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Samenvatting 

Voor de herijking van het Deltaprogramma Zoetwater en de onderbouwing van aanvullende 

maatregelen is inzicht nodig in de zoetwaterknelpunten nu en in de toekomst. Hiervoor zijn 

berekeningen uitgevoerd met het Nationaal Water Model, waarmee de effecten kunnen 

worden gekwantificeerd van nieuwe inzichten in het systeem, uitgevoerde en reeds geplande 

maatregelen, en nieuwe Deltascenarioôs. De meest recente Deltascenarioôs uit 2024 

beschrijven de toekomstige ontwikkeling van klimaatverandering (KNMIô23), inspanningen 

om broeikasgassen te reduceren en socio-economische en ruimtelijke ontwikkelingen in 

Nederland. De doorrekening van de Deltascenarioôs met het Nationaal Water Model, ook wel 

bekend als de Basisprognoses (BP24), is echter om modeltechnische redenen niet geschikt 

bevonden om te gebruiken als basis voor de knelpuntenanalyse. Als alternatief beschrijft dit 

rapport de belangrijkste verschillen tussen de eerdere doorrekening met de vorige 

Deltascenarioôs (Basisprognoses 2018, met KNMIô14) en de uitgangspunten en de 

modelinvoer van BP24. Het doel is om een kwalitatieve duiding te geven van de verandering 

van de zoetwaterknelpunten. 

 

De inzichten zijn uitgesplitst naar:  

 

Å nieuwe KNMIô23 scenarioôs (neerslagtekort en afvoertekort), 

Å nieuwe inzichten over het watersysteem, 

Å maatregelen DPZW fase II,  

Å nieuwe socio-economische scenarioôs, en  

Å modelverbeteringen.  

 

In het laatste hoofdstuk wordt voor 3 regioôs de verzamelde informatie gebruikt om in te 

schatten in hoeverre de zoetwateropgave (uitgedrukt in termen van watertekort) zou 

veranderen ten opzichte van de knelpuntenanalyse die was gebaseerd op de 

Basisprognoses 2018. 

 

Conclusies over de nieuwe KNMIô23 scenarioôs 

In de nieuwe referentie van KNMIô23 ligt het neerslagtekort gemiddeld hoger dan in de 

referentie van KNMIô14, die in BP18 is gebruikt. De toename van het neerslagtekort in een 

scenario met sterke klimaatverandering (Hd2050) is landelijk gezien groter dan eerder 

gedacht (Wh2050), tot herhalingstijden van circa 20 jaar. Bij grotere herhalingstijden (minder 

frequente droogtes) is het neerslagtekort iets kleiner. Voor het zichtjaar 2100 zijn de 

neerslagtekorten bij alle herhalingstijden groter in het nieuwe Hd2100 scenario ten opzichte 

van het KNMIô14 Wh2100 scenario. Overall betekent dit dat de kans op droogte groter is 

geworden, zowel in de referentie als in de droge scenarioôs voor 2050 en 2100. 

 

De KNMIô23 Hd-gebaseerde afvoerreeksen voor de Rijn geven iets minder lage 

zomerafvoeren voor zichtjaar 2050 en lagere zomerafvoeren voor zichtjaar 2100 in 

vergelijking met KNMIô14 Whdry. De KNMIô23 Hd-gebaseerde afvoerreeksen voor de Maas 

geven minder extreem lage afvoeren voor het zichtjaar 2050 en een vergelijkbaar beeld voor 

2100, in vergelijking met KNMIô14 Whdry. Hoewel de gemiddelde zomerafvoeren in KNMIô23 

over het algemeen lager zijn dan in KNMIô14 (-15% en +7% afhankelijk van de herhalingstijd), 

komen langdurig lage afvoeren minder vaak voor dan de KNMIô14 scenarioôs aangaven. Het 

gemiddeld aantal dagen dat de afvoer onder de 60 m3/s uitkomt ging volgens KNMIô14 van 

31 naar 80 dagen per jaar (2050Whdry) en volgens KNMIô23 van 42 naar 74 dagen per jaar 

(2050Hd).  
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Betekenis voor de zoetwateropgave 

Een groter neerslagtekort werkt direct door in een grotere watervraag voor beregening en 

peilbeheer. Een aantal nieuwe inzichten heeft ook geleid tot een grotere watervraag: een 

grotere doorspoelvraag voor het beperken van zoutindringing in het IJsselmeer, de grotere 

doorspoelvraag van polders en boezems (vooral in zichtjaar 2100), en de grotere watervraag 

door peilopzet in het veenweidegebied. Samen zal dit naar verwachting tot grotere 

watertekorten leiden in laag Nederland, met name bij frequentere droogtes (herhalingstijd van 

ongeveer 10 jaar). De grove waterbalansberekening voor drie regioôs in laag-Nederland laat 

zien dat de maatregelen in de voorkeursstrategie zoetwater uit de tweede fase van het 

Deltaprogramma niet voldoende zijn om de toename van het watertekort te compenseren. 

Daarmee wordt verwacht dat de zoetwateropgave sinds de besluitvorming over de 

maatregelen voor de tweede fase netto groter is geworden. 

 

Door de grotere toename van zomerverdamping zullen de zomergrondwaterstanden (GLG) in 

de KNMIô23 Hd-scenarioôs verder uitzakken dan in KNMIô14 Wh-scenarioôs, met name in de 

ontwaterde gebieden op de hoge zandgronden. We bevelen aan om dit met 

grondwaterberekeningen verder te onderzoeken. 

 

We concluderen verder dat de beschikbare BP18 gegevens een onderschatting geven van 

de zoutproblematiek in de Rijn-Maasmonding en adviseren voor beleidsanalyses rekening te 

houden met hogere frequenties en duur van verzilting en daarmee inzet van de 

Klimaatbestendige Wateraanvoer voor west-Nederland. 
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1 Introductie 

1.1 Aanleiding en vraag 

Binnen het Nationale Deltaprogramma worden iedere zes jaar de Deltabeslissingen en de 

Voorkeursstrategieën herijkt en wordt de koers voor de lange termijn indien nodig bijgesteld. 

Deze 6-jaar cyclus begint met het in beeld brengen van de huidige en toekomstige 

wateropgaven aan de hand van geactualiseerde Deltascenarioôs. Deze scenarioôs 

beschrijven de toekomstige ontwikkeling van klimaatverandering, inspanningen om 

broeikasgassen te reduceren en socio-economische en ruimtelijke ontwikkelingen in 

Nederland (Van der Brugge & De Winter, 2024). Inzicht in de zoetwateropgave is onder 

andere nodig om maatregelen voor de 3e fase van het Deltaprogramma Zoetwater (DPZW)  

te kunnen onderbouwen. 

 

De vier Deltascenarioôs,  Stoom, Vlug, Ruim en Warm, zijn  vervolgens vertaald naar 

modelinvoer voor het Landelijk Hydrologisch Model (LHM) en het Landelijk Sobek Model 

(LSM) ten behoeve van de doorrekening met het Nationaal Water Model. Deze doorrekening 

van de Deltascenarioôs staat ook wel bekend als de Basisprognoses (BP). Deze vormen de 

basis voor verdere knelpunten-, en impactanalyses, en het verkennen van maatregelen die 

uiteindelijk worden overwogen voor het Deltaplan Zoetwater. Ook worden de data en 

inzichten gebruikt in vervolgstudies door onder andere waterschappen, Deltaprogramma 

Ruimtelijke Adaptatie en het PBL. 

 

De BP18 zijn de basisprognoses uit 2018 die zijn gebruikt voor de knelpuntenanalyse van het 

Deltaprogramma Zoetwater fase II. Deze hebben hun basis in de Deltascenarioôs uit 2015, 

waaronder de KNMIô14 scenarioôs. In 2024 zijn nieuwe berekeningen met het Nationaal 

Water Model uitgevoerd met de meest recente Deltascenarioôs 2024: de 

Basisprognoses2024 (BP24). Tijdens het uitvoeren van analyses in het kader van het 

Deltaprogramma Zoetwater (DPZW) en het regionaal toetsen daarvan is echter vastgesteld 

dat een deel van de basisprognoses onvoldoende overeenkomt met het beeld van de huidige 

praktijk (Informatiepunt Leefomgeving ). Hierdoor is er onvoldoende vertrouwen om BP24 te 

gebruiken en is ervoor gekozen om voor de verdere analyses en maatregelverkenningen 

voor DPZW te werken met de vorige BP18 resultaten.  

 

Sinds 2018 zijn er veel nieuwe inzichten opgedaan, onder andere over de werking van het 

watersysteem, de afvoerverdeling over de Rijntakken, wat er nodig is om zoutindringing 

tegen te gaan, etc. Ook zijn er studies uitgevoerd naar de effecten van maatregelen of 

veranderingen zoals peilopzet in veenweidegebieden. Dit samen leidt tot een veranderd 

inzicht in de zoetwateropgave voor zichtjaar 2050. DPZW heeft daarom gevraagd om zoveel 

mogelijk nieuwe inzichten op een semi-kwantitatieve wijze te verzamelen en daarmee een 

kwalitatieve duiding te geven van de toekomstige zoetwateropgave. 

1.2 Doel van dit rapport 

Dit rapport beschrijft de belangrijkste verschillen tussen BP18 en BP24 op basis van 

modelinvoer, en geeft duiding aan de invloed die dit kan hebben op de in BP18 berekende 

watervragen en -tekorten. Het doel is om een kwalitatieve duiding te geven van de 

verandering van de zoetwateropgave in vergelijking met de knelpuntenanalyse zoetwater die 

op basis van BP18 is uitgevoerd. 
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1.3 Samenhang met andere activiteiten voor DPZW 

Voor het Deltaprogramma Zoetwater is in het kader van de pragmatische aanpak een 

werkopgave opgesteld. Deze werkopgave geeft inzicht in de huidige en toekomstige 

zoetwateropgave voor de zichtjaren 2050 en 2100 tbv de onderbouwing van maatregelen 

voor de derde fase van het DPZW. Het is daarbij een alternatief voor de Knelpuntenanalyse 

2024 welke niet bruikbaar is geacht omdat de Basisprognoses 2024 (waarop de KPA 

gebaseerd is) onvoldoende overeenkomen met de huidige praktijk. Om die reden baseert de 

werkopgave zich op de Basisprognoses 2018 aangevuld met nieuwe kennis en inzichten.  

 

Deltares, Hydrologic en Fabrications hebben deze werkopgave opgesteld. Deltares heeft 

hierbij de hydrologische opgave bepaald op basis van de Basisprognoses 2018 en de 

verschillen tussen de uitgangspunten van BP18 en BP24 geanalyseerd. Dit heeft 

geresulteerd in onderliggend rapport. Fabrications heeft hierbij zorggedragen voor de 

visualisaties. Hydrologic heeft, in aanvulling op de informatie van Deltares, regionale kennis 

opgehaald en besproken met de zoetwaterregioôs. Dit is gerapporteerd in Hydrologic (2025) 

Beide rapportages vullen elkaar aan en vormen de basis voor de onderbouwing van 

maatregelen voor de derde fase van het DPZW.  

1.4 Leeswijzer 

Hoofdstuk 2 van dit rapport laat de belangrijkste resultaten van de eerdere 

knelpuntenanalyse op basis van BP18 zien, waarbij watertekorten per regio opnieuw zijn 

geaggregeerd volgens de nieuwe regio-indeling. Daarnaast wordt kort ingegaan op het 

grondwaterregime en de nieuwe inzichten over externe verzilting in de Rijn-Maasmonding. In 

Hoofdstuk 3 wordt dieper ingegaan op de verschillen tussen de KNMIô14 en de KNMIô23 

klimaatscenarioôs. Hoofdstuk 4 beschrijft de nieuwe inzichten in het watersysteem en 

Hoofdstuk 5 de DPZW uitvoeringsmaatregelen waarover in fase II besloten is. Hoofdstuk 6 

bespreekt de verschillen in de sociaaleconomische scenarioôs en Hoofdstuk 7 de relevante 

modelverbeteringen (Landelijke Hydrologisch Model) tussen BP18 en BP24. Tot slot wordt in 

Hoofdstuk 8 een synthese gemaakt van de doorwerking van de nieuwe inzichten en de 

verschillen tussen BP18 en BP24 op het watertekort in regioôs Noord, West en 

Rivierengebied.  
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2 Zoetwaterknelpunten op basis van 
Basisprognoses 2018 

In dit hoofdstuk worden de inzichten van de knelpuntenanalyse zoetwater van 2019 (zie 

Mens et al., 2020) kort samengevat. Deze waren gebaseerd op de Basisprognoses 2018. De 

watervragen en -tekorten zijn opnieuw geaggregeerd conform de nieuwe zoetwaterregio-

indeling. Bij de grondwaterkaarten geven we duiding aan de mogelijke effecten van de 

nieuwe KNMIô23 scenarioôs, en bij externe verzilting bespreken we nieuwe inzichten. De rest 

van het rapport is gericht op de doorwerking van de nieuwe Deltascenarioôs op watertekorten. 

2.1 Watertekort uit oppervlaktewater 

2.1.1 Methode 

Vanuit de LHM modeluitvoer (BP18) zijn de watervraag, het wateraanbod en het watertekort 

voor doorspoeling (polder- en boezemdoorspoeling), peilbeheer en beregening geaggregeerd 

voor de zoetwaterhoofdregio's en de zoetwaterdeelregio's (Figuur 2.1 en Figuur 2.2). Dit is de 

regio-indeling die vanaf 2023 is aangehouden om deze gelijk te trekken met de bestuurlijke 

regio-indeling.  

 

 
Figuur 2.1 De zes zoetwaterregio's.  
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Figuur 2.2 De 21 deelregio's. 

 

Deze clustering is gedaan voor de scenario's REF2017BP18, S2050BP18 en S2085BP18. 

Voor elk scenario zijn twee databases ontwikkeld: één voor de hoofdregio's en één voor de 

deelregio's. Die databases bevatten bovenstaande parameters (in m3/s) per decade voor de 

complete reeks. De complete reeks is 101 jaar voor REF2017BP18 en S2050BP18, en 32 

jaar voor S2085BP18.  

 

Gebruikte uitvoervariabelen 

De gewenste parameters zijn afkomstig uit de LHM modeluitvoer van deelmodellen MOZART 

en DM. Voor MOZART is de lswwaterbalans.out gebruikt. Dit bestand geeft per LSW de 

watervragen en allocaties voor de verschillende gebruikers. Voor DM zijn de volgende 

bestanden gebruikt:  

 

Å Vraag doorspoeling netwerk.mpx 

Å Tekort doorspoeling netwerk.mpx 

Å Netto neerslag.mpx 

 

Tabel 2.1 Overzicht van de gebruikte MOZART- en DM-termen voor het berekenen van de watervragen, 

realisaties en tekorten voor peilbeheer, doorspoeling en beregening.  

Parameter Modelterm Toelichting 

Watervraag peilbeheer MOZART: watervraag 

peilbeheer [demand_wmtot] 

DM: netto neerslag 

MOZART kent meerdere uitvoerparameters voor 

watervraag peilbeheer. De gekozen term uit 

MOZART (demand_wmtot) bevat de watervraag 

voor het opzetten van het peil én de watervraag 

voor het aanvullen van het peil doordat water 

verdampt en infiltreert.  

Om ook de verdamping (en aanvulling door 

neerslag) van het oppervlaktewater in DM binnen 

de regio mee te nemen wordt in DM de term 

netto neerslag (neerslag minus verdamping) 

toegevoegd.  
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Parameter Modelterm Toelichting 

Daarnaast bevat de gekozen term 

(demand_wmtot) zowel de watervraag uit de 

districten (grofweg de vraag aan het 

hoofdwatersysteem), als de watervraag die 

binnen het district geleverd kan worden wanneer 

andere LSW's binnen het district water over 

hebben. Omdat de Pragmatische Aanpak zich 

richt op de regionale watervragen en -tekorten is 

het belangrijk dat de watervraag herkenbaar is in 

de regio. Daarom is gekozen om deze term te 

gebruiken (en niet enkel de watervraag uit het 

hoofdwatersysteem).  

Watervraag beregening MOZART: watervraag 

beregening [demand_agric] 

  

Watervraag 

polderdoorspoeling 

MOZART: watervraag 

doorspoeling 

[demand_flush] 

Polders worden in MOZART geschematiseerd.  

Watervraag 

boezemdoorspoeling 

DM: Vraag Doorspoeling 

Netwerk 

Boezemwater wordt in DM geschematiseerd.  

Watervraag doorspoeling Watervraag 

polderdoorspoeling + 

watervraag 

boezemdoorspoeling 

De totale watervraag voor doorspoeling wordt 

berekend door de watervraag voor 

polderdoorspoeling en boezemdoorspoeling bij 

elkaar op te tellen. Omdat het polder-

doorspoelwater in sommige gebieden hergebruikt 

wordt om de boezems mee door te spoelen is dit 

een overschatting van de totale doorspoelvraag 

in de regio. Het vergt een aparte studie om per 

gebied te kijken in hoeverre er sprake is van 

hergebruik.  

  

Daarom wordt deze term gezien als de 

bovenkant van de bandbreedte van de totale 

doorspoelvraag. De watervraag voor 

polderdoorspoeling kan dan gezien worden als 

onderkant van de bandbreedte, waarbij wordt 

verondersteld dat ál het water voor 

polderdoorspoeling wordt hergebruikt om de 

boezems door de spoelen .  

Watertekort peilbeheer MOZART: watervraag 

peilbeheer (uit 

hoofdwatersysteem) 

[dem_wm_todw] - 

waterlevering peilbeheer 

[alloc_wm_dw] 

MOZART kent meerdere uitvoerparameters voor 

watervraag peilbeheer. De gekozen termen uit 

MOZART (demand_wm_todw en alloc_wm_dw) 

bevatten de watervraag voor het opzetten van 

het peil én de watervraag voor het aanvullen van 

het peil doordat water verdampt en infiltreert.  

  

Om het watertekort te bepalen wordt de 

watervraag en levering vanuit het 

hoofdwatersysteem van elkaar afgetrokken. Bij 

deze berekening wordt dus enkel gekeken naar 

watervraag (en levering) uit de districten  Daarom 

is de gebruikte 'watervraag' term in deze bepaling 

(dem_wm_todw) anders dan de gebruikte term in 

de 'watervraag peilbeheer' parameter 

(demand_wmtot). Want daar is de levering vanuit 

andere LSWôs in een district wel meegenomen.  

Watertekort beregening Watervraag beregening - 

Waterlevering beregening 

  

Watertekort 

boezemdoorspoeling 

DM: Tekort Doorspoeling 

Netwerk 

  

Watertekort 

polderdoorspoeling 

Watervraag 

boezemdoorspoeling - 
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Parameter Modelterm Toelichting 

Waterlevering 

boezemdoorspoeling 

Watertekort doorspoeling Watertekort 

polderdoorspoeling + 

watertekort 

boezemdoorspoeling 

  

Waterlevering peilbeheer Watervraag peilbeheer - 

watertekort peilbeheer 

  

Waterlevering beregening MOZART: waterlevering 

beregening [alloc_agric] 

  

Waterlevering 

polderdoorspoeling 

MOZART: waterlevering 

doorspoeling [alloc_flush] 

  

Waterlevering 

boezemdoorspoeling 

Watervraag 

boezemdoorspoeling - 

watertekort 

boezemdoorspoeling 

  

Waterlevering doorspoeling Waterlevering 

polderdoorspoeling + 

waterlevering 

boezemdoorspoeling 

  

 

Aggregatie naar regio's en deelregio's 

Voor de optelling van watervragen en -tekorten binnen hoofdregio's en deelregio's moeten de 

MOZART-districten, DM-takken en DM-knopen toegekend worden aan (deel)regio's. Daarbij 

is (op enkele uitzonderingen na) gebruik gemaakt van de koppeltabellen die in de 

Knelpuntenanalyse 2024 zijn toegepast (Hydrologic, 2025).  

 

Alle MOZART-districten binnen een (deel)regio zijn gekoppeld aan de desbetreffende 

(deel)regio. Omdat de regiogrenzen altijd op districtsgrenzen liggen, was deze koppeling 

eenvoudig.  

 

Voor de DM-takken zijn slechts enkele takken gekoppeld aan (deel)regio's (zie Figuur 2.3). 

Dit zijn takken waarvan de doorspoelvraag logischerwijs bij de regionale doorspoelvraag 

geteld mag worden. Een voorbeeld hiervan is de inlaat vanuit het Noordzeekanaal richting 

Noord Holland. Voor enkele DM-takken uit de koppeltabel van de Knelpuntenanalyse 2024 is 

gekozen om deze niet te koppelen met de (deel)regio's, omdat de betreffende 

doorspoelvraag beter past bij de doorspoelvraag van het hoofdwatersysteem dan bij de 

regionale doorspoelvraag. Het betreft hier de takken 6014 (Amsterdam-Rijnkanaal), 6070 

(Oranjesluizen), 6006 (Lek), 6009 (Lek), 60931 (Haringvlietsluizen-Noordzee), 6096 

(Eendracht/Zoommeer) en 4402 (Bernisse inlaat).  
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De aggregatie is ook gedaan voor de DM-knopen, omdat de netto neerslag term van DM per 

knoop beschikbaar is. Ook hiervoor is de koppeling van de Knelpuntenanalyse 2024 

aangehouden (zie Figuur 2.3). 

 

Figuur 2.3 Gekoppelde DM takken (links) en DM knopen (rechts). NB de gekoppelde onderdelen zijn in rood 

weergegeven. De takken die niet aan een (deel)regio zijn gekoppeld zijn zwart.  

 

Afleiden herhalingstijden van watertekorten 

Voor het afleiden van de herhalingstijden is de volgende methode gebruikt:  

 

Å Per regio en per scenario is voor alle 101 jaren een frequentiecurve afgeleid van het 

totale watertekort (totaal van peilbeheer + beregening + doorspoeling); 

Å Per gewenste herhalingstijd (T2, T5, T10 en T20) zijn de vier jaren met de dichtstbijzijnde 

herhalingstijd geselecteerd;  

Å Per variabele is het gemiddelde genomen van de vier jaren behorende bij de gewenste 

herhalingstijd (T2, T5, T10 en T20).  

 

Deze methodiek sluit aan bij de Knelpuntenanalyse 2024 (Hydrologic, 2025). Voor deze 

methodiek is gekozen om rekening te houden met de grote onzekerheid als gevolg van de 

relatief korte reeks, waardoor bij grote herhalingstijden soms grote sprongen zijn in de 

frequentiecurve. 

 

Methode zichtjaar 2100 

De methode voor het bepalen van de herhalingstijden is niet bruikbaar voor zichtjaar 2100, 

omdat deze reeksen slechts 32 jaar lang zijn. De T2 is nog wel te bepalen o.b.v. vier jaren. 

T5 al minder goed, en voor T10 en T20 is deze aanpak niet geschikt. Bij T20 wordt dan 

namelijk het gemiddelde gepakt van de T8, T11, T17 en T33, die te ver uit elkaar liggen om 

goed te gebruiken. 

 

Om deze reden worden de herhalingstijden van de 2100-zichtjaren lineair geïnterpoleerd 

tussen de twee omliggende waardes. Voor de T20 wordt dit het gewogen gemiddelde van de 

T16.5 en T33 tekorten. 
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Twee kanttekeningen bij het gebruik van de herhalingstijden voor 2100:  

 

1 De T2, T5, T10 en T20 van de 30-jarige reeks zijn alleen bruikbaar wanneer het volledige 

zomerhalfjaar in beschouwing wordt genomen. Omdat hier per herhalingstijd slechts één 

jaar wordt gebruikt kan het zijn dat dit ene jaar een droog voorjaar heeft, terwijl het 

andere jaar een droog najaar heeft. Omdat binnen dit project enkel naar het hele 

zomerhalfjaar wordt gekeken levert dit geen problemen op.  

2 Er is nu wel een verschillende methodiek voor de 30- en 100-jarige reeksen, waardoor 

deze minder goed onderling vergelijkbaar zijn.  

 

We bevelen aan om deze methodes in toekomstige analyses gelijk te trekken en ook voor 

zichtjaar 2050 te interpoleren tussen 2 waardes, of een frequentieverdeling te fitten. 

2.1.2 Regio Noord 

Figuur 2.4 geeft de watervraag en -tekorten weer voor zoetwaterregio Noord. Hieruit blijkt dat 

er zeer kleine tekorten optreden in de referentiesituatie: een 2% watertekort t.o.v. de 

watervraag ofwel 21 Mm3/zomerhalfjaar met een herhalingstijd van 20 jaar. Dit tekort treedt 

hoofdzakelijk op voor doorspoeling. Onder Stoom2050 nemen de tekorten toe tot circa 15% 

van de watervraag, ofwel een tekort van 266 Mm3/zomerhalfjaar, en onder Stoom2100 tot 

circa 25% van de watervraag, ofwel een tekort van 477 Mm3/zomerhalfjaar. Hier neemt het 

tekort voor beregening voornamelijk toe en deze wordt in Stoom2100 in absolute hoeveelheid 

bijna even groot als het tekort voor doorspoeling. 

 

De grootste tekorten vinden plaats in het Fries Gronings Kustgebied (deelregioôs 

Aanvoergebied voor Gaarkeuken en Aanvoergebied na Gaarkeuken), en ook voor deelregio 

Noord Holland Noord kunnen de tekorten aanzienlijk zijn.  

 

 

Figuur 2.4 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor zoetwaterregio Noord. 
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2.1.3 Regio West 

Figuur 2.5 geeft de watervraag en -tekorten weer voor zoetwaterregio West. Ook in deze 

regio treden er vrijwel geen tekorten op in de referentiesituatie: 3 Mm3/zomerhalfjaar voor een 

herhalingstijd van 20 jaar. Onder Stoom2050 nemen de tekorten toe tot circa 6% van de 

watervraag, ofwel een tekort van 64 Mm3/zomerhalfjaar, en onder Stoom2100 tot circa 10% 

van de watervraag, ofwel een tekort van 118 Mm3/zomerhalfjaar. In beide scenarioôs neemt 

het tekort voor doorspoeling voornamelijk toe, maar in Stoom2100 worden er ook aanzienlijk 

grotere tekorten voor beregening en peilbeheer berekend. 

 

De grootste tekorten vinden plaats in deelregio West zonder Bovenregionale Aanvoer, maar 

er zijn ook grote tekorten in deelregio West met Bovenregionale Aanvoer. In deze twee 

deelregioôs zijn de tekorten voor doorspoeling groot. In de deelregio West Maasdelta is de 

watervraag klein en daardoor zijn de berekende tekorten ook klein: 3,5 Mm3/zomerhalfjaar. 

Hier treden de tekorten onder Stoom2050 voornamelijk op voor peilbeheer. Onder 

Stoom2100 nemen de tekorten voor peilbeheer iets toe, maar vindt er vooral een grote 

toename in tekorten voor beregening plaats, waardoor deze gebruiker nu veruit de grootste 

tekorten heeft. 

 

 
Figuur 2.5 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor zoetwaterregio West 

2.1.4 Regio Rivierengebied 

Figuur 2.6 geeft de watervraag en -tekorten weer voor zoetwaterregio Rivierengebied. In de 

grafieken wordt duidelijk dat er zeer kleine tekorten optreden in de referentiesituatie: een 3% 

watertekort t.o.v. de watervraag ofwel 8 Mm3/zomerhalfjaar voor een herhalingstijd van T20. 

Onder Stoom2050 nemen de tekorten toe tot circa 13% van de watervraag, ofwel een tekort 

van 40 Mm3/zomerhalfjaar, en onder Stoom2100 tot circa 16% van de watervraag, ofwel een 

tekort van 58 Mm3/zomerhalfjaar. Er treden alleen tekorten op voor peilbeheer en 

beregening, niet voor doorspoeling. De watervraag voor doorspoeling is in alle scenarioôs ook 

erg laag.  

 

De tekorten treden voornamelijk op in deelregio Rivierengebied Noord, waarin de tekorten 

het grootst zijn voor peilbeheer. In deelregio Rivierengebied Zuid zijn de tekorten klein: 

maximaal 5,5 Mm3/zomerhalfjaar voor beregening.  
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Figuur 2.6 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor zoetwaterregio 

Rivierengebied. 

2.1.5 Deelregioôs Zuidwestelijke Delta met Aanvoer en zonder Aanvoer 

Figuur 2.7 en Figuur 2.8 geven de watervraag en -tekorten weer voor de deelregioôs 

Zuidwestelijke Delta met Aanvoer en zonder Aanvoer. Er is gekozen deze per deelregio te 

presenteren en niet voor de gehele zoetwaterregio, aangezien de berekende tekorten voor 

de Zuidwestelijke Delta zonder Aanvoer niet realistisch zijn, veroorzaakt door twee model-

artefacts. Zo zijn de Zeeuwse Schiereilanden als polders gemodelleerd, waarbij 

peilbeheertekorten worden berekend wanneer een theoretisch streefpeil niet kan worden 

gehaald. Dit resulteert in tekorten in de werkelijkheid niet zo ervaren worden. Ten tweede zit 

de landbouwwaterleiding niet in BP18, wat in de praktijk water aanvoert naar de 

Zuidwestelijke Delta zonder Aanvoer. Daarnaast zijn beregeningstekorten in regioôs die niet 

worden gevoed vanuit de landbouwwaterleiding onrealistisch, omdat Zeeland geen 

wateraanvoer kent. Hierdoor worden in deze deelregio ook onrealistisch hoge 

beregeningstekorten berekend: 83-87% van de watervraag bij een herhalingstijd van 20 jaar. 

 

Voor de Zuidwestelijke Delta met Aanvoer zijn de tekorten een stuk kleiner. Zo is het 

watertekort 8% van de watervraag in de referentiesituatie en 17% in Stoom2050 en 

Stoom2100 bij een herhalingstijd van 20 jaar. Deze tekorten treden voornamelijk op voor 

doorspoeling en voor een kleiner gedeelte voor beregening.  
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Figuur 2.7 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor deelregio Zuidwestelijke 

Delta met aanvoer. 

 

 
Figuur 2.8 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor deelregio Zuidwestelijke 

Delta zonder aanvoer. 

2.1.6 Regio Hoge Zandgronden Oost 

Figuur 2.9 geeft de watervraag en -tekorten weer voor zoetwaterregio Hoge Zandgronden 

Oost (HZO). Hieruit blijkt dat peilbeheer de grootste watervrager is, maar dat de grootste 

tekorten optreden voor beregening. Voor de referentie is het watertekort 5% van de 

watervraag, ofwel 17 Mm3/zomerhalfjaar bij een herhalingstijd van 20 jaar. Onder Stoom2050 

nemen deze tekorten toe tot circa 10% van de vraag, ofwel 45 Mm3/zomerhalfjaar, en onder 

Stoom2100 tot circa 14% van de vraag, ofwel 58 Mm3/zomerhalfjaar. 
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Wanneer gekeken wordt naar de individuele deelregioôs kent deelregio HZO met aanvoer de 

grootste watervraag en de grootste watertekorten. Van de vier deelregioôs (Midden, Noord, 

HZO met aanvoer en HZO zonder aanvoer) is HZO met aanvoer ook de enige deelregio met 

een watervraag voor doorspoeling, t.b.v. de waterkwaliteit. De overige drie deelregioôs 

hebben voornamelijk een groot watertekort voor beregening uit oppervlaktewater.  

 

 
Figuur 2.9 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor zoetwaterregio Hoge 

Zandgronden Oost. 

2.1.7 Regio Hoge Zandgronden Zuid 

Figuur 2.10 geeft de watervraag en -tekorten weer voor zoetwaterregio Hoge Zandgronden 

Zuid. In de grafieken wordt duidelijk dat er al tekorten optreden in de referentiesituatie: circa 

23% watertekort t.o.v. de watervraag, ofwel 70 Mm3/zomerhalfjaar met een herhalingstijd van 

20 jaar. Dit tekort treedt hoofdzakelijk op bij beregening. Onder Stoom2050 nemen deze 

tekorten toe tot circa 29%, ofwel 101 Mm3/zomerhalfjaar, en onder Stoom2100 tot circa 33%, 

ofwel 107 Mm3/zomerhalfjaar. De watervraag voor peilbeheer en beregening blijft ongeveer 

gelijk in de verschillende scenarioôs en neemt alleen iets toe voor peilbeheer, voornamelijk in 

Stoom2050.  

 

Wanneer gekeken wordt naar de individuele deelregioôs treden veruit de grootste tekorten op 

in deelregio HZZ met aanvoer. De deelregioôs HZZ zonder aanvoer en Zuid-Limburg hebben 

alleen een watervraag voor peilbeheer en beregening uit oppervlaktewater, waar veruit de 

grootste tekorten optreden voor beregening. Voor deelregio Zuid-Limburg zijn de watervraag 

en -tekorten erg klein. Hier treedt een maximaal watertekort op van 0,16 Mm3/zomerhalfjaar, 

dat geheel veroorzaakt wordt door beregeningstekort. 

 



 

 

 

 

20 van 108  Kwalitatieve duiding van het effect van de Deltascenario's 2024 op de zoetwateropgave 

11211541-002-ZWS-0002, 2 juni 2025 

 
Figuur 2.10 Watervraag, watertekorten en watertekorten t.o.v. de watervraag (%) voor zoetwaterregio Hoge 

Zandgronden Zuid. 

2.2 Verandering van het grondwaterregime 

De verandering in grondwaterregime (GHG en GLG) als gevolg van de Deltascenarioôs is 

weergegeven in Figuur 2.11, overgenomen uit Mens et al. (2020). De kentallen van het KNMI 

laten zien dat de zomerneerslag in het Hd2050 scenario, in vergelijking met Wh2050, minder 

sterk afneemt maar de zomerverdamping flink meer toeneemt (Tabel 2.2). Dit heeft invloed 

op de zomergrondwaterstanden (GLG); deze zullen naar verwachting verder uitzakken. 

Hoeveel is niet te zeggen zonder grondwaterberekeningen en is tevens afhankelijk van socio-

economische ontwikkelingen zoals veranderingen in onttrekkingen voor drinkwater en 

industrie. In ontwaterde gebieden op de hoge zandgronden zullen de effecten naar 

verwachting het sterkst zijn. De infiltratiegebieden met diepere grondwaterstanden, waar de 

GLG stijgt in onderstaande kaarten, worden sterker beïnvloed door de langjarig gemiddelde 

grondwateraanvulling en minder door alleen de zomergrondwateraanvulling. Jaarrond geeft 

het Hd-scenario voor 2050 een afname in de neerslag; in de winter is er nog wel sprake van 

een toename, maar veel beperkter dan in Wh2050. Samen met de toename van de 

verdamping resulteert dit in de verwachting dat in deze gebieden de GLGôs minder zullen 

stijgen dan in Wh2050, of zelfs zullen dalen.  
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Figuur 2.11 GXG kaarten gegenereerd in BP18, waarin het verschil tussen Stoom2050 en REF (boven) en 

Stoom2085 en REF (onder) is weergegeven (Mens et al., 2020). 

 

Tabel 2.2 Vergelijking van de kentallen gemiddelde neerslag en verdamping voor NL tussen KNMIô14 (KNMI, 

2014) en KNMIô23 (KNMI, 2023). Bij scenario Hd staat tussen haakjes het verschil in mm met scenario Wh 

 
Neerslag 

jaarrond 

(mm) 

Winter-

neerslag 

(mm) 

Zomer-

neerslag 

(mm) 

Zomer-

verdamping 

(mm) 

netto zomer-

verdamping 

(zomerverdamping 

- zomerneerslag) 

Referentie 

(1981- 

2010) 

851 211 224 266 42 

Referentie 

(1991- 

2020) 

851 218 235 286 51 

KNMI'14 

Wh (2050) 

894 247 195 295 100 

KNMI'23 

Hd (2050) 

834 (-60) 227 (-20) 204 (9) 317 (22) 113 (13) 
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2.3 Externe verzilting Rijn-Maasmonding 

Om inzicht te krijgen in de kans op een duur van verzilting in de Rijn-Maasmonding, specifiek 

de monding van de Hollandsche IJssel en de Lek, is voor de Basisprognoses2018 gebruik 

gemaakt van het 1D Sobek-model van het Noordelijk Deltabekken (Sobek-NDB). Hieruit 

volgde dat er in de scenarioôs Warm en Stoom vaker sprake zal zijn van langdurig lage 

rivierafvoer, waardoor de monding van de Hollandsche IJssel en de monding van de Lek 

vaker en langduriger kunnen verzilten. Bij Krimpen aan den IJssel treedt er volgens de 

berekeningen in het huidige klimaat eens in ongeveer 10 jaar langdurige verzilting op in het 

zomerhalfjaar (minimaal 7 dagen aaneengesloten >200 mg Cl/l). Dit is een maat voor 

benodigde inzet van de Klimaatbestendige Wateraanvoervoorziening voor west-Nederland 

(KWA). Wat de werkelijke inzetfrequentie is, is niet precies bekend. In de afgelopen 20 jaar is 

de maatregel zes keer ingezet (2003, 2011, 2018, 2020, 2022, 2023). In scenarioôs 

Warm2050 en Stoom2050 gaven de berekeningen aan dat de frequentie van verzilting 

volgens de berekeningen toeneemt van eens in de 10 naar gemiddeld eens in de 2 jaar 

(Figuur 2.12). De duur van verziltingsgebeurtenissen met een herhalingstijd van 10 jaar 

neemt onder deze scenarioôs toe; denk aan maanden verzilting in plaats van enkele weken.  

 

Inmiddels is in verschillende studies meer onderzoek gedaan naar externe verzilting in de 

Rijn-Maasmonding. We vatten hier kort de inzichten samen: 

 

Å Het Sobek-NDB model blijkt niet goed in staat te zijn om de effecten van 

zeespiegelstijging mee te nemen, omdat het effect van een grotere waterdiepte op 

verzilting wordt onderschat door het model (Huismans e.a., 2016; Buschman, 2018). Het 

onderstaande figuur uit BP18 geeft dus vooral het effect van een veranderd afvoerregime 

weer en nog te weinig het effect van hogere zeewaterstanden. Hierdoor wordt de 

zoutindringing vermoedelijk onderschat. 

Å In 2018 is de Nieuwe Waterweg verder verdiept ten behoeve van scheepvaart. Recente 

berekeningen met Delft-3D geven aan dat hierdoor de zoutindringing versterkt wordt. 

Eenzelfde mate van zoutindringing kan hierdoor worden verwacht bij circa 50 à 80 m3/s 

hogere afvoeren (Laan e.a., 2023; Huismans e.a., 2025). 

 

We concluderen dat de beschikbare BP18 gegevens een onderschatting geven van de 

zoutproblematiek in de Rijn-Maasmonding en adviseren voor beleidsanalyses rekening te 

houden met hogere frequenties en duur van verzilting en daarmee inzet van de KWA. 
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Figuur 2.12 Herhalingstijden van overschrijdingsduren van zoutconcentraties bij Krimpen aan den IJssel voor 

referentie en scenarioôs, berekend over het zomerhalfjaar voor een drempelwaarde van 200 mg/l en 

aaneengesloten overschrijdingsduur van minimaal 7 dagen. 
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3 Verschillen KNMIô14 en KNMIô23 

3.1 Aanpak en data 

In BP18 is de KNMIô14 meteorologische data en met KNMIô14-input berekende rivierafvoeren 

Rijn en Maas gebruikt om de LHM-berekeningen uit te voeren. De KNMIô14 scenarioôs zijn 

gebaseerd op temperatuurstijgingen (Matig (G) of Warm (W)) en veranderingen in 

luchtstromen (Laag (L) en Hoog (H)). Het Whdry scenario werd later nog toegevoegd voor 

specifiek de afvoerreeksen, omdat het meest extreme scenario WH volgens KNMI niet 

voldoende de range in droogtecondities kon weergeven (Buitink et al., 2023).  

 

In BP24 is de KNMIô23 meteorologische data en met KNMIô23-input berekende rivierafvoeren 

Rijn, Maas en Vecht gebruikt. De vier KNMI'23 scenario's zijn gebaseerd op de toekomstige 

CO2-uitstoot (Laag (L) en Hoog (H)) en een droger (d) of natter (n) klimaat. Ze tonen de 

bandbreedte tussen SSP1-2.6 en SSP5-8.5. Voor de afvoerprojecties is aanvullend ook een 

gematigd emissiescenario (SSP2-4.5) beschouwd (Buitink et al., 2023).  

 

Er is naar meerdere indicatoren gekeken om de grootte van de verschillen tussen KNMIô14 

en KNMIô23 te kwantificeren. Deze indicatoren zijn hieronder weergegeven, inclusief de 

databron van de onderliggende data.  

 

1 Het cumulatief neerslagtekort, zowel landelijk als per hoofdregio.  

a De KNMI14 data voor cumulatieve neerslag is beschikbaar via Dataset - KNMI Data 

Platform. 

b De KNMIô23 data voor cumulatieve neerslag is beschikbaar via KNMI 

Klimaatscenario's. 

2 De gemiddelde afvoer bij Lobith en Monsin. 

3 De afvoertekorten bij Lobith (afvoer < 1800 m3/s) en Monsin (afvoer < 60 m3/s). 

a De KNMIô14 afvoerdata is beschikbaar via de Deltares server. 

b De KNMIô23 afvoerdata is beschikbaar via KNMI'23 afvoerscenario's Rijn en Maas - 

Waterinfo Extra.  

 

Tabel 3.1 geeft de benaming weer voor de (vergelijkbare) scenarioôs tussen KNMIô14 en 

KNMIô23 waarnaar in dit hoofdstuk gekeken wordt. Er is gekozen om naar de extreem 

droge/warme en hoge-uitstoot scenarioôs te kijken, aangezien deze de meest extreme 

situaties voor de neerslagtekorten en afvoeren representeren in tijden van droogte. 

 

Tabel 3.1 De scenarioôs waarvoor de vergelijking tussen cumulatief neerslagtekort en Rijn- en Maasafvoer 

tussen KNMIô14 en KNMIô23 is uitgevoerd.  

 

BP18 / KNMIô14 BP24/KNMIô23 

Referentie Historische 100-jarige 

reeks KNMIô14 

Synthetische reeks 3x30 

ensembles REFô23 

Scenario 2050 Wh(dry)2050 Hd2050 

Scenario 2085 / 2100 Wh(dry)2085 Hd2100 

 

  

https://dataplatform.knmi.nl/dataset/?organization=knmi&tags=KNMI14&groups=precipitation
https://dataplatform.knmi.nl/dataset/?organization=knmi&tags=KNMI14&groups=precipitation
https://klimaatscenarios-data.knmi.nl/downloads
https://klimaatscenarios-data.knmi.nl/downloads
https://waterinfo-extra.rws.nl/projecten/@287051/knmi-23-afvoerscenario-rijn-maas/
https://waterinfo-extra.rws.nl/projecten/@287051/knmi-23-afvoerscenario-rijn-maas/
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Een ander belangrijk verschil tussen KNMIô14 en KNMIô23 is dat KNMIô14 gebruik maakt van 

historische data (1911-2011, ook wel bekend als de 100-jarige reeks), en KNMIô23 gebruik 

maakt van 8 ensembles van 30 jaar. Deze ensembles geven verschillende mogelijke 

toekomsten weer, en zijn niet afgeleid (getransformeerd) van een historische reeks, maar 

synthetisch gegenereerd. Van deze 8 ensembles zijn er 3 geïdentificeerd als het meest 

representatief ten behoeve van de doorrekening met het Nationaal Water Model, zodat een 

reeks van 90 jaar kon worden doorgerekend in plaats van een reeks van 240 jaar. De drie 

representatieve ensembles zijn verschillend per KNMIô23-scenario. We maken hier gebruik 

van deze 3x30 jaar (=90 jaar) om de verschillen tussen KNMIô14 en KNMIô23 te analyseren. 

Door dit verschil in methodiek kunnen alleen statistieken tussen KNMIô14 en KNMIô23 met 

elkaar vergeleken worden, niet de individuele jaren (Buitink et al., 2023). 

3.2 Landelijk neerslagtekort  

Als eerste zijn de reeksen van het cumulatief neerslagtekort voor heel Nederland (maximum 

waarde over het zomerhalfjaar) vergeleken voor KNMIô14 en KNMI'23 (Figuur 3.1 en Figuur 

3.2). Het valt op dat er in de referentie en de scenarioôs van KNMIô14 meer extreme jaren 

(met groot neerslagtekort) voorkomen. De gemiddelde waarde en mediaan over de 90 en 

100 jaar zijn hoger voor KNMIô23 t.o.v. KNMIô14, zowel voor de referentie als in het 

Hd2050/Wh2050 scenario. Gemiddeld is het Hd2050 scenario dus droger dan het Wh2050 

scenario, maar er zijn in de nieuwe KNMIô23 scenarioôs minder grote uitschieters. Dit komt 

omdat er twee zeer droge jaren in de historische reeks van KNMIô14 voorkomen (1921 en 

1976), waarvan de herhalingstijd slecht bekend is. 

 

Figuur 3.3 en Tabel 3.2 geven het cumulatief neerslagtekort voor vier herhalingstijden. Hieruit 

blijkt dat het neerslagtekort berekend onder KNMIô23 in zowel de referentie als de 2050 

scenarioôs hoger uitvalt dan onder KNMIô14 voor de lagere herhalingstijden T2, T5 en T10, 

maar vergelijkbaar en zelfs iets lager uitvalt onder een herhalingstijd van T20. Dit laatste 

komt doordat de statistische onzekerheid groter wordt richting de extremen, en die 

onzekerheid bij T20 al vrij groot is voor een reeks van 90 jaar. Als statistiek wordt afgeleid 

van de 240-jarige reeks (zie discussie in Paragraaf 3.6) dan is het neerslagtekort ook voor 

T20 in de KNMIô23 reeks groter dan die in KNMIô14. 

 

 
Figuur 3.1 Maximum waarde van het cumulatief neerslagtekort KNMIô14 voor de referentie en Wh2050, 

berekend over het zomerhalfjaar. 
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Figuur 3.2 Maximum waarde van het cumulatief neerslagtekort KNMIô14 voor de referentie en Wh2050, 

berekend over het zomerhalfjaar. 

 

Tabel 3.2 Gemiddeld neerslagtekort (mm) voor het zomerhalfjaar, gepresenteerd voor T=2, T=5, T=10 en 

T=20, voor de referentie en Wh2050 van KNMIô14 en referentie, Hd2050 en Hd2100 van KNMIô23. 

 KNMIô14 KNMIô23 Verschil (KNMIô23 ï 

KNMIô14) (%) 

 

Herhalingstijd 

(jaren) 

REF  2050Wh  REF 

 

2050Hd  2100Hd  REF 2050   

2 156 210 169 221 248 8 5 

5 200 261 226 294 302 13 13 

10 231 298 256 329 336 11 10 

20* 312 371 310 365 406 -1 -2 

*De schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 
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Figuur 3.3 Grafische weergave van het cumulatief neerslagtekort (mm) voor het zomerhalfjaar, voor 

herhalingstijden T=2, T=5, T=10 en T=20, voor de referentie (REF), zichtjaar 2050 en zichtjaar 2085/2100. De 

labels geven de KNMI-factor: neerslagtekort KNMIô23 gedeeld door neerslagtekort KNMIô24. 

Let op: De schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 

3.3 Neerslagtekort per zoetwaterregio 

3.3.1 Ruimtelijke verdeling 

Figuur 3.4 t/m Figuur 3.7 geven weer hoe de neerslagtekorten onder KNMIô14 en KNMIô23 

ruimtelijk verdeeld zijn voor de verschillende herhalingstijden. De neerslagtekorten vallen het 

laagst uit voor Hoge Zandgronden Oost en het hoogst voor Zuidwestelijke Delta en Hoge 

Zandgronden Zuid. Binnen iedere zoetwaterregio zijn de verschillen tussen de KNMIô14 data 

en de KNMIô23 significant. Het verschil tussen de twee datasets wordt uitgedrukt in een 

óKNMI-factorô, dat wil zeggen: het cumulatief neerslagtekort onder KNMIô23 gedeeld door het 

cumulatief neerslagtekort onder KNMIô14. De factor varieert tussen de 0,94 en 1,42 en valt in 

de meeste regioôs hoger uit bij herhalingstijden van 5 en 10 jaar. Onder een herhalingstijd 

van T20 valt de factor over het algemeen rond de 1 of juist net onder de 1 uit. Dit laatste 

heeft te maken met de statistische onzekerheid (zie discussie in Paragraaf 3.6). 

 

De cumulatief neerslagtekorten en KNMI-factoren berekend voor heel Nederland zijn ter 

vergelijking weergegeven in de blauwe tabellen bovenin de figuren. Deze waarden komen 

goed overeen met wanneer de waarden van de zes zoetwaterregioôs worden gemiddeld. 

Kleine verschillen kunnen worden verklaard doordat bij de middeling dan niet gecorrigeerd is 

voor het oppervlak van de zes zoetwaterregioôs.  

 

In de volgende paragrafen worden de resultaten per regio in meer detail besproken.  
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Figuur 3.4 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) bij een herhalingstijd van 2 jaar per zoetwaterregio, voor zowel 

KNMIô14 als KNMIô23 voor de referenties en het hoge scenario voor zichtjaar 2050 en 2085/2100. 
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Figuur 3.5 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) bij een herhalingstijd van 5 jaar per zoetwaterregio, voor zowel 

KNMIô14 als KNMIô23 voor de referenties en het hoge scenario voor zichtjaar 2050 en 2085/2100. 
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Figuur 3.6 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) bij een herhalingstijd van 10 jaar per zoetwaterregio, voor 

zowel KNMIô14 als KNMIô23 voor de referenties en het hoge scenario voor zichtjaar 2050 en 2085/2100. 



 

 

 

 

31 van 108  Kwalitatieve duiding van het effect van de Deltascenario's 2024 op de zoetwateropgave 

11211541-002-ZWS-0002, 2 juni 2025 

 
Figuur 3.7 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) bij een herhalingstijd van 20 jaar per zoetwaterregio, voor 

zowel KNMIô14 als KNMIô23 voor de referenties en het hoge scenario voor zichtjaar 2050 en 2085/2100.  

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 

 

Tabel 3.3 Overzicht van de KNMI-factoren per scenario en herhalingstijd voor NL en de zoetwaterregioôs 

KNMI factoren 

(KNMI23/KNMI14) 

Referentie Hd2050/Wh2050 Hd2100/Wh2085 

Regio T2 T5 T10 T20* T2 T5 T10 T20* T2 T5 T10 T20* 

1 - Noord 1,01 1,02 1,09 1,00 0,96 1,08 1,07 0,95 1,07 1,19 1,24 1,19 

2 - West 1,06 1,09 1,14 0,97 1,05 1,10 1,07 0,94 1,15 1,24 1,30 1,24 

3 ï Rivieren- 

gebied 

1,11 1,16 1,14 1,00 1,11 1,14 1,09 0,97 1,24 1,39 1,36 1,24 

4 - Zuidwestelijke 

Delta 

1,04 1,12 1,11 0,90 1,05 1,09 1,11 0,95 1,18 1,26 1,30 1,21 

5 - Hoge 

Zandgronden 

Oost 

1,13 1,11 1,09 1,08 1,06 1,17 1,16 0,94 1,22 1,36 1,36 1,27 

6 - Hoge 

Zandgronden 

Zuid 

1,21 1,23 1,25 0,97 1,13 1,18 1,19 1,01 1,31 1,42 1,40 1,26 

NL 1,08 1,13 1,11 0,99 1,05 1,13 1,10 0,98 1,17 1,30 1,29 1,25 

*De schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 
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3.3.2 Regio Noord 

Het cumulatief neerslagtekort voor zoetwaterregio Noord is in de referentie en zichtjaar 2050 

groter geworden in KNMIô23, behalve voor de T2 en T20 in 2050. De KNMI-factor varieert 

tussen de 0,95 en 1,09 afhankelijk van de herhalingstijd. Onder zichtjaar 2085/2100 kan het 

verschil oplopen tot een factor van 1,24 bij een herhalingstijd van T10 wat in absolute zin 

overeenkomt met circa 80 mm (Figuur 3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.8 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio Noord voor zowel KNMIô14 als KNMIô23 in 

de referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier herhalingstijden. Het 

relatieve verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor.  

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 
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3.3.3 Regio West 

Het cumulatief neerslagtekort voor zoetwaterregio West is in de referentie en zichtjaar 2050 

vergelijkbaar tussen KNMIô14 en KNMIô23. Hier varieert de KNMI-factor tussen de 0,94 en 

1,10, vergelijkbaar met regio Noord. Onder Scenario2085/2100 kan de afwijking oplopen tot 

en factor van 1,30 bij een herhalingstijd van T10 wat in absolute zin uitkomt op circa 100 mm 

(Figuur 3.9). 

 

 
Figuur 3.9 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio West voor zowel KNMIô14 als KNMIô23 in de 

referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier herhalingstijden. Het relatieve 

verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor. 

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 
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3.3.4 Regio Rivierengebied 

Het cumulatief neerslagtekort voor zoetwaterregio Rivierengebied kan iets sterker variëren 

tussen KNMIô14 en KNMIô23 vergeleken met Regio Noord en West. Hier varieert de KNMI-

factor tussen de 0,97 en 1,16 voor de referentie en scenario 2050. Onder Scenario2085/2100 

kan de afwijking oplopen tot een factor van 1,36 bij een herhalingstijd van T5 wat in absolute 

zin uitkomt op circa 110 mm (Figuur 3.10). 

 

 
Figuur 3.10 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio Rivierengebied voor zowel KNMIô14 als 

KNMIô23 in de referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier 

herhalingstijden. Het relatieve verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor. 

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen. 
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3.3.5 Regio Zuidwestelijke Delta 

Het cumulatief neerslagtekort voor zoetwaterregio Zuidwestelijke Delta kan iets sterker 

vari±ren tussen KNMIô14 en KNMIô23 vergeleken met Regio Noord en West, en is 

vergelijkbaar met het Rivierengebied. Hier varieert de KNMI-factor tussen de 0,90 en 1,11 

voor de referentie en scenario 2050. Onder Scenario2085/2100 kan de afwijking oplopen tot 

een factor van 1,30 bij een herhalingstijd van T10 wat in absolute zin uitkomt op circa 100-

110 mm (Figuur 3.11). 

 

 
Figuur 3.11 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio Zuidwestelijke Delta voor zowel KNMIô14 

als KNMIô23 in de referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier 

herhalingstijden. Het relatieve verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor. 

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen 
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3.3.6 Regio Hoge Zandgronden Oost 

Het cumulatief neerslagtekort voor zoetwaterregio Hoge Zandgronden Oost kan iets sterker 

vari±ren tussen KNMIô14 en KNMIô23 vergeleken met Noord en West, en is vergelijkbaar met 

Rivierengebied en Zuidwestelijke Delta. Hier varieert de KNMI-factor tussen de 0,94 en 1,17 

voor de referentie en scenario 2050. Onder Scenario2085/2100 kan de afwijking oplopen tot 

een factor van 1,36 bij een herhalingstijd van T5 en T10 wat in absolute zin uitkomt op circa 

100-110 mm (Figuur 3.12). 

 

 
Figuur 3.12 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio Hoge Zandgronden Oost voor zowel 

KNMIô14 als KNMIô23 in de referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier 

herhalingstijden. Het relatieve verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor. 

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen 
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3.3.7 Regio Hoge Zandgronden Zuid 

Vergeleken met de andere zoetwaterregioôs kent Hoge Zandgronden Zuid een grotere 

variatie in cumulatief neerslagtekort. Hier varieert de KNMI-factor vooral sterk voor de 

referentie, namelijk tussen de 0,97 en 1,25. Onder Scenario2085/2100 kan het verschil 

oplopen tot een factor van 1,42 bij een herhalingstijd van T5 wat in absolute zin uitkomt op 

circa 120 mm (Figuur 3.13). 

 

 
Figuur 3.13 Cumulatieve neerslagtekorten (mm) in zoetwaterregio Hoge Zandgronden Zuid voor zowel 

KNMIô14 als KNMIô23 in de referenties en de hoge scenarioôs voor zichtjaren 2050 en 2085/2100 voor vier 

herhalingstijden. Het relatieve verschil tussen KNMIô23 en KNMIô14 is weergegeven met een factor. 

Let op: de schattingen voor T20 zijn zeer onzeker door de relatief korte lengte van de reeksen 

3.4 Afvoeren Rijn (Lobith) 

Figuur 3.14 en Tabel 3.4 laten de zomergemiddelde afvoer (april t/m september) van de Rijn 

te Lobith zien. Onder zichtjaar 2050 vallen de berekende afvoeren altijd iets hoger uit onder 

KNMIô23 dan onder KNMIô14, maar dit verschil is erg minimaal. Voor de referentie is dit ook 

het geval voor herhalingstijden T5 en T10, maar is de berekende afvoer onder KNMIô14 een 

stuk hoger dan KNMIô23 voor een herhalingstijd van T2, en iets hoger onder een 

herhalingstijd van T20. Voor het zichtjaar 2100 is de zomergemiddelde afvoer juist altijd lager 

in KNMIô23 dan in KNMIô14; 107 m3/s lager bij een herhalingstijd van 10 jaar en 126 m3/s bij 

een herhalingstijd van 20 jaar.  
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Figuur 3.14 Herhalingstijd van de zomergemiddelde afvoer van de Rijn bij Lobith (m3/s) voor de 100-jarige 

reeks (KNMIô14) en 90-jarige reeks (KNMIô23), voor referentie en zichtjaren 2050 en 2100. 
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Tabel 3.4 Gemiddelde afvoer Lobith in m3/s over het zomerhalfjaar voor de 100-jarige reeksen (KNMIô14) en 

90-jarige reeksen (KNMIô23), voor herhalingstijden T=2, T=5, T=10 en T=20 jaar. 

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen 

 KNMIô14 KNMIô23 Verschil (KNMIô23 ï KNMIô24) 

(%) 

 

Herhalings- 

tijd (jaren) 

REF 2050 

Whdry 

2085 

Whdry 

REF 2050 

Hd 

2100 

Hd 

REF  2050  2085/ 

2100  

2 2145 1814 1755 1928 1823 1582 -10 0 -10 

5 1642 1421 1391 1670 1429 1338 2 1 -4 

10 1461 1285 1284 1475 1329 1177 1 3 -8 

20* 1362 1153 1109 1332 1174 983 -2 2 -11 

 

In termen van het afvoertekort zijn de verschillen tussen KNMIô14 en KNMIô23 weergegeven 

in Figuur 3.15 en Tabel 3.5. Dit afvoertekort is berekend met een drempelwaarde van 1800 

m3/s en over het zomerhalfjaar. Voor de referentie is het afvoertekort bij Lobith groter voor 

KNMIô23 onder lage herhalingstijden, maar wordt dit verschil kleiner onder hogere 

herhalingstijden. Onder hogere herhalingstijden van circa 20 jaar is het afvoertekort onder 

KNMIô14 groter dan onder KNMIô23. Voor zichtjaar 2050 komende frequentieverdelingen 

goed overeen, behalve in het extreme bereik; vanaf T25 valt KNMIô14 hoger uit, en neemt het 

verschil toe tot circa 3.000 Mm3 bij een herhalingstijd van 90 jaar. Voor het zichtjaar 

2085/2100 ligt de hele frequentieverdeling van het afvoertekort hoger onder KNMIô23 dan 

onder KNMIô14.  
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Figuur 3.15 Frequentieverdeling van het afvoertekort Lobith (< 1800 m3/s) over het zomerhalfjaar voor de 

100-jarige reeksen (KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23), voor referentie en zichtjaren 2050 en 2100.  

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte 

van de reeksen 

 

Tabel 3.5 Afvoertekort Lobith in Mm3 (<1800 m3/s) over het zomerhalfjaar voor de 100-jarige reeksen 

(KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23), voor herhalingstijden T=2, T=5, T=10 en T=20 jaar. 

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen 

 KNMIô14 KNMIô23 Verschil (KNMIô23 ï KNMIô14) 

(%) 

 

Herhalings- 

tijd (jaren) 

REF  2050 

Whdry 

2085 

Whdry 

REF 2050 

Hd 

2100 

Hd 

REF 2050  2085/ 

2100  

2 1524 4059 5046 2657 3925 6391 74 -3 27 

5 4299 7075 7598 4657 6736 8932 8 -5 18 

10 5589 8353 8810 5917 8096 9669 6 -3 10 

20 7376 10302 10711 6719 9702 12523 -9 -6 17 
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Tabel 3.6 toont het gemiddeld aantal dagen per jaar waarop de Lobith-afvoer onder de 1.000 

m³/s daalt, zowel voor KNMIô14 als KNMIô23. De drempelwaarde van 1.000 m³/s is gekozen 

als indicatie voor problemen met scheepvaart en zoutindringing in de Rijn-Maasmonding. In 

de KNMIô14 dataset is het gemiddeld aantal dagen onder de 1.000 m3/s altijd groter dan of 

gelijk aan de KNMIô23 dataset. 

 

Tabel 3.6 Gemiddeld aantal dagen per jaar waarop de afvoerwaardes bij Lobith lager zijn dan 1.000 m3/s voor 

de 100-jarige reeksen (KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23 data). 

Scenario  Gemiddeld aantal dagen per jaar Q < 

1.000 m³/s 

% van de tijd  

Q < 1.000 m3/s 

K
N

M
I'
1

4
 

REF 18 5 

2050Whdry 44 12 

2085Whdry 60 17 
   

 

K
N

M
I'
2

3
 REF 14 4 

2050Hd 29 8 

2100Hd 60 16 

3.5 Afvoeren Maas (Monsin) 

De zomergemiddelde afvoer (april t/m september) van de Maas te Monsin in referentie en 

scenarioôs is net als voor de Rijn vergeleken tussen KNMIô14 en KNMIô23 reeksen en is 

weergegeven in Figuur 3.16 en Tabel 3.7. Over het algemeen geven de nieuwe 

afvoerreeksen lagere zomerafvoeren, ook in de referentie. Afhankelijk van de herhalingstijd is 

het verschil in de zomergemiddelde afvoeren tussen KNMIô23 en KNMIô14 tussen de -15% en 

+7% (zichtjaar 2050). Bij grotere herhalingstijden vallen de zomerafvoeren in KNMIô23 iets 

hoger uit. De zomergemiddelde afvoer die eens per 2 jaar voorkomt ging volgens KNMIô14 

van 161 m3/s naar 133 m3/s (2050Whdry) en volgens KNMIô23 van 139 m3/s naar 125 m3/s 

(2050Hd). Voor zichtjaar 2100 zijn de afvoeren onder KNMIô23 over het algemeen iets lager 

dan onder KNMIô14, behalve voor een herhalingstijd van T10. In absolute zin zijn de afvoeren 

voor zichtjaar 2100 vergelijkbaar.   

 

Naast zomergemiddelde afvoer is ook gekeken naar de afvoertekorten (Figuur 3.17 en Tabel 

3.8). Dit afvoertekort is berekend met een drempelwaarde van 60 m3/s en over het 

zomerhalfjaar. In de nieuwe referentie (KNMIô23) is het afvoertekort bij Monsin groter bij 

kleine herhalingstijden; dit verschil wordt kleiner bij grote herhalingstijden. Vanaf een 

herhalingstijd van circa 20 jaar is het afvoertekort onder KNMIô23 juist kleiner dan onder 

KNMIô14 voor de referentie. De scenarioôs laten een ander beeld zien. In de beide zichtjaren  

2050 en 2085/2100 is het afvoertekort bij Monsin bij alle herhalingstijden circa 28-42% kleiner 

volgens KNMIô23 dan volgens KNMIô14.  

 

De oorzaak van de verschillen tussen KNMIô14 en KNMIô23 afvoerreeksen heeft te maken 

met de onderliggende klimaatscenarioôs, de modelonzekerheid van de hydrologische 

modellen die zijn gebruikt om de klimaatscenarioôs door te vertalen naar afvoerreeksen, en 

het verschil in gekozen referentieperiode. De verschillen en de betekenis hiervan wordt 

uitgebreider besproken in een memo van Deltares (Bouaziz, 2025). Het volledige memo is 

opgenomen als Bijlage C. De conclusie in het memo is dat het HBV-model, gebruikt om de 

vorige (KNMIô14) scenarioôs door te vertalen naar afvoeren, sterker uitdroogt dan metingen, 

waardoor lage afvoeren te laag worden. De validatie van het Wflow model (gebruikt voor 

doorvertaling van KNMIô23) droogt minder snel uit en geeft daarmee meer vertrouwen in de 

gegenereerde afvoerreeks. 
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Figuur 3.16 Herhalingstijd van de gemiddelde zomerafvoer Monsin (m3/s)  voor de 100-jarige reeksen 

(KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23 data), voor referentie en zichtjaren 2050 en 2100. 

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen 
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Tabel 3.7 De zomergemiddelde afvoer van de Maas (Monsin) in m3/s over het zomerhalfjaar voor de 100-

jarige reeksen (KNMIô14, referentie en Whdry) en 90-jarige reeksen (KNMIô23, referentie en Hd) voor 

herhalingstijden T=2, T=5, T=10 en T=20 jaar.  

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen 

 KNMIô14 KNMIô23 Verschil (KNMIô23 - KNMIô14) 

(%) 

 

Herhalings-

tijd (jaren) 

REF 2050 

Whdry 

2085 

Whdry 

REF 2050 

Hd 

2100 

Hd 

REF 2050 2085/2100  

2 161 133 128 139 125 109 -14 -6 -15 

5 117 95 91 106 94 89 -9 -1 -2 

10 91 75 71 89 74 76 -2 -1 7 

20 80 65 62 82 65 57 3 0 -8 
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Figuur 3.17 Frequentieverdeling van het afvoertekort Maas te Monsin (volumetekort in Mm3 voor Q < 60 m3/s) 

over het zomerhalfjaar voor de 100-jarige reeksen (KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23 data), voor 

referentie en zichtjaren 2050 en 2100. 

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen. 
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Tabel 3.8 Afvoertekort Maas te Monsin in Mm3 (<60 m3/s) over het zomerhalfjaar voor de 100-jarige reeksen 

(KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23), voor herhalingstijden T=2, T=5, T=10 en T=20 jaar.  

Let op: de schattingen voor herhalingstijden van 20 jaar of langer zijn onzeker door de relatief korte lengte van de 

reeksen 

 KNMIô14 

(Mm3) 

KNMIô23  

(Mm3) 

Verschil (KNMIô23 - KNMIô14)  

(%) 

 

Herhalings- tijd (jaren) 

REF  2050 

Whdry 

2085 

Whdry 

REF 

 

2050 

Hd 

2100 

Hd 

REF  2050 2085/  

2100  

2 5 77 126 10 49 76 126 -37 -39 

5 30 150 198 64 100 132 116 -33 -33 

10 74 201 245 92 117 152 25 -42 -38 

20 113 242 278 114 141 201 2 -42 -28 

 

Tot slot is gekeken naar de duur van lage afvoeren. Tabel 3.9 toont het gemiddeld aantal 

dagen in de gehele reeks waarop de Monsin afvoer onder de 60 m³/s, zowel voor KNMIô14 

als KNMIô23. Het gemiddeld aantal dagen dat de afvoer onder de 60 m3/s uitkomt is iets 

kleiner in KNMIô23 dan in KNMIô14 voor de referentie en zichtjaar 2050, en vergelijkbaar voor 

zichtjaar 2085/2100 (Hd versus Whdry).  

 

Tabel 3.9 Gemiddeld aantal dagen per jaar waarop de Maasafvoer bij Monsin lager is dan 60 m3/s in de 100-

jarige reeksen (KNMIô14) en 90-jarige reeksen (KNMIô23 data). 

Scenario Gemiddeld aantal dagen 

per jaar Q< 60m³/s 

% tijd  

Q < 60 m3/s 

K
N

M
I'
1

4
 

REF 31 8 

2050Whdry 80 22 

2085Whdry 99 27 

   
 

K
N

M
I'
2

3
 

REF 42 12 

2050Hd 74 20 

2100Hd 100 27 

3.6 Discussie: statistische onzekerheid 

De schatting van het neerslagtekort bij een bepaalde herhalingstijd is met onzekerheid 

omgeven, met name voor de grotere herhalingstijden (T20 en hoger). Om hier meer grip op 

te krijgen is geanalyseerd wat het effect is van een langere reeks (240 ipv 90 waardes) en 

wat het effect is van een andere methode om de overschrijdingsfrequentie te schatten. Een 

veel gebruikte methode (en in dit rapport gebruikt) hiervoor is door de 90 (of 100 of 240) 

waardes op volgorde van grootte te zetten en het ranknummer te delen op het totaal aantal 

waardes + 1. Een andere methode is de Bernard en Bos-Levenbach functie: (ranknummer - 

0,3) /  (aantal waardes + 0,4).  
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Tot slot moet uit de (empirische) frequentieverdeling de waarde bij verschillende 

herhalingstijden worden afgelezen, in dit geval bij de T20 voor een schatting van de waarde 

die eens per 20 jaar wordt overschreden. Ook hier zijn meerdere methodes mogelijk. In dit 

rapport is gekozen voor de waarde die hoort bij de dichtstbijzijnde herhalingstijd (bijvoorbeeld 

T19,6). Een andere manier is lineaire interpolatie tussen twee omliggende waardes (deze 

paragraaf). Een elegantere manier zou zijn om een verdelingsfunctie te fitten en de waarde 

vervolgens uit te rekenen. 

 

Figuur 3.18 laat zien wat het effect is van de verschillende methodes en de lengte van de 

reeks. In dit rapport is eerder voor heel NL een neerslagtekort berekend van 371 mm 

(KNMIô14) versus 365 mm (KNMIô23), voor zichtjaar 2050. Als van de 240-jarige reeks 

gebruik wordt gemaakt zijn de schattingen bijna gelijk: 371 mm (KNMIô14) versus 374 mm 

(KNMIô23). Met de Bos-Levenbach methode van herhalingstijden schatten (_BL) wordt het 

verschil groter: 359 mm (KNMIô14) versus 367 mm (KNMIô23, 90 jaar). Op basis hiervan 

concluderen we dat de in dit rapport geschatte KNMI-factoren voor T20 binnen de statistische 

onzekerheid vallen en daarom beter niet gebruikt kunnen worden voor vervolgstudies. 

 

 
Figuur 3.18 Frequentieverdeling van de cumulatief neerslagtekort over heel NL voor Wh2050 en Hd2050, bij 

verschillende methodes. BL staat voor óBos-Levenbachô. 

3.7 Conclusie 

Cumulatief neerslagtekort 

In de nieuwe referentie van KNMIô23 ligt het neerslagtekort gemiddeld hoger dan in de 

referentie van KNMIô14. De toename van het neerslagtekort in een scenario met sterke 

klimaatverandering (Hd2050) is landelijk gezien groter dan eerder gedacht (Wh2050), tot 

herhalingstijden van circa 20 jaar. Voor het zichtjaar 2100 zijn de neerslagtekorten bij alle 

herhalingstijden groter in Hd2100 ten opzichte van Wh2100. Overall betekent dit een grotere 

kans op droogte in de KNMIô23 in de referentie (huidig klimaat) én de bovenkant van de 

bandbreedte voor 2050 en 2100. 

 

De veranderingen in het neerslagtekort voor zichtjaar 2100 zijn regionaal verschillend. Het 

neerslagtekort bij een herhalingstijd van 10 jaar is in de regio Hoge Zandgronden Zuid 40% 

groter. In West-Nederland is dit 30% en in Noord-Nederland 24%. 
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Het neerslagtekort is in zeer droge jaren (T20) in de nieuwe KNMIô23 scenarioôs iets lager 

voor zichtjaar 2050. Dit valt echter in de bandbreedte van de statistische onzekerheid, welke 

grotere wordt richting de extremen (>20 jaar). Bovendien wordt het neerslagtekort op langere 

termijn (2100) juist groter. Het is daarom aan te bevelen de factoren voor T20 niet te 

gebruiken voor vervolganalyses.  

 

Rijnafvoer 

De KNMIô23-gebaseerde Rijnafvoeren worden in de zomer nog steeds lager, in lijn met de 

KNMIô14-gebaseerde Rijnafvoeren. De KNMIô23-gebaseerde reeksen laten wel een iets 

gunstiger beeld zien voor zichtjaar 2050 en een ongunstiger beeld voor zichtjaar 2100. In 

zichtjaar 2050 zijn de gemiddelde zomerafvoeren onder KNMIô23 Hd iets hoger dan onder 

KNMIô14 Whdry (een verschil van 8 ï 44 m3/s afhankelijk van de herhalingstijd). Voor het 

zichtjaar 2100 zijn de gemiddelde zomerafvoeren in KNMIô23 Hd lager dan in KNMIô14 Whdry 

(53 - 173 m3/s lager afhankelijk van de herhalingstijd). De afvoertekorten vallen in de nieuwe 

(droge) scenarioôs 3-6% lager uit in zichtjaar 2050 en 10-27% hoger in zichtjaar 2100. 

 

Maasafvoer 

De KNMIô23-gebaseerde Maasafvoeren worden in de zomer nog steeds lager, in lijn met de 

KNMIô14-gebaseerde Maasafvoeren. Hoewel de gemiddelde zomerafvoeren in KNMIô23 over 

het algemeen lager zijn dan in KNMIô14 (-15% en +7% afhankelijk van de herhalingstijd),  

komen langdurig lage afvoeren minder vaak voor dan de KNMIô14 scenarioôs aangaven. De 

zomergemiddelde afvoer die eens per 2 jaar voorkomt ging volgens KNMIô14 van 161 m3/s 

naar 133 m3/s (2050Whdry) en volgens KNMIô23 van 139 m3/s naar 125 m3/s (2050Hd). Het 

gemiddeld aantal dagen dat de afvoer onder de 60 m3/s uitkomt ging volgens KNMIô14 van 

31 naar 80 dagen per jaar (2050Whdry). Volgens KNMIô23 gaat het aantal 

onderschrijdingsdagen van 42 naar 74 dagen per jaar (2050Hd). De duur van lage afvoeren 

is vergelijkbaar voor zichtjaar 2085/2100 (Hd versus Whdry). Het afvoertekort is in de beide 

zichtjaren 2050 en 2085/2100 bij alle herhalingstijden 28-42% kleiner dan op basis van 

KNMIô14, maar nog steeds groter dan in het huidige klimaat.  

 

Statistische onzekerheid T20 

De in dit rapport geschatte KNMI-factoren voor T20 zijn voor veel regioôs kleiner dan 1, wat 

wil zeggen dat het KNMIô23 neerslagtekort lager uit zou vallen dan KNMIô14. We hebben 

laten zien dat dit binnen de statistische onzekerheid valt. Met andere aannames zou de 

KNMI-factor groter dan 1 zijn. De KNMI-factoren voor T20 kunnen daarom beter niet gebruikt 

worden voor vervolgstudies 
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4 Nieuwe inzichten watersysteem 

4.1 Overzicht 

De nieuwe inzichten in het watersysteem zijn in 2022 in een aantal werksessie 

geµdentificeerd per met de zoetwaterregioôs. Die inzichten zijn toen vertaald in verbeterde 

schematisatie van LHM-deelmodellen DM-MOZART (oppervlaktewater). Tabel 4.1 geeft het 

overzicht van de modelontwikkelwensen per zoetwaterregio en hoe deze verwerkt zijn in het 

LHM4.3 (deze versie is gebruikt in BP24). Dit overzicht is gemaakt op basis van het rapport 

Pouwels et al. (2023). 

 

Tabel 4.1 Geïmplementeerde modelontwikkelwensen per hoofdregio. Deze ontwikkelingen zijn opgenomen in 

de modelversies voor toepassing in BP24 (Pouwels et al., 2023). 

Hoofdregio Ontwikkelwens Hoe geïmplementeerd 

Hoofdwatersysteem 

+ West + 

Rivierengebied 

Capaciteit Bernhardsluizen op onbeperkt 

zetten, zodat er inzicht verkregen kan 

worden in hoe vaak en hoe lang hogere 

aanvoer door het model gerealiseerd 

kan worden t.b.v. de scheepvaart. 

Capaciteit op 130 m3/s gezet. 

Hoofdwatersysteem 

+ Noord 

Doorspoelbehoefte Afsluitdijk omhoog 

voor beperken zoutindringing en 

zoethouden drinkwaterinlaat Andijk. 

Doorspoeldebiet van 10 m3/s met lage 

prioriteit verhoogd naar 40 m3/s met hoge 

prioriteit. 

Hoofdwatersysteem Streefpeil IJsselmeer opzetten tot -

0,10m NAP niet meer haalbaar, dus 

ander vast streefpeil.  

Streefpeil IJsselmeer opgezet tot -0,15m 

NAP voor zomer. Eind maart wel nog 

streefpeil van -0,10m NAP opgegeven.  

Hoofdwatersysteem Koppeling watervraag-

chlorideconcentratie voor de Parksluizen 

en de monding Lek.  

Regels opgezet dat bij een hogere 

chlorideconcentratie de watervraag ook 

toeneemt. 

 

Hoge Zandgronden 

Oost 

Check koppeling districten aan netwerk.  Het toevoerkanaal Terwolde is opgenomen 

in DM. Voor district 22, dat ligt tussen de 

IJssel en district 23, is een inlaatcapaciteit 

bij Terwolde van 4,16 m3/s opgegeven, en 

een totale lozingscapaciteit van 40,83 m3/s 

via Terwolde, Wapenveld en Hattem. 

Hoge Zandgronden 

Oost 

Check waterinlaat Grebbesluis en 

Apeldoornskanaal. 

Voor de inlaat Apeldoorns kanaal bij Dieren 

is de inlaatcapaciteit in het model 

opgehoogd van 0,0 naar 0,83 m3/s, verdeeld 

over district 23 en district 231. 

Hoge Zandgronden 

Oost 

Check ligging wateraanvoergebieden. Er waren enkele DM districten die geen 

wateraanvoer hadden, maar wel 

peilbeheerste LSWôs bevatten. Hierop zijn 

langs de naad van Brabant een paar kleine 

aanpassingen gedaan in DM.  

Hoge Zandgronden 

Zuid 

Verhogen Noordervaart doorspoeling 

t.b.v. de Peelvenen. 

Doorspoeling Noordervaart bij Katsberg 

verhoogd van 0,5 tot 1,0 m3/s  

Hoge Zandgronden 

Zuid 

Capaciteit Noordervaart vergroten t.b.v. 

KRW-doelen. 

Capaciteit Noordervaart vergroot tot 5,4 

m3/s. Alleen opgenomen in referentie2028. 

Hoge Zandgronden 

Zuid 

Aanpassingen toevoegen t.b.v. WATAK 

2022. 

Aanpassing van enkele district-

inlaatcapaciteiten: Zo is voor district 703 de 

inlaatcapaciteit vergroot naar 0,25 m3/s, 

voor district 684 de inlaatcapaciteit vergroot 

naar 0,325 m3/s, en is de inlaatcapaciteit 

van district 711/712 uit het 
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Hoofdregio Ontwikkelwens Hoe geïmplementeerd 

Wilhelminakanaal vergroot naar totaal 1,0 

m3/s. 

Hoge Zandgronden 

Zuid 

Via Sambeekse Uitwatering wordt er 

water in droge zomers ingelaten. 

Toevoegen in model. 

Voor district 61, Maaskant-Bovengebied, 

een inlaat uit DM knoop 6010, Sambeek, is 

toegevoegd met capaciteit 0,2 m3/s. 

Zuidwestelijke Delta Verander onrealistische 

beregeningstekorten, veroorzaakt 

doordat Zeeland geen wateraanvoer 

kent. 

Om te voorkomen dat onrealistische 

beregeningstekorten worden berekend, zijn 

de LSWôs omgezet naar type V of W. 

Zuidwestelijke Delta Vergrote doorspoelvraag na 

implementatie nieuwe zoet-

zoutscheiding Krammersluizen. 

De eerdere doorspoelwatervraag van 8,8 

m3/s is verhoogd naar 13,8 m3/s. Ook is er 

een aparte tak Krammer toegevoegd, van 

knoop 6018 naar knoop 201, met een 

gewenst debiet van 8,8 m3/s in LHM 4.3, en 

in referentie2028 13,8 m3/s.  

Zuidwestelijke Delta Verander overschatte afvoer van de 

Bovenmark. 

Recente afvoergegevens Bovenmark zijn in 

DM rivierafvoeren file aangepast. 

Zuidwestelijke Delta Bouw mogelijkheid om water uit het 

Volkerak-Zoommeer via het Bathse 

Spuikanaal in te laten. 

District 950 gesplitst in twee districten: 1) 

ten oosten van het Bathse Spuikanaal (949), 

en 2) het restant van het district 950 ten 

westen van het Bathse Spui kanaal.  

Zuidwestelijke Delta Bouw in dat er alleen beregening uit 

grondwater plaatsvindt wanneer de 

zoetwaterlens dikker is dan 15m. 

Berekend waar zoetwaterlens dikker is dan 

15m. In andere gebieden beregening uit 

grondwater verwijdert uit het basisbestand. 

Noord Districtsindeling Waterschap Hunze en 

Aaôs moet aangepast 

Aantal LSWôs verschoven van district 604 

naar district 605: 100225,100218, 100219, 

100224, 100226, 100229, 100222, 100221, 

100228, 100289, 100162, 100234, 100227, 

100315, 100297, en 100325. 

Voor heel district 605 is winterstreefpeil op 

+2,46m NAP gezet. 

Noord Gewenste inlaatdebiet bij Harlingen 

aanpassen.  

De doorspoeling bij Harlingen is ongewijzigd 

5,0 m3/s, maar de doorspoeling bij Dokkum 

is jaarrond op 5,8 m3/s gezet (totaal dus 

10,8 m3/s). 

West Inlaat Kromme Rijn niet meer afhankelijk 

van het peil in het stuwpand Hagestein 

laten zijn. 

Voor de invoer in het LHM is de capaciteit 

van tak 4034 in DM op 6 m3/s gezet. De 

inlaat is niet meer afhankelijk van het peil in 

het stuwpand Hagestein zoals voorheen. 

Inlaat Caspargouwse wetering is dan niet 

meer nodig om water naar de Kromme Rijn 

aan te voeren. 

West Doorvoercapaciteit Ringvaart naar Rotte 

moet omlaag, want in praktijk lager. 

De huidige doorvoercapaciteit van 3,25 m3/s 

wordt omlaag gezet naar 0,6 m3/s voor tak 

4036. 

West Implementatie KWA-light in LHM4.3 en 

KWA+ in referentie2028. 

- Er wordt maximaal 4 m3/s via de 

Waaiersluis naar Gouda ingelaten en 11 

m3/s via Bodegraven. De capaciteit van de 

Enkele Wiericke bij Hekendorp is gezet op 

6,6 m3/s.  

- Voor KWA+ is takcapaciteit Keulevaart 

aangepast naar 5,6 m3/s, Koekoek naar 7,3 

m3/s, Doorslag naar 10,3 m3/s, en 

Hekendorp naar 6,6 m3/s.  

- De verdeelsleutels zijn afgestemd op de 

nieuwe aangepaste capaciteiten. 

- Voor het district Krimpenerwaard, district 

45, zijn de inlaatfracties in de DWKEYS 

aangepast. Gezien de toegenomen 
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Hoofdregio Ontwikkelwens Hoe geïmplementeerd 

capaciteit van de inlaat uit de Lek krijgt die 

een grotere fractie. 

West Lekverliezen sluizen HDSR van ARK 

naar Lek aanpassen. 

Lekverlies van 2 m3/s naar ARK en 1 m3/s 

naar Lek opgelegd bij Noordersluis, 

Zuidersluis (naar ARK) en bij de 

Koninginnesluis (naar de Lek).  

West Implementeren doorspoeling vanuit ARK 

via Vinkeveen naar Noordzeekanaal. 

Er is een nieuwe knoop toegevoegd voor 

Amstelland (knoop 40922) en twee nieuwe 

takken (tak 40242 en tak 40243), met een 

gewenst debiet van 1 m3/s op tak 40242 en 

via de verdeelsleutels in DM. Zo wordt water 

aangevoerd uit het ARK (knoop 6041) naar 

knoop 6042 op het Noordzeekanaal.  

West Doorspoelvraag gemaal van de Burg 

omlaag. 

De doorspoelvraag van Gemaal Van den 

Burg is omlaag gezet van 0,5 m3/s naar 0,1 

m3/s. 

West Zoetwaterfabriek Delfland, waarbij 0,35 

m3/s effluent van de RWZI dat nu in zee 

wordt geloosd, op de boezem wordt 

geloosd.  

Is alleen opgenomen in de LHM 

referentie2028, want nog niet in huidige 

situatie. 

Rivierengebied Gebruik metingen ISG-tool voor beter 

modelleren wegzijging. 

Deze tool maakt de voor IMOD benodigde  

.ISG files op basis van rivierpeilmetingen. 

Wegzijging naar de rivieren beter 

gemodelleerd om waterbalans beter te 

kwantificeren. 

Rivierengebied Aanpassen watersysteem 

Alblasserwaard door steeds vaker last 

van verzilting bij deze inlaat. 

In plaats van een inlaat bij Kinderdijk uit de 

Lek is er een inlaat bij Hardinxveld uit de 

Waal (hier is geen CL-probleem). De 

inlaatcapaciteit is 7,4 m3/s. 

 

4.2 Doorspoelvraag boezemkanalen en polders 

Van der Brugge & De Winter (2024); Wolters et al. (2018); en Janssen et al. (2024) 

beschrijven dat zeespiegelstijging in de toekomst zal zorgen voor verdere verzilting van de 

kustgebieden. In alle Deltascenarioôs wordt ervan uitgegaan dat verdere verzilting niet 

geaccepteerd wordt en (zowel in BP18 als in BP24) is aangenomen dat het waterbeheer erop 

gericht blijft om de huidige streefwaarden van chlorideconcentraties te behouden. Om deze 

reden neemt de doorspoelbehoefte in de toekomst toe. 

 

In BP24 is voor de verschillende polders per scenario bepaald hoeveel de doorspoelvraag 

toeneemt (zie Figuur 4.1). Dit is gedaan op basis van de resultaten van Delsman et al. 

(2022), die deze doorspoelvragen hebben berekend binnen KP-ZSS. Tabel 4.2 geeft de 

totale verandering in watervraag voor doorspoeling weer t.o.v. de referentie voor zowel de 

BP18 scenarioôs als BP24 scenarioôs. De totale polderdoorspoelwatervraag neemt toe van 20 

m3/s in de huidige situatie tot 37 m3/s bij 0.24m zeespiegelstijging; 39 m3/s bij 0,27m 

zeespiegelstijging; 50 m3/s bij 0,44m zeespiegelstijging en 75 m3/s bij 0,82m 

zeespiegelstijging (Delsman et al., 2022; Van der Brugge & De Winter, 2024; Janssen et al., 

2024). Tabel 4.3 geeft dit weer per zoetwaterregio, waar de doorspoelvraag per 

zoetwaterregio tussen BP18 en BP24 iets verscheelt, maar de verdeling over de 

zoetwaterregioôs hetzelfde blijft.  
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Ook is in Delsman et al. (2022) berekend in hoeverre de boezemdoorspoelvraag veranderd 

onder de verschillende scenarioôs, en is een factor bepaald waarmee het huidige 

doorspoeldebiet het best kan worden vermenigvuldigd. In Tabel 4.3 zijn per zoetwaterregio 

de boezemdoorspoelvragen voor BP18 en BP24 gepresenteerd. Onder BP24 liggen de 

doorspoelvragen een stuk lager en zijn er ook veranderingen in de verdeling per 

zoetwaterregio. Dit kan te wijten zijn aan een andere methodiek van berekenen (optellen 

takken, knopen etc.) en de nieuwe regio-indeling. 

 

Tabel 4.2 Totale watervraag doorspoeling polders in Deltascenarioôs 2015 (BP18) en Deltascenarioôs 2024 

(BP24) (Van der Brugge & De Winter, 2024; Wolters et al., 2018). 

 BP18 ï totale watervraag doorspoeling 

polders (m3/s) 

BP24 ï totale watervraag 

doorspoeling polders (m3/s) 

Referentie 20,5  20  

STOOM2050 41 (+100%) 39 (+95%) 

STOOM2100 41 (+100%) 75 (+275%) 

 

 
Figuur 4.1 Nieuwe schatting van de doorspoelvraag polders (m3/s) in de verschillende Deltascenarioôs 

gebruikt voor BP24 (Van der Brugge & De Winter, 2024).  
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Tabel 4.3 Polder- en boezemdoorspoeling voor de referentie en STOOM-scenarioôs, gepresenteerd per 

zoetwaterregio. Gebaseerd op data van Van der Brugge & De Winter (2024), Janssen et al. (2024), en 

Delsman et al. (2022). 

Hoofd-regio Scenario Polder-

doorspoeling 

(m3/s) BP18 

Polder-

doorspoeling 

(m3/s) BP24 

boezem-

doorspoeling 

(m3/s) BP18 

boezem-

doorspoeling 

(m3/s) BP24 

Noord REF 12.27 12.02 15.50 13.05 

STOOM2050 24.53 23.43 30.80 15.69 

STOOM2100 24.53 45.06 30.80 17.95 

wEST REF 4.32 4.23 22.93 16.20 

STOOM2050 8.63 8.25 26.70 17.08 

STOOM2100 8.63 15.86 26.70 18.02 

rIVIEREN-

GEBIED 

REF 0 0 1.00 0 

STOOM2050 0 0 1.00 0 

STOOM2100 0 0 1.00 0 

zwd REF 3.83 3.75 2.20 9.20 

STOOM2050 7.65 7.31 4.40 9.73 

STOOM2100 7.65 14.07 4.40 10.39 

hzo REF 0 0 2.00 0 

STOOM2050 0 0 2.00 0 

STOOM2100 0 0 2.00 0 

hzz REF 0.003 0 8.00 0 

STOOM2050 0.006 0.01 8.00 0 

STOOM2100 0.006 0.01 8.00 0 

Totaal REF 20.42 20.00 51.63 38.45 

STOOM2050 40.82 39.00 72.90 42.50 

STOOM2100 40.82 75.00 72.90 46.36 

4.3 Nieuwe doorspoelvraag sluizen Afsluitdijk 

In Janssen et al (2024) wordt de redenering voor een verhoogde doorspoelvraag in BP24 

t.o.v. BP18 bij de sluizen in de Afsluitdijk toelicht. Hier vindt namelijk zoutindringing plaatst 

tijdens het schutten en door lekkage van de spuisluizen. Deze zoutindringing, in combinatie 

met de oplopende concentraties van het rivierwater en zoute kwel, leidt tijdens droge 

perioden tot verzilting van de erosiekuilen bij de Afsluitdijk en verspreiding naar het 

IJsselmeer. Dit kan tot problemen leiden voor drinkwater en natuur en de kwaliteit van 

zoetwaterlevering naar de regioôs beµnvloeden. Om zoutindringing te beperken zijn er in de 

praktijk nieuwe afspraken gemaakt over het doorspoelen van de sluizen. Dit is in BP24 in de 

modellen vertaald in een doorspoelvraag. In BP18 was de doorspoelvraag bij de Afsluitdijk 10 

m3/s met hoge prioriteit. In BP24 is deze doorspoelvraag verhoogd naar 40 m3/s met hoge 

prioriteit, overeenkomend met het Waterakkoord Noord Nederland. Hierin is een gemiddeld 

spuidebiet van 40 m3/s vastgelegd voor situaties van extreme droogte om de erosiekuilen 

zoet te spoelen. Deze waarde is gekozen, omdat deze iets hoger is dan de minimaal 

benodigde doorspoelbehoefte, berekend voor 2050Ld (38 m3/s) en 2050Hd (39 m3/s). Deze 

afvoer mag ten koste gaan van het peilbeheer van de grote meren. 
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Hier bovenop wordt in de BP24 referentie (Referentieô28) een watervraag van 30 m3/s (totaal 

dus een vraag van 70 m3/s) opgelegd om zoutoplading tegen te gaan. Deze extra vraag heeft 

een lage prioriteit in het model. De aanname is dat als het meerpeil te ver uitzakt (dreigend 

watertekort) er tijdelijke maatregelen worden getroffen om de zoutindringing te beperken, 

bijvoorbeeld schutbeperkingen of bellenschermen. Dit gaat o.a. ten koste van vismigratie. 

4.4 Actualisatie bodemhoogte rivieren en afvoerverdeling 

De hoogteligging van de rivierbodem heeft invloed op de afvoerverdeling over de Waal, 

Nederrijn en IJssel in het bovenrivierengebied. Zo is in BP18 LHM3.4 gebruikt, waarin de 

afvoerverdeling volgens een stuwprogramma is gehanteerd. Dit staat ongeveer gelijk aan het 

hanteren van de bodemhoogte zoals in het jaar 2000. Later is dit met een zo goed mogelijke 

bodemligging doorgerekend, gebruikmakend van WAQUA. In LHM4.3, dat gebruikt is in de 

BP24 berekeningen, is de afvoerverdeling over de Waal, Nederrijn en IJssel aangepast 

volgens berekeningen IRM2018 in het programma Integraal Riviermanagement. Door deze 

hantering wordt, als gevolg van bodemdaling van de Waal en de IJssel, de afvoerverdeling bij 

laagwater en midden-hoog water beïnvloed. Als gevolg van de aanpassingen gaat er effectief 

minder water via de IJssel naar het IJsselmeer (Janssen et al., 2023). 

 

In Figuur 4.2 t/m Figuur 4.5 is juist zichtbaar dat er meer water naar de IJssel stroomt bij de 

aangenomen afvoerverdeling volgens Bodem2018. Dit wordt veroorzaakt door het feit dat de 

afvoerverdeling in LHM3.4 (BP18) dus handmatig is afgeleid van een stuwprogramma. In de 

Figuren is zichtbaar dat bij een hantering van Bodem2000 (BP18) er dan ook minder water 

richting de IJssel stroomt dan voor Bodem2018 (BP24). Het gebruiken van Bodem2018 

betekent dat er bij lage Rijnafvoeren meer water beschikbaarheid is voor regio Noord dan in 

BP18. 

 

 
Figuur 4.2 Vergelijking afvoer Waal, Nederrijn en IJssel t.o.v. de afvoer bij Lobith (Gebaseerd op data van 

Asselman et al., 2022). 
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Figuur 4.3 Afvoer IJssel na splitsingspunt bij de bodemhoogte in het jaar 2000 en 2018 (Gebaseerd op data 

van Asselman et al., 2022). 

 

 
Figuur 4.4 Afvoer Nederrijn na splitsingspunt bij de bodemhoogte in het jaar 2000 en 2018 (Gebaseerd op 

data van Asselman et al., 2022). 
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I  

Figuur 4.5 Afvoer Waal na splitsingspunt bij de bodemhoogte in het jaar 2000 en 2018 (Gebaseerd op data 

van Asselman et al., 2022). 
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5 DPZW fase II maatregelen 

In BP18 is als referentie het jaar 2017 gehanteerd voor de eigenschappen van het 

watersysteem en het landgebruik. Wel is aangenomen dat maatregelen en aanpassingen in 

het hydrologisch systeem zijn uitgevoerd, waarover uiterlijk december 2017 een definitief 

besluit is genomen en waarvoor de financiering is geregeld (Hunink et al., 2018). Dit gaat 

onder andere over de DPZW maatregelen van fase I (uitvoering tussen 2015 en 2022).  

 

In BP24 is als referentie het jaar 2028 gehanteerd, met het huidige landgebruik, de huidige 

inrichting van het watersysteem (circa 2022) en onder de aanname dat de grootschalige 

uitvoeringsmaatregelen uit DPZW Fase 2 tot 2028 zijn uitgevoerd (Janssen et al., 2024).  

 

Concreet zijn er meerdere aanpassingen gedaan in de referentie2028 (zie Janssen et al., 

2024 voor specifiekere toelichting):  

 

Å KWA+ wordt gehanteerd, waarbij uitgegaan wordt van een uitbreiding van de 

gemaalcapaciteiten. Dit houdt concreet in dat er een capaciteit van 12 m3/s bij 

Noordergemaal en Zuidersluis (incl. noodpompen) wordt gehanteerd, een verhoogde 

doorvoercapaciteit bij Doorslag, en een capaciteit van 7 m3/s bij gemaal de Aanvoerder. 

In totaal kan er dan 15 m3/s naar Rijnland worden aangevoerd. Daarnaast wordt er via 

Krimpenerwaard van de Lek naar de Hollandsche IJssel doorgespoeld om de inlaat bij 

Gouda zoet te houden. 

Å Capaciteit Noordervaart is vergroot tot 5,4 m3/s en inlaat Noordervaart bij Katsberg naar 

Peelkanaal is verhoogd naar 0,5 ï 1,0 m3/s.  

Å Nieuwe inlaat vanuit Beneden-Merwede bij Hardinxveld met inlaatcapaciteit van 7,4 m3/s. 

Å Doorvoer van de Krimpenerwaardroute verhoogd van 2,0 naar 5,5 m3/s. 

Å Lozen van 0,35 m3/s effluent RWZI water op boezem, wat gebruikt kan worden om in de 

watervraag voor peilbeheer en beregening te voorzien. 

 
Tabel 5.1 hieronder geeft een overzicht van de maatregelen uit het Voorkeurspakket die zijn 

geïdentificeerd in DPZW fase II om de watertekorten per zoetwaterregio te verminderen. 

Deze worden de komende jaren tot 2028 uitgevoerd door de zoetwaterregioôs. Dit overzicht is 

gemaakt op basis van Ministerie van Infrastructuur & Waterstaat (2021). 

 

Tabel 5.1 Geplande DPZW fase II maatregelen per zoetwaterregio om uit te voeren, zoals opgenomen in het 

Deltaprogramma (Ministerie van Infrastructuur & Waterstaat, 2021). 

Regio Maatregel Toelichting indien beschikbaar 

HWS 
 

Waterbesparende 
maatregelen bij 
sluiscomplexen Maas 

Deze maatregelen dragen bij aan de zoetwatervoorziening en aan het 
oplossen van laagwaterknelpunten bij de scheepvaart. Eén van deze 
maatregelen is een onderzoek naar en uitvoering van 
waterbesparende maatregelen bij het schutten in de Maas op de 
sluiscomplexen in Born, Maasbracht en Heel. 

HWS 
 

Internationale 
samenwerking versterken 
voor het waterbeheer in 
het stroomgebied van de 
Maas en de Roer 

Internationale samenwerking, omdat we voor grondwateraanvullingen 
en voldoende rivierwater deels afhankelijk zijn van Duitsland en België. 

HWS 
 

Beheermaatregelen voor 
het vergroten van het 
debiet bij stuw Hagestein 
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Regio Maatregel Toelichting indien beschikbaar 

HWS 
 

Maatregelen voor het 
beperken van de 
(externe) verzilting op de 
spuisluizen bij Den Oever 
(Afsluitdijk) 

Doorspoeldebiet van 10 m3/s met lage prioriteit verhoogd naar 40 m3/s 
met hoge prioriteit. Daarbovenop nog een extra debiet van 30 m3/s met 
een lage prioriteit. 

HWS 
 

Flexibilisering van het 
stuwprogramma bij stuw 
Driel 

De stuw bij Driel is het enige regelwerken voor de verdeling van water 
over de Waal, Nederrijn en IJssel. Het óknijpenô van de stuw bij Driel 
zorgt voor een afname van de afvoer over de Nederrijn ten gunste van 
de afvoer over de IJssel en de Waal. Door ten opzichte van het huidige 
beheer eerder te knijpen, kan in tijden dat er nog voldoende 
rivierafvoer is meer water over de IJssel naar het IJsselmeergebied 
worden gevoerd. In het huidige stuwprogramma is de stuw bij Driel bij 
een afvoer van 1590 m3/s bij Lobith volledig gesloten en laat alleen 
nog het minimumdebiet van 25 m3/s door naar de Nederrijn. Voor het 
flexibiliseren van de sturing bij Driel is het uitgangspunt om binnen het 
afvoerbereik van 1590-2000 m3/s bij Lobith de stuw bij Driel eerder te 
knijpen. Aanpassen van stuwprogramma en bedienprotocol dient in 
samenhang met Hagestein te worden opgepakt, omdat sprake is van 
één stuwprogramma voor alle stuwcomplexen in de Nederrijn-Lek. 

HWS 
 

Vergroten robuustheid 
wateraanvoer 
Twentekanalen (door 
aanpassing bij gemaal 
Eefde) 

Verhogen capaciteit inlaat Eefde van 15,7 naar 22 m3/s. 

HWS 
 

Ontwikkelen van een 
beslissing ondersteunend 
systeem (BOS) voor de 
Rijntakken inclusief het 
verziltingsgevoelig gebied 

 

HWS 
 

Verbeteren monitoring en 
informatievoorziening 
door realisatie van extra 
meetpunten 

 

HWS 
 

Maatregelen reductie 
zoutindringing 
zeescheepvaartsluizen 
Delfzijl 

De doorspoelvraag bij uitlaat Groningen gaat omlaag. 

Noord Verbetering infrastructuur 
Noordkop 

Het project Noordkop richt zich op de Amstelmeerboezem tussen de 
Spuisluis Oostoever bij Den Helder en de Stontelerkeersluis bij het 
IJsselmeer. De maatregelen die genomen worden zorgen niet alleen 
voor betere vismigratie en visdiversiteit, maar dragen ook bij aan een 
toekomstbestendig waterbeheersysteem. Anders gezegd: de 
maatregelen helpen om ook de komende jaren de hoeveelheid water in 
het gebied goed te regelen. Maatregelen:  
1-bouw gemaal bij Oostoever; 
2-een zoutwaterbarri¯re ter hoogte van Kooijsluis; 
3-bouw automatisch waterbeheersysteem dat zowel op de hoeveelheid 
water als op het zoutgehalte stuurt. Zo kan in het meest westelijke deel 
van de Amstelmeerboezem meer zout worden toegelaten, terwijl 
tegelijkertijd de zoetwatervoorziening voor de landbouw op peil blijft. 

Noord Ondergrondse 
drinkwateropslag (pilot + 
uitvoering) 

Drinkwaterbedrijf PWN verkent in afstemming met de gemeente Hoorn 
of een ondergrondse waterberging, Aquifer Storage & Recovery (ASR), 
kan zorgen voor forse extra waterbeschikbaarheid voor haar 
distributiepompstation in Hoorn. Onderzoeksfase. 

Noord Hergebruik RWZI effluent 
Garmerwolde 

Hergebruik van slib en gezuiverd rioolwater (effluent) om industrie en 
datacenters in de Eemshaven van zoet water te voorzien. Het water 
wordt geleverd vanuit de industriewaterzuivering op het terrein van de 
rioolwaterzuivering (RWZI) bij Garmerwolde. Vermindert noodzaak 
doorspoeling Eemskanaal t.b.v. waterkwaliteit, en er komt ¿berhaupt 
minder effluent in Eemskanaal.  

Noord Beekherstel en 
herprofilering 
leggerwaterlopen: In-
richting Beekdal Linde 
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Regio Maatregel Toelichting indien beschikbaar 

Noord Beekherstel en 
herprofilering 
leggerwaterlopen: In-
richting Beekdal 
Koningsdiep 

 

Noord Beekherstel en 
herprofilering 
leggerwaterlopen: Beek-
herstel Hunze 

 

Noord Beekherstel en 
herprofilering 
leggerwaterlopen: Beek-
herstel Drentsche Aa 

 

Noord Maatregelen in regionaal 
watersysteem 

 

Noord Aanleg drainage  

Noord Lokale afvoer- en 
ontwatering 

 

Noord Herinrichting stedelijk 
gebied 

 

Noord Verbeteren 
bodemstructuur 

 

Noord Investeringen in gerichte 
watergeefsystemen 

 

Noord Water (lokaal) opvangen 
en opslaan als voorraad 
voor droge perioden en 
opvangen van 
piekafvoeren (bijv. 
bassins) 

 

Noord Planvorming en 
bedrijfsgerichte 
stimuleringsplannen voor 
klimaatadaptatie 

 

Noord Besparen drinkwater  

Noord Hergebruik water  

Noord Grondgebruik aanpassen  

Noord Gebiedsgericht werken 
aan het vasthouden van 
zoetwater en/of het zuinig 
omgaan met water met 
alle belanghebbenden 

 

ZWD Slim regionaal 
waterbeheer 

 

ZWD Aanvoer/hergebruik 
effluent Zeeuws-
Vlaanderen 

 

ZWD Optimalisatie 
watersysteem Zeeland 

 

ZWD Ondergrondse 
wateropslag 
Wolphaartsdijk 
onderzoek, infiltratie en 
aanleg 
onttrekkingsvoorzieningen 

De maatregel Ondergrondse wateropslag Wolphaartsdijk bestaat uit 
twee delen. Ten eerste, een onderzoek van 2,0 miljoen euro met een 
50% DF-bijdrage (1,0 miljoen). Ten tweede, de aanleg van 1,0 miljoen 
euro met een 25% DF bijdrage (0,25 miljoen). Het perspectief van 
deze maatregel is dat een gebied, dat voor zijn watervoorziening nu 
volledig afhankelijk is van directe neerslag, een eigen ondergrondse 
voorraad krijgt waarmee gedurende droogteperiodes in de eigen 
zoetwatervraag kan worden voorzien. Gezien de omvang van de 
matrix is het denkbaar dat met de voorraad zelfs een groter gebied van 
zoetwater kan worden voorzien, maar vooralsnog is zelfvoorziening 
voor het gebied zelf het doel.  
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Regio Maatregel Toelichting indien beschikbaar 

ZWD Optimalisatie 
zoetwatersituatie PAN-
polders West-Brabant 

De zogenaamde PAN-polders in West-Brabant worden regulier van 
zoet water voorzien vanuit het Volkerak-Zoommeer. In de praktijk wordt 
echter vaak overgeschakeld op een alternatieve noodaanvoer vanuit 
het MarkVlietsysteem omdat in de loop van de zomer de concentratie 
met blauwalgen nabij de inlaten uit het VZM te hoog wordt. Het was de 
bedoeling de noodvoorziening te vervangen door een permanente 
voorzieningen als onderdeel van de alternatieve zoetwatervoorziening 
rond het Volkerak-Zoommeer. Nu die (voorlopig) van de baan is, wordt 
de noodvoorziening de komende planperiode wel vervangen door een 
permanente voorziening. 

ZWD Optimalisatie benutting 
landbouwwaterleiding 

 

HZO Flexibel peilbeheer  

HZO Beekherstel en 
herprofilering waterlopen 

 

HZO Regelbare en 
onderwaterdrainage 

 

HZO Lokale afvoer- en 
ontwatering (7 
uitwisselbare 
maatregelen) 

 

HZO Afkoppelen verhard 
oppervlak naar bergings- 
of infiltratievoorziening 

 

HZO Verbeteren 
bodemstructuur 

 

HZO Gerichte 
watergeefsystemen 

 

HZO Bedrijfsgerichte 
stimuleringsplannen 

 

HZO Functie veranderen in 
ruimte voor water 

 

HZO Naaldbos omzetten in 
heide of loofbos 

 

Rivieren-
gebied 

Verplaatsing inlaat 
Alblasserwaard 

Als onderdeel van het gebiedsprogramma 
AlblasserwaardVijfheerenlanden (A5H) wordt een nieuw afvoergemaal 
voor de Alblasserwaard bij Hardinxveld gerealiseerd. Door dit 
afvoergemaal ook geschikt te maken voor wateraanvoer naar het 
gebied, neemt de totale capaciteit van de inlaatmogelijkheden voor de 
Alblasserwaard toe. Dit nieuwe gemaal is bovenstrooms aan de 
Beneden-Merwede gelegen.  

Rivieren-
gebied 

Vergroten van de 
wateraanvoer 
Bloemers/Ufford 

Een drie kilometer lange A-watergang in het gebied Bloemers/Ufford is 
belangrijk voor de wateraanvoer naar een deel van het Land van Maas 
en Waal. Deze watergang fungeert momenteel als een bottleneck 
waardoor ongeveer de helft van het water ingelaten vanuit het 
hoofdwatersysteem richting gemaal Bloemers stroomt en geloosd 
wordt op de Maas in plaats dat het verder het gebied instroomt. Met 
deze maatregel wordt het debiet door de watergang vergroot en is een 
betere verdeling mogelijk van het reeds ingelaten water uit het 
hoofdwatersysteem. Om meer water naar het gebied te krijgen wordt 
ook de sturing door stuwen aangepast. 

Rivieren-
gebied 

Aanpassing gemaal de 
Pannerling 

Bij de inlaat De Pannerling stroomt water vanuit het Pannerdensch 
Kanaal onder vrij verval naar de Linge, die voorziet een groot deel van 
de Betuwe van water. Bij lage waterstanden in het Pannerdensch 
Kanaal vindt er geen vrij verval van de inname plaats en wordt een 
drijvend gemaal ingezet om de Linge te kunnen blijven voorzien van 
zoetwater. Bij zeer lage waterstanden neemt de capaciteit van het 
drijvend gemaal drastisch af en is er aanvullend noodbemaling nodig. 
Deze situatie komt in toenemende mate voor. Om voldoende 
aanvoercapaciteit naar de Betuwe te kunnen waarborgen komt er een 
nieuw vast gemaal. Deze structurele oplossing zorgt voor een 
betrouwbaardere wateraanvoer naar de Linge en geeft meer flexibiliteit 
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Regio Maatregel Toelichting indien beschikbaar 

in het schakelen tussen inlaat van De Pannerling en andere inlaten 
vanuit de Nederrijn. 

HZZ Maatregelen in regionaal 
watersysteem 

 

HZZ Lokaale afvoer- en 
ontwatering 

 

HZZ Herinrichting stedelijk 
gebied 

 

HZZ Verbeteren 
bodemstructuur 

 

HZZ Investeren in gerichte 
watergeefsystemen 

 

HZZ Water (lokaal) opvangen 
en opslaan als voorraad 
voor droge perioden en 
opvangen van 
piekafvoeren (bijv. 
bassins) 

 

HZZ Planvorming en 
bedrijfsgerichte 
stimuleringsplannen voor 
klimaatadaptatie 

 

HZZ Besparen drinkwater  

HZZ Hergebruik water  

West Doorvoer 
Krimpenerwaard 

Er wordt via Krimpenerwaard van de Lek naar de Hollandsche IJssel 
doorgespoeld om de inlaat bij Gouda zoet te houden. Doorvoer van de 
Krimpenerwaardroute is verhoogd naar 5,5 m3/s.  

West Vervolgmaatregel Brielse 
Meer 

 

West Inlaatwerk Kromme Rijn Kromme Rijn inlaatgemaal van 6 m3/s gepland; Caspargouw inactief 
voor Kromme Rijn aanvulling. Kromme Rijn gaat dus van 10 naar 6 
m3/s en Caspargouw blijft op 3,3 m3/s.  

West Beter benutten Bergsluis De Bergsluis is gelegen op de grens tussen het hoogheemraadschap 
van Delfland en het hoogheemraadschap van Schieland en de 
Krimpenerwaard. In tijden van extreme droogte wordt momenteel water 
doorgevoerd via Delfland naar Schieland als onderdeel van de 
Klimaatbestendige Aanvoerroute (KWA). Bergsluis aanpassen 
betekent dat er ook zoetwater vanuit Schieland naar Delfland kan 
worden gestuurd. Hierdoor kan het regionale waterbeheer slimmer/ 
effici±nter worden beheerd tijdens reguliere en extreem droge jaren.  
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6 Socio-economische veranderingen 

6.1 Nieuwe landgebruiks- en beregeningskaarten 

In het LHM4.3 zijn nieuwe landgebruiks- en beregeningskaarten opgenomen. Om in te 

schatten hoeveel invloed dit kan hebben op de watervraag, is de procentuele verandering in 

arealen vergeleken tussen LHM3.4 en LHM4.3 (zie Tabel 6.1 en Tabel 6.2, gebaseerd op 

LHM invoerdata). De verschillen zijn relatief klein. Klimaatverandering (KNMI-data) heeft dan 

ook een veel grotere invloed op de uiteindelijke tekorten dan de kleine verschillen in areaal. 

 

LHM heeft een beregeningskaart nodig met potentiële beregeningslocaties waar beregend 

kan worden in droge periodes. De ligging van deze potentiële beregeningslocaties is 

afhankelijk van zowel landgebruik als het klimaatscenario. In BP24 zijn nieuwe 

beregeningskaarten gemaakt voor de nieuwe Deltascenarioôs (Janssen et al., 2024), passend 

bij de nieuwe landgebruikskaarten. Ook de beregeningskaarten zijn geactualiseerd, omdat de 

eerdere beregeningskaart een te lage beregening in het westen van Nederland weergaf, 

terwijl deze in het oosten van Nederland te hoog werd weergegeven (Janssen et al., 2023).  

 

Voor het scenario STOOM wordt uitgegaan van een hoge economische groei van 2%/jaar, 

een sterke bevolkingsaanwas en beperkte toename natuur in 2050, Voor het scenario 

RUIM/RUST wordt uitgegaan van een gematigde economische groei van 1%/jaar met 

beperkte demografische ontwikkeling en veel natuurontwikkeling (Janssen et al., 2024).  

 

Voor iedere hoofdregio is gekeken naar het verschil in landbouwareaal en potentieel 

beregend areaaltussen BP18 en BP24 en dit verschil in areaal is uitgedrukt in percentage 

van het totale areaal van de regio.  

 

In Tabel 6.1 is voor de beregeningskaarten te zien dat de meeste verschillen tussen BP18 en 

BP24 tussen de 1 en 3% liggen. Voor de RUST en STOOM scenarioôs in de Zuidwestelijke 

Delta kan dit percentage oplopen tot 7% en voor de Hoge Zandgronden Zuid zelfs tot 11-

15%. In de Hoge Zandgronden gaat het voornamelijk om beregening uit grondwater. 

 

In de vergelijking van de referentiesituaties zijn de grootste verschillen te vinden voor de 

beregening uit het oppervlaktewater, waarbij het beregend areaal in BP24 altijd kleiner is dan 

het areaal in BP18. Voor grondwater is het beeld tegenovergesteld: het beregend areaal 

vanuit grondwater is in alle regioôs groter in BP24 dan in BP18. Ook in de RUST en STOOM 

scenarioôs is het beregend areaal vanuit grondwater in BP24 in alle regioôs groter dan in 

BP18. De grootste toename in areaal is in de Zuidwestelijke Delta (circa 6% meer in RUST 

en 7% meer in STOOM) en de Hoge Zandgronden Zuid (circa 11% in RUST en 14% in 

STOOM). Het beregend areaal vanuit oppervlaktewater in BP24 is in sommige regioôs groter 

en in andere regioôs kleiner dan in BP18 met een verandering van -5 tot +2,5%. 
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Tabel 6.1 Verschil in areaal tussen BP24 en BP18, uitgedrukt als percentage van het totale areaal per regio 

(%). GW = grondwater; OW = oppervlaktewater. Opgezet aan de hand van LHM-invoerdata. 

Beregeningskaarten - Verschil in areaal BP24 t.o.v. BP18 (%) 

 

Zuidwestelijke Delta West 

BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

Beregening GW 3.40 6.24 6.85 0.74 1.43 1.91 

Beregening OW -4.65 -2.68 -4.95 -1.04 1.37 2.52 

 Rivierengebied Noord 

 
BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

Beregening GW 0.05 1.21 1.31 1.30 3.38 3.62 

Beregening OW -2.24 1.39 0.72 -1.83 1.23 -1.85 

 Hoge Zandgronden Oost Hoge Zandgronden Zuid 

 BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

BP24REF-
BP18REF 

BP24RUST-
BP18RUST 

BP24STOOM-
BP18STOOM 

Beregening GW 0.60 3.00 1.94 2.18 10.57 14.49 

Beregening OW -0.99 -0.55 -1.67 -3.19 -2.70 -2.70 

 

Betekenis kleuren >> 

Verschil BP24 en BP18  <0,5% 

Verschil BP24 en BP18  0,5-1,0% 

Verschil BP24 en BP18  1,0-3,0% 

Verschil BP24 en BP18  3,0-6,0% 

Verschil BP24 en BP18  6,0 - 10% 

Verschil BP24 en BP18  > 10% 

 

In Tabel 6.2 is voor de landgebruikskaarten te zien dat de meeste verschillen tussen BP18 en 

BP24 optreden voor loofbos, moeras, natuurlijk gras, en heidevegetatie, variërend per 

scenario en per regio. Voor het landbouwareaal zijn de verschillen veelal klein. De grootste 

verschillen treden op in de RUST- en STOOM scenarioôs. 
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Tabel 6.2 Verschil in areaal tussen BP24 en BP18, uitgedrukt als percentage van het totale areaal per regio (%) en aangegeven per gewas (%). Opgezet aan de hand van 

LHM-invoerdata. 

Landgebruikskaarten - Verschil in areaal BP24 t.o.v. BP18 (%) 

 Zuidwestelijke Delta West Rivierengebied 

 
BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST 
-BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST 
-BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST -
BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

gras 0.85 -0.70 2.38 -1.06 -2.95 4.33 -1.00 -5.86 4.10 

mais -0.24 -0.52 0.17 -0.12 -0.20 0.24 -0.34 -1.55 0.46 

Aardappelen 0.51 0.05 0.78 0.06 -0.08 0.25 0.19 -0.02 0.37 

bieten 0.91 0.69 1.06 0.10 0.03 0.28 0.18 -0.06 0.32 

granen -3.27 -3.75 -2.65 -0.80 -1.01 -0.06 -1.55 -1.91 -0.91 

overige 
landbouw-
gewassen 

0.69 -0.01 0.53 0.37 0.13 0.39 0.47 0.11 0.49 

boomteelt -0.10 -0.11 -0.09 0.00 -0.05 -0.02 -0.06 -0.24 -0.03 

Glas-
tuinbouw 

0.07 0.13 -0.03 -0.08 0.25 0.27 0.01 0.13 -0.01 

boomgaard -2.24 -2.11 -2.14 -0.68 -0.53 -0.60 -3.77 -3.41 -3.39 

bollen 0.06 0.08 0.06 -0.12 -0.28 -0.02 -0.03 0.02 -0.02 

loofbos 1.36 2.97 1.50 1.93 1.85 1.24 2.69 5.43 4.32 

naaldbos -0.05 -0.31 -0.06 -0.20 -0.46 -0.17 -0.46 -0.57 -0.46 

moeras -3.32 -2.80 -3.35 -3.74 -4.51 -6.12 -5.06 -5.58 -7.22 

Duin-
vegetatie 

-2.11 -2.04 -2.35 -0.87 -0.51 -1.20 -0.55 -0.46 -0.38 

kale grond 0.09 0.08 0.08 0.14 0.10 0.14 0.07 0.07 0.07 

water 0.45 0.60 0.00 -0.08 -0.26 -1.46 0.04 -0.08 -0.96 

natuurlijk 
gras 

4.93 5.84 4.43 3.95 7.01 3.36 4.81 9.93 3.81 

stedelijk 
grasland 

-0.40 0.00 -2.03 0.36 0.24 -1.99 0.26 0.41 -4.60 

donker 
naaldbos 

0.00 0.00 0.00 -0.05 -0.05 -0.05 -0.03 -0.03 -0.03 

Heide-
vegetatie 

0.13 0.42 0.19 0.24 0.66 0.60 0.14 0.38 0.18 

Fruitk-
wekerijen 

2.18 2.07 2.15 0.64 0.61 0.60 3.71 3.04 3.65 

sportvelden 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 

 Noord Hoge Zandgronden Oost Hoge Zandgronden Zuid 

 
BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST 
-BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST 
-BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

BP24REF 
-BP18REF 

BP24RUST -
BP18RUST 

BP24STOOM 
-BP18STOOM 

gras 0.28 -2.61 2.93 0.92 -4.95 3.97 0.32 -5.00 3.14 
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Landgebruikskaarten - Verschil in areaal BP24 t.o.v. BP18 (%) 

mais -0.99 -1.29 -0.74 -1.77 -3.24 -1.13 -1.88 -4.44 -0.63 

Aardappelen 0.17 -0.23 0.48 0.19 -0.21 0.25 0.45 -0.28 0.64 

bieten 0.59 0.29 0.69 0.21 0.05 0.23 0.29 -0.31 0.40 

granen -1.35 -2.16 -1.06 -0.48 -0.65 -0.35 -0.51 -1.18 -0.18 

overige 
landbouw-
gewassen 

0.52 0.23 0.59 0.45 0.25 0.44 1.41 0.46 1.34 

boomteelt -0.03 0.01 -0.03 -0.05 -0.05 -0.04 -0.22 -0.44 -0.36 

Glas-
tuinbouw 

0.01 0.08 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.20 0.00 

boomgaard -0.28 -0.22 -0.24 -0.08 -0.03 -0.07 -0.72 -0.42 -0.64 

bollen 0.13 0.06 0.02 0.09 0.06 0.08 0.05 0.10 0.04 

loofbos 1.85 2.96 2.08 6.93 8.30 6.70 5.81 9.80 5.69 

naaldbos 0.04 -0.10 0.03 -2.55 -4.10 -2.59 -0.99 -2.75 -1.07 

moeras -5.01 -5.53 -5.88 -5.33 -5.56 -6.80 -6.76 -6.49 -7.66 

Duin-
vegetatie 

-1.42 -0.96 -1.25 -4.32 -4.66 -3.85 -2.62 -2.93 -2.99 

kale grond 0.14 0.13 0.13 0.02 0.02 0.01 0.04 0.04 0.04 

water -0.07 -0.21 -0.82 -0.03 -0.12 -0.60 0.04 -0.08 -0.59 

natuurlijk 
gras 

5.07 8.14 4.35 4.07 7.42 3.97 4.35 8.50 4.12 

stedelijk 
grasland 

-0.18 0.09 -1.97 -1.06 -0.52 -3.15 -1.24 -0.27 -3.44 

donker 
naaldbos 

-0.34 -0.35 -0.35 -0.93 -0.93 -0.93 -0.28 -0.27 -0.27 

Heide-
vegetatie 

0.57 1.40 0.74 3.68 8.86 3.80 2.19 5.76 2.18 

Fruitk-
wekerijen 

0.29 0.28 0.29 0.07 0.06 0.07 0.72 0.48 0.71 

sportvelden 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Betekenis kleuren >> 

Verschil BP24 en BP18  <0,5% 

Verschil BP24 en BP18  0,5-1,0% 

Verschil BP24 en BP18  1,0-3,0% 

Verschil BP24 en BP18  3,0-6,0% 

Verschil BP24 en BP18  6,0 - 10% 

Verschil BP24 en BP18  > 10% 
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6.2 Opzet peilen veenweidegebieden in nieuwe scenarioôs  

De veenweidegebieden vragen in alle scenarioôs om extra water om zo de grondgebonden 

emissies terug te brengen. Het oppervlaktewaterpeil wordt daardoor in BP24 opgezet naar 

minimaal 0,20 m onder maaiveld of minimaal 0,40m onder maaiveld. Deze peilopzet in de 

veenweidegebieden was nog niet aanwezig in BP18. Het beïnvloed areaal is significant in 

alle scenarioôs (Janssen et al., 2024). Uit eerdere berekeningen is al gebleken dat peilopzet 

in  veenweidegebieden tot zoôn 4-5% meer watervraag voor peilbeheer kan leiden in droge 

zomers (Hunink et al., 2021). 
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7 Modelverbeteringen 

Disclaimer: Er heeft inmiddels verder onderzoek plaatsgevonden naar of ondergenoemde 

modelverbeteringen wel daadwerkelijk tot verbeterde resultaten hebben geleid (Minnema et 

al., 2025). De daadwerkelijke verbeteringen zijn doorgevoerd in LHM 4.3.3.  

7.1 Verbeterde ondergrondschematisatie in LHM 

Tussen LHM3.4 (gebruikt in BP18) en LHM4.3 (gebruikt in BP24) hebben meerdere LHM-

updates plaatsgevonden m.b.t. de ondergrondschematisatie, en zijn meerdere 

veranderingsrapportages uitgebracht. Deze aanpassingen in de ondergrond kunnen de 

grondwaterstanden beïnvloeden en hierdoor ook de watertekorten beïnvloeden.  

 

De grootste en belangrijkste verandering, doorgevoerd tussen LHM3.4 (gebruikt in BP18) en 

LHM4.3 (gebruikt in BP24), is de overgang van REGIS II v.2.1 naar REGIS II v.2.2, 

gecombineerd met de overgang van 7 ondergrondlagen naar 8 ondergrondlagen. REGIS is 

een 3D-lagenmodel dat de (doorlatendheid van de) ondergrond van Nederland in 100x100m 

weergeeft. Door deze verandering, beschreven in Hunink et al (2020),  kan de variatie in de 

ondiepe ondergrond beter gemodelleerd worden, wat leidt tot een significante verandering. 

Zo worden de grondwaterstanden in grote delen van Nederland ondieper gesimuleerd, wat 

ook leidt tot grotere afvoeren, en regionaal andere grondwaterstanden (zie Figuur 7.1).  

 
Figuur 7.1 Weergave van de verandering in stationaire grondwaterstand door gebruik van REGIS II v2.2. i.p.v. 

REGIS II v. 2.1. en door gebruik van 8-laags ondergrondmodel i.p.v. 7-laags ondergrondmodel (Hunink et al., 

2020).  
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Naast deze twee grote veranderingen zijn er dus ook kleinere veranderingen doorgevoerd in 

de ondergrondschematisatie. De laatste veranderingsrapportage (Janssen et al., 2023) 

focust zich op de verbeteringen tussen LHM4.2 en LHM4.3. De verdere informatie hieronder 

is overgenomen uit deze specifieke veranderingsrapportage. Het is belangrijk te benadrukken 

dat er tussen LHM3.4 en LHM4.3 dus ook nog andere veranderingen hebben 

plaatsgevonden, maar dat hier de keuze is gemaakt te focussen op de laatst doorgevoerde 

veranderingen in de ondergrond. Dit geeft een beeld van welke veranderingen er überhaupt 

doorgevoerd kunnen worden en wat dit voor impact kan hebben op grondwaterstanden. 

 

Ten eerste werden breuken in LHM3.4 niet goed geschematiseerd: Deze breuken stonden in 

het landelijk model volledig dicht, terwijl deze in de praktijk (enigszins) doorlatend moesten 

zijn om zo een hogere waterstand te beogen. 

 

Ten tweede zijn er nieuwe dynamische industrie- en drinkwater onttrekkingsgegevens 

beschikbaar vanuit een inventarisatie onttrekkingsgegevens, die zijn opgenomen in LHM4.3. 

LHM 3.4 bevatte daarnaast voor bepaalde beheergebieden ook alleen stationaire debieten. 

Het verschil is zichtbaar gemaakt in Figuur 7.2. 

 

 
Figuur 7.2 Verschil in onttrekkingen tussen oude en nieuwe LHM (Janssen et al., 2023). 

 

Ten derde is een fout in de transmissiviteit van het Holoceen zandpakket gecorrigeerd, wat 

invloed heeft op de grondwaterstanden. Figuur 7.3 maakt zichtbaar dat er meer verdroging 

optreedt na het toepassen van de correctie.  
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Figuur 7.3 Verschil in grondwaterparameters door corrigeren fout in transmissiviteit Holoceen. Blauwe kleuren 

geven een vernatting weer, rode kleuren een verdroging (Janssen et al., 2023). 

 

Als laatste zijn ook nieuwe deklaagweerstandskaarten ingebracht in LHM4.3, waarin meer 

deklaagweerstand aanwezig is voor de Flevopolder en de randmeren. Dit resulteert 

voornamelijk in hogere weerstanden voor het zuiden, noorden en westen van Flevoland en 

lagere weerstanden in het oosten van Flevoland (zie Figuur 7.4). De effecten van de 

gewijzigde deklaagweerstanden zijn beperkt, waarbij ietwat nattere condities optreden bij 

toegenomen deklaagweerstand en drogere condities bij afgenomen deklaagweerstand. 

 

 
Figuur 7.4 Verschil in grondwater parameters door vernieuwde deklaagweerstand bij de Flevopolder en 

randmeren, berekend over 2011-2012 (Janssen et al., 2023). 

7.2 Update parametrisatie kleigronden in LHM 

Er zijn meerdere aanpassingen in MetaSWAP doorgevoerd om de parametrisatie van de 

kleigronden te updaten. Hieronder zijn de aanpassingen beschreven, aangezien deze de 

grondwaterstanden beïnvloeden, voornamelijk de GLG. Zie voor verdere beschrijving en 

toelichting Janssen et al. (2023). 
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Ten eerste is er een aanpassing van zware kleibouwstenen in de MetaSWAP database 

doorgevoerd, waarbij deze zijn vervangen door bestaande lichte kleibouwstenen, zodat er 

dan beter aan de verwachtingen voor berekening van droogteschade wordt voldaan. Ten 

tweede is ook een verhoging van de k-h relatie van kleigronden met een factor 1.5 

uitgevoerd, zodat zowel de droogtestress als zuurstofstress in het model omlaag gaan. Ten 

derde is de pF-curve van het hele bodemprofiel met een factor 1.176 verruimd om de 

aanvankelijk te hoog geachte droogteschade van kleigronden verder terug te dringen. 

Hiermee wordt voor kleigronden de berging in de wortelzone vergroot en tevens de 15% 

reductie van de berging beneden 0,5 m-mv geneutraliseerd. Door deze wijzigingen is de 

verdampingsreductie in de kleigronden aanzienlijk lager in BP24, wat de GLG beïnvloedt. De 

GHG-resultaten worden vrijwel niet beïnvloedt. 

7.3 Verdringingsreeks prioritering 

In BP24 werden de nieuwe regionale prioriteringsreeksen in acht genomen, gebaseerd op de 

regionale prioritering per Regionaal Droogteoverleg (RDO) en geverifieerd in gesprekken met 

regionale waterbeheerders. De regionale verdringingsreeks houdt in dat in tijden van 

watertekorten ieder Local Surface Water (gebiedjes in MOZART) een bepaalde prioritering 

hanteert, afhankelijk van in welk RDO dit gebiedje zich bevindt. Het beschikbare water zal 

dus eerst naar regioôs gaan die aan een bepaald criteria voldoen, zoals het areaal veen om 

klink en zetting te voorkomen (prioriteit 1) of areaal kwetsbare natuur om onomkeerbare 

schade aan natuur te voorkomen (prioriteit 2). De criteria voor het toekennen van een 

bepaalde prioriteit, zoals dus het areaal veen of areaal kwetsbare natuur is vastgelegd per 

RDO. Zie Tabel 7.1 en Tabel 7.2 voor het toekennen van deze prioriteiten voor een bepaalde 

categorie/gebruiksfunctie (zoals voorkomen klink en zetting) in MOZART en DM. De (regio-

specifieke) wijze van toekenning is binnen het LHM vastgelegd in de Topsysteem 

voorbewerkingsprogrammatuur, en beïnvloedt dus zowel MOZART als DM (Janssen et al., 

2023).   

 

Tabel 7.1 Criteria gehanteerd bij toekennen prioriteiten voor bepaalde categorie uit de regionale 

verdringingsreeksen aan MOZART (Janssen et al., 2023). 
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Tabel 7.2 Criteria gehanteerd bij toekennen prioriteiten voor bepaalde categorie uit de regionale 

verdringingsreeksen aan DM (Janssen et al., 2023). 

 
 

De invloed van de implementatie is weergegeven voor twee districten in Figuur 7.5, waarin 

de watervraag 0,8-0,12 m3/s toeneemt bij het meenemen van de regionale prioritering en de 

realisatie 0,6 m3/s afneemt. De toename van de watervraag ten opzichte van de realisatie is 

vooral toe te schrijven aan een toename in de beregeningsvraag, die door de lagere prioriteit 

in de nieuwe schematisatie meer tekorten laat zien. Aangezien het gewas in de berekening 

nog steeds geen water heeft gehad en droog is, leidt de niet-gerealiseerde watervraag ook in 

de daaropvolgende tijdstappen tot een toename van de watervraag, en een vergroting van 

het verschil met de realisatie. Uit de testsommen blijkt dat wijziging van de prioritering in de 

verdringingsreeks sterk kan doorwerken in de berekende watertekorten in het LHM (Janssen 

et al., 2023). 

 

 
Figuur 7.5 Watervraag en watertoevoer voor twee districten zonder implementatie van de regionale 

prioritering (Referentie) en met implementatie van de regionale prioritering in een testsom (Janssen et al., 

2023). Let op dat de y-as sterk is uitvergroot;  verschillen bedragen minder dan 0,5 m3/s. 
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7.4 Koppeling met WOFOST 

Het gewasgroeimodel WOFOST, gekoppeld aan MetaSWAP, is gebruikt in BP24 en neemt 

gewasgroei expliciet mee, waardoor de gesimuleerde gewasgroei (en daarmee ook de 

gewasverdamping) afhankelijk is van de meteorologische en hydrologische condities. 

Hierdoor worden de effecten van een warmer klimaat en hogere CO2-concentratie op 

gewasgroei explicieter meegenomen. De gemiddelde CO2-concentratie is belangrijk voor 

WOFOST, aangezien bij een hogere CO2-concentratie de planten hun huidmondjes minder 

ver hoeven te openen of minder huidmondjes hoeven aan te maken om in hun 

koolstofbehoefte te voorzien, waardoor hun verdamping daalt. Hierdoor kunnen de 

berekende grondwaterstanden iets stijgen. Hogere temperaturen kunnen juist weer zorgen 

voor meer verdamping, en hogere grondwaterstanden (Janssen et al., 2024; America et al., 

z.d.). WOFOST kan alleen de gewasgroei van gras, mais, aardappel, biet, en zomergraan 

dynamisch modelleren, want niet alle gewassen zijn beschikbaar met WOFOST. De 

gewasgroei van de andere gewassen is nog steeds hard opgelegd in MetaSWAP (statisch; 

Pouwels, 2022). 

 

Het aanzetten van WOFOST beïnvloedt zowel de berekende potentiële als actuele 

transpiratie (zie Figuur 7.6). In het grootste gedeelte van Nederland is de transpiratie lager bij 

het aanzetten van WOFOST, maar dit varieert in ruimte en tijd. Daarentegen heeft het 

aanzetten van WOFOST slechts een beperkt effect op de berekende gemiddelde 

grondwaterstanden (zie Figuur 7.7). Dit is in de meeste regioôs slechts een verschil van 

enkele centimeters. In een droog jaar is dit verschil groter, waarbij de grondwaterstand bij het 

gebruik van WOFOST circa 10 centimeter hoger kan liggen (America et al., z.d.).  

 

 
Figuur 7.6 Verschil in actuele transpiratie (mm/jaar) wanneer WOFOST niet aanstaat (statische berekening) 

en wel aanstaat (dynamische berekening). Dit is voor a) het langjarig gemiddelde, b) het droge jaar 2003, en 

c) het natte jaar 1998. De blauwe kleuren geven een lagere transpiratie aan bij de dynamische 

gewasberekening wanneer WOFOST dus aanstaat (America et al., z.d.). 
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Figuur 7.7 Verandering in de GLG als gevolg van het aanzetten van WOFOST. Links (a.) geeft het verschil in 

de GLG over een periode van 30 jaar. Rechts (b.) geeft het verschil in de LG3 van het droge jaar 2003 

(America et al., z.d.).  

 

Ook Tabel 7.3 geeft weer dat de actuele en optimale evapotranspiratie met enkele mm/jaar 

hoger uitvalt met WOFOST, vaak tussen de 0-8 mm/jaar. In een extreem droog jaar onder 

het droge klimaatscenario in 2100 veranderen deze meer met circa 20-40 mm/jaar (Van 

Walsum et al., 2013).  

 

De gemiddelde watervraag is over het algemeen iets lager bij het aanzetten van WOFOST, 

maar dit kan sterk variëren per jaar en regio (zie Tabel 7.3 en Figuur 7.8). De over het 

algemeen lagere beregeningswatervraag is een gevolg van de lagere gewasverdamping. Dit 

effect is voornamelijk te zien in een droog jaar, waarin minder verdamping plaatsvindt omdat 

de plant eerder verwelkt. In normalere jaren is de beregeningsvraag ongeveer gelijk wanneer 

WOFOST wel of niet aanstaat (America et al., z.d.; Van Walsum et al., 2013). 

 

Tabel 7.3 Gesimuleerde watervraag voor beregening uit oppervlaktewater Ps,sw (mm/jaar); totale actuale 

evapotranspiratie ETact (mm/jaar); en de totale optimale evapotranspiratie ETopt (mm/jaar). Ps,cap geeft de gift 

per beregeningscyclus aan (Van Walsum et al., 2013). 

Klimaat-

scenario 

Jaar Methode Ps,sw ETact ETopt 

Ps,cap = 

25 mm 

Ps,cap = 

35 mm 

Ps,cap = 

0 mm 

Ps,cap = 

25 mm 

Ps,cap = 

35 mm 

Ps,cap = 

35 mm  

REF 1967 NHI 86 96 520 543 543 544 

REF 1967 NHI met WOFOST 86 97 519 544 544 544 

REF 1989 NHI 135 164 516 570 571 573 

REF 1989 NHI met WOFOST 141 172 518 578 579 580 

REF 1976 NHI 192 242 463 566 574 577 

REF 1976 NHI met WOFOST 192 240 463 566 573 576 

W+2100 1967 NHI 198 257 524 637 652 657 

W+2100 1967 NHI met WOFOST 205 260 506 631 645 650 

W+2100 1989 NHI 262 352 489 656 685 692 

W+2100 1989 NHI met WOFOST 258 350 479 655 687 696 

W+2100 1976 NHI 293 448 380 593 668 697 

W+2100 1976 NHI met WOFOST 268 402 360 562 631 661 








































































