang, inrichting en beheer; de omvang
kan beter worden afgestemdp 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 locatederzoek is nodig.

Voorstructurele aanpassingen van het watersysteem is een intensieve samenwerking nodig tussen
waterbeheerders zoals provincies en waterschappen én landeigenBeaatste groep bezit het meeste land, de
meeste kilometers aan watergangen (70 tot 80%) en deste beregeningsputten, zodat deze groepk een
belangrijke bijdrage kan leveren aan oplossingkliet waterschap heeft (met name) véér en (ook) gedurende een
droogteperiode invloed via beheer van de eigen watergangen (o.a. via peilbeheer, inlaatbeheaadreheer)
Grondeigenarenbepalen vaak zelfle ontwatering van hun eigen land via drainagemiddelen en kavelsloten. Het
waterschap kan beleidsregefsaken en toepassedie de ontwatering op kavelniveau beperkeria
drainagebuizerof stuwen in kavelsloteNB:aangepast beheer registreren). Van deze beleidsruimligkt 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 betbsrwaterschap inamelijk als
beheerderverantwoordelijk voor alle watergangeen kan gebruik maken van haar bevoegdheid in het kader van
droogte en verdroging.

Resultaten en bevindingenz informatievoorziening

De huidige beschikbaarheid van actueleaaturate gegevens over de toestand van ons watersysteem
(vochtvoorraadwortelzone, grondwaterstandendebieen) en van informatie over de vraag naar en het aanbod
van water is onvoldoende om het nog beschikbare (schaarse, beperkte) geanapperviaktewaér op een

optimale manier te verdelen over verschillende gebruik&s worden onttrekkingsgegevens vanuit de landbouw
onvolledig geregistreerd en zijn beekafvoeren en bodemvochtgehaltes onvoldoende beschikbaar om tijdig te
anticiperen op dreigende tekarteoor verschillende gebruikers van het systeem. Tijdreeksen van de toestand van
natuurlijke vegetaties in combinatie met metingen van grondwaterstand, bodemvocht, zuurgraad en nutriénten zijn er
nauwelijksHet is voor het overeind houden van de funditeitavzan ons watersysteem tijdens droog weer nuttig
voor beheerders om te weten waar (X,Y,Z) hoeveel wadtar(wanneer onttrokken wordt in de actuele situatie, niet
alleen achteraf. Effecten vamogelijkemaatregelen kunnen dan beter in beeld woggdmmacht.

De combinatie van directe metingen in het veld, interpretatie van remote sensing beelden en hydrologische

modellen, zoals in dit project toegepastieeft een zo volledig mogelijk beeld om i) de toestand van het

watersysteem continu in beeld teréngen, ii) deze uniform te interpreteren, iii) voorspellingen te doen op korte

termijn en voor het hele groeiseizoen, iv) eerder en beter te anticiperemedpreer en v) effecten vaad-hoc of
structurelemaatregelen door te rekenen. Door actuele metimgen droogteindices voor een uniforme duiding
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actoren krijgenhetzelfde inzichin de toestand van het boderwatersysteem en kunnegezamenlijknaatregelen
treffenom 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 vaartielijke
Codrdinatiecommissie Waterverdeling €W ondersteunenHierbij speelt met name vroegtijdige
informatievoorziening een rol, ruim voordat droog weer tot droogtdadeleidt.

Ondertusserzijn er, mede gestimuleerd door de afgelopen droge jaren, diverse initiatieven om de
informatievoorziening te erbeteren, onder andergiade wet Basis Registratie Ondergro(BRO)en landelijke
acties vanuit Bijlat toeziet op een verbeterde informatievoorziening (vegetatie en abiotiak} betrekking tot
(natte) natuur.

Overwegingen voor beleidz naar een aners ingericht watersysteem en beheer 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 watersyst&ijneen transitie naar aangepaste inrichting en
adaptief waterbeheer moet steeds de balans worden gezocht tussen het voerké&reeptereman wateroverlast

en het beperkean acceptereman droogteschad®ok acceptatie vatandbouwschade, zowel aan ddroge als aan
de natte kant kannodig 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 issen vliugdief, droogte een sluipmoordenadten 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 g aan een robuust watervoorraadbeheer, waarbij
freatischegrondwaterstanden voldoendgerhoogd gaan wordenKlimaatveranderindeidt tot meer grillige en
meerextreme weerconditiesdiemet meerbuffering van waterbeter opgevangen en verwerkt worden. Idat de
genoemde maatregelegevenwe de volgendeoverwegingen mee

- We bevelen aan deformatie overhet gebruik en de toestand van het watersysteem te uniformeren en
op orde te brengen. Bijzondere aandacht is daarbij nodig voor a) het door waterschapwencie op een
degelijke wijze registreren van actuele, operationele onttrekkingen uit opperviaktewater en grondwater
en voor b) het operationeel in beeld hebben van de actuele toestand van het watersysteem: bodemvocht,
freatische grondwaterstand, stijghogte en beekafvoer;

- Alsfreatischegrondwaterstanden omhoog worden gebractibor bijv. aanpassing van de ontwatering,
zal niet elk landgebruikn niet elk gewasog op elke plek mogelijk zijideze consequentie kan niet
genegeerdworden en vraagt aanpasgjen aan de inrichting van het platteland en het landgebruik.

- Het ligt voor de hand de noodzakelijkeatertransitie te combineren met transities inzake ruimtelijke
inrichting (incl. infiltratie regenwater)meststoffen,energie emissie van broeikasgassen landbouw.

- Belangrijk(st)e maandeom water vastte houden zijn februari en maaromdat deze meestal een
neerslagoverschot kennen én omdat dié¢ maanderrijn waarin landbewerking voor de landbouw start
waanoor bij de huidige bedrijfsvoeringntwatering vaak gewenst is (0.a. gebruik van machines,
opwarming bodem)De provincies hebben een belangrijk rol in lgepndwaterbeheeHet Rijk heeft een
belangrijkerol in delandbouwpraktijlgedurendedeze maanden vihijvoorbeeld de mestwetgeving
waarbinnen het toegestaan is om vanaffebruari meststoffen toe te dienerNieuwe regels zoals voor
OEOOEEAAT OAT [ AOO AT Ti £ ET OAO CopsagiaCdenijeestOAl | A5 O O
kunnen voorwaarden bieden om op korte termijn in de haden van het watersysteem aan de slag te
kunnen met maatregelen die ons beter bestand maken tegen droo8igk en provincies kunnen daarin
nauw samenwerken.

- Een andere belangrijke uitdaging ligt op het vlak van bestuur en beheer van het watersystelem. Rij
provincies, waterschappen én landeigenaren dienen de handen inéén te slaan, metikegartijeen
duidelijke verantwoordelijkheid, én met een regisseur (NSOB, 2020). Het beheer van oppervilaktewater en
van ondiep én diep grondwater dient meer in sarhang te geschiedefwaterschappen 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.



We zén graag dat voor de zoetwatervoorziening, natuur, landbouw en mogelijke herinrichting van het
land oprijksniveaude Ministeries varienW ervanLNV nauw samenwerken, dat provincies in het
zandgebied gezamenlijk het voortouw nemen inzake strategiscloperationeel grondwaterbeheer en
provincies waterschapperen drinkwaterbedrijvemauw samen werken op het vlak van watergebruik,
beheer en inrichting van het watersysteem.
- Verdroging van natuur, emissie van broeikasgassen, het stikstofdo@3iir, 2021¢n

klimaatveranderingen met onder andere meer en vaker droogte tot gevolg, kunnen samenkomesm
I D OA UAOCOAACOHD OARBIADI A2 A6 j UEA 11 d&ionald OET T AAT $AT C
Omgevingsvisie2021). Na de ruilverkavelingen en landinrichtingemhet verleden, na het Nationaal
"AOOOOOOAEET T OA 7A0A0 Al EAO DPOI COAiIiT A O206EIi OA Oi T C
wateroverlast en waterveiligheid) is het tijd voor additioneel omdenken (te droog hoort er ook bij) en
investeringen in hetegionale en lokale watersysteem, bijgrbeeldi AO AAT DPOT COAiI T A 02 0EI
"AAESh AT AAT AAOA OAnnatlu@de WEIEM sta@niwie ade Yobrdvant @
AAT DPAOEIT AA O AYS wiigd/blgedvbd Behldnddetidikd anticiperencbp de
klimaatveranderingdie momenteelal meetbaaris. Keuzes in de ruimtelijke (her)inrichting zijn belangrijk,
omdat de locatie van een functie en het landgebruik mede het risico varemadroogteschade bepalen.
Publieke en privateamenwerkingzijn nodig om een transitie qua inrichting en beheer vorm te geven en
te laten slagen.
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geldt ook voor watergebruik. Zoetwater is schaars en waardevol, zeker in drodedijdeaudelijke kennis en

ervaring uit dit rapportkan T OAAT CAAOOCEEO 11 1bH1 1 OOET cCAT OA OET AAT OI1



1. Inleiding
1.1 Aanleiding, doel en kader

In dt rapport staan de belangrijkste bevindingen vhat onderzoek naar de droogte op de zandgronden in het
zuiden, midden en oosten vadederland Over Fase 2 van het onderzoeleerdergerapporteerd door Van den
Eertwegh ¢ al. (2020) Dit eindrapport van Fase 3 van het project vervangt tagtport vanFase 2, met verwijzing
naar hetrapport vanFase XVan den Eertweghteal., 2019) voor de gebruikte(technische) methodenBovendien
worden in dit rapport gebruikte methoden verantwoord in eaantalbijlagen
(AO T1AAOUT AE O$ 01 1 ¢ O-AMiddén etPobtA & A A GG GA OABRE AR OT T COAO
gestartin februari D19naar aanleiding van het droge jaar 2018 en later uitgebreid naar 2019, toen bleek dat ook
AAO EAAO AEEUITTAAO AOIT C xAO8 ! Al OAT EAl, daBrBaiseE AT EAO 11 4
ingebed in het Deltaprogramma Zoetwater.
Hetonderzoek heeft drie doelen:
1. De gevolgen van de droogte van 2018 en 2019 voor de zandgronden van Nederland in beeld prengen

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 droogteonderzoekhebben weuitgevoerd voor een projectgebied dat ongeveer de helft van Nederland beslaat

enmet namede hoge zandgronden omvat. Delen van het onderzaighkondersteund met berekeningen op

nationale schaalDe kennis en instrumenten die in dit onderzoek zijn ontwikkeld kunnen in beleidsafwegingen in

OACET 80 x1 OAAT CAAOOEE 08 OAKEdchdogedniondérdekl gawdedt G C AT AT OT T «
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 deffegteen te

beperken. Aan die behoefte kammze studieechter maar ten deleoldoen. Bij concrete maatregelen immers,

heeft lokale kennis, al dan niet gevat in een hydrologisch model dat op het betreffende gebied is toegesneden,
meerwaarde bovemnze droogtestudie. Daar staat tegenover datze droogtestudie regionale verschillen beter

in beeld brengt, onder meer do@enuniforme duiding van droogte in verschillende compartimenten van het
watersysteemen het gebruik vaeen uniform hydrologisch model dat het hele studiegebied om&iudvendien

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

1.2 Droogweer, drooge en verdroging
Droog weertreedt op bij afwezigheid van neerslag.

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

dat het normale hydrologische evenwicht verstoord raakt. Een slechte landbouwoogst en verlies van
natuurwaarden kunnen het gevolg zijproogte 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 beschikba@rds de werkelijke
verdamping lager. Daarna volgen de bodemvoctadgte 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, eméaden slotte de
voeding van sloten, beken en grotere waterlopen. In deze reeks van drie geschakelde compartimenten



(bodemwater, grondwater, opperviaktewater) duurt het steeds langer voordat de meteorologische droogte zich
heeft voortgeplant. En in dezeolgorde duurt het ook steeds langer voordat een compartiment is hersteld van een
droogte, zeker albet freatischgrondwater diepbeneden maaiveld zitHet herstel van een diep(er) gelegen
grondwatersysteem duurt ook langer.

Droogte kan leiden tot schadaan 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 datenitvgsdiepte gering is.
De gevolgen van droogte kunnen dus niet los worden gezien van de toestand van het hoatensysteem.

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

opperviaktewaterpeil en déoestroom van kwelwater naamatuurgebieden. 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 (Wittetel., 2020). In het beleid @A OAOT CET ¢ A1 O O1 1 COEcAAAEET EA
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 aafgyemerk

compensatie van een te lage grondwaterstand of een te geringe kweldruk water van een andere, gebiedsvreemde
kwaliteit moet worden aangevoedd. 6 AOAOT CET ¢ EO AOO PAO AAZET EOEA CAEI PP
structureel probleendat structurele schade heeft veroorzaakt en veroorzadb¢ schadedoor droogte in een

bepaald jaar komt hier bovenop

1.3 Werkwijzeen indelingapport

We hebben voor het onderzoek diverse onafhankelijke bronnen van informatie gebruikt, die we op een uniforme
manier voor het gehele zandgebied hebben verwerkt en geanalysésdesultaten van ons onderzoek zijn
gegroepeerd naar de hiervoor genoemde drieeten van ons onderzoek: Hoofdst@lgaat in op de gevolgen van

de droogte, Hoofdstulk3 op maatregelen, en Hoofdstuék op het monitoren van droogtdn Hoofdstuk 5 vatten we

de belangrijkste conclusies van ons onderzoek samen en in Hoofdstuk 6 geven gle emkrwegingen 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 vanFase XVan den Eertwegh et 312019).In Bijlage XWordende belangrijkste hydrologische

begrippen uit dit rapporverklaard.

Vooruitlopend op deze hoofdstukken melden we hier al datgivolgen van de droge jaren en de maatregelen om
daar wat aan te doen op verschillende maniez§n onderzocht:

1. Eris een statistische analyse uitgevoerd op peilbuismetingen, zodat in beeld kon worden gebracht
hoeveel grondwaterstanden en stijghoogten 2018 en 2019 afweken van een normaal.jaar

2. Met 1Dmodellen (SWAPmModellen) is voor 40 locaties gesimuleerd hoe de grondwaterstand en de
hoeveelheid beschikbaar bodemvocht zich in deze jaren ontwikkeléa hoe die zich zouden hebben
ontwikkeld wanneer raatregelen 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

het watersysteem (grondwaterstanden en stijghoogtes, beekafvoeren, kwel, gewasverdamping)
wanneer deze grootschalig zouden worden uitgevoeBharnaast zijn aanpasgjen aan het (beheer van
het) watersysteem over het gehele zandgebied in het model doorgevoerd.

4. Eris een meetnet vaelf locaties met bodemvochtsensoren opgezet, waarmee de actuele hoeveelheid
vocht in de wortelzone online kan worden gevolgd.



Er is een mihode opgezet om de droogtegraad van tegroeiing (gewassen en natuurlijke vegetatie)
indirect, via analyse van remote sensing beelden, in kaart te breniim samenhang met de
berekende werkelijke verdamping (ET) via SATDAHR(STOWA) en LHMesultaten.

Er iseen algoritme ontwikkeld waarmeeia informatie in remote sensing beeld@ercelen kunnen
worden gedetecteerd die daadwerkelijk beregend ajidie niet beregend zijn

Er is een enquéte uitgevoerd onder natuurbeheerdeis,door 63 personen werd ingevulover
waarnemingen aan effecten van droogte op de natuur

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

voor de vegetatie in natuurgebiederijn geweest van het drge jaar2018.

Voor 89 locatie€ © 1T 1T AAOUT AEO xAO AA OAI ATEAT ¢ EO OOOOAT AA
gevolgen voor de natuurlijke vegetatie

Naast deeonderwerpenzijn de volgende productean diensteropgeleverd

Actieve ondersteuningan eendebietmeetnet van beken op de Veluwe (waterschap Vallei en Veluwe en
Bekenstichting; werk in uitvoering)

Economische analyse van landbouwdroogteschatfarf Asseldonk et g12023; onderzoek krijgt een

vervolg in 2021 op het vlak van beregening (jukiober 2021) Gegevens over beregening in de

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

i ET AGAAT EAEA xAOAOh AOI T OAT AAOACATEI CcOxAOAOh AEEA
geanalyseerd vor diverse (groepen van) landbouwgewassen.

www.droogteportaal.nf onlinedata- en informatigportaal met projectresultaten emmet actuele

gegevensover de hydrologische toestand buiten (incl. meteo KNMI) via nggn met online sensoren,
waaronder bodemvocht

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

Diverse artikelen in vakbladen en Nederlandse pers.

Digitale kaartenen ander materiaal uit dit project zijmeschikbaar 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 atwikkeling en voortplantingvan dedroogte

211 Compartimenten in het watersysteem

De droogte van 2018 was zichtbaar in alle componenten van het watersygteigonurl). Het begon met een
tekort aan neerslagdit leidde vervolgens (in combinatie met eéoge verdamping) tot een droogte in
bodemvocht, grondwater en beekafvoeren. Zo wegkheteorologische droogte geleidelijk door in verschillende
compatimenten van het watersysteem.

Het jaar2019 iet ruimtelijk eengevarieerder beeld zien. Dit patroonwam onder andereerug in de
grondwaterdroogte; in het westelijke deel van het zandgebveas, zowel volgeapuntmetingen als ruimtelijke
hydrologische modellen, van grondwaterdroogte nauwelijks sprake. In het oosten van het zandgebied acter,
de grondvaterdroogte in 2019 wederom extreeffriguur2).

In dit hoofdstuk gaan we in op de duiding vaukeverschillen, waarbij we de doorwerking van de
meteorologische drooge, zoals gegeven iRiguur2, via bodemvochtdroogte, naar grondwaterdroogte en
afvoerdroogte beschrijven. We maken in de analyse onderscha@d hydrotypen(Figuur 3)Voor
achtergrondinformatie over de toegepaste methed, verwijzen we naar de rapportage van Fadeeleffecten op
natuur en landbouw zijn in aparte parageafopgenomen.

Bodem-(grond)water-systeem Gebruik Beheer Toezicht

rivier: beek:
afvoer aanvoer
onttrekking afvoer

waterpeil onttrekking
waterpeil
terreinbeheerder P agrariér
waterhuishouding ontwatering
gebied perceel
waterbedrijf industrie natuur landbouw

rivier

Waterschap - beheer en toezicht

Het Rijk - beheer

grondwater:

diep grondwater

Figuurl. Samenhang tussen gebruik en beheer van het watersysteem door verschillende actoren.
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Figuur2. Ruimtelijke gegevens voor meteorologische droogte KiNk&i- neerslagninusreferentiegewaserdamping schaal
van-300mm tot +30amm), grondwaterdroogte (midden links, Standardized Groundwater Indexi€Bilage | vootoelichting
van de berekenifignodelberekeninggmiddenrechts,LG3GLG, gemodelleerdchaal van2 m tot +2m)en index voor de
O0cOi AT EAEAG rechts NDiIh ménAdguiudtisCobhdosigtbeeldifgeleid uit satellietmetingen). Bov@®18, onder
20109.
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Projectgebied.-en fOcusgébieden fase 2
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Figuur3. Indeling van het projectgebied in hydrotype
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