Modelgebruik bij toenemende droogte
in het Nederlandse waterbeheer: van
leidend naar deelnemer

In deze studie' hebben we door middel van een vragenlijst onder nationale en
regionale waterautoriteiten onderzocht wat de rol van beslissingsondersteunende
instrumenten is bij toenemende droogte. De studie laat zien dat waterbeheerders
steeds meer afhankelijk worden van evidencebased instrumenten, zoals veld-
metingen, data-informatiesystemen, consultaties met belanghebbenden en wetgeving,
naarmate de droogte ernstiger wordt. Weersvoorspellingen en expertkennis blijven
belangrijk gedurende alle fasen van droogtebeheer. Hoewel data-informatiesystemen
bij extreme droogte steeds intensiever worden ingezet, lijkt het gebruik van
hydrologische modellen daarbij achter te blijven. In de praktijk zijn deze modellen
vaak geintegreerd in deze systemen. Uit ons onderzoek blijkt echter dat gebruikers
zich hiervan niet altijd bewust zijn, waardoor het gebruik van hydrologische
modellen (en bijkomende onzekerheid) grotendeels ‘verborgen’ blijft binnen het
besluitvormingsproces. Al deze aspecten beinvioeden de kernverantwoordelijkheden
bij het gebruik van modellen, waaronder geschiktheid en overdraagbaarheid,
reproduceerbaarheid en transparantie. Deze factoren zijn essentieel om in
overweging te nemen bij het overbruggen van de kloof tussen wetenschap en beleid
in de toepassing en ontwikkeling van beslissingsondersteunende instrumenten.

Inleiding

Periodes van droogte worden in Europa steeds frequenter en extremer, en dit geldt
ook voor Nederland. Met name de warme en droge zomers van 2018 en 2022 (en
in bredere zin de periode 2018-2020 en 2022) gingen gepaard met aanzienlijke
maatschappelijke en ecologische gevolgen, waaronder verziltingsproblemen in het
westen van het land, beperkingen voor de scheepvaart, bodemdaling en verdroging
van natuur, evenals schade aan gewassen op de hoge zandgronden. De KNMI'23-
klimaatscenario’s laten zien dat dergelijke zomers in de toekomst vaker zullen
voorkomen en mogelijk nog extremer worden (KNMI, 2023).

Besluitvorming rondom droogte is complex, doordat sociale, economische,
technische en milieubelangen samenkomen en keuzes moeten worden gemaakt

1 Dit artikel is gebaseerd op het peer-reviewed artikel The role of Decision Support Tools in
drought management: Insights from the Netherlands, gepubliceerd in Environmental Science
& Policy. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envsci.2025.104065. Het oorspronkelijke artikel is
gepubliceerd onder de Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)-licentie.
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tussen verschillende alternatieven, vaak in een context van onzekerheid (Liu e.a.,
2008). Beslissingsondersteunende instrumenten spelen hierin een cruciale rol.
Binnen deze instrumenten kan onderscheid worden gemaakt tussen zogenoemde
evidencebased informatie, zoals veldmetingen gecombineerd met numerieke
modellering, en op ervaring gebaseerde informatie, zoals expertkennis.

De mate waarin deze typen informatie worden ingezet, geeft inzicht in hoe water-
beheerders droogte benaderen en ermee omgaan (Boogerd e.a., 1997; Pullin e.a.,
2004; Pezij e.a., 2019). Tegelijkertijd is deze onderverdeling niet strikt afgeba-
kend en kan zij variéren afhankelijk van perspectieven, waarden en context-
specifieke interpretaties door betrokken experts (Raymond e.a., 2010). Een
concreet voorbeeld hiervan is het instellen van onttrekkingsverboden tijdens
perioden van aanhoudende droogte. Dergelijke verboden worden doorgaans
gebaseerd op evidencebased informatie, zoals gemeten grondwaterstanden,
afvoeren van beken, en neerslagtekort. Tegelijkertijd speelt ervaring-gebaseerde
kennis, opgedaan tijdens bijvoorbeeld eerdere droogteperioden, een rol bij de
interpretatie van deze gegevens en de uiteindelijke besluitvorming.

Beslissingsondersteunende instrumenten ondersteunen beleidsmakers zowel in de
strategische (lange termijn) planning als in de operationele praktijk van droogte-
beheer. In de operationele setting moeten vaak onder tijdsdruk beslissingen
worden genomen, gebaseerd op criteria zoals waterbeschikbaarheid en
bevaarbaarheid (Pezij e.a., 2019; Tian, 2015). Strategische planning daarentegen
richt zich op een langetermijnbenadering, waarbij - los van de tijdsdruk die
kenmerkend is voor operationele besluitvorming - wordt gekeken naar
toekomstige ontwikkelingen en de benodigde aanpassingen om de impact van
droogte op het watersysteem en de daaraan gekoppelde gebruiksfuncties te
beperken (O’Brien, 2011).

In Nederland is het droogtebeheer georganiseerd via verschillende overleg-
structuren en instrumenten. Op regionaal niveau vinden zes Regionale Droogte-
overleggen (RDQO’s) plaats, waarin Rijkswaterstaat, waterschappen en provincies
hun aanpak afstemmen bij (dreigende) regionale watertekorten. De zogenoemde
droogtekolom, vastgelegd in het Landelijk Draaiboek Waterverdeling en Droogte,
bestaat uit waterbeheerders, de RDO’s, de Landelijke Codrdinatiecommissie
Waterverdeling en het Managementteam Watertekorten (MTW) (Water-
managementcentrum Nederland, 2026). Daarnaast hanteert Nederland de
verdringingsreeks, die een wettelijke prioriteitsvolgorde vastlegt voor
maatschappelijke en economische functies bij (dreigende) watertekorten en
richting geeft aan de verdeling van het beschikbare oppervlaktewater.

Het doel van deze studie is om de diversiteit aan beslissingsondersteunende
instrumenten die door waterbeheerders worden gebruikt binnen het Nederlandse
droogtebeheer in kaart te brengen, en te onderzoeken hoe het gebruik van deze
instrumenten verandert gedurende verschillende fasen van droogte. Het belang
hiervan ligt in de noodzaak om de kloof tussen wetenschap en beleid te over-
bruggen (Rakovec e.a., 2022). Waar de wetenschappelijke literatuur zich vaak
richt op het verder verfijnen van modellen en methoden, bestaat in de beheer-
praktijk vooral behoefte aan een betere bruikbaarheid en toepasbaarheid van
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beschikbare instrumenten (Landstrém, 2023). Inzicht in het huidige gebruik van
beslissingsondersteunende instrumenten draagt bij aan hun verdere
doorontwikkeling, aan een betere aansluiting bij de behoeften van gebruikers en
aan meer transparantie in besluitvorming waarin deze instrumenten een rol
spelen (Remmers e.a., 2024). Bovendien kan een beter begrip van het
instrumentgebruik helpen bij het ontwikkelen van consistenter beleid en het
expliciet maken van verwachtingen in verschillende besluitvormingscontexten.

Methode

Dit onderzoek maakte gebruik van een enquéte. Respondenten werd onder
andere gevraagd naar de typen droogtemaatregelen die binnen hun beheer-
gebied worden toegepast, naar de wijze waarop binnen een gebied wordt
gehandeld bij (dreigende) droogte (fasen 1-3), en naar de reguliere beheer- en
voorbereidingsactiviteiten in situaties zonder (verwacht) watertekort (fase 0). In
deze studie wordt fase 0 beschouwd als het strategische proces binnen het
droogtebeheer, waarin onder reguliere omstandigheden wordt gewerkt aan
voorbereiding, monitoring en anticipatie op mogelijke toekomstige droogtes.
Deze voorbereidingen lopen vervolgens door in alle operationele fasen van het
droogtebeheer. De enquéte was gericht op inzicht in de besluitvorming en het
gebruik van informatiebronnen en instrumenten gedurende de verschillende
fasen van het droogtebeheer.

Op basis van bestaande literatuur en verkennende interviews is in deze studie
onderscheid gemaakt tussen verschillende typen beslissingsondersteunende
instrumenten, waaronder veldmetingen (locatieniveau), data-informatiesystemen
op nationaal, regionaal en lokaal niveau (verschillende datastromen geintegreerd
voor informatievoorziening), stakeholderconsultatie, wet- en regelgeving,
satellietdata, economische modellen, weersverwachtingen, expertkennis,
hydrologische modellen en beslissingsondersteunende systemen (BOS;
verschillende datastromen geintegreerd voor sturing op directe waterverdeling).
De verschillende beslissingsondersteunende instrumenten (Decision Support
Tools; DST’s) zijn weergegeven in tabel 1. Vervolgens is geanalyseerd hoe het
gebruik van deze verschillende typen instrumenten verschilt tussen de
verschillende fasen van droogtebeheer.
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Tabel 1 Overzicht van beslissingsondersteunende instrumenten (Decision Support Tools; DST’s)
die in dit onderzoek zijn gebruikt.

Type informatie Subcategorie DST-type
Veldmetingen Evidencebased
Weersverwachtingen Evidencebased
Satellietdata Evidencebased
Modellen Hydrologische modellen | Evidencebased
Economische modellen Evidencebased
BOS-systemen Evidencebased
Data-informatiesystemen | Nationaal Evidencebased
Regionaal Evidencebased
Lokaal Evidencebased
Expertkennis Experiential-based
(Ervaringsgericht)
Stakeholderconsultatie Experiential-based
(Ervaringsgericht)
Wet- en regelgeving Experiential-based
(Ervaringsgericht)

De online enquéte, verspreid via Qualtrics, is uitgezet onder respondenten van
Rijkswaterstaat en alle Nederlandse waterschappen. Afbeelding 2 toont de
deelnemende waterschappen met tussen haakjes het aantal respondenten per
waterschap.

|Phase 0 Phase 1 Phase 2
Normal situation (adaptation) |Impending water shortage  |Actual water shortage
Strategy process Operational drought management

Afbeelding 1 Droogtefasen volgens het Landelijk Draaiboek Waterverdeling en Droogte die in dit onderzoek zijn

gebruikt.

In deze studie is onderscheid gemaakt tussen vier droogtefasen (Afbeelding 1),
gebaseerd op het Landelijk Draaiboek Waterverdeling en Droogte. Uit verkennen-
de interviews, die zijn uitgevoerd ter voorbereiding van de enquéte, bleek dat
veel waterschappen een vergelijkbare fasering hanteren, zij het aangepast aan de
specifieke kenmerken van hun beheergebied. De onderscheiden fasen zijn:

B Fase 0 - Regulier beheer: Voldoende water beschikbaar, reguliere beheertaken
worden uitgevoerd en er wordt vooruitgekeken naar mogelijke toekomstige
watertekorten.

B Fase 1 - Dreigend watertekort: Door dalende rivierafvoeren en toenemende
watervraag ontstaan lokaal problemen in de waterbeschikbaarheid.

B Fase 2 - Feitelijk watertekort: De watervraag overstijgt het aanbod, niet alle
functies in het beheergebied kunnen volledig worden bediend.

B Fase 3 - (Dreigende) landelijke crisis: Meerdere functies en sectoren worden
tegelijkertijd geraakt, wat leidt tot landelijke afstemming en verdeling van het
beschikbare water.
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10 Sandy Pleistocene high lying areas
[ Water authorities (# of respondents)

1. Hunze en Aa's (3)

2. Noarderzijivest (3)

3. Fryslén (1)

4. Hollands Noorderkwartier (1)

5. Zuiderzeeland (1)

6. Amstel, Gooi en Vecht (1)

7. Rijnland (1)

8. Delfland (3)

9. Schieland en Knmpenerwaard (1)
10. Hollandse Delta (1)

11. Rivierenland (2)

12. Scheldestromen (2)

13. Drents Overijsselse Delta (2)
14. Vechtstromen (4)

15, Stichtse Rijnlanden (1)
16. Vallei en Veluwe (1)
17. Rijn en Dissel (3)

18. Brabantse Delta (1)
19. De Dommel (2)

20. Aa en Maas (1)

Afbeelding 2 Kaart van Nederland met hoge zandgronden (oranje, 0-100 m+NAP) op basis van de bodemfysische
eenhedenkaart (Heinen e.a., 2022). Nummers geven de waterschappen weer; het aantal respondenten staat tussen

haakjes in de legenda.

In totaal zijn er ongeveer 75 enquétes ingevuld, waarvan 48 bijna volledig beant-
woord. Elk waterschap in Nederland was uiteindelijk vertegenwoordigd met 1 tot
4 antwoorden. De waterschappen zijn onderverdeeld in laaggelegen en hooggele-
gen gebieden van Nederland, gebaseerd op de aanwezigheid van zandige pleis-
tocene hooglanden (zie afbeelding 2).
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Resultaten en discussie

Droogtemaatregelen per regio

Afbeelding 3 toont drie typen droogtemaatregelen: vraagreductie (Decrease
Demand), prioritering en efficiéntie (Prioritization and Efficiency), en het vergro-
ten van aanbod en infrastructuur (Increase Supply and Infrastructure). In de en-
quéte zijn verschillende maatregelen uitgevraagd en vervolgens ingedeeld in
deze categorieén op basis van de EC Blueprint to Safeguard Europe’s Water Re-
sources (2012). In deze studie wordt ervan uitgegaan dat, naarmate de droogte
voortschrijdt, eenmaal ingezette maatregelen van kracht blijven.

In fase O is het ‘vergroten van aanbod en infrastructuur’ de meest toegepaste
strategie (54% in hooggelegen en 64% in laaggelegen gebieden), wat wijst op een
vroege focus op waterbeschikbaarheid. ‘Vraagreductie’ (maatregelen gericht op
het beperken van watergebruik) en ‘prioritering/efficiéntie’ spelen aanvankelijk
een kleinere rol (<30%), maar winnen aan belang in fasen 1-3.

Open vragen over adaptatiestrategieén (voornamelijk fase 0) benadrukken regio-
nale verschillen: hooggelegen waterschappen richten zich op structurele aanpas-
singen in het grondwaterbeheer, terwijl laaggelegen gebieden inzetten op
optimalisatie van zoetwateraanvoer en beperking van verzilting. Gemeenschappe-
lijke thema’s zijn monitoring en informatievoorziening, samenwerking met stake-
holders, het vergroten van buffers en opslag, en beleidsaanpassingen in
ruimtelijke ordening, drainage en irrigatie. Het groeiende besef van terugkerende
droogte verschuift de aandacht naar meer zelfvoorzienend waterbeheer. Een wa-
termanager van een hooggelegen waterschap beschreef dit als volgt:

“In operationele situaties monitoren we continu de situatie en schalen indien no-
dig op om tijdig aanvullende maatregelen te nemen. Voor de lange termijn is de
strategie: sparen, aanvoeren en accepteren.”

Fase 0

Fase 1

Fase

Fase 2

Fase 3

0 20 40 60 80 100
Percentage (%)
Regio en Categorie
W% Hoog NL - Vraagreductie W Laag NL - Vraagreductie
@zz Hoog NL - Prioritering en efficiéntie B Laag NL - Prioritering en efficiéntie
#7% Hoog NL - Vergroten van aanbod en infrastructuur ~ W Laag NL - Vergroten van aanbod en infrastructuur

Afbeelding 3 De beschouwde droogtemaatregelen voor zowel hoog- als laaggelegen gebieden van Nederland.
De afbeelding laat zien wanneer waterbeheerders de invoering van bepaalde maatregelen overwegen in de
verschillende fasen van droogtemanagement. De maatregelen zijn ingedeeld in drie categorieén: ‘Vraagreductie,

‘Prioritering en efficiéntie’ en ‘Vergroten van aanbod en infrastructuur’
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DIs-en i DiIS-en Lokale DIS-en

Altljd gebruikt

S e L —
0 1 2 3 [} 1 2 3 [ 1 2 3
Stakeholderconsultatie Wet- en regelgeving

[ 1 2 3
—

Vaak gebruike

Soms gebruikt

Zelden gebruikt

Nooit gebruikt

We gebruiken dit instrument niet

Fase Fase

Afbeelding 4 Verandering in het gebruik van beslissingsondersteunende systemen (DST’s) gedurende de
verschillende droogtefases in het Nederlandse droogtebeheer geaggregeerd voor alle waterschappen.

De zwarte lijn laat de gewogen trend zien in het DST-gebruik.

Gebruik van beslissingsondersteunende instrumenten tijdens verschillende
droogtefasen

Afbeelding 4 laat zien dat het gebruik van beslissingsondersteunende instrumen-
ten over het algemeen toeneemt naarmate droogtebeheerfasen opschalen, met
duidelijke verschillen tussen instrumenten. Het gebruik van veldmetingen neemt
toe gedurende hogere droogtebeheerfases. Ook data-informatiesystemen (DIS’s)
laten een positieve trend zien over alle ruimtelijke schalen (lokaal, regionaal en
nationaal). Stakeholderconsultatie en wet- en regelgeving worden prominenter
tijdens hogere droogtefasen, met name wet- en regelgeving in de hooggelegen
gebieden (NB: zie voor het onderscheid tussen hoog- en laag Nederland Lam e.a.,
2025). Satellietdata en economische modellen worden daarentegen veel minder
vaak of helemaal niet ingezet; economische modellen nemen alleen in de hoog-
ste fase beperkt toe. Het gebruik van weersverwachtingen en expertkennis blijft
stabiel. Hydrologisch modelgebruik en de inzet van BOS-systemen (beslissingson-
dersteunende systemen) laten geen duidelijke fase-afhankelijkheid zien; enkele
waterschappen gebruiken ze continu waar anderen ze helemaal niet inzetten.

Model gebruik binnen beslissingsondersteunende instrumenten

Om het modelgebruik tijdens droogte beter in kaart te brengen, is aan de res-
pondenten direct de vraag gesteld of hun modelgebruik wel of niet verandert
tijdens de droogtefasen. Tabel 2 toont een uitgebreid overzicht van de reacties.
Ongeveer evenveel respondenten gaven aan dat het verandert (14) ten opzichte
van hen bij wie het niet verandert (13), waarbij geen verschil was tussen hoog- en
laaggelegen beheergebieden.
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Tabel 2 De mening van de respondenten over of modellen een leidende rol hebben in het
besluitvormingsproces voor het implementeren van droogtemaatregelen bij hun organisatie
(enkel waterschappen, hoog- versus laaggelegen gebieden). De stelling: “Over het algemeen
spelen modellen een leidende rol in het besluitvormingsproces voor het nemen van droogte-

maatregelen in mijn organisatie.”

Helemaal |Mee on- |Gedeelte- |Neutraal |Gedeelte- |Mee eens |Helemaal
mee eens (%) lijk mee (%) lijk mee (%) mee eens
oheens oneens eens (%) (%)
(%) (%)
Hoog NL |13 19 19 13 25 13 0
Laag NL 5 25 25 30 10 5 0
Alle 8 22 22 22 17 8 0
gebieden

Waar het directe gebruik van hydrologische modellen niet lijkt te veranderen,
neemt het gebruik van data-informatiesystemen (DIS’s) echter wel toe. Combineren
we dit met de namen en beschrijvingen van de modelinstrumenten waarop de
DIS’s zijn gebaseerd, zoals door de respondenten doorgegeven, dan onthult dit
een brede verscheidenheid aan databronnen (gemeten, gemodelleerd of beide)
(zie Afbeelding 5). Afbeelding 5 toont dat, ondanks dat modellen geen leidende
rol toebedeeld krijgen in het besluitvormingsproces voor het nemen van droogte-
maatregelen, er met name gebruik wordt gemaakt van modelgebaseerde data in
de systemen. Dit laat zien dat (indirect) hydrologisch modelgebruik wel degelijk
toeneemt tijdens de droogtefases, wat een ‘verstopt’ modelgebruik suggereert.
Wanneer modellen op de achtergrond meedraaien zonder directe interactie met
de gebruiker, onderschatten waterbeheerders mogelijk de afhankelijkheid van
modellen in hun operationele besluitvorming. Tijdens de reguliere beheerfase
(fase 0) is het gebruik van modellen wel transparanter doordat modelleurs direct
aan de knoppen draaien.

Hydrologische modellen

0 20 40 60 80 100
Percentage (%)

B Opperviaktewatermetingen BB Grondwatermodel [ Onbekend
Grondwatermetingen = Andere Modellen [ Laaggelegen gebieden
[ Oppervlaktewatermodel! [0 Telemetrisch EZZ Hooggelegen gebieden

Afbeelding 5 Overzicht van de typen modellen en data in DIS’s die gebruikt worden door de respondenten,

opgesplitst voor laaggelegen en hooggelegen gebieden. ‘ow’ = opperviaktewater, ‘gw’ = grondwater.
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Conclusie

Dit onderzoek laat zien dat het Nederlandse droogtebeheer sterk afhankelijk is van
verschillende hulpmiddelen voor besluitvorming (Decision Support Tools). Naarmate de
droogte ernstiger wordt, maken waterbeheerders vooral meer gebruik van veldmetingen,
datasystemen, overleg met andere partijen en wet- en regelgeving. Weersverwachtingen
en de kennis van experts blijven in alle fasen van droogte belangrijk. Het gebruik van
hydrologische modellen en BOS-systemen verschilt tussen organisaties en laat geen
duidelijk patroon zien. Economische modellen en satellietdata worden slechts beperkt
gebruikt. Over het algemeen geven waterbeheerders aan dat zij meer behoefte hebben
aan goed onderbouwde, datagedreven hulpmiddelen dan aan hulpmiddelen die vooral
op ervaring zijn gebaseerd.

Het toegenomen gebruik van data-informatiesystemen in hogere droogtefasen
wijst op een ontwikkeling richting verdere standaardisering van werkwijzen die
effectieve, grensoverschrijdende en onderling afhankelijke besluitvorming
ondersteunen. Opvallend is dat veel van deze data-informatiesystemen een
model bevatten, terwijl gebruikers zich daar niet altijd van bewust zijn. Modellen
lijken daarmee niet meer een zichtbaar hulpmiddel op zichzelf en meer een
ingebouwd onderdeel van bredere informatiesystemen.

Opgemerkt moet worden dat veel Nederlandse hydrologische modellen oorspron-
kelijk zijn ontwikkeld voor natte omstandigheden en hoogwater. Daarom is het
belangrijk kritisch te blijven kijken naar hoe geschikt en transparant deze model-
len zijn voor droogtebesluitvorming. Deze studie biedt daarmee een uitgangs-
punt om beter te begrijpen welke rol besluitvormingshulpmiddelen spelen in
droogtebeheer en hoe wetenschap en beleid beter op elkaar kunnen worden af-
gestemd.
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English title:The Role of Decision
SupportTools in Drought Management:
Insights from the Netherlands

Droughts have an increasing impact on the entire European continent. As the
frequency and intensity of droughts rise in many parts of Europe, the
implementation of effective drought adaptation and mitigation strategies
becomes increasingly important. However, it is not known how the use of diverse
tools in drought management changes with increasing drought severity. This
study explores the role of Decision Support Tools (DSTs) in strategic and
operational drought management in the Netherlands. Through a survey among
national and regional water authorities, this study shows the increasing reliance
of water managers on field measurements, Data Information Systems (DISs),
stakeholder consultation, and legislation with increasing drought severity.
Weather forecasts and expert knowledge remain important throughout all
drought management phases. Despite the increased use of DISs with drought
severity, the use of hydrological models does not follow the same trend. DISs,
which often incorporate hydrological models, reveal a ‘hidden’ use of these
models. Rather than serving as ‘key artifacts’ for modelers, they become active
‘participants’ in broader data systems during advanced phases of drought
management. All these aspects influence key responsibilities in model use
including appropriateness and transferability, reproducibility, and transparency.
These factors are critical to consider when aiming to bridge the gap between
science and policy in the application and development of DSTs.
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