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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding en doel 

Het jaar 2022 was - net als 2018 - een extreem warm, zonnig en droog jaar. In vergelijking 

met 2018 was het neerslagtekort even groot en de lage afvoersituatie in Rijn en Maas 

vergelijkbaar. De nieuwe KNMI'23-klimaatscenario's1 wijzen erop dat Nederland naar alle 

waarschijnlijkheid in de toekomst steeds vaker te maken krijgt met warme en droge zomers 

zoals die van 2018 en 2022 (of erger). Het is dus van cruciaal belang dat Nederland 

weerbaar(der) wordt tegen droogte. In aanvulling op crisismanagement zijn daar ook 

structurele maatregelen op nationale schaal voor nodig. Het verkrijgen van een goed 

overzicht van effecten van droogte op de maatschappij draagt daaraan bij. 

 

Na de droogte van 2018 werd de Beleidstafel Droogte2 ingesteld met als doel om op 

bestuurlijk niveau ï mede op basis van de kennis van experts ï de verschillende 

vraagstukken die zijn gerelateerd aan droogte te evalueren, conclusies te trekken en 

aanbevelingen te doen. De meeste acties en adviezen van deze beleidstafel zijn inmiddels 

uitgevoerd of belegd bij het Deltaprogramma Zoetwater. Net als de droogte van 2018 biedt 

de droogte van 2022 ons de mogelijkheid om het inzicht te vergroten. Wat kunnen we leren 

van de droogte van 2022? Waren de acties naar aanleiding van de beleidstafel droogte (al) 

effectief? Zijn we nu voldoende voorbereid op een droogte zoals die van 2018 of erger?  

 

Tijdens de droogte van 2022 zijn verschillende maatregelen genomen op nationale en 

regionale schaal om de hydrologische effecten en impacts van de droogte te beperken. Na 

de droogte van 2022 is een evaluatie uitgevoerd door de crisisorganisaties (Landelijke 

Coördinatiecommissie Waterverdeling en de Regionale Droogte-overleggen)3. Deze evaluatie 

is vooral gericht op het crisismanagement tijdens de droogte en gaf geen integraal nationaal 

beeld van de hydrologische effecten en impacts op sectoren en functies van de droogte. 

 

De analyse in dit rapport brengt de omvang van de gevolgen van de droogte van 2022 voor 

de maatschappij in beeld. We leveren hiermee een bijdrage aan de gezamenlijke opbouw 

van kennis en beleidservaring waarmee de Nederlandse samenleving zich nog beter kan 

voorbereiden op droogte. 

 

Zowel de hydrologische effecten als de impacts van de droogte op de belangrijkste 

economische sectoren en functies zijn in kaart gebracht en geduid met systeemkennis. Waar 

mogelijk is een vergelijking gemaakt met de droogte van 2018 en is bekeken of de 

maatregelen naar aanleiding van de beleidstafel droogte effect hebben gehad. Naast een 

inhoudelijk overzicht van de ernst en maatschappelijke gevolgen van de droogte van 2022 

biedt het rapport een raamwerk voor het uitvoeren van een integrale droogteanalyse op 

nationale schaal. Ook geeft dit rapport inzicht in de beschikbaarheid van metingen en 

informatie over droogte-effecten. 

ðððððððððððððð 
1 

https://cdn.knmi.nl/system/data_center_publications/files/000/071/901/original/KNMI23_klimaatscenarios_gebruikersrapport_

23-03.pdf 
2 https://open.overheid.nl/documenten/ronl-749b44a3-8e4b-427b-ad23-9be64203a619/pdf 

3 https://www.dcc-ienw.nl/documenten/rapporten/2023/juni/21/aanpak-droogtecrisis-2022-een-geoliede-machine 
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1.2 Scope en aanpak  

1.2.1 Scope van de studie 

In deze studie is een brede analyse uitgevoerd van de maatschappelijke gevolgen van de 

droogte van 2022. Op hoofdlijnen bestaat de analyse uit vier onderdelen: 

¶ Meteorologische droogte in 2022 en voortplanting in het hydrologische systeem 

(Hoofdstuk 2) 

¶ Waterkwaliteit: verzilting en verontreiniging (Hoofdstuk 3) 

¶ Overzicht van de crisismaatregelen op nationale en regionale schaal (Hoofdstuk 4) 

¶ Impact van de droogte van 2022 op de economische sectoren en functies (Hoofdstuk 5) 

 

Voor de in totaal 20 onderwerpen is een beknopte analyse uitgevoerd door één of enkele 

experts. Op basis van deze analyses konden een aantal conclusies en aanbevelingen voor 

onderzoek en beleid worden geformuleerd. 

 

Op een aantal punten was het op basis van de uitgevoerde analyses mogelijk om de 

effectiviteit van de maatregelen genomen naar aanleiding van de Beleidstafel Droogte te 

evalueren. 

1.2.2 Beschikbaarheid gegevens en aanpak analyses 

De beschikbaarheid van meetgegevens en informatie over de droogte en impacts blijkt zeer 

wisselend. Afhankelijk van beschikbaarheid hebben we metingen, modelresultaten en/of 

expert-reviews gebruikt. Per onderwerp geven we aan wat er is gebruikt. In het 

achtergrondrapport wordt dit in meer detail beschreven. 

 

Tijdens deze studie is in beperkte tijd een brede scan uitgevoerd van de beschikbare en 

toegankelijke informatie. De analyses die zijn uitgevoerd in het kader van dit onderzoek zijn 

dan ook niet uitputtend. Een volgende stap kan zijn om meer gegevens te verzamelen en 

beschikbaar te maken, zodat een dergelijke brede droogte analyse een volgende keer in 

meer detail kan worden uitgevoerd.  

 

Per hoofdstuk en onderwerp is aangegeven welke informatie, gegevens en/of modellen zijn 

gebruikt voor de desbetreffende analyse. 

1.2.3 Samenwerking en afstemming 

Voor een deel van de analyses van dit onderzoek naar de droogte van 2022 heeft 

samenwerking plaatsgevonden met experts van andere kennisinstituten. Aan de analyse op 

het onderwerp grondwater hebben KWR (Watercycle Research Institute) en KnowH2O 

meegewerkt, aan de analyse over natuurbranden WUR (Wageningen University & Research) 

en NIPV (Nationaal Instituut voor Publieke Veiligheid) en de analyse op gebied van landbouw 

is uitgevoerd in samenwerking met WER (Wageningen Economic Research). 

 

Deltares heeft aan de hand van de resultaten van deze analyse gesprekken gevoerd met een 

aantal waterbeheerders, beleidsmakers en experts van universiteiten (o.a. STOWA, DPZW, 

ENDZ (Expertise Netwerk Droogte en Zoetwater). Deze gesprekken hebben bijgedragen aan 

het aanscherpen van de conclusies en aanbevelingen van het onderzoek. Ook zijn via deze 

gesprekken inzichten en vervolgvragen gedeeld en besproken.  
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2 Droogte en voortplanting in hydrologisch 
systeem 

2.1 Europese context 

 

De droogte van 2022 trof grote delen van Europa. Het was extreem omdat het op zoveel 

plekken tegelijk plaatsvond. Bijna 50% van Europa was in de zomer in de 

waarschuwingsfase van droogte crisismanagement en 17% was de situatie alarmerend (alert 

fase) (Toreti et al., 2022; Figuur 1). Het begon al met weinig sneeuw in de winter in de Alpen 

ï dus minder berging dan normaal. Vroeg in het jaar was er al sprake van dalende 

rivierstanden en minder berging in reservoirs. Daar komt bij dat het daarna veel minder 

regende en relatief warm was, dus meer verdamping. 

 

 
Figuur 1 Gecombineerde droogte indicator over de 3de tiendaagse periode van de maanden februari, april, 

juni, Augustus en oktober van 2022. Bron: European Drought Observatory4).  

Ook de Rijnafvoer daalde in het voorjaar snel door gebrek aan sneeuw en regen. In 2018 

was de sneeuwbedekking veel hoger. In Figuur 2 staat de berekende sneeuwbedekking 

(SWE - snow water equivalent) over het Rijnstroomgebied (tot ~Lobith) voor de periode 1991-

2023 met daarin 2022 geel gemarkeerd en 2018 rood (1990 is gebruikt als spinup). Hoewel 

de afvoer van de Rijn bij Lobith voor een groot deel afhangt van wat er nog gaat vallen aan 

ðððððððððððððð 
4 https://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1111 

Deltares auteurs Marjolein Mens, Albrecht Weerts, Dimmie Hendriks 

Met medewerking van  --  

Databronnen European Drought Observatory, Wflow_SBM  

Gesproken met -- 
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neerslag is een relatief lage afvoer waarschijnlijk voor mei/juni. Dit was bijvoorbeeld ook het 

geval in 2011 en 2017 toen er niet veel sneeuw lag in de Zwitserse Alpen. In 2018 was de 

sneeuwbedekking juist relatief hoog in het voorjaar en daalden de afvoeren mede daardoor 

pas later in het seizoen. 

 

 
Figuur 2 Met Wflow_SBM berekende verloop van de sneeuwbedekking in het Rijnstroomgebied. Grijze lijnen 

zijn elk een ander gesimuleerd jaar uit de periode 1991-2023; interessante jaren zijn met een kleur 

weergegeven. 

2.2 Neerslag en verdamping 

 

 

Het jaar 2022 was een extreem warm, zonnig en droog jaar. Het was met een gemiddelde 

temperatuur van 11,6 °C het op twee na warmste jaar sinds het begin van de metingen in 

1901. Normaal is de gemiddelde temperatuur 10,5 °C. De laagste temperatuur, -10,6 °C, 

werd op 13 december in Eelde gemeten en de hoogste temperatuur, 39,5 °C, werd op 19 juli 

in Beek gemeten. Alleen in april, september en december lag de gemiddelde temperatuur 

iets onder normaal (bron: KNMI). 

 

De lente was aan de zachte kant, zeer zonnig en extreem droog. Maart was ruim een halve 

graad zachter dan normaal en met landelijk gemiddeld 250 uur zonneschijn was het de 

zonnigste maart sinds het begin van de metingen. Ook was de maand maart in 2022 erg 

droog, in tegenstelling tot maart 2018 (zie Figuur 3). Ook mei was met 14,0 °C warmer en 

droger dan normaal dan normaal (bron: KNMI).  

 

De zomer was warm, recordzonnig en net als de lente erg droog. Landelijk gemiddeld viel 

135 mm tegen normaal 224 mm. Juni was met 17,1 °C tegen normaal 16,2 °C warm. Op 19 

juli werd het extreem warm. Vrijwel overal werd het warmer dan 35 °C en in Beek werd met 

Deltares auteurs Dimmie Hendriks, Nienke Kramer, Marjolein Mens 

Met medewerking van  --  

Databronnen KNMI 

Gesproken met -- 
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39,5 °C de hoogste temperatuur sinds 25 juli 2019 gemeten (bron: KNMI). Het neerslagtekort 

liep aan het einde van de zomer op naar ruim 300 mm (zie Figuur 4). Figuur 5 laat zien dat 

het neerslag tekort aan het einde van de zomer van 2022 vooral in het oosten en zuiden van 

het land en in de kop van Noord-Holland zeer hoog was, terwijl in 2018 in grotere delen van 

Nederland het neerslagtekort opliep tot 300 mm of meer.  

 

In tegenstelling tot de droge herfst van 2018, was de herfst van 2022 zacht en vrij nat (zie 

Figuur 6), met landelijk gemiddeld 254 mm neerslag (normaal 222 mm). Het was ook zeer 

zonnig, met gemiddeld over het land 436 uur zon tegen normaal 349 uur (bron: KNMI). 

 

 
Figuur 3 Standardized Precipitation Index (SPI-1) over de maand maart in 2018 (links) en 2022 (rechts). Bron: 

KNMI SPI Monitor5 

 

 
Figuur 4 Verloop neerslagtekort (het cumulatieve verschil tussen neerslag en verdamping van april t/m 

september) in 2022, 2018 en recordjaar 1976. (bron: KNMI) 

ðððððððððððððð 
5 http://knmi-spi-monitor-frontend-prd.s3-website-eu-west-1.amazonaws.com/ 
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Figuur 5 Ruimtelijke verdeling van het neerslagtekort in 2018 (links) en 2022 (rechts) over het tijdvak 1 april 

t/m 30 september. Bron: KNMI. A Figuren van de spreiding van neerslagtekort in ruimte en tijd zijn te 

vinden in Bijlage A. 

 
Figuur 6 Standardized Precipitation Index (SPI-3) over de periode september t/m november in 2018 (links) en 

2022 (rechts). Bron: KNMI SPI Monitor6 

2.3 Afvoer grote rivieren 

 

 

 

ðððððððððððððð 
6 http://knmi-spi-monitor-frontend-prd.s3-website-eu-west-1.amazonaws.com/ 

Deltares auteurs Nienke Kramer, Marjolein Mens 

Met medewerking van  --  

Databronnen rws.waterinfo.nl 

Gesproken met -- 
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Voor Nederland zijn de rivieren een belangrijke bron van zoetwater. Rijnwater wordt in heel 

laag Nederland gebruikt voor landbouw, natuur en het op peil houden van het water in de 

sloten en boezemkanalen (o.a. tegen bodemdaling en voor de infrastructuur zoals bruggen 

en huizen). Naast bovengenoemde effecten wordt het steeds moeilijker om zout buiten de 

deur te houden. Te hoge zoutgehaltes zijn onwenselijk voor het regionale waterbeheer, maar 

ook voor drinkwaterinname langs onder meer de Lek, Amsterdam-Rijnkanaal en het Brielse 

Meer. Noodmaatregelen moeten bij dan worden ingezet. Een voorbeeld van zoôn 

noodmaatregel is de klimaatbestendige wateraanvoer voor West-Nederland. Een ander 

voorbeeld is het beperkt schutten bij sluizen (bv. zeesluis IJmuiden) met hinder voor de 

scheepvaart. Tijdens periodes van laagwater neemt bovendien de waterkwaliteit af, door 

gebrek aan verdunning van nutriënten, medicijnresten en chemische stoffen, en door 

oplopende temperaturen. Dat zorgt voor een toename van de zuiveringsinspanning van 

drinkwaterbedrijven en grotere kans op inname- en lozingsbeperkingen voor de industrie. 

Ook wordt de kans groter dat de inname tijdelijk moet worden gestopt als er ergens 

bovenstrooms een incidentele lozing is van chemische stoffen.  

2.3.1 Rijn 

De Rijn is een gemengde rivier, die wordt gevoed door zowel smeltwater van gletsjers en 

sneeuw, als neerslag. In 2022 is de Rijnafvoer bij Lobith ongeveer 60 dagen lager geweest 

dan 1020 m3/s en ongeveer 6 dagen hiervan zelfs lager dan 700 m3/s (Figuur 7). De laagst 

gemeten afvoer bedroeg 679 m3/s. Dat is extreem laag: gemiddeld komt de afvoer 1 dag per 

jaar onder de 700 m3/s. In de afgelopen 120 jaar is het 3 keer eerder voorgekomen dat de 

afvoer langer dan een week lager was dan 700 m3/s: 1921, 1947 en 1949 (Figuur 8). De 

langdurige lage afvoer heeft consequenties gehad voor de binnenvaart (zie Paragraaf 5.8) en 

de waterkwaliteit als gevolg van verzilting en verontreinigingen (zie Hoofdstuk 3). De afvoer 

daalde opvallend vroeg in het seizoen (begin mei) als gevolg van weinig sneeuwvoorraad in 

de winter in de Alpen, en een relatief droog en warm voorjaar in het stroomgebied van de 

Rijn. 

 

In 2018 was de afvoer in het voorjaar nog normaal en daalde pas begin juli onder het LCW 

criterium. Deze situatie hield wel langer aan, tot november, maar de afvoer werd niet lager 

dan 730 m3/s. Totaal duurde de laagwatersituatie (<1020 m3/s) 125 dagen, dus twee keer zo 

lang als in 2022. 

 

 
Figuur 7 Afvoerverloop van de Rijn bij Lobith (maandgemiddelde). Bron data: rws.waterinfo.nl 
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2.3.2 Effect van klimaatverandering op de Rijn 

Klimaatverandering grijpt op vier manieren in op het afvoerregime, het gemiddelde verloop 

van de afvoer door het jaar heen:  
1) neerslag valt vaker in de vorm van regen in plaats van sneeuw,  

2) gletsjers trekken zich terug, waardoor de hoeveelheid smeltwater afneemt,  

3) de verdeling van neerslag over het jaar verandert, met  gemiddeld meer neerslag in de 

winter en minder neerslag in de zomer, en  

4) een toename van de verdamping, gekoppeld aan de regionale opwarming.  

Het verdwijnen van sneeuw en ijs in combinatie met minder neerslag in de zomer heeft een 

groot effect op laagwatergebeurtenissen in het hele Rijnstroomgebied. De variatie in 

afvoerregime tussen de KNMI klimaatscenario's reflecteert de onzekerheid in de 

neerslagpatronen die beïnvloed worden door meteorologische fluctuaties. G staat voor 

gematigde opwarming, en W voor hoge opwarming van respectievelijk 1,5 °C en 3,5 °C tot 

het einde van deze eeuw. De toevoegingen (L,H, dry) staan voor variaties in hoge en lage 

drukgebieden, waarbij Wh,dry het droogste scenario is voor het Rijnstroomgebied. 

 

Gemiddelde zomerafvoeren van de Rijn bij Lobith kunnen bij sterke klimaatverandering 

afnemen naar 1000 m3/s. Bij een dergelijke afvoer komt de landelijke Commissie 

Waterverdeling in actie. Dit wordt nu nog gezien als calamiteit, maar onder een scenario met 

verdere opwarming (Wh-dry) wordt dit in 2050 de gemiddelde situatie. Als ook de gletsjers in 

de toekomst verdwijnen, dan nemen de gemiddelde zomerafvoeren nog verder af. 

 

Lage afvoer-gebeurtenissen duren steeds langer bij een warmer klimaat. De duur van lage 

afvoeren nemen ook toe De duur van lage Rijnafvoeren (drempelwaarde van 1020 m3/s) 

verdubbelt in het Wh-dry scenario, en neemt iets af in het gematigde scenario (Tabel 1). De 

duur van extreem lage afvoeren (700 m3/s) kan zelfs verdrievoudigen. In de afgelopen 120 

jaar is het 3 keer eerder voorgekomen dat de afvoer langer dan een week lager was dan 700 

m3/s: 1921, 1947 en 1949 (Figuur 8). Waar de Rijn bij Lobith nu gemiddeld 1 dag per jaar 

extreem laag is, zal dit onder het Wh-dry scenario 13 dagen worden.  
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Figuur 8 Frequentieverdeling van het aantal dagen dat de Rijnafvoer (Lobith) lager is dan de gegeven 

drempelwaarde, in het huidige klimaat (blauw) en KNMIô14 klimaatscenarioôs. Boven: drempelwaarde van 

1020 m3/s. Onder: drempelwaarde van 700 m3/s. 

 

 

Tabel 1 Duur (aantal dagen) van een Rijnafvoer bij Lobith lager dan 700 m3/s of 1020 m3/s in twee 

voorbeeldjaren en bij verschillende klimaatscenarioôs in het zichtjaar 2085, bij verschillende herhalingstijden. 

Waar de Rijn bij Lobith nu gemiddeld 1 dag per jaar extreem laag is (<700 m3/s) zal dit onder het WH,dry 

scenario 13 dagen worden in het zichtjaar 2085. NB. 1020 m3/s is de zogenaamde Overeengekomen Lage 

Afvoer, die in het huidige klimaat circa 5% van de tijd wordt onderschreden en waaraan de gegarandeerde 

vaardiepte gekoppeld is. 

 

  drempelwaarde 

  700 m3/s 1020 m3/s 

Voorbeeldjaren 2018 0 125 

 2022 6 60 

    

Referentie klimaat  

(periode 1901-aug2022) 

gemiddeld 1 20 

1:10 jaar 0 60 

1:30 jaar 6 110 

Matige klimaatverandering 

(KNMIô14 scenario GL 2085) 

Gemiddeld 0 12 

1:10 jaar 0 50 

1:30 jaar 2 100 

Sterke klimaatverandering 

(KNMIô14 scenario WH,dry 2085) 

Gemiddeld 13 62 

1:10 jaar 60 125 

1:30 jaar 95 160 
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2.3.3 Maas 

De afvoer van de Maas bij Monsin/Borgharen daalde in 2022 al in het voorjaar en bleef lang 

laag: gedurende 87 dagen was de afvoer lager dan 60 m3/s bij Monsin. In 2018 was dit 102 

dagen. Zie Figuur 9 en Figuur 10. 

 

De Maas is een typische regenrivier. De rivier heeft bovendien een kleiner stroomgebied dan 

de Rijn. In de zomer stroomt er gemiddeld veel minder water door de Maas in vergelijking 

met de Rijn. Mede daarom is een deel van de Maas gestuwd om vaardiepte te garanderen. 

Klimaatverandering grijpt in op het afvoerregime door meer verdamping en mogelijk een 

afname van de hoeveelheid neerslag in met name de zomermaanden. De Maas kan tegen 

het eind van de eeuw met een tot 40 ï 60% lagere afvoer worden geconfronteerd. De afvoer 

van de Maas is nu gemiddeld eens in de 7 jaar lager dan 30 m3/s. In de toekomst (volgens 

het extreme KNMIô14 klimaatscenario óWH,dryô) kan dit eens in de 2 jaar worden. De 

gemiddelde duur van extreem lage afvoeren (<30 m3/s) neemt in WH,dry toe van 13 naar 32 

dagen per jaar.  

 

 
Figuur 9 Afvoerverloop van de Maas bij Monsin (maandgemiddelde). Bron data: rws.waterinfo.nl 

 

 
Figuur 10 Afvoerverloop van de Maas bij Monsin (dagwaarden) voor een aantal droge jaren (bron data: 

rws.waterinfo.nl) 
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Figuur 11 Herhalingstijd van de duur van lage Maasafvoer bij Monsin (drempelwaarde 130 m3/s) in het 

huidige klimaat en volgens de KNMIô14 scenarioôs. De jaren 2018 en 2022 zijn aangeduid met roze en oranje 

stip. 

2.3.4 Samenvallen van droogte in NL en lage afvoeren 

Juist de combinatie van lage rivierafvoeren en groot neerslagtekort zorgt in laag-Nederland 

voor potentiële problemen, omdat de vraag dan groot is (beregening, peilbeheer, 

doorspoeling) en het aanbod klein. Deze ócoµncidentieô is in Figuur 12 weergegeven als 

correlatieplot tussen maximaal neerslagtekort en afvoertekort (op basis van de Rijnafvoer bij 

Lobith; drempelwaarde 1800 m3/s). Zowel 2018 als 2022 waren extreem, waarbij 2022 

dichterbij de jaren 1921 en 1976 zat. 

 

 
Figuur 12 Correlatie tussen afvoertekort Rijn en neerlagtekort (De Bilt). Typische droge jaren in de afgelopen 

30 jaar zijn oranje gekleurd. 
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2.3.5 IJsselmeerpeil 

Het peilverloop van de grote meren zijn ook een goede indicatie van de balans tussen 

watervraag en -aanbod. Sinds 2018 is er meer ruimte gekomen om de peilen van het 

Markermeer en het IJsselmeer verder op te zetten boven het streefpeil van -0,20 m NAP. In 

Figuur 13 is het peilverloop van het IJsselmeer weergegeven. In 2018 lukte het niet goed om 

het peil in het voorjaar verder op te zetten, terwijl er toen wel voldoende rivierwater 

beschikbaar was. Vermoedelijk komt dit doordat er operationeel nog geen ervaring was met 

de flexibele opzet. In 2022 is de extra opzet wel gelukt, maar later in het seizoen was het, 

ondanks de groeiende behoefte, niet meer mogelijk vanwege de dalende afvoeren. In beide 

jaren is het peil niet lager gekomen dan het minimum peil van -0,40 m NAP, waarbij het in 

2018 meer kritisch was dan in 2022.  

 

 
Figuur 13 Peilverloop IJsselmeer in verschillende droge jaren (bron: metingen RWS) 

 

2.4 Grondwater en bodemvocht 

2.4.1 Relevantie 

Een meteorologische droogte door het uitblijven van neerslag en een hoge verdamping heeft 

een groot effect op het bodemvocht en grondwatersysteem. Het vochtgehalte in de 

onverzadigde zone neemt sterk af, er vindt nauwelijks tot geen grondwateraanvulling plaats 

en juist meer capillaire opstijging vanuit het grondwater richting de wortelzone. Hierdoor 

dalen de grondwaterstanden sterker dan in een normaal jaar. Dit heeft vervolgens ook weer 

een effect op de grondwaterafvoer die door de daling van de grondwaterstanden afneemt 

waardoor uiteindelijk de beken minder water afvoeren of zelfs droogvallen. De propagatie van 

meteorologische droogte, via bodemvochtdroogte naar grondwaterdroogte en uiteindelijk 

naar afvoerdroogte vindt plaats met vertraging (Van den Eertwegh et al., 2021). 

 

Bodemvocht -en grondwaterdroogte leidt tot schade aan natuur (soms onherstelbaar), lagere 

gewasopbrengsten in de landbouw en schade aan infrastructuur en huizen (door 

verzakkingen als gevolg van het uitdrogen van klei en veen). Omdat de waterbehoefte voor 

Deltares auteurs Perry de Louw, Ali Meshgi, Dimmie Hendriks 

Met medewerking van  Gé van den Eertwegh (KnowH2O), Ruud Bartholomeus 
en Marjolein van Huijgevoort (beiden KWR) 

 

Databronnen Droogteportaal.nl en LHM-berekeningen. Alle resultaten 
(figuren en grafieken) van deze analyse zijn te vinden in 
Bijlagen B en C. 

Gesproken met -- 
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drinkwater en landbouw stijgt, neemt tegelijkertijd de onttrekking van grondwater toe, 

waardoor de hydrologische droogte wordt versterkt. In 2018 en 2019 werd er ongeveer 2,5 

keer zoveel grondwater onttrokken voor beregening dan gemiddeld over de jaren 2003-2017 

(Stokkers et al., 2022). In een enquête gaven natuurbeheerders aan dat de droogte in 2018 

en 2019 matig tot grote schade had aangericht aan de natuur (Witte et al., 2020). Vooral 

beken, vennen en bronnetjes leden schade, evenals natuurtypen die kenmerkend zijn voor 

natte en vochtige, voedselarme standplaatsen. 

2.4.2 Aanpak 

Voor de analyse van grondwater en bodemvocht is gebruik gemaakt van modelberekeningen 

met het Landelijk Hydrologisch Model (LHM4.2.1) door Deltares en tijdreeksmodellen op 

basis van grondwaterstandsmetingen beschikbaar uit het droogteportaal (Droogteportaal) 

door KWR en KnowH2O.  

 

Modelanalyse 

LHM is een gekoppeld modelinstrument waarbij de grondwaterstroming wordt gesimuleerd 

door MODFLOW en de onverzadigde zone processen en interactie met het grondwater door 

METASWAP. De oppervlaktewatermodule MOZART houdt een waterbalans bij van het 

oppervlaktewater op LSW-niveau (local surface water = substroomgebied) en het 

Distributiemodel (DM) berekent de waterverdeling en waterbeschikbaarheid in het 

hoofdwatersysteem (zie voor meer info www.nhi.nu/nl/). Het LHM is doorgerekend voor de 

periode 1988-2022 en de extreem droge jaren 2018 en 2022 worden vergeleken met de 30-

jarige periode 1988-2017. Bij de berekening zijn geen veranderingen van het watersysteem 

en onttrekkingen in de tijd doorgevoerd, met uitzondering van onttrekkingen t.b.v. beregening 

die het model zelf uitrekent op basis van het berekende vochttekort in de wortelzone. De 

berekende effecten van de meteorologische droogte op het bodemvocht, grondwater en 

grondwaterafvoeren met LHM zijn op een zelfde wijze in beeld gebracht als voor de 

droogtestudie (Van der Eertwegh et al., 2021; De Louw et al., 2022). Daarnaast is voor de 

berekende grondwaterstanden de SGI berekend om de droogte te duiden. Hoe de SGI wordt 

berekend staat hieronder uitgelegd in paragraaf 2.2 óAnalyse metingenô.  

NB. Bekend is dat het grondwater van Zuid-Limburg (nog) niet goed kan worden gesimuleerd 

met het LHM. Dit gebied is daarom  in alle hier gepresenteerde kaartjes gemaskeerd. 

Daarnaast is bij het uitvoeren van de analyses  gebleken dat, ondanks de lange rekentijd van 

ruim 30 jaar, het grondwatermodel van het LHM in enkele gebieden nog niet in evenwicht 

was. Het gevolg is dat de waarden voor bodemvocht, verdamping en grondwaterstanden in 

deze gebieden onrealistisch zijn. Het gaat om gebieden met een zeer dikke onverzadigde 

zone, zoals de duingebieden en Veluwe. Figuur 14 geeft een overzicht van de gebieden 

waarvoor de LHM modelresultaten niet realistisch zijn. Om dit probleem in toekomstige 

studies te voorkomen zal een langere rekentijd worden toegepast. 

 

 
Figuur 14 Resultaten van een trendanalyse over de periode 1988-2018 geven een beeld van de gebieden 

met onrealistische resultaten van LHM modelberekeningen. 

https://droogteportaal.nl/droogteportaal/web/
http://www.nhi.nu/nl/
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Analyse metingen 

Naast modelberekeningen zijn grondwaterstandsmetingen geanalyseerd (bron: 

droogteportaal). Voor elke beschikbare meetreeks in het droogteportaal is een tijdreeksmodel 

opgezet met PASTAS (Collenteur et al., 2019) waar vervolgens een meteoreeks van 27 jaar 

neerslag en verdamping (1995-2022) op is toegepast (zie ook van Huijgevoort et al. (2022)). 

Voor de resulterende tijdreeksen is op dagbasis de zogenaamde SGI (Standardized 

Groundwater Index) berekend die aangeeft hoe extreem laag de grondwaterstand is ten 

opzichte van de tijdreeks van  27 jaar. De resultaten zijn gepresenteerd voor elke 14e en 28e 

van de maand dat niet noodzakelijkerwijs de laagste waarde weergeeft. Een waarde kleiner 

of gelijk dan  -1.5 wordt als zeer laag (zeer droog) geduid en komt in 6,7% van de jaren voor 

en SGI-waardes kleiner dan -2.0 slechts in 2.3% en worden geduid als een zeer extreme 

grondwaterdroogte.  

2.4.3 Bodemvocht 

De meteorologische droogte grijpt als eerste aan op het bodemvocht dat sterk afneemt. 

Wanneer het bodemvochtgehalte in de bovenste 10 cm van de bodem, uitgedrukt in theta 

(m3 bodemvocht per m3 bodem), lager is dan het langjarige gemiddelde is er sprake van een 

zekere mate van droogte. In gebieden met een dikke onverzadigde zone, zoals de Veluwe en 

duingebieden is de hoeveelheid vocht in het bovenste 10 cm van de bodem iedere zomer 

relatief laag. De modelberekeningen met het LHM laten zien dat in 2022 het 

bodemvochtgehalte in andere delen van Nederland (Noord-Brabant en Limburg) vanaf maart 

laag is, waarna vanaf mei ook in het oosten van Nederland relatief lage bodemvochtgehalten 

optreden en vanaf juli in nagenoeg heel Nederland (Figuur 15). In 2018 treden vanaf mei 

relatief lage bodemvocht-gehalten op in het zuiden en oosten van Nederland en vanaf juli 

was ook in dit jaar in nagenoeg heel Nederland sprake van een sterke afname van het 

bodemvocht (Figuur 16). Opvallend is dat in 2018 de lage bodemvochtgehalten aanhouden 

tot en met oktober door de aanhoudende droogte, terwijl in 2022 het bodemvocht vanaf 

september weer toeneemt door neerslag. 

 

 
Figuur 15 De berekende relatieve bodemvochtgehalten in de bovenste 10 cm van de bodem voor de 

maanden maart t/m oktober van 2022 . Hierbij is het bodemvochtgehalte van 2022 gedeeld door het langjarig 

gemiddelde bodemvochtgehalte over de periode 1990-2017. 
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Figuur 16 De berekende relatieve bodemvochtgehalten in de bovenste 10 cm van de bodem voor de 

maanden maart t/m oktober van 2018. Hierbij is het bodemvochtgehalte van 2018 gedeeld door het langjarig 

gemiddelde bodemvochtgehalte over de periode 1990-2017. 

2.4.4 Grondwaterstanden 

Grondwaterstanden lagen in de zomer van 2018 en 2022 enkele decimeters tot wel één 

meter lager dan gemiddeld (Figuur 17c). Ondanks dat in 2022 al in de winter en het voorjaar 

relatief lage grondwaterstanden optraden (Figuur 17a, b), zakten de grondwaterstanden in 

het jaar 2018 verder uit in de zomerperiode. Het voorjaar van 2018 begon relatief nat (Figuur 

17a, b) en de grondwaterdroogte begon zich pas in juli af te tekenen. De grondwaterdroogte 

duurde voor zowel 2018 als 2022 voort tot ver in het najaar (Figuur 17d). 

 

 
Figuur 17 Verschil tussen de berekende grondwaterstanden in de droge jaren 2018 (boven) en 2022 (onder) 

en het langjarige gemiddelde: a. wintergrondwaterstand (HG3); b. voorjaarsgrondwaterstand (1 april); c. 

zomergrondwaterstand (LG3); d. herfstgrondwaterstand (1 oktober). NB. In gebieden met een zeer dikke 

onverzadigde zone zoals delen van de Veluwe (zie Figuur 14) zijn de resultaten van de modelberekeningen 

minder betrouwbaar. 

maart april mei juni

juli september oktoberaugustus

a. HG3 2018

a. HG3 2022

c. LG3 2018

c. LG3 2022

b. 1 april 

b. 1 april 2022

d. 1 okt 2018

d. 1 okt 2022
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In Figuur 18 staan de berekende SGI-waarden weergegeven voor zowel de meetpunten als 

voor de LHM-berekeningen met de laagste SGI-waarde per jaar (op 14e en 28e van ieder 

maand) t.o.v. langjarig gemiddelde. De jaren 2018 en 2022 vallen op als extreem droog met 

extreem lage grondwaterstanden (SGI < -2), grondwaterstanden die maar in 2.3% van de 

gevallen voorkomen. 

Verder is in de figuren te zien dat het ruimtelijk beeld van de SGI-waarden op basis van de 

LHM-berekeningen grofweg overeenkomt met die berekend op basis van de tijdreeksen van 

de meetpunten.  

 

In Bijlage C staan SGI-waarden van zowel LHM als metingen voor nog meer momenten in de 

jaren 2018 en 2022 weergegeven waaruit dezelfde conclusie kan worden getrokken. Het 

combineren van ruimtelijke grondwatermodeluitkomsten en tijdreeksen van meetpunten geeft 

extra, waardevolle informatie over het optreden van grondwaterdroogte.  
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Figuur 18 De laagst berekende SGI-waarden (op 14e en 28e van de maand) per jaar voor de jaren 2018 t/m 

2022 berekend op basis de LHM-resultaten (links) en de tijdreeksanalyses van de meetpunten (rechts).  

 

In Bijlage C laat ook zien wanneer de grondwaterdroogte zich begon te manifesteren. Zo is te 

zien dat de SGI in 2018 pas eind juni onder de -1.5 kwam en dat in dat jaar de meest 

extreme grondwaterdroogte pas in oktober optrad. 2019 begon al zeer droog mede door de 
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na-ijling van het extreem droge jaar 2018 en de relatief droge winter van 2018/2019. In 2019 

zijn extreem lage grondwaterstanden gemeten maar duidelijk minder extreem dan in 2018. 

Februari 2020 was zeer nat, wat zich uitte in hogere grondwaterstanden dan gemiddeld. Zeer 

lage grondwaterstanden traden in 2020 op in mei en vervolgens weer in augustus en 

september. Het jaar 2021 kende vooral hogere grondwaterstanden dan gemiddeld. Zeer lage 

grondwaterstanden in 2022 vonden plaats in mei en vervolgens weer eind juli en augustus. 

Hoewel de grondwaterstanden door het nattere weer in september iets herstelde, was er nog 

steeds sprake van grondwaterdroogte in de maanden oktober en november van het jaar 

2022.  

2.4.5 Grondwaterafvoer 

De extreem lage grondwaterstanden vertalen zich door in lage tot extreem lage 

grondwaterafvoeren in grote delen van Nederland in 2018 en 2022 (Figuur 19). Vooral in de 

hoge zandgebieden in het zuiden, oosten en midden van het land leidt dit tot lage 

beekafvoeren en oppervlaktewaterstanden (Hendriks et al., 2014). In deze gebieden zijn 

beken en andere waterlopen voor hun watervoerendheid afhankelijk van neerslag en 

grondwaterafvoer, terwijl in lagere delen van Nederland (klei- en veengebieden in het westen 

en noorden) tijdens droge perioden water wordt aangevoerd vanuit de grote rivieren.  

 

Door de lage grondwaterafvoeren vielen veel beken in de zandgebieden droog. Figuur 20 

laat voor twee waterschappen zien dat voor zowel het jaar 2018 als 2022 de berekende 

grondwaterafvoer in juli onder de 90-percentiel van het langjarig gemiddeld duikt. Voor 2018 

blijft de grondwaterafvoer in ieder geval tot en met het einde van het jaar laag en vindt de 

laagste afvoer zelfs pas in oktober plaats. Het grondwatersysteem is zo ver uitgezakt dat het 

afvoerproces in 2018 pas weer in december een beetje op gang komt. In 2022 valt in het 

westen van Nederland vanaf september weer neerslag, wat bijvoorbeeld in het beheergebied 

van Hoogheemraadschap Rijnland leidt tot een toename van de grondwaterafvoer in 

september en oktober (Figuur 20, links). In Bijlage C is het verloop van de berekende 

grondwaterafvoer voor alle waterschappen afgebeeld. 

 

 
Figuur 19 Berekende grondwaterafvoer in de zomerperiode (juni, juli, augustus) per LHM afvoereenheid (local 

surface water unit) voor het langjarig gemiddelde (1990-2017; links) en voor de extreem droge jaren 2018 

(midden) en 2022 (rechts). Positieve waarden betekenen dat er netto grondwater wordt afgevoerd via beken 

en waterlopen; bij negatieve waarden vindt er netto infiltratie vanuit het oppervlaktewater naar het grondwater 

plaats. 
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Figuur 20 Berekende grondwaterafvoer in Hoogheemraadschap Rijn en IJssel (in Laag Nederland) en 

waterschap Aa en Maas (in Hoog Nederland) per maand (in Mm3/dag) weergegeven voor de extreem droge 

jaren 2018 en 2022 en het 90-percentiel van het langjarig gemiddelde. 

2.4.6 Beregening 

 

Tijdens droge periode vindt er relatief veel beregening plaats om droogteschade aan 

landbouwgewassen tegen te gaan. Het water voor beregening komt deels uit het 

oppervlaktewater en deels uit grondwater. In Figuur 21 is zichtbaar dat volgens de LHM-

berekeningen in 2018 ongeveer 2,5 maal zoveel grondwater en ongeveer 2,8 maal zoveel 

oppervlaktewater is onttrokken voor beregening als in een gemiddeld jaar. In 2022 was de 

hoeveelheid onttrokken grondwater en oppervlaktewater respectievelijk ongeveer 2 maal zo 

groot als in een gemiddeld jaar. De berekeningen tonen aan dat de toename van beregening 

uit grondwater in 2022 al in april startte terwijl in 2018 pas in juli werd begonnen met 

beregenen door het relatief natte voorjaar in 2018. Wat betreft beregening uit het 

oppervlaktewater is zowel in 2018 als 2022 een piek te zien in mei, waarna in 2018 vanaf half 

juni en in 2022 vanaf half juli veel beregening uit het oppervlaktewater plaatsvond.  

In het laaggelegen westen en noorden van Nederland, waar aanvoer van oppervlaktewater 

vanuit grote rivieren mogelijk is, wordt relatief veel uit het oppervlaktewater beregend. Ook in 

de droge zomers van 2018 en 2022 is in deze gebieden vooral veel extra oppervlaktewater 

onttrokken voor beregening, zoals bijvoorbeeld in het beheergebied van 

Hoogheemraadschap Rijnland (Figuur 22, boven). In de hoge zandgebieden is 

oppervlaktewater tijdens droogte schaars en wordt voor beregening voornamelijk grondwater 

onttrokken. In deze gebieden is relatief veel extra grondwater onttrokken in 2018 en 2022, 

zoals bijvoorbeeld in het beheergebied van Waterschap Aa en Maas (Figuur 22, onder). 

 

Bijlage B.3 bevat figuren met de berekende (cumulatieve) hoeveelheid beregening voor alle 

waterschappen in Nederland. 

 

 
Figuur 21 Berekende hoeveelheid beregening uit oppervlaktewater en grondwater (uitgedrukt in mm/dag) 

voor heel Nederland en voor de extreem droge jaren 2018 en 2022 en het langjarig gemiddelde (1990-2017). 
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Figuur 22 Berekende cumulatieve beregening uit oppervlaktewater en grondwater in de beheergebieden van 

Hoogheemraadschap Rijn en IJssel (in Laag Nederland) en Waterschap Aa en Maas (in Hoog Nederland) per 

maand weergegeven voor de extreem droge jaren 2018 en 2022 en het langjarig gemiddelde (1990-2017). 
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3 Waterkwaliteit: verzilting en verontreiniging 

3.1 Interne verzilting 

3.1.1 Aanpak 

Om inzicht te verkrijgen in de interne verzilting gedurende 2022, is contact opgenomen met 

de waterschappen en provincies langs de kust. Ook is er contact geweest met 

drinkwaterbedrijf PWN en agrarische organisatie LLTO-Noord. Aan deze organisaties zijn de 

volgende vragen gesteld:  

¶ Hoe ervaren jullie verzilting / zoutstress / schade door zout? Hoe hoog waren de 

zoutconcentraties in het oppervlaktewater? Kon waterinname doorgaan? 

¶ Hebben gebruikers meldingen gedaan t.a.v. verzilting / zoutstress / schade door zout? 

Hoe wordt er omgegaan met dit soort meldingen?  

¶ Was dit in 2022 anders dan normaal? En dan 2018? 

¶ Kunnen jullie gebieden / regioôs identificeren waar het risico op verzilting groot is? 

¶ Hoe wordt verziltingsdata bijgehouden? 

 

Daarnaast zijn van Hoogheemraadschap Rijnland en van PWN enkele meetreeksen 

ontvangen van chlorideconcentraties in het oppervlaktewater gedurende 2018 en 2022. Deze 

reeksen zijn geanalyseerd. 

3.1.2 Oorzaak interne verzilting 

Interne verzilting treedt op in laaggelegen gebieden waar brak grondwater aan de oppervlakte 

komt. Dit brakke grondwater stroomt omhoog door de bodem en vermengt zich met het grond- 

en oppervlaktewater, waardoor verzilting optreedt. Dit fenomeen wordt interne verzilting 

genoemd (Figuur 23). In tijden van droogte kan het brakke grondwater verder omhoog 

verplaatsen door het verdwijnen van regenwaterlenzen (i.e., er is meer verdamping dan 

neerslag).  Klimaatveranderingen kunnen de interne verzilting versnellen doordat de 

zeespiegel stijgt en de bodem verder inklinkt. 

Deltares auteurs Ilja America, Charlotte van Strien, Joost Delsman, Dimmie 
Hendriks 

Met medewerking van  -- 

Databronnen Hoogheemraadschap Rijnland, PWN 

Gesproken met Provincie Zeeland, Waterschap Scheldestromen, 
Hoogheemraadschap Rijnland, Hoogheemraadschap 
Schieland en Krimpenerwaard, Hoogheemraadschap 
Delfland, Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier, 
Provincie Fryslân, WS Noorderzijlvest, Waterschap 
Zuiderzeeland, LTO-Noord, Drinkwaterbedrijf PWN 
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Figuur 23 Schematische west-oost doorsnede door west Nederland met daarin grondwatertypen (zoet, brak, 

zout) en grondwaterstroming (bron: Helpdesk Water Rijksoverheid7). 

3.1.3 Risicogebieden en grenswaarden interne verzilting 

Iedere provincie/regio heeft zijn of haar gebiedseigen problemen met droogte en verzilting. 

Dit is afhankelijk van de watergebruikers, de reguliere zoutnormen en de mogelijkheden voor 

aanvoer van zoetwater. Tabel 2 laat zien wat de kenmerken van de verziltingsproblematiek in 

de verschillende provincies en waterschappen is en welke gebieden daarbij belangrijk zijn. 

 

Tabel 2 Overzicht met risicogebieden interne verzilting per provincie in Laag Nederland 

ðððððððððððððð 
7 https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/water-ruimte/waterkwantiteit/verzilting/ 

Provincie Waterschap Kenmerkende 

(verzilting)problemen 

Risicogebieden 

Zeeland Schelde-

stromen 

Zoute kwel, 

zoetwaterbeschikbaarheid (alleen 

via Volkerak-Zoommeer) 

Zuidrand Schouwen-Duiveland, 

Tholen, rond Middelburg en kanaal 

door Zuid-Beveland 

Zuid-

Holland 

Delfland Waterbehoefte voor doorspoeling Parksluizen (Schie) en andere sluizen 

in verbinding met Nieuwe Waterweg, 

Westland indien verzilting 

Brielsemeer, schutsluizen 

HHSK Zoetwaterbeschikbaarheid 

Hollandsche Ijssel en Nieuwe 

Maas. Interne verzilting 

Zuidplaspolder.  

Zuidplaspolder en Ringvaart, Rotte 

systeem 

Rijnland Verzilting Hollandsche IJssel en 

waterbehoefte voor doorspoeling 

(KWA), zoute kwel in polders, 

schuttingen voor recreatie 

Haarlemmermeer, Hollandsche 

IJssel, Noordzeekanaal 

Noord 

Holland 

HHNK  Zuidelijk gedeelte (kweldruk & externe 

verzilting) en boezem 

Koopvaarderschutsluis 
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Per (deel-)gebied of polder gelden bepaalde grenswaarden als het gaat om de mate van 

verzilting die toelaatbaar is. Deze waarden kunnen sterk van elkaar verschillen. In een gebied 

met teelten die gevoelig zijn voor zout, zoals Boskoop (boomteelt), liggen de grenswaarden 

van verzilting laag (rond 150 mg chloride per liter). Ook in gebieden waar drinkwater wordt 

gewonnen (uit grondwater), zoals het intrekgebied van PWN, liggen de grenswaarden voor 

chloride concentraties rond de 150 mg/l. In andere gebieden met minder gevoelige teelten 

liggen grenswaarden hoger, rond de 400 of 450 mg chloride per liter. Een compleet overzicht 

van grenswaarden per deelgebied of polder is momenteel niet beschikbaar. 

3.1.4 Ernst van interne verzilting 

De waterschappen monitoren op verschillende plekken chlorideconcentraties of EC-waarden 

(EC = Electrische Conductiviteit) in het oppervlaktewater van de polders als maat voor de 

interne verzilting van dat gebied. In onderstaande figuren worden metingen van 

chlorideconcentraties in de Haarlemmermeerpolder (Figuur 24) en in Andijk nabij een 

drinkwateronttrekking (Figuur 25) getoond, waarbij ook de grenswaarden zijn aangegeven. 

Zichtbaar is dat op de meetlocatie in de Haarlemmermeerpolder in zowel 2018 als 2022 de 

grenswaarde van 450 mg/l werd overschreden en dat dit in 2022 eerder en in grotere mate 

gebeurde. Het water op de meetlocatie bij Andijk vertoonde in 2018 veel hogere waarden dan 

in 2022, waarbij in 2018 de grenswaarde op dagbasis kort werd overschreden en het 

gemiddelde van de metingen boven de grenswaarde voor chloride op jaarbasis (125 mg/l) lag. 

In 2022 stegen de chloride concentraties minder snel en minder hoog en werd ook de 

grenswaarde op jaarbasis niet overschreden. 

 

Uit de gesprekken met de waterbeheerders kwamen de volgende bevindingen ten aanzien van 

de mate van verzilting op de meetpunten naar voren:  

¶ De pieken in 2018 waren vaak hoger, maar dit geldt niet voor alle gebieden 

¶ De verhoogde waarden hielden in 2018 gemiddeld tot later in het jaar aan 

¶ De verhoging treedt in 2022 vaak eerder en sneller op 

 

 
Figuur 24 Chlorideconcentraties (mg/l) in oppervlaktewater in de Haarlemmermeerpolder gedurende 2018 

(links) en 2022 (rechts). De grenswaarde voor verzilting van het oppervlaktewater in dit gebied is 450 mg/l. 

Data verkregen via Hoogheemraadschap Rijnland. 

 

Flevoland Flevoland Waterbeschikbaarheid voor 

doorspoeling (mede vanuit 

IJsselmeer) 

Noordoosten van Lelystad, 

Noordoostpolder (oost en west), 

Middengebied Flevopolder 

Friesland 

 

Friesland Wateraanvoer IJsselmeer?? Kustzone waddengebied 

Groningen Groningen Wateraanvoer IJsselmeer, 

indringing via Lauwersmeer 

Kustzone, Lauwersmeer 
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Figuur 25 Chlorideconcentraties (mg/l) in oppervlaktewater op dagbasis en jaargemiddeld in Andijk nabij een 

drinkwater onttrekken gedurende 2018 (links) en gedurende 2022 (rechts). Grenswaarden op dagbasis (250 

mg/l) en op jaarbasis (125 mg/l) zijn ook weergegeven in de grafieken. Data verkregen via PWN (2022). 

3.1.5 Minder problemen in 2022 door impuls na droogte 2018 

Uit de gesprekken met provincies, waterschappen PWN en LTO-Noord, blijkt dat droogte en 

verzilting sinds 2018 een meer prominente plek op de interne agenda heeft gekregen. De 

droogte en toename aan interne verzilting kwam in 2018 als een verassing. Sindsdien wordt 

er in de gebieden meer gedaan aan het analyseren van de impact van droogte. Dit gebeurt 

onder andere door (extra) metingen van chloride en EC-waarden (Electric Conductivity; maat 

voor verzilting van water), analyse van de effectiviteit en timing van maatregelen, en 

voorbereidingen op toekomstige periode droogte.  

 

Op basis van de gesprekken die gevoerd zijn, kunnen verschillende overeenkomsten worden 

benoemd voor de situatie van 2022 in Laag Nederland:  

¶ Over het algemeen werd 2022 ervaren als een minder problematisch en hectisch jaar wat 

betreft droogte en verzilting, in vergelijking met 2018. Ook zoute kwel werd in 2022 niet 

expliciet als meer problematisch ervaren dan in andere jaren. De mensen die wij 

gesprokken hebben schrijven dit vooral toe aan impuls die gegeven is aan het thema 

droogte en verzilting sinds 2018. Hierdoor was men beter voorbereid in 2022 dan in 

2018. 

¶ In 2022 was in alle regioôs in Laag Nederland voldoende zoet water beschikbaar om door 

te spoelen. De waterschappen maken gebruik van doorspoeltechnieken om de 

boezemsystemen zoet te houden en de zoutdruk te verminderen. In 2022 hebben ze 

allemaal met minder zoet water doorgespoeld dan in 2018, terwijl dit voldoende was om 

de interne verzilting tegen te gaan.  

¶ In 2022 zijn er geen nieuwe risicogebieden voor verzilting bijgekomen. 

¶ Waterschappen krijgen bijna geen meldingen over verzilting van watergebruikers. 

Meldingen tijdens droogte gaan vooral over lage waterstanden, slechte waterkwaliteit 

(o.a. algen) en de mogelijkheid om te beregenen. 

3.1.6 Ontwikkelingen en onzekerheden  

De oppervlaktewaterkwaliteit is, behalve op een aantal locaties zoals in Zuid HHNK, Zeeland, 

en Noord Groningen, voldoende geweest om te blijven beregenen. In de kritieke gebieden 

bepalen agrariërs zelf of het water van geschikte kwaliteit is. Soms verplaatsen agrariërs de 

beregeningsslangen naar een andere locatie met water met lagere chlorideconcentraties. In 

2022 hebben de waterbeheerders geen meldingen gehad over te hoge zoutconcentraties in 

sloten waardoor beregening niet mogelijk is.  

In gesprekken met waterschap Zuiderzeeland kwam naar voren dat het aantal aanvragen voor 

beregeningsputten om met grondwater te kunnen beregenen is toegenomen de afgelopen 

jaren. Agrariërs melden in gesprekken met het waterschap dat sommige putten aan het eind 
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van de zomer soms te zout zijn om te gebruiken. Vanuit de gesprekken met waterbeheerders 

kwam naar voren dat er meer kennis gewenst is op dit onderwerp. 

 

De waterbeschikbaarheid voor het doorspoelen is voor allemaal een belangrijke factor van 

onzekerheid die bij toekomstige droogte voor grotere verziltingsproblemen kan zorgen. Dit 

wordt als belangrijker ervaren dan een mogelijke toename van de interne verzilting. Wanneer 

in de toekomst beperkingen worden opgelegd voor de inname van IJsselmeerwater, kan dit 

een grote impact hebben op de waterkwaliteit in onder andere Flevoland, Friesland en 

Groningen en daarmee op de landbouw, natuur en drinkwaterbedrijven in deze gebieden (zoals 

PWN).  

 

3.2 Externe verzilting 

3.2.1 Inleiding 

Tijdens de zomer van 2022 was de afvoer op de Rijn extreem laag. Als gevolg hiervan kon 

zout zeewater verder binnen dringen via de Nieuwe Waterweg in de Rijn-Maasmonding en 

via schutsluizen op het IJsselmeer en Noordzeekanaal/Amsterdam-Rijnkanaal, en moesten 

verscheidene maatregelen worden genomen om de zoetwaterbeschikbaarheid op belangrijke 

innamepunten te kunnen garanderen.  

 

Met de droogte van 2018 vers in het geheugen komt de vraag op hoe de zomer van 2022 

zich verhoudt tot 2018 op het vlak van externe verzilting en de genomen maatregelen8. In dit 

project is er gekeken naar de zoutindringing in 2018 en 2022 op enkele belangrijke plekken 

voor de zoetwatervoorziening. Er wordt hierbij extra aandacht geschonken aan de 

maatregelen die zijn genomen in 2018 en 2022 om te zien of de beheersbaarheid van 

zoutindringing na 2018 is vergroot. 

3.2.2 Beschrijving locaties 

Als het gaat om verzilting in het oppervlaktewater zijn er enkele monitoringslocaties die 

samenhangen met innamepunten voor waterschappen en drinkwaterbedrijven (Figuur 26) in 

Nederland die worden bekeken.  

1. Als eerste is er het IJsselmeer waar zout via de schut- en spuisluizen kan binnendringen. 

Gedurende en na 2018 is er veel aandacht voor verzilting in het IJsselmeer. Helaas zijn 

er pas na 2018 permanente meetlocaties beschikbaar gekomen waardoor er geen 

eenvoudige vergelijking is te trekken tussen verzilting in 2018 en 2022. 

2. Daarnaast kan er via sluis IJmuiden zout binnendringen op het Noordzee- en 

Amsterdam-Rijnkanaal. Het waterbeheer is er op gericht om het Amsterdam-Rijnkanaal 

zoet te houden en hiervoor wordt er gebruik gemaakt van de meting bij Diemen. Als 

maatregel wordt er zoet rivierwater vanuit de Nederrijn/Lek aangevoerd via de 

Irenesluizen (Wijk bij Duurstede) of wordt de zoutlast vanuit IJmuiden beperkt door 

schutbeperkingen in te stellen. 

3. De monding van de Lek (Kinderdijk) is de derde locatie waar naar wordt gekeken voor 

externe verzilting. Het waterbeheer is er op gericht om de Krimpenerwaard inname zoet 

te houden door water aan te voeren via Hagestein. Er zijn zowel 2018 en 2022 metingen 

uitgevoerd op de Lek zelf, maar deze zijn / worden in andere projecten bekeken. 

ðððððððððððððð 
8 Externe verzilting is hier gedefinieerd als zoutindringing in het oppervlakwater via een open of gesloten 

verbinding met zee 

Deltares auteurs Remi van der Wijk, Asako Fujisaki, Meinard Tiessen 

Met medewerking van  --  

Databronnen rws.waterinfo.nl, website HDSR (voor inzet KWA) 
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4. De monding van de Hollandsche IJssel (Krimpen aan de IJssel) is een indicatie voor 

verzilting op de benedenloop van de Hollandsche IJssel. Het waterbeheer is er op gericht 

om de bovenloop zoet te houden door water aan te voeren via de KWA+ en 

Krimpenerwaardroute en de lozingen en onttrekkingen te balanceren op basis van de 

zoutconcentratie in de benedenloop van de Hollandsche IJssel. Net als voor de Lek zijn 

er metingen op de Hollandsche IJssel zelf in 2018 en 2022. De metingen van 2022 in de 

bovenloop van de Hollandsche IJssel waren niet beschikbaar voor dit onderzoek. 

5. Als laatste is het innamepunt bij Bernisse (in combinatie met Spijkenisse) cruciaal voor 

de zoetwaterbeschikbaarheid. Zowel in 2018 als 2022 was er geen of in zeer beperkte 

mate sprake van verzilting. Er wordt daarom in dit project niet nader gekeken naar dit 

innamepunt.  

 

 
Figuur 26 Overzicht hoofdwatersysteem Nederland (uitsnede uit kaart van Rijkswaterstaat van Helpdesk 

Water) met de belangrijkste locaties voor externe verzilting: 1. schut- en spuisluizen IJsselmeer; 2. sluis 

IJmuiden; 3. monding Lek bij Kinderdijk; 4. monding Hollandse IJssel (Krimpen aan de IJssel; 5. innamepunt 

bij Bernisse (in combinatie met Spijkenisse). Getallen corresponderen met beschrijving.   

3.2.3 Amsterdam-Rijnkanaal 

In Figuur 27 zijn de metingen voor 2018 en 2022 te zien. Er is een aantal verschillen in 

verzilting zichtbaar: 

¶ In 2018 was er al eerder (vanaf mei al zoutpieken) sprake van verzilting ten opzichte van 

2022. 

¶ In 2022 is er vanaf mei gemiddeld 30 m3/s water aangevoerd over het Amsterdam-

Rijnkanaal gedurende de zomer en begin van de herfst. In 2018 is eerder 10 ï 20 m3/s 

aangevoerd via het Amsterdam-Rijnkanaal voor het grootste deel van de zomer. Alleen 

eind juli en augustus is de afvoer in 2018 verhoogd naar 30 m3/s.   

¶ Vanaf juni waren er schutbeperkingen voor de scheepvaart bij IJmuiden (Figuur 28) en in 

augustus is het bellenscherm in de monding van het Amsterdam-Rijnkanaal, wat na 2018 

permanent is geïnstalleerd, in werking gesteld; 

¶ Met het in gebruik nemen van de nieuwe zeesluis is (in theorie) de zoutlast op het 

Noordzeekanaal hoger in 2022 dan in 2018. Gedurende 2022 is de nieuwe zeesluis 

slechts zeer beperkt in gebruik geweest, hierdoor is de zoutlast nagenoeg gelijk ten 
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opzichte van 2018. Met de selectieve onttrekking (gereed 2025) is de verwachting dat de 

zoutlast gelijk zal zijn aan de situatie voor de bouw van de nieuwe zeesluis. 

 

Al met al is de combinatie van maatregelen die zijn ingevoerd na 2018 op het oog effectief 

gebleken om de zoutconcentratie bij Diemen in 2022 over het algemeen lager te houden dan 

in 2018. 

 

In 2022 is extra water is aangevoerd naar het Amsterdam-Rijnkanaal om te voorkomen dat 

de zoutconcentratie bij Diemen te hoog wordt, ook al was er minder water beschikbaar vanuit 

de Rijn. Er zijn daarnaast andere maatregelen (schutbeperkingen en bellenscherm) genomen 

om de zoutlast te beperken, ondanks het in gebruik nemen van de nieuwe zeesluis9.  

 

Om de zoutindringing in het Noordzeekanaal en Amsterdam-Rijnkanaal te reduceren, was 

van half juli tot half september 2022 de maatregel van kracht dat de Noordersluis alleen 

geschut werd tussen 06:00 en 18:00 uur. De berekende zoutvracht laat een duidelijke dip 

zien in die periode (Figuur 28). Deze zoutvracht is berekend op basis van de geregistreerde 

deur-bewegingen van de Noordersluis en met aangenomen ógemiddeldeô zoutgehalten aan 

weerszijden van de sluis. Er werden flink minder schuttingen gedaan, en met vollere kolk. 

Hoewel dit figuur niet de totale zoutvracht weergeeft (invloed van oplopend zoutgehalte 

verwaarloosd, en ook de Middensluis en Zeesluis waren in bedrijf), illustreert dit wel dat de 

maatregel erg effectief was, want de zoutindringing werd dus flink gereduceerd, en de 

zoutgehalten bij Diemen waren een stuk lager dan in 2018. 

Tegelijkertijd levert een dergelijke maatregel (een moeilijk te kwantificeren) hinder op voor de 

scheepvaart (zie Hoofdstuk 5.8). 

 

 

ðððððððððððððð 
9 In de praktijk is de nieuwe zeesluis gedurende de droogte van 2022 beperkt in gebruik geweest. 
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Figuur 27 Van onder naar boven: getijgemiddelde zoutconcentraties (Diemen, -6.50 m NAP), daggemiddelde 

afvoeren op het Amsterdam-Rijnkanaal thv Maarssen, en Rijnafvoer bij Lobith, in 2018 (blauw) en 2022 

(oranje) 

 
Figuur 28 Zoutvracht dat via de Noordersluis bij IJmuiden binnenkwam in 2022 
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3.2.4 Monding van de Lek ï Kinderdijk 

Verzilting bij de monding van de Lek is het gevolg van een combinatie van rivierafvoer en 

waterstand op zee. De afvoer over Hagestein heeft beperkte invloed op de zoutconcentratie 

in de monding, maar heeft veel invloed op hoe ver het zout kan oprukken op de Lek zelf 

(richting de innamepunten). In hoeverre veranderingen in het systeem invloed hebben op de 

zoutindringing is moeilijk te zeggen, tijdens 2018 is er begonnen met de verdieping van de 

Nieuwe Waterweg wat invloed kan hebben op de zoutlast. In Figuur 29 zijn de metingen voor 

2018 en 2022 te zien. Er zijn een aantal verschillen in verzilting zichtbaar: 

¶ De afvoer op de Rijn (Lobith) is eerder al lager in 2022 waardoor er eerder sprake is 

van verzilting. Daarentegen stijgt de afvoer in 2022 in de herfst ook eerder waardoor 

in die periode de verzilting lager is ten opzichte van 2018. 

¶ In zowel 2018 als 2022 zijn er momenten van hogere waterstanden bij Hoek van 

Holland. Uit beide jaren is te concluderen dat bij een (hele) lage afvoer springtij al 

kan resulteren in zoutpieken bij Kinderdijk (midden augustus 2022, midden oktober 

2018).  

¶ Zodra er hoge waterstanden op zee samenvallen met lage afvoer zijn de 

zoutconcentraties zeer (eind oktober 2018) hoog bij Kinderdijk. Uit een eerdere 

analyse van de metingen is te concluderen dat het zout dan ook snel oprukt op de 

Lek zelf. 

¶ In 2018 wordt de afvoer over Hagestein al eerder verhoogd in relatie tot de 

chlorideconcentratie bij Kinderdijk. Na 2018 heeft Deltares gekeken naar de 

metingen en is de effectiviteit van de maatregel getoetst (voor zover mogelijk). Als 

gevolg van de lessen van 2018 is er een verbeterd meetnetwerk opgezet om de 

maatregel gerichter in te kunnen zetten. Dit is in 2022 toegepast door in reactie op de 

chlorideconcentratie de afvoer over Hagestein te verhogen in plaats van proactief. 

De verwachting was dat er genoeg tijd beschikbaar was om de afvoer op basis van 

actuele data te verhogen. Gedurende de zomer van 2022 heeft Deltares ad-hoc 

advies gegeven op basis van metingen en modelberekeningen om het beheeradvies 

verder aan te scherpen. Dit zal in 2023 een verder vervolg krijgen. 

 

Samenvattend is te zien dat er in 2022 eerder sprake was van verzilting als gevolg van de 

lage afvoeren. Door de aanpassingen aan het beheer van Hagestein is de afvoer pas later 

verhoogd in relatie tot de chlorideconcentraties bij Kinderdijk. Zowel in 2018 als in 2022 was 

er sprake van langdurigere verzilting (hierdoor kan het zout optrekken op de Lek). Het 

verschil is wel dat in de 2022 dit gebeurde tijdens de zomer en in 2018 tijdens de herfst. 

Omdat de watervraag groter is in de zomer is de potentiële impact groter van zoutindringing. 
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Figuur 29 Getijgemiddelde zoutconcentraties monding Lek (Kinderdijk), afvoer Lobith, afvoer Lek en 

waterstanden Hoek van Holland voor 2018 (blauw) en 2022 (oranje) 

3.2.5 Monding van de Hollandsche IJssel (Krimpen a/d IJssel) 

Verzilting bij de monding van de Hollandsche IJssel is het gevolg van een combinatie van 

rivierafvoer en waterstand op zee. De timing van in- en uitstroom rondom de monding van 

Hollandsche IJssel kan er voor zorgen dat het precieze optreden van verzilting bij schier 

gelijke condities verschillend is bij Krimpen a/d IJssel. In hoeverre veranderingen in het 

systeem invloed hebben op de zoutindringing is moeilijk te zeggen, tijdens 2018 is er 

begonnen met de verdieping van de Nieuwe Waterweg wat invloed kan hebben op de 

zoutlast. In Figuur 30 zijn de metingen voor 2018 en 2022 te zien. Er zijn een aantal 

verschillen in verzilting zichtbaar: 

¶ Net als voor de Lek is zichtbaar dat de afvoer op de Rijn al eerder lager is waardoor 

er in de zomer van 2022 al sprake is van verzilting. Met name in augustus bleef de 

afvoer in 2018 redelijk stabiel en daalde deze in 2022 nog verder. Daarentegen stijgt 

de afvoer in 2022 in de herfst weer waardoor de verzilting afneemt; 

¶ Omdat de afvoer in juli nog redelijk vergelijkbaar is scheelt het slechts 6 dagen 

tussen 2018 en 2022 voor de KWA is ingezet. In 2018 is de KWA 24 juli ingezet en 

dit was 24 juli in 2022. In 2018 is de KWA op 28 september stopgezet. In 2022 

gebeurde dit, mede door de stijgende afvoeren, al op 16 september; 
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¶ Gedurende 2022 steeg de zoutconcentratie redelijk constant gedurende de zomer en 

zijn er kleinere pieken zichtbaar die samenhangen met springtij. In 2018 zijn er 

pieken in zoutconcentratie zichtbaar tijdens de zomer, maar is dit beperkt ten 

opzichte van 2022. De hogere piekconcentraties hangen samen met een grotere 

opzet op zee gedurende de lagere afvoeren in oktober; 

 

Samenvattend is te zien dat er in 2022 al veel eerder sprake is van permanente verzilting van 

de monding van de Hollandsche IJssel door de lagere rivierafvoeren. Met name gedurende 

augustus zijn de chlorideconcentraties in 2022 hoger. Of en hoe het zout is opgetrokken op 

de Hollandsche IJssel is werk voor een vervolgproject waarbij de gegevens van de 

waterschappen moeten worden verzameld.  

 

 
Figuur 30 Getijgemiddelde chlorideconcentraties (mg/L) ter hoogte van Krimpen a/d IJssel), Rijnafvoer bij 

Lobith (m3/s)en waterstanden Hoek van Holland (m NAP) voor de periode juli t/m okt. in 2018 (blauw) en in 

2022 (oranje) 

 

3.3 Uitspoeling verontreiniging 

3.3.1 Beschrijving van de impact 

De impact van droogte in 2022 op de waterkwaliteit is divers. Bovendien zijn de gevolgen nog 

onvolledig in beeld door na-ijl effecten en de vertraagde beschikbaarheid van gegevens uit 

waterkwaliteitsmeetnetten (zie Bijlage D). Op landelijk niveau beginnen de gevolgen van de 

Deltares auteurs Joachim Rozemeijer 

Met medewerking van  --  

Databronnen LMM (Bijlage D.1), MSNLO (Bijlage D.2), berichtgeving 
media (Bijlage D.3), interviews waterbeheerders 
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droogte van 2018-2020 op de waterkwaliteit meer compleet in beeld te komen. Voor de 

droogte van 2022 is nog geen volledig beeld, maar is wel op basis van voorbeelden in te 

schatten of de reactie vergelijkbaar is met de eerdere droogte. 

 

De volgende effecten van droogte op de waterkwaliteit zijn gesignaleerd: 

¶ In landbouwspecifiek slootwater en oppervlaktewater (meetnetten LMM10 en 

MNLSO11) zijn de gemiddelde nitraatconcentraties tijdens de droge zomer zelf 

lager dan in een natte zomer. In de eerstvolgende natte periode in de winter zijn de 

concentraties juist hoger.  

¶ De concentraties gewasbeschermingsmiddelen in landbouwwater zijn in droge 

zomers juist hoger (meetnet LMGMB12) dan in natte jaren. 

¶ In diepe polders verslechtert de waterkwaliteit vaak in droge perioden: hogere 

stikstof- en of fosforconcentraties, zouter water, zuurstofloosheid.  

¶ In droge perioden neemt de relatieve invloed van puntbronnen (RWZI-effluent, 

industriële lozingen) toe ten opzichte van diffuse bronnen (uitspoeling). De 

concentraties chemische stoffen en pathogenen kunnen hoog oplopen door 

minder verdunning.  

¶ Tijdens droge zomers zijn er meer problemen met (giftige) algenbloei in rivieren, 

meren, kanalen, zwemwater en stedelijk water. 

De waterkwaliteitsveranderingen tijdens de droogte hebben op verschillende manieren 

invloed gehad op het beleid en op het gebruik van water. Zo hebben de opgelopen 

concentraties na de droogte van 2018 (en het uit beeld raken van doelbereik voor de 

KaderRichtlijn Water en de Nitraatrichtlijn) een rol gespeeld bij het EU besluit om de 

Derogatie (uitzonderingspositie meer gebruik dierlijke mest) voor Nederland af te bouwen en 

te beëindigen vanaf 2026. Dit heeft veel invloed op de werkwijze en de inkomsten van 

melkveehouders.  

 

De verslechtering van de waterkwaliteit heeft ook invloed op de gebruiksfuncties van het 

water. In polders belemmert de oplopende zoutconcentratie de bruikbaarheid voor 

beregening. De slechtere kwaliteit van het uitgeslagen polderwater heeft ook veel invloed op 

het ontvangende watersysteem (boezems, randmeren). In rivieren zorgen 

waterkwaliteitsproblemen voor innamestops voor drinkwater, die bij droogte langer kunnen 

duren. In 2022 was er van 12 juli tot 6 oktober een innamestop voor Maaswater bij Heel, 

veroorzaakt door de door algen geproduceerde stof neophytadiene. De bloei van (giftige) 

algen veroorzaakt in droge zomers op meer plaatsen en voor langere perioden overlast, 

zoals op zwemwaterlocaties en in stedelijk water. Ook vissterfte komt vaker voor door een 

groter risico op toxische concentratieniveaus en zuurstofloosheid. Algenbloei bij inlaatlocaties 

voor wateraanvoer vanuit rivieren en kanalen kan zorgen dat de inlaat gestopt moet worden 

met watertekorten en beregeningsverboden als gevolg.    

3.3.2 Duiding 

Droogte kan op verschillende manieren leiden tot verhoogde nitraatconcentraties in het 

uitspoelende landbouwwater (Fraters et al., 202013): 

¶ De gewasgroei en de stikstofopname vermindert 

¶ Er wordt minder nitraat afgebroken 

¶ Minder verdunning en meer indamping in de bodem 

ðððððððððððððð 
10 Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid, https://www.rivm.nl/landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid 
11 Meetnet Nutrienten LandbouwSpecifiek Oppervlaktewater, https://www.deltares.nl/nl/projecten/meetnet-nutrienten-

landbouw-specifiek-oppervlaktewater-mnlso/ 
12 Landelijk Meetnet Gewasbeschermingsmiddelen, https://unievanwaterschappen.nl/wp-

content/uploads/2022/02/Factsheet-LM-GBM-februari-2022.pdf  
13 https://www.rivm.nl/nitraatrapportage2020 

https://www.rivm.nl/landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid
https://www.deltares.nl/nl/projecten/meetnet-nutrienten-landbouw-specifiek-oppervlaktewater-mnlso/
https://www.deltares.nl/nl/projecten/meetnet-nutrienten-landbouw-specifiek-oppervlaktewater-mnlso/
https://unievanwaterschappen.nl/wp-content/uploads/2022/02/Factsheet-LM-GBM-februari-2022.pdf
https://unievanwaterschappen.nl/wp-content/uploads/2022/02/Factsheet-LM-GBM-februari-2022.pdf
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Overigens was de landbouwsector in 2022 beter voorbereid op de mogelijkheid van droogte 

(beregening) waardoor de opbrengstderving en de waterkwaliteitseffecten minder groot lijken 

te zijn.  

 

Aangezien de uitspoeling uit landbouwpercelen pas tijdens de eerstvolgende natte periode 

op gang komt, heeft de toename van de nitraatconcentraties pas in het winterhalfjaar 

gevolgen voor de oppervlaktewaterkwaliteit. In de droge zomer zelf zijn de concentraties in 

landbouw specifiek oppervlaktewater juist lager dan normaal, want: 

¶ Door minder uitspoeling is de invloed van diep, veelal schoner, grondwater 

belangrijker. 

¶ Door lagere stroomsnelheden en langere verblijftijden is er meer vegetatieopname, 

vastlegging en omzetting. 

¶ Door hogere temperaturen en meer straling is er meer vegetatieopname, vastlegging 

en omzetting. 

In regionaal oppervlaktewater is de het effect van de droogte erg afhankelijke van de 

herkomst van het water. In West-Nederland hebben waterschappen via de KWA 

(Klimaatbestendige WaterAanvoer) voor extra wateraanvoer gezorgd en zijn de 

zoutconcentraties niet te hoog opgelopen. In Noordoost Nederland viel de droogte in 2022 

mee en was er voldoende schoon IJsselmeerwater beschikbaar wat positief uitpakt voor de 

waterkwaliteit. Inlaatwater uit de Rijn (Midden en West Nederland) en vooral vanuit de Maas 

(Zuid Nederland) is minder schoon, maar wel met lagere nutriëntenconcentraties dan in 

uitspoelingswater vanuit landbouw. In kwelpolders met brak- en nutriëntenrijk grondwater en 

zonder adequate doorspoelmogelijkheden (delen Flevopolder, Zeeland, Noord-Holland) 

waren de droogte-gerelateerde waterkwaliteitsproblemen het grootst. Algenbloei kwam 

verspreid over heel Nederland in de zomer van 2022 op meer plaatsen en gedurende langere 

perioden voor.  

3.3.3 Toekomstige ontwikkeling 

Voor de toekomst heeft zowel klimaatverandering en de toename in de wereldbevolking 

gevolgen voor de waterkwaliteit. De populatie-toename zorgt voor een grotere vraag naar 

voedsel en grondstoffen en voor meer afvalwater. Klimaatverandering werkt op veel 

verschillende manieren door in de waterkwaliteit (Rozemeijer et al., 202114). Meer extremen 

(zowel te droog als te nat) zorgen voor meer uitspoeling vanuit de landbouw. Hogere 

temperaturen maken vooral watersystemen met langere verblijftijden kwetsbaarder voor 

(giftige) algengroei en zuurstofloosheid.  

3.3.4 Handelingsperspectief / maatregelen 

Veel maatregelen die helpen op watersystemen klimaatrobuust te maken zijn ook positief 

voor de waterkwaliteit. Enkele voorbeelden: 

¶ Met waterconservering blijft niet alleen water, maar ook de daarin aanwezig 

nutriënten en andere verontreinigingen langer in de percelen. Daarmee neemt de 

opname en afbraak toe. Te natte omstandigheden (grondwaterstanden tot in de 

bouwvoor) kunnen juist wel weer voor extra uitspoeling zorgen. 

¶ Een goede bodemstructuur zorgt voor meer grondwateraanvulling en tegelijk voor 

een betere waterkwaliteit door meer gewasopname en afbraak van nutriënten.  

¶ Doorspoelwater en inlaatwater pakt voor veel watersystemen goed uit voor de 

waterkwaliteit in droge perioden. Een grotere voorraad schoon, zoet water (zoals in 

het IJsselmeer) is ook positief voor de waterkwaliteit in een groot deel van 

Nederland.     

ðððððððððððððð 
14 Rozemeijer J. et al., 2021. Climate variability effects on eutrophication of groundwater, lakes, rivers, and coastal 

waters in the Netherlands. Sci Total Environ. 771, 145366.  
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¶ Bij de bemesting in landbouwgebieden moet de gewasbehoefte meer leidend zijn. 

Dat betekent minder bemesting als de gewasopname minder is in droge of natte 

perioden.  Door de negatieve prijs van mest wordt vaak teveel of zelfs nog na het 

oogsten bemest.   

3.3.5 Aanbevelingen  

¶ Voor een zo volledig mogelijk beeld van de gevolgen van de droogte voor de 

waterkwaliteit is het nodig de meetinformatie uit verschillende 

waterkwaliteitsmeetnetten in samenhang te interpreteren.    

¶ De gevolgen van de droogte van 2022 werken nog door tot en met het eerstvolgende 

natte jaar. Op de korte termijn zijn de volledige gevolgen van de droogte van 2018 

t/m 2020 te analyseren inclusief de meetgegevens van het eerstvolgende nattere jaar 

2021. Een volledig beeld van de waterkwaliteitseffecten van 2022 is nu nog niet 

mogelijk. 

¶ Gegevens over maatschappelijke impact van aan droogte gerelateerde 

waterkwaliteitsproblemen worden niet stelselmatig bijgehouden. Dit maakt het lastig 

om te kwantificeren of bijvoorbeeld zwemverboden, vissterfte en het stoppen van de 

drinkwaterinname vaker voorkomen.  

¶ De waterkwaliteitsmeetnetten geven weinig informatie over de effecten van droogte 

op de waterkwaliteit in kleinere sloten en plassen. Deze kleine wateren kunnen juist 

relatief gevoelig zijn voor de waterkwaliteitseffecten van droogte. 
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4 Crisisbeheersing, noodmaatregelen en 
droogtebeleid 

4.1 Crisisbeheersing 

Bijna elk jaar treedt in Nederland in de zomer een periode van meteorologische droogte op. 

Meestal leidt dit niet tot watertekorten (groene fase). De situatie wordt gemonitord door de 

Landelijke Coördinatiecommissie Waterverdeling (LCW). Zij brengt met een bepaalde 

frequentie de droogtemonitor uit, waarschuwt indien nodig, coördineert informatie-

uitwisseling, adviseert over maatregelen en stemt af over communicatie naar pers en publiek.  

 

In het landelijk draaiboek waterverdeling en droogte (LDWD) zijn de taken van de 

crisispartners in de droogtekolom vastgelegd: de waterschappen, provincies, Rijkswaterstaat, 

Regionale Droogte-Overleggen (RDO-en), Landelijke Coördinatiecommissie Waterverdeling, 

Managementteam Watertekorten en de gremia op interdepartementaal niveau 

(Interdepartementaal Afstemmingsoverleg (IAO), Interdepartementale Commissie 

Crisisbeheersing (ICCb) en Ministeriële Commissie Crisisbeheersing (MCCb)). Er wordt 

gewerkt met vier opschalingsniveaus:  

 

Groen normaal beheer Geen watertekorten 

Geel opschalingsniveau 1  Dreigend watertekort 

Oranje opschalingsniveau 2 Feitelijke watertekorten 

Rood opschalingsniveau 3  (Dreigende) nationale crisis 

  

Bij ernstige watertekorten hanteren waterbeheerders de verdringingsreeks voor de verdeling 

van het beschikbare zoetwater15. Van watertekort is sprake als de vraag naar water vanuit de 

verschillende maatschappelijke en ecologische behoeften groter is dan het aanbod van water 

met een voor de diverse behoeften geschikte kwaliteit. De verdringingsreeks geeft de 

rangorde van maatschappelijke behoeften aan, die bij de verdeling van het beschikbare 

water in acht wordt genomen. De huidige verdringingsreeks (zie Figuur 31) is tot stand 

gekomen na de watertekorten in 2003 en de daarop volgende Evaluatienota Waterbeheer - 

Aanhoudende droogte 2003. De verdringingsreeks kan worden toegepast in gebieden waar 

wateraanvoer mogelijk is. In de hoger gelegen zandgebieden in het midden, oosten en 

zuiden van Nederland (Hoog Nederland) is dit niet het geval. 

 

ðððððððððððððð 
15 https://www.infomil.nl/onderwerpen/lucht-water/handboek-water/thema-s/watertekort/verdringingsreeks/ 

Deltares auteurs Ana Nunez Sanchez, Esmée Mes, Marjolein Mens 

Met medewerking van  nvt  

Databronnen Nieuwsberichten van waterschappen en RWS, 
droogtemonitor, online nieuwsbronnen 

Gesproken met nvt 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-27625-38.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-27625-38.html
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Figuur 31 De vier categorieën van de verdringingsreeks 

 

Zowel tijdens de 2018 als 2022 droogte was gedurende 7-8 weken in augustus en september 

sprake van feitelijke watertekorten, opschalingsniveau 2 (Figuur 32). Bovenregionale 

maatregelen betroffen onder andere: 

¶ Mei en juli: opzet peilen IJsselmeer en Markermeer 

¶ 18 juli ï 16 september: in werking stellen van de Klimaatbestendige 

Wateraanvoervoorziening (KWA) voor West-Nederland. 

¶ 28 juli: extra pompen gemaal Eefde 

 

Regionale noodmaatregelen, zoals onttrekkingsverboden, waren met name in de hogere 

zandgronden nodig om zoveel mogelijk water vast te houden en de natuur te beschermen 

(Figuur 33). In Laag Nederland was er veel aandacht voor de bescherming van dijken (Figuur 

34) en waren er vaarverboden of andere vaarbeperkingen (Figuur 35). Bijlage E is een 

overzicht opgenomen van alle maatregelen die zijn genoemd in de droogtemonitor, 

nieuwsberichten en berichtgeving van waterschappen. 

 

 

 
Figuur 32 Duur van de opschalingsniveau ós in 2018 en 2022 
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Figuur 33 ruimtelijke spreiding van onttrekkingsverboden per waterschap, uit grondwater (groen) en 

oppervlaktewater (blauw) 

 
Figuur 34 Droogtemaatregelen met betrekking tot de bescherming van dijken, per waterschap 

Maatregelen m.b.t. verboden
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Figuur 35 Maatregelen watersysteem en kunstwerken door waterschappen  

 

4.2 Aanbevelingen vanuit internationaal perspectief 

De aanpak van de 2018 droogte is nadien uitgebreid geëvalueerd in de Beleidstafel Droogte. 

Daar kwamen in totaal 46 aanbevelingen uit, waarvan een deel in 2019 is geïmplementeerd. 

Dit betrof bijvoorbeeld een betere handleiding bij en uitwerking van de verdringingsreeks. 

Ook zijn sommige (fysieke) maatregelen die al waren gepland versneld uitgevoerd door de 

ervaring van 2018, bijvoorbeeld het vergroten van de capaciteit van inlaatgemalen. En is er 

meer aandacht gekomen voor zoutbeperkende maatregelen bij sluizen (o.a. sluizen bij 

IJmuiden en sluizen in de Afsluitdijk).  

 

Tegelijk kwam na 2018 het besef dat structurele maatregelen, zoals water vasthouden in de 

gebieden zonder wateraanvoer, nodig zijn om weerbaarder te zijn tegen droogte. Door de 

ervaring van 2018 waren we beter voorbereid op de 2022 en werd er, volgens de LCW, beter 

gecommuniceerd en gereageerd. Ook watergebruikers waren alerter. Toch is er voor 

structurele maatregelen gericht op water vasthouden en verminderen van onttrekkingen meer 

tijd nodig, omdat dit grote transities in het landgebruik vraagt.  

 

In de internationale literatuur wordt aanbevolen om van óreactive drought managementô (crisis 

management) te bewegen naar óproactive drought managementô. Bij voorkeur moet het 

systeem zo worden ingericht dat een crisissituatie zoveel mogelijk wordt voorkomen.  Uit 

onderzoek blijkt dat deze reactieve aanpak op de lange termijn veel duurder is dan het 

nemen van structurele maatregelen als onderdeel van proactief droogtemanagement, 

waarmee de kans op een crisissituatie wordt verkleind.  

 

De vraag is of proactief droogtemanagement voldoende is ingebed in het institutioneel 

systeem in Nederland. Dit is recent onderzocht voor de Wereldbank (Nunez Sanchez, 2022). 

Aan de hand van een speciaal ontwikkeld raamwerk (EPIC Response Framework; Figuur 36) 

is de organisatie rondom zowel overstromingsrisicoôs als droogterisicoôs in Nederland 

geëvalueerd op basis van expertinschatting. Hieruit blijkt dat droogtemanagement nog pro-

actiever kan worden door de coördinatie van droogteplannen op nationaal niveau te 

verbeteren, zie tekstbox.  
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Het Delta Programma Zoetwater heeft weliswaar als doel om Nederland weerbaar te houden 

tegen droogte, en heeft het mandaat en de financiële middelen om kennis te ontwikkelen en 

maatregelen uit te voeren. Maar de focus ligt hierbij op maatregelen die de effecten van 

klimaatverandering kunnen verminderen, en niet op het verbeteren van de huidige situatie. 

Denk aan de verdrogingsproblematiek op de hoge zandgronden.  

 

 

Tekstbox: Nationale droogtecommissie voor Nederland? 

Bron: Nunez-Sanchez (2022) 

 

The Drought Committee is generally mandated by a Law with the overall aim to move 

drought risk management from crisis management to proactive drought risk management. 

The Drought Committee is normally tasked with creating a National Drought Strategic Plan 

that specifies roles and responsibilities of different agencies in drought risk mitigation as 

well as in the onset and outset of drought. Importantly, the Drought Committee normally 

establishes a Drought Observation sub-committee tasked with the observation and 

management of key drought indicators ï those indicators might in turn be used as 

thresholds that trigger specific actions stablished in the National Drought Strategic Plan and 

specific sector mitigation and contingency plans. 

 

The new 2022 Environmental Planning Act represents an opportunity to manage land in an 

integrated manner to operationalize green water management and the combined 

management of surface and groundwater management. The Netherlands is making a 

concerted effort to move from crisis management to drought risk management and can 

leverage the Delta Program on Freshwater Supply to strengthen drought observation and 

management programs. The role of a National Drought Committee is not fully realized yet 

with the National Coordination Commission for Water Distribution performing some of the 

tasks typically those focused on drought response. The mandate of the National 

Coordination Commission for Water Distribution could be elevated to generate of a National 

Drought Strategic Plan and to generate a collaborative environment between all 

government and non-government actors with a role in drought management.    

 

 

 
Figuur 36 EPIC Response raamwerk voor overheden met de verschillende elementen (programmaôs) die 

samen nodig zijn om overstromingsrisico en droogterisico beheersbaar te maken (Browder et al., 2021) 
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Figuur 37 Expertinschatting van de ontwikkelstadia van verschillende benodigde programmaôs rondom 

beheersing van overstromingsrisico en droogterisico in Nederland. Rechterkolom betekent dat het programma 

het verst ontwikkeld is (óvolwassenô), linkerkolom staat voor ad hoc aanpak. (Nunez-Sanchez et al., 2022) 
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5 Impact van droogte 

5.1 Vegetatie, ecologie en biodiversiteit 

 

Door de afname van bodemvocht is er minder vocht voor vegetatie beschikbaar om te 

verdampen (transpiratie). Ook hoge temperaturen die optreden tijdens droogte hebben een 

negatief effect op planten, zowel in natuurgebieden als landbouwgewassen. Op basis van 

berekeningen met het Landelijk Hydrologisch model en informatie uit satellietgegevens is de 

toestand  van de vegetatie in 2018 en 2022 ruimtelijk en door de tijd in beeld gebracht. 

5.1.1 Droogtestress - actuele verdamping 

Door de afname van bodemvocht is er minder vocht voor vegetatie beschikbaar om te 

verdampen (transpiratie). De modelberekeningen laten zien dat gewassen tijdens de extreem 

droge jaren 2018 en 2022 in vergelijking met het langjarig gemiddelde veel minder 

verdampen dan ze potentieel zouden kunnen (zie Figuur 38). Dit is het gevolg van 

droogtestress en leidt tot gewasschade. De droogtestress is duidelijk het grootst voor de 

hoger gelegen gebieden met grondwaterstanden dieper dan 2 meter. De grondwaterstand 

staat hier te diep om het bodemvocht in de wortelzone aan te vullen via capillaire opstijging. 

Dit is ook terug te zien in de berekende beregeningsbehoefte, die was in 2018 en 2022 

respectievelijk ongeveer 2.5 en 2 keer zo groot dan gemiddeld.  

 

ðððððððððððððð 
16 Next Generation Drought Index - Deltares 

Deltares auteurs Patricia Trambauer, Jurian Beunk, Dimmie Hendriks, 
Marjolein Mens 

Met medewerking van  --  

Databronnen Landelijk Hydrologisch Model (LHM) en 5ŜƭǘŀǊŜǎΩ bŜȄǘ 
Generation Drought Index (NGDI16) 

Gesproken met Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten 

  

https://www.deltares.nl/en/projects/next-generation-drought-index/#:~:text=The%20Deltares%27%20Next%20Generation%20Drought,and%20risks%20at%20early%20stages.
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Figuur 38 De berekende actuele gewasverdamping (transpiratie) t.o.v. de potentiële gewasverdamping 

(Tact/Tpot) voor het langjarig gemiddelde (1990-2017) en de extreem droge jaren 2018 en 2022.  

5.1.2 Vegetation Health Index 

De Vegetation Heath Index (VHI) is een droogte-indicator die wordt gebruikt om de 

gezondheid of toestand van vegetatie te beoordelen, meestal voor agrarische omgeving en 

natuurgebieden. De VHI wordt berekend met behulp van satellietgegevens: 

landoppervlaktetemperatuur en de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (Didan, 

2015; Wan, Hook an Hulley, 2021; Didan et al., en 2021). VHI is een van de vegetatie-

indicatoren die NOAA en FAO (Van Hoolst, Roel, et al. 2016) gebruiken in hun Global 

Information and Early Warning System on Food and Agriculture 

(https://www.fao.org/giews/en/). 

 

De VHI is ontwikkeld om een indicatie te geven van de relatieve gezondheid of groeikracht 

van vegetatie, waarbij hogere waarden duiden op een gezondere vegetatie en lagere 

waarden op minder gezonde of gestreste vegetatie. De VHI is een ódimensielozeô variabele 

en is een combinatie van de afwijkingen van zowel de landoppervlaktetemperatuur als de 

NDVI van het langjarige gemiddelde. Waarden van VHI onder 0,3 zijn indicatief voor een 

matige droogte en lagere waarden duiden op een ernstigere droogte situatie (Tabel 3). 

  

https://www.fao.org/giews/en/
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Tabel 3 VHI droogte classificatie  

VHI waarde Ernst van droogte  

0.3 - 0.4  Milde droogte 

0.2 - 0.3  Matige droogte 

0.1 - 0.2  Ernstige droogte 

<0.1  Extreme droogte 

  

Landelijk beeld 

Figuur 39 geeft een overzicht van de gemiddelde VHI over Nederland tussen 2015 en 2022. 

Zowel eind augustus 2022 als begin augustus 2018 vertoonden zeer ongunstige - 

vergelijkbare -vegetatieomstandigheden. De VHI was in die perioden lager dan 0.2, wat wijst 

op ernstige droogte. 

 

 
Figuur 39 Gemiddelde VHI over Nederland tussen 2015 en 2022. Waarden onder de grens van 0,3 wijzen op 

steeds ongunstige vegetatietoestand als gevolg van droogte. 

 

Om een beter inzicht te krijgen in de spatio-temporele dynamiek van de vegetatiecondities 

gedurende 2018 en 2022, is in Figuur 40 de ontwikkeling van de VHI door de tijd voor heel 

Nederland weergegeven. Begin 2022, op 18 februari, lijken de vegetatieomstandigheden 

gunstig, maar verslechteren in de loop van maart en begin april. Deze ongunstige vegetatie 

omstandigheden zijn waarschijnlijk het gevolg van de droge maand maart van dit jaar. In de 

periode aprilt/m juli vindt er afwisseling verbetering en verslechtering van de 

vegetatiecondities op. In augustus verslechteren de vegetatieomstandigheden sterk als 

gevolg van droogte, wat leidt tot een extreme situatie eind augustus: in nagenoeg het hele 

land is de VHI lager dan 0.3. Vooral in de oostelijke delen van Overijssel en Gelderland zijn 

de omstandigheden slechter dan eerder waargenomen in de referentieperiode (tussen 2001-

2021). Ruimtelijk lijken de vegetatiecondities op de Veluwe en de Utrechtse Heuvelrug het 

hele jaar door gunstiger te zijn. Dit heeft mogelijk als oorzaak dat de vegetatie in deze 

gebieden gewend is aan lage bodemvocht-gehalten en toegang heeft tot dieper grondwater 

en/of dat er in deze gebieden relatief veel werd beregend. 

 

Het verloop van de VHI in 2018 geeft een vergelijkbaar beeld als in 2022. De slechtste 

vegetatie condities deden zich met name voor in de eerste helft van augustus, terwijl dit in 

2022 eind augustus het geval was. Verder lijkt de droogte van 2018 meer impact te hebben 

gehad op de vegetatie in de maanden eind april, mei en begin juni. Hier zijn meer 

wijdverbreide en lagere waarden van VHI zichtbaar in de kaartbeelden, vergeleken met 2022. 
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Figuur 40 Landelijke beelden van de Vegetation Health Index (VHI) gedurende 2018 (boven) en 2022 (1 

beeld per 16 dagen). Datums geven de einddatum van de 16-daagse periode aan. Kleurclassificaties variëren 

van extreem ongunstige vegetatiecondities (rood) tot extreem gunstige vegetatiecondities (donkergroen). De 

meest extreme klasse (roze/paars) geeft condities aan die slechter zijn dan waargenomen in de 

referentieperiode (2001-2021) met VHI<0. 

 

Vegetatieconditie in natuurgebieden 

Naast de landelijke evaluatie van de vegetatieconditie in 2022, is ook specifiek voor 

droogtegevoelige natuurgebieden (Figuur 41, links) onderzocht hoe de vegetatie zich 

gedurende 2022 ontwikkelde. Er daarbij ruimtelijk onderscheid gemaakt tussen de hoge 

zandgronden (midden, oosten en zuiden van het land) en het de laag gelegen gebieden 

(westen en noorden) (Figuur 41, rechts). 

 

Figuur 42 toont de ontwikkeling van de gemiddelde VHI voor respectievelijk de 

natuurgebieden in de hoge zandgebieden (roze lijn) en de natuurgebieden in de laaggelen 

veen/kleigebieden gedurende 2022. In zowel het oosten als het westen kan in augustus, 

begin september en eind oktober droogte worden waargenomen. In alle perioden van 

droogte is de vegetatiegezondheid het slechtst in de natuurgebieden gelegen op de hoge 

zandgronden. 


















































































































































































































































