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Voorwoord

Voor u ligt de bachelorscriptie ‘Balanceren tussen droogte en wateroverlast’. Het
onderzoek voor deze scriptie is onze laatste stap richting de afronding van de studie
Land- en Watermanagement aan de Hogeschool Van Hall Larenstein, te Velp. Onze
specialisatie, duurzame gebiedsontwikkeling, heeft ervoor gezorgd dat wij de complexe
en integrale probleemstelling vanuit waterschap Vechtstromen durfden aan te pakken.
Vanaf begin februari 2020 tot juni 2020 zijn wij bezig geweest met het onderzoek en
het schrijven van de scriptie.

Allereerst willen wij onze stagebegeleiders Veronique Groot Koerkamp-Kaiser en Bas
Worm bedanken voor de begeleiding vanuit het waterschap. Veronique wist ons altijd
te motiveren en zorgde ervoor dat wij de moed er in hielden wanneer het onderzoek en
het rapporteren wat minder soepel verliep. Wanneer wij soms lange dagen en avonden
maakten, zorgde zij ervoor dat wij onszelf vrije tijd en leuke activiteiten ter compensatie
gunden. Dit gaf ons weer de energie, die wij nodig hadden om er weer volledig
tegenaan te kunnen. Daarnaast zorgde Veronique ervoor dat wij de structuur tijdens
het rapporteren goed bijhielden en dat het afstudeerproces goed verliep. Bas zorgde er
altijd voor dat wij bij hem terecht konden als wij vragen hadden over bijvoorbeeld het
watersysteem. in zijn krappe agenda wist hij altijd tijd te creéren voor ons, als wij wilde
sparren over de inhoud van het rapport. Mede door Bas, hebben wij kritisch naar ons
onderzoek kunnen kijken, waardoor het best mogelijke resultaat behaald is.

Tevens willen wij onze collega’s bij het waterschap bedanken die ons, ondanks dat wij
daar maar kort aanwezig konden zijn, ons altijd de juiste richting op hebben gestuurd of
dan wel de juiste informatie hebben verstrekt. Wanneer wij arriveerden op het kantoor
in Almelo, werden wij, zelfs om acht uur in de ochtend, met enthousiasme ontvangen.
Ook willen wij Peter Groenhuijzen bedanken voor de begeleiding vanuit Hogeschool Van
Hall Larenstein. Zijn kritische feedback heeft uiteindelijk geleid tot een rapport, wat
bondig en resultaat gericht geschreven is.

Als laatste willen wij onze vrienden en familieleden bedanken. Tijdens de coronacrisis
werd de grens tussen studie(werk) en privé steeds kleiner. Zij zorgden ervoor dat we
genoeg pauzes hielden tijdens het schrijven van de scriptie en dat wij met onze zorgen
terecht konden bij hen. Hun wijsheid en motiverende woorden hebben ons geholpen
deze scriptie tot een goed einde te brengen.

Wij wensen u veel leesplezier toe!

Tom Lichtenberg, Lily Siepel & Elin Thomassen

Velp, 10 juni 2020



Samenvatting

In de afgelopen jaren, was het oosten van Nederland door klimaatverandering de droogste
regio van het land. Hierdoor zakte het grondwater en vond er droogteschade aan zowel
landbouw als natuur plaats. Klimaatverandering veroorzaakt echter niet alleen droge perioden,
maar ook momenten van wateroverlast door langere perioden van neerslag in de winter en
extreme piekneerslag in de zomer. Deze gevolgen zullen tot 2050 naar verwachting alleen maar
toenemen.

Het huidige watersysteem is ingericht om grote afvoeren snel te verwerken. Echter vragen
gebruikers van het watersysteem om een watersysteem dat adaptief kan reageren op zowel
piekbelasting als droogte. Het watersysteem dient daarom een transitie te ondergaan, waarbij er
een nieuwe balans moet worden gevonden tussen het afvoeren en bergen van voldoende water.
Om te kunnen balanceren tussen droogte en wateroverlast moet het watersysteem robuust
ingericht worden. Hiervoor is de volgende hoofdvraag opgesteld: Hoe kan het watersysteem van
waterschap Vechtstromen in 2050 robuust ingericht worden?

Een watersysteem is robuust als het systeem weerstand biedt aan- en veerkrachtig reageert
op- de toename van extremere weerssituaties waarbij de verschillende functies in het systeem
allemaal betrokken zijn. De functies dienen zoveel mogelijk van het systeem te profiteren zonder
nadelige gevolgen te ervaren en zonder het watersysteem zelf nadelig te beinvioeden. Het
systeem heeft een lange levensduur, ofwel kan lang acteren op veranderingen.

Om een antwoord te kunnen geven op de hoofdvraag zijn voor twee pilot-gebieden, die beiden
representatief zijn voor grote delen van het watersysteem van waterschap Vechtstromen,
knelpunten in beeld gebracht. Deze knelpunten die voortkomen uit een gebiedsbeschrijving
en watersysteemanalyse zijn vervolgens volgens de MoSCoW-methode gesorteerd op urgentie.
Uiteindelijk zijn, op basis van gestelde prioriteiten, kansrijke maatregelen opgesteld. De mate
van prioriteit is gebaseerd op de ernst en omvang van de knelpunten. De maatregelen zijn
vervolgens met behulp van de Multicriteria-analyse geanalyseerd.

Uit dit onderzoek blijkt uiteindelijk dat de beschouwde maatregelen de gesignaleerde knelpunten
verlichten, maar niet oplossen. Een robuust watersysteem moet een samenspel tussen
systeemrobuustheid en gebruikersrobuustheid vormen. Systeemrobuust betekent dat het
watersysteem zo onafhankelijk mogelijk moet worden van externe wateraanvoer, door water
dat al in het gebied is, te bergen en optimaal te benutten. Gebruikersrobuust betekent dat
gebruikers van het watersysteem moeten adapteren aan te droge en te natte situaties en via
die weg dus ook hun bijdrage leveren aan de toekomstbestendigheid. Kansrijke maatregelen
die hierin passend zijn betreffen: verhoging van het organische stofgehalte van de bodem,
het vasthouden van water met behulp van boerenstuwen en retentiegebieden en het ‘slimmer’
maken van het watersysteem door de toepassing van dynamisch peilbeheer. Hierdoor, is het
systeem beter voorbereid op zowel te droge als te natte situaties. Als de implementatie van een
robuust watersysteem niet mogelijk blijkt, zal de mindset van de gebruikers moeten worden
veranderd. Klimaateffecten moeten voor een deel worden geaccepteerd, waarbij ze kunnen
worden gezien als kansen om te adapteren en niet als knelpunten. Op basis hiervan wordt
aanbevolen om te onderzoeken of de huidige gebruiksfuncties en traditionele manieren van
landgebruik nog wel op de langere termijn rendabel zijn.
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1.1 Aanleiding

‘Oost-Nederland gaat gebukt onder droogte’ (Rooijen, 2019), ‘Wateroverlast na noodweer
in Oost-Nederland’ (Luchtenberg, 2019). Veel krantenkoppen vermelden de gevolgen van
klimaatverandering. In de afgelopen jaren, voornamelijk de zomers van 2018 en 2019, was het
oosten van Nederland de droogste regio van het land. Plaatselijk liepen de neerslagtekorten op
tot 350 millimeter (Waterschap Vechtstromen, sd). Hierdoor zakte het grondwater en vond er
droogteschade aan zowel landbouw als natuur plaats. Klimaatverandering veroorzaakt niet alleen
droge perioden, maar ook momenten van wateroverlast door langere perioden van neerslag in
de winter en extreme piekneerslag in de zomer.

Om Nederland te beschermen tegen de gevolgen van klimaatverandering, is het Deltaprogramma
ontwikkeld. De maatregelen en projecten van het Deltaprogramma zijn uitgewerkt in deltaplannen:
het Deltaplan Waterveiligheid, het Deltaplan Zoetwater en het Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie
(DPRA). Deze plannen zijn een leidraad voor de komende jaren (Rijksoverheid, 2019). Het
Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie wordt als leidraad gebruikt om te voorkomen dat schade door
wateroverlast en droogte zo min mogelijk toeneemt. De kern van het Deltaplan Ruimtelijke
Adaptatie is dat Nederland in 2050 klimaatbestendig en waterrobuust is ingericht (Kennisportaal
Ruimtelijke Adaptatie, 2019).

1.2 Context

Aansluitend op het Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie komt waterschap Vechtstromen op korte
termijn tot een beleidsnota dat antwoord geeft op de droogteproblematiek van 2018 en
2019. In deze beleidsnota streeft waterschap Vechtstromen naar een robuust watersysteem,
waarin maatwerk geleverd wordt op het gebied van a) waterkwantiteit, b) waterkwaliteit,
c) klimaatverandering, d) duurzaamheid, e) omgeving en f) biodiversiteit (zie Figuur 1). De
beleidsnota wordt vormgegeven middels het project ‘Robuust Watersysteem 2050".

Het doel van dit project van het waterschap Vechtstromen is om de balans tussen vernatting en
verdroging te vinden voor het gehele watersysteem. In de eerste fase van het project (2020)
wordt er primair gekeken naar de afbakening van het element a) waterkwantiteit. Doel van het
huidige, voorliggende onderzoek is om input te leveren aan dit element a) waterkwantiteit in het
project ‘Robuust Watersysteem 2050.
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Figuur 1: Elementen robuust watersysteem (Waterschap Vechtstromen, sd)
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Pilot-gebieden

Het watersysteem van waterschap Vechtstromen is geheel vrij-afwaterend, met in een deel (£
40%) de mogelijkheid tot externe wateraanvoer. Het onderzoek wordt uitgevoerd voor een
tweetal specifiek toegewezen pilot-gebieden, die representatief zijn voor het gehele watersysteem
van waterschap Vechtstromen (zie Figuur 4). Pilot-gebied zuid (omgeving Lattrop-Breklenkamp,
Overijssel) betreft een vrij-afwaterend gebied zonder wateraanvoermogelijkheden en pilot-
gebied noord (omgeving Schoonebeek, Drenthe) presenteert een vrij-afwaterend gebied met
de mogelijkheid tot wateraanvoer (zie figuren 2 en 3). De pilot-gebieden hebben actueel en
zichtbaar te kampen met vernatting en verdroging. De pilot-gebieden zijn representatief voor
het watersysteem binnen het waterschap. Dat maakt de gebieden geschikt voor nader onderzoek
naar mogelijke maatregelen om te balanceren tussen droogte en wateroverlast.

Figuur 4: De ligging van de twee pilot-gebieden

binnen waterschap Vechtstromen
i | \

Figuur 3: Pilot-gebied noord
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1.3 Probleemstelling

Het huidige watersysteem is ingericht om grote afvoeren snel te verwerken. Echter vraagt
klimaatverandering om een watersysteem dat adaptief kan reageren op zowel piekbelasting als
droogte. Het watersysteem dient een transitie te ondergaan, waarbij er een nieuwe balans moet
worden gevonden tussen het afvoeren en bergen van voldoende water. Dat zou de optimale
situatie zijn. Met het oog op de toekomst, wordt er verwacht dat de situatie van het watersysteem
juist verder van deze optimale situatie af zal raken (zie Figuur 5).

Het waterschap wil duidelijk hebben waar de knelpunten op het gebied van wateroverlast en
droogte zich in het watersysteem bevinden en welke maatregelen er getroffen kunnen worden
om klimaateffecten, zoals wateroverlast en droogte te beperken. Figuur 5 wordt hierbij als
uitgangspunt gebruikt. Dit figuur geeft de balans weer met de effecten van klimaatverandering
op de functionering van het watersysteem. Er wordt verwacht dat er door klimaatverandering
verder van de optimale situatie geweken wordt, waardoor er een keuze gemaakt moet worden:
I) maatregelen nemen of II) accepteren dat er vaker overlast door verdroging of vernatting
optreedt.

4
Optimaal
— ;
— —
Verdroging door Optimale situatie Vernatting door
klimaatverandering zonder invloed klimaatverandering

klimaatveranderin
Maatregelen 9

— Acceptatie

Figuur 5: Balans met de effecten van klimaatverandering op
de functionering van het watersysteem. De perioden dat de
situatie te nat of te droog is, gaan als gevolg van klimaat-

verandering toenemen.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast

11
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1.4 Doel van het onderzoek

Het doel van dit onderzoek is om advies te geven over de inrichting van een robuust watersysteem
binnen de grenzen van waterschap Vechtstromen. Het beoogde eindproduct resulteert in een
advies dat gericht is op het vinden van de juiste maatregelen, die zorgen voor een optimale
functionering van het element waterkwantiteit in het project ‘Robuust Watersysteem 2050’.
Er wordt bekeken waar zowel de huidige knelpunten als die in 2050 zich gaan bevinden in het
watersysteem.

Dit leidt tot de volgende hoofdvraag: Hoe kan het watersysteem van waterschap
Vechtstromen in 2050 robuust ingericht worden?

1.5 Deelvragen
Om de hoofdvraag hoe het watersysteem van waterschap Vechtstromen in 2050 robuust ingericht
kan worden te beantwoorden, zijn de volgende deelvragen opgesteld:

Wat is een robuust watersysteem?

Hoe robuust is het huidige watersysteem van waterschap Vechtstromen?

Welke knelpunten treden erin 2050 op in het watersysteem van waterschap Vechtstromen?
Welke gevolgen hebben de knelpuntendiein 2050 optreden voor het huidige functiegebruik?
Welke maatregelen dragen bij aan de realisatie van een robuust watersysteem van
waterschap Vechtstromen in 20507

iAW

1.6 Leeswijzer*

Vanaf hoofdstuk 2 wordt het theoretisch kader uitgewerkt waarin er dieper ingaan wordt op de
verschillende definities van een robuust watersysteem en welke definitie er in dit onderzoek
gehanteerd wordt. In hoofdstuk 3 wordt de methode van het onderzoek uitgewerkt en hoofdstuk
4 omschrijft de gebiedsinventarisatie. Vanaf hoofdstuk 5 wordt de wordt hydrologische
systeemanalyse gepresenteerd. In dit hoofdstuk worden waterbalansen weergegeven en
wordt er ingegaan op meteorologische droogte, hydrologische droogte, bodemvochtdroogte en
wateroverlast. In Hoofdstuk 6 worden de knelpunten en kansrijke maatregelen uitgewerkt. In dit
hoofdstuk worden de bevindingen van het onderzoek geprioriteerd met behulp van de MoSCoW-
methode en de Multicriteria-analyse. In hoofdstuk 7 wordt er advies gegeven over kansrijke
maatregelen die geimplementeerd kunnen worden om het watersysteem robuust in te richten
voor 2050. Hoofdstuk 8 geeft de conclusie en aanbevelingen weer. Dit hoofdstuk geeft antwoord
op de hoofd- en deelvragen en er worden aanbevelingen aan het waterschap gedaan. Hoofdstuk
9 presenteert de discussie van het onderzoek.

* In de tekst wordt er regelmatig verwezen naar bijlagen. De bijlagen fungeren als verdieping van de hoofdtekst en
onderbouwen de uitgangspunten van behaalde resultaten.
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2.1 Definitiebeschrijving klimaateffecten

Door klimaatverandering treden er verschillende klimaateffecten op waaronder droogte en
wateroverlast. Maar wanneer spreekt men van droogte of wateroverlast? In deze paragraaf
worden de definities voor de klimaateffecten geformuleerd.

Droogte

Droogte is een relatief begrip. In dit onderzoek wordt de volgende definitie gehanteerd: er
wordt gesproken van droogte als een tijdelijke situatie droger is dan de reguliere langjarig-
gemiddelde situatie. Deze droogte wordt veroorzaakt door variabiliteit in neerslag en verdamping
(Peters, 2004). In dit onderzoek wordt er onderscheid gemaakt tussen de drie componenten:
meteorologische droogte, hydrologische droogte en bodemvochtdroogte (zie figuur 6). Een
gedetailleerde uitleg van deze begrippen is weergegeven in bijlage 1.

MNatuurlijke

variabiliteit
in klimaat

Meteorologische Neerslag Toename B
droogte tekort verdamping

Water stress plant,

Bodemvocht- Bodemvocht verminderde o
droogte tekort biomassa en =
oogst
; ; Verminderde
Hydrologische Tekortin aanvulling, uitputting L
droogte voR grondwatervoorraden

Figuur 6: Verschillende droogtecomponenten Bron: (van den Eertwegh, et al., 2019)

Wateroverlast

Wateroverlast is een fenomeen waarbij er last wordt ondervonden als gevolg van te veel water.
Bij een teveel aan water kan er schade optreden. Door klimaatverandering worden winters
natter en worden de buien ‘s zomers intensiever. Landelijke normen, zoals vanuit het Nationaal
Bestuursakkoord Water (NBW), zijn bedoeld om veranderingen van neerslagintensiteit en
landgebruik te vertalen naar wateroverlast (Immerzeel & Droogers, 2008). Als de landelijke
normen worden overtreden is er sprake van wateroverlast. In dit rapport worden drie vormen
van wateroverlast behandeld: kortdurende hevige neerslag, langdurende neerslag en
grondwateroverlast.
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2.2 Werkdefinitie robuust watersysteem

Het huidige watersysteem is erop ingericht om (overtollig) water zo snel en veilig mogelijk
af te voeren en om gebiedsvreemd water aan te voeren bij watertekorten (Vallei en Veluwe,
2020). Mede door klimaatverandering, die droogte veroorzaakt, zal deze aanpak in de toekomst
nadelige gevolgen kennen. De huidige inrichting en het beheer vraagt om een revitalisatie.
In het beleid wordt het facet vasthouden uit de drietrapsmethode van vasthouden, bergen en
afvoeren niet vaak meegenomen. Het robuust inrichten van het watersysteem wordt in veel
beleidsstukken genoemd als oplossing voor de gevolgen van droogte en wateroverlast die door
klimaatverandering vaker zullen voorkomen. Maar wat houdt robuust in? Robuust betekent
letterlijk sterk en stevig en als iets robuust is, wordt de indruk gewekt dat het niet snel kapot
gaat (zie figuur 7).

robuust (bn.; -er, meest -) [<Fr. robuste], stevig gebouwd, syn.
sterk, krachtig: (meton.) een robuuste gezondheid.

Figuur 7: Definitie van robuust volgens de van Dale Bron: (van Dale, sd)

In het Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie, maar ook in andere beleidstukken van het waterschap,
wordt het begrip robuust meerdere malen gebruikt, er is alleen geen eenduidige definitie.

Bijlage 2, laat zien dat een robuust watersysteem het resultaat is van systeemrobuustheid en
veerkrachtigheid. Systeemrobuust betekent het vermogen van een systeem om verstoringen te
voorkomen. Met veerkrachtig wordt gedoeld op het vermogen van een systeem om te herstellen
van de gevolgen van verstoringen (de Bruijn, 2005).

Het Nationaal waterplan stelt dat een robuust watersysteem bestand moet zijn tegen
extreme gebeurtenissen én weerstand moet bieden aan verschillende mogelijke toekomstige
ontwikkelingen. De maatregelen die het watersysteem ondersteunen en de gebruikers die hierbij
betrokken zijn, dienen om te gaan met onzekerheden omtrent toekomstige ontwikkelingen.
Hierin moet er onderscheidt gemaakt worden tussen systeemrobuustheid (omgaan met
extreme gebeurtenissen) en beslisrobuustheid (omgaan met onzekerheden van toekomstige
ontwikkelingen) (Stowa, sd). Het proefschrift ‘System Robustness Analysis in support of flood
and drougth riskmanagement’ (Mens, 2015), voegt toe dat het watersysteem robuust is als het
systeem kan blijven functioneren tijdens verschillende mate van verstoring en waardoor schade
beperkt blijft. Gebruikers van het watersysteem dienen dus zo weinig mogelijk nadelige gevolgen
te ondervinden van verstoringen in het watersysteem als deze als robuust gedefinieerd is. Een
watersysteem dat veerkrachtig wordt beschouwd kan op lange termijn acteren op voorspelde
klimaatveranderingen. Hiermee wordt gedoeld dat een watersysteem pas robuust kan worden
beschouwd als het lange levensduur heeft om blijvend te kunnen acteren op veranderingen.

Kortom een robuust watersysteem is het resultaat van systeemrobuustheid en veerkrachtigheid.
In dit onderzoek wordt een robuust watersysteem als volgt gedefinieerd: ‘'Een systeem dat
weerstand biedt aan- en veerkrachtig reageert op- de toename van extremere weerssituaties
waarbij de verschillende gebruikers van het systeem allemaal betrokken zijn en de gebruikers
zoveel mogelijk profiteren zonder nadelige gevolgen te ervaren. Daarnaast moet het watersysteem
een lange levensduur hebben, ofwel lang kunnen acteren op veranderingen.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast

15



In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de aanpak en
belangrijkste methoden die in dit onderzoek zijn
toegepast.
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3.1 Soort onderzoek

Dit onderzoek is een praktijkgericht onderzoek. Praktijkgericht onderzoek is geworteld in de
beroepspraktijk en draagt bij aan de verbetering en innovatie van die beroepspraktijk. Dergelijk
onderzoek vindt plaats door het genereren van kennis en inzichten, maar ook door het leveren
van toepasbare producten en ontwerpen en concrete oplossingen voor praktijkproblemen (Lange,
de, Schuman, & Montesano Montessori, 2011).

3.2 Werkwijze

In dit onderzoek zijn er verschillende stappen doorlopen om antwoord te kunnen geven op
de hoofdvraag (zie figuur 8). Het doel van het onderzoek is om advies te geven over de
inrichting van een robuust watersysteem, waarbij het watersysteem voldoet aan de vraag van
betrokken gebruiksfuncties. Dit vraagt enige kennis over het projectgebied en oorzaken van
klimaatsverandering. Kennis over het projectgebied is verkregen door het uitvoeren van een
gebiedsbeschrijving en een hydrologische watersysteemanalyse. Informatie voortkomend uit
deze onderzoeken hebben tijdens het gehele onderzoek gediend als uitgangsituatie en geven
inzicht in de werking van zowel het huidige watersysteem als het watersysteem in 2050,
eigenschappen van het projectgebied en de doelen en belangen van actoren bij een robuust
watersysteem. De resultaten van deze methoden resulteren in knelpunten die zich in 2050 voor
zullen doen in het watersysteem. De knelpunten zijn met behulp van de MoSCoW-methode
geprioriteerd op urgentie, waarna er maatregelen opgesteld zijn om de knelpunten te verlichten.
De maatregelen zijn met behulp van een Multicriteria-analyse (MCA) gescoord op verschillende
criteria om inzichtelijk te krijgen welke maatregelen het meest bijdragen aan een robuuste
inrichting van het watersysteem. De uitwerking van de effectieve maatregelen uit zich in een
praktijkgericht advies dat antwoord geeft op de hoofdvraag.

Gebiedsbeschrijving Watersysteemanalyse

Verschil watersysteem
Nu & 2050

Belangen & doelen

!

Knelpunten

l

Maatregelen

Figuur 8: Methode
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3.3 Dataverzameling

In het onderzoek wordt desktopresearch en veldonderzoek verricht om antwoord te geven op
de vraag hoe een robuust watersysteem van waterschap Vechtstromen in 2050 ingericht kan
worden. De onderzoeksmethoden die gebruikt worden, zijn zowel kwantitatief als kwalitatief.

Desktopresearch

Dit onderzoek is grotendeels gebaseerd op desktopresearch. Dit onderdeel is kwalitatief van aard
en uitte zich in het bestuderen van specifieke informatie over de pilot-gebieden, criteria waar
een robuust watersysteem aan moet voldoen en de uitwerking van verschillende klimaateffecten
in 2050. Voor het verkrijgen van specifieke gebiedsinformatie is er gebruikgemaakt van de
webviewers van het waterschap; Geoweb en Atis. De volledige beschrijving van de pilot-gebieden
is aangevuld met secundaire gegevens, waarbij voornamelijk digitale bronnen van het Koninklijk
Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI), de Wageningen Universiteit, Food and Agriculture
Organisation of the United Nations (FAO), USGS Global Visualization Viewer, Kennisportaal
Ruimtelijke adaptatie en klimaatatlassen Twente en Drenthe zijn geraadpleegd.

Veldonderzoek

Veldonderzoek bestaat in dit onderzoek uit het afnemen van semi-gestructureerde interviews,
het gaan op veldbezoek en het bijwonen van verschillende vergaderingen en brainstormsessies.
Informatie verkregen uit veldonderzoek dient ter onderbouwing van de verwerkte data.
Veldonderzoek geeft inzicht in de werking van het watersysteem, eigenschappen van de pilot-
gebieden en de belangen van de actoren.

Analyses

De analyse levert een beschrijving op van de uitwerking van klimaateffecten op het
watersysteem en verschillende actoren in de pilot-gebieden. Er zijn in dit onderzoek verschillende
analysemethoden gebruikt. De verzamelde data uit desktopresearch en veldonderzoek is met
behulp van Excel en ArcMap (GIS) verwerkt tot waterbalansen en analyses van droogte en
wateroverlast. De bevindingen van deze analyses blijken knelpunten te zijn, die optreden in
het watersysteem van 2050. De knelpunten, die zijn voortgekomen uit de gebiedsbeschrijving
en watersysteemanalyse, zijn vervolgens volgens de MoSCoW-methode gesorteerd op volgorde
van belangrijkheid. Daarna zijn op basis van prioriteiten maatregelen opgesteld. De prioriteiten
zijn gebaseerd op de ernst en omvang van de knelpunten. Deze maatregelen zijn vervolgens
met behulp van de Multicriteria-analyse (MCA) geanalyseerd om inzichtelijk te krijgen welke
maatregelen het meest bijdragen aan een robuuste inrichting van het watersysteem.

3.4 Validatie en betrouwbaarheid

Ten behoeve van de validiteit is er in dit onderzoek zoveel mogelijk gebruikgemaakt van de
meest recente literatuur en betrouwbare bronnen van onder andere de Wageningen Universiteit,
het KNMI, Stowa, FAO, Rijksoverheid en interne informatie van het waterschap. De interviews
dienen als onderbouwing van de resultaten van de verschillende analyses die zijn gebaseerd op
gebruikte bronnen.

De hoeveelheid bronnen maakt het onderzoek valide omdat verschillende bronnen met elkaar
kunnen worden vergeleken. Minder valide is dat de bronnen zijn gekozen en geinterpreteerd
vanuit het referentiekader van de onderzoekers. De vastlegging van gebruikte bronnen zorgt
voor een grote betrouwbaarheid van het desktopresearch.
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De interviews zijn in het eerste deel van het onderzoek fysiek afgenomen bij de medewerkers
van het waterschap. Deze interviews zijn niet opgenomen wat ze minder valide maakt. Wel zijn
er door meerdere onderzoekers aantekeningen gemaakt. Door de corona-crisis hebben er geen

verdere fysieke interviews met actoren plaatsgevonden en is getracht om de interviews via mail
af te nemen. Van de vijf verzonden interviews is er slechts één interview volledig ingevuld en
is verdere reactie van actoren uitgebleven. Deze interviews zijn valide omdat de antwoorden
op schrift staan. Door geringe reacties was het opstellen van een valide actorenanalyse niet
mogelijk waardoor er is gekozen voor een algemene actorenbeschrijving van de drie hoofd-
actoren: waterschap Vechtstromen, agrariérs en natuurbeheerders.

De bevindingen uit het hoofdstuk ‘*Knelpunten en kansrijke maatregelen’ zijn volgens de MoSCoW-
methode geprioriteerd. De MoSCoW-methode is gevoelig voor subjectiviteit omdat de invulling
van deze analyse afhangt van de argumentatie. Omdat argumentaties subjectief zijn, kan er
getwijfeld worden aan de validiteit van de MoSCoW-methode. De prioritering heeft geen invloed
op het resultaat van het onderzoek, maar geeft helder weer welke knelpunten het urgentst zijn.
De criteria die gebruikt zijn in de MCA zijn gebaseerd op verschillende aspecten van het onderzoek.
Een maatregel krijgt per criteria een score toegekend. Hoe hoger de score hoe geschikter de
maatregel. Op deze manier hebben de verschillende criteria invioed op de prioritering van de
maatregelen. Verandert de waarde per criterium, dan heeft dit invloed op het resultaat van de
MCA. Om betrouwbaarheid van de MCA te garanderen, is elke score per criterium beargumenteerd.
Omdat beargumentaties subjectief zijn, kan er getwijfeld worden aan de betrouwbaarheid van
de MCA. De mogelijke gevolgen van subjectiviteit zijn in dit onderzoek gevalideerd met een
gevoeligheidsanalyse.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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4.1 Watersysteem waterschap Vechtstromen

Het watersysteem van waterschap Vechtstromen (zie figuur 9), valt binnen de provincies
Drenthe, Overijssel en Gelderland. De Regge, Dinkel en de Overijsselsche Vecht vormen
samen het geraamte van het watersysteem van waterschap Vechtstromen. Een deel van het
beheergebied (40%) kan via het Twentekanalensysteem en het Drents Primair Aanvoersysteem
(DPA), worden voorzien van water (Braak, Grobbe, Heitbrink, Lenne, & Worm, 2019). De
wateraanvoerende gebieden zijn voornamelijk gelegen in Drenthe en in een klein deel van het
Overijsselse beheergebied. Deze gebieden worden gekenmerkt door een streefpeil dat wordt
gehandhaafd door het inlaten van gebiedsvreemd water of het wegpompen van het overschot.
Het overgrote deel van het Overijsselse beheergebied (noordoost Twente) wordt gekenmerkt
als een vrij-afwaterend gebied, waarbij wateraanvoer in tijden van droogte niet mogelijk is.
De distributie van water in de pilot-gebieden gaat via watergangen. Er zijn twee categorieén
watergangen: ‘OOWS’ en ‘Watergangen in bedrijf’. ‘OOWS’-watergangen zijn watergangen die
binnen het nieuwe onderhoudsbeleid van Vechtstromen vallen en waarvan het onderhoud door
de grondeigenaren wordt uitgevoerd (Waterschap Vechtstromen, sd). ‘Watergangen in bedrijf’
zijn watergangen die op de legger staan en worden beheerd door waterschap Vechtstromen. Een
uitgebreidere beschrijving van het watersysteem van Vechtstromen is te lezen in bijlage 4.1.
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Figuur 9: Watersysteem waterschap Vechtstromen. De donkerblauwe pijlen geven de

aanvoermogelijkheden van water aan. De rode pijlen geven de afvoer van water weer.
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4.2 Actorenbeschrijving

Bij het robuust maken van het watersysteem is de betrokkenheid van actoren vereist. Omdat
de pilot-gebieden grotendeels worden gebruikt en beheerd door het waterschap, agrariérs en
natuurorganisaties, worden deze actoren als hoofd-actoren beschouwd (zie figuren 10 en 14). Er
zijn naast de hoofd-actoren nog meer actoren (zie bijlage 5). Deze actoren zijn in dit onderzoek
echter buiten beschouwing gelaten omdat ze niet tot de hoofdgebruikers van het watersysteem
behoren. Dit is bevestigd door de gebiedsbeheerders van beide pilot-gebieden.

Doelen en belangen waterschap Vechtstromen

Beide pilot-gebieden vallen binnen het beheergebied van waterschap Vechtstromen. Het
waterschap controleert en regelt de waterhuishouding en is verantwoordelijk voor onder andere
de waterkeringszorg, het waterkwantiteitsbeheer en het waterkwaliteitsbeheer binnen het
beheergebied (waterschap Vechtstromen, sd). Het hoofddoel van het waterschap is om een
optimale balans te vinden tussen vernatting en verdroging in het watersysteem. Dit probeert
het waterschap te verwezenlijken door de uitvoering van het project ‘Robuust watersysteem
2050'. Een optimale balans in het watersysteem is nodig om te voldoen aan de opgestelde
beleidskaders (zie bijlage 3).

Doelen en belangen agrariérs

De pilot-gebieden worden voor het grootste deel gebruikt door agrariérs. De meeste agrariérs
worden vertegenwoordigd door LTO Noord. LTO Noord vormt de schakel tussen haar leden, de
overheid, de maatschappij en het bedrijfsleven (LTO Noord, sd). Zoals vanzelfsprekend is het
hoofddoel van agrariérs het behalen van winst middels het leveren van agrarische producten.
Een tekort of overschot aan water leidt tot kapitaalverlies, waardoor agrarisch ondernemen
bemoeilijkt wordt. Agrariérs hebben belang bij een robuust watersysteem zodat ze voortdurend
van een optimaal waterpeil voorzien kunnen worden. Hierdoor treedt er bijvoorbeeld minder
gewasschade op door droogte- en zuurstofstress en blijft de bewerking van het land mogelijk.

Doelen en belangen natuur

Naast de actor agrariérs, is ook de actor natuur actief in het gebied. Onder de actor natuur
wordt ook de actor landgoederen geschaard. Landgoed Twickel verpacht veel percelen in pilot-
gebied zuid en wil namelijk, door middel van natuurinclusieve landbouw bijdragen aan natuur.
De natuur in de pilot-gebieden wordt beheerd door verschillende organisaties: Staatsbosbeheer,
Het Drentse Landschap, Landschap Overijssel, Landgoed Twickel en Huis te Breckelenkamp. Al
deze organisaties hebben hetzelfde hoofddoel: het onderhouden, beschermen en ontwikkelen van
het landschap (Staatsbosbeheer, sd) (Het Drentse Landschap, sd) (Landschap Overijssel, sd).
In pilot-gebied zuid bevindt zich het natuurgebied ‘Schans de Katshaar'. Dit natuurgebied wordt
gekenmerkt als een droog natuurlijk terrein met enkele vochtminnende gebieden. Daarnaast
is een deel van de natuur in pilot-gebied zuid onderdeel van Natura-2000 (Bergvennen en
Brecklenkampse Veld). De natuur in het Natura-2000 gebied is een combinatie van droogte- en
vochtminnende natuur. De actor natuur heeft belang bij een robuust watersysteem zodat de
natuurlijke sponswerking van het systeem wordt hersteld en de gebieden veerkrachtig kunnen
reageren op klimaateffecten. De sponswerking is verminderd door de aanleg van diepe sloten
in het kader van de ruilverkaveling door landbouw (zie bijlage 11.5). Een tekort aan water leidt
tot schade aan natuur en erfgoed. Natuur heeft meer baat bij een grote bergingsmogelijkheid
waardoor gebiedseigen water beter vastgehouden kan worden. Een wateroverschot wordt
dan ook als kans gezien om waterbuffers aan te vullen, die ingezet kunnen worden in drogere
perioden.
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Resultaat

De verschillen in belangen en doelen van de actoren leiden tot conflicten over de inrichting van het
watersysteem. Agrariérs hebben belang bij een waterpeil dat past bij agrarisch functiegebruik.
Natuur heeft daarentegen belang bij een hoger waterpeil om het natuurlijke systeem te herstellen.
Een hersteld natuurlijker systeem kan water beter vasthouden waardoor natuur beschermd
wordt tegen watertekorten in tijden van droogte (zie bijlage 11.5). Een waterpeil dat afgesteld
is op agrarisch functiegebruik zorgt voor het diep wegzakken van grondwaterstanden, wat
schadelijk is voor natuur. Een te hoog waterpeil zorgt daarentegen voor schade aan agrarisch
functiegebruik. De bewerking van het land is hierdoor minder goed mogelijk en de kans op
gewasschade door zuurstofstress neemt toe. Het waterschap staat tussen de twee actoren in
en probeert ze van een optimaal waterpeil te voorzien. In 2050 wordt dit echter bemoeilijkt
door het vaker voorkomen van klimaateffecten. Hoe het waterschap het watersysteem in 2050
robuust kan inrichten waardoor de actoren van een optimaal waterpeil kunnen worden voorzien,
wordt in dit rapport onderzocht.

4.3 Beschrijving pilot-gebied noord

Deze paragraaf geeft een beschrijving van de huidige situatie met bijbehorende knelpunten
van pilot-gebied noord. Pilot-gebied noord vertegenwoordigd het watersysteem, met de optie
tot wateraanvoer. Het pilot-gebied bevindt zich in Drenthe nabij het dorp Schoonebeek. Het
gebied wordt in het zuiden begrensd door het Schoonebekerdiep en in het noorden door het
Stieltjeskanaal (zie figuur 10). Een uitgebreidere gebiedsbeschrijving van pilot-gebied noord is
weergegeven in bijlage 6.

PILOT-gebied noord

Date: 28-5-2020

Author: Tom Lichtenberg. Lily Siepel & Elin Thomassen Esti Nederiand, Community Map Contributars
Legenda N — ws—Kilometers
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Watergangen & kunstwerken Actoren Landgebruik
iR N Hoofdw
= Slieltjeskanaal Het Drentse Landschap B:goc:}wf‘ig
Schoonbekerdiap ?/% Siaatshosbatiser W Bedrijfsterrein
—— Watergangen in bedrijf Semi-bebouwd
N Bos
ooWs Droog natuurlijk terrein
B Swwen Recreatie
Landbouw
A Gemalen Water

Figuur 10: Landgebruik en eigenaren pilot-gebied noord

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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Abiotische factoren
Het gebied behoort tot het zandlandschap. De bodem in wateraanvoerende g
pilot-gebied noord, wordt met name gekenmerkt door contact- en intermediaire

ebieden, zo ook
bodemprofielen

(zie figuur 11). De grondwaterstanden liggen bij een contactprofiel bijna het gehele jaar vlak
onder het maaiveld. Bij intermediaire profielen ligt het grondwater in de winter vlak onder de
opperviakte en in de zomer diep onder het maaiveld (zie bijlage 8). De grondwatertrappen

komen overeen met de profielen (zie figuur 12). Op plekken met intermediaire pr

ofielen bevinden

zich de grondwatertrappen VI en VII. Op plekken met contactprofielen zijn voornamelijk

grondwatertrappen II en III te vinden. Het pilot-gebied heeft veel watergangen.
zijn smal en diep waardoor ze een grote drainerende werking hebben.

Profielen pilot-gebied noord

£y }
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N

05 025 0 0.5 Kilometers ) o
O Aateur: Tom Lichtenberg, Lily Siapel & Elin Thomassen

Figuur 11: Profielen pilot-gebied noord

Watersysteemkaart
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Figuur 12: Watersysteem pilot-gebied noord
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Watersysteem

Pilot-gebied noord is opgedeeld in deelstroomgebieden Ossehaar, Alte Picardie Kanaal en
Katshaar (zie figuur 13). Deelstroomgebied Ossehaar is het grootste deelstroomgebied, waarin
de watergangen afwateren op het gemaal Ossehaar en worden afgevoerd op het Stieltjeskanaal.
Een deel van deelstroomgebied Alte Picardie Kanaal ligt binnen het pilot-gebied. Water uit het
deelstroomgebied watert via gemaal Padhuizerweide af op het Schoonebekerdiep. Het waterschap
hanteert in het pilot-gebied streefpeilen waardoor er enkel water wordt afgevoerd wanneer
het waterpeil het streefpeil overstijgt. Bij een watertekort kan wateraanvoer plaatsvinden via
gemaal Padhuizerweide. Deelstroomgebied Katshaar is vrij-afwaterend.

Watersysteemkaart noord - Deelstroomgebieden en gemalen

A I I b o . Ly S T

Legenda
Grens pllot-gebied Noord

Watergangen Deelstroomgebied Kunstwerken
Schoonebekerdiep o are Gemalen
Stieltjeskanaal B <R © Katshaar

———— \Watergangen in bedrijf OSH (O Ossehaar
OCows - . Padhuizerweide

Figuur 13: Deelstroomgebieden pilot-gebied noord

Knelpunten huidig watersysteem

Het pilot-gebied is voornamelijk wateraanvoerend, wat betekent dat er in drogere perioden
extern water aangevoerd kan worden. door deze watertoevoermogelijkheid wordt er in de
zomermaanden weinig droogte ervaren. Tijdens de extreem droge zomers van afgelopen jaren
bleek dat watertoevoer beperkt mogelijk was omdat het gemaal Padhuizerweide niet diep genoeg
kan opmalen, zodat bij droogte het gebied niet meer van water kan worden voorzien. Door de
mindere mogelijkheid tot wateraanvoer wordt erin de extreme zomers toch droogtestress ervaren.
De drainerende werking van smal en diep gedimensioneerde watergangen draagt hier aan bij.
Bij hoge piekafvoeren treedt het water buiten de oevers, doordat 90% van de watergangen
wordt bediend met handbediende kunstwerken. Vanwege te weinig personeel, kunnen deze
kunstwerken niet op tijd bediend worden waardoor wateroverlast optreedt. Plasvorming door
wateroverlast heeft een negatief effect op gewassen en vegetatie door zuurstofstress. Een
uitgebreide beschrijving van de knelpunten is weergegeven in bijlage 9. Onderbouwing van de
knelpunten is weergegeven in bijlage 11.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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4.4 Beschrijving pilot-gebied zuid

Deze paragraaf geeft een beschrijving van de huidige situatie met bijbehorende knelpunten van
pilot-gebied zuid. Pilot-gebied zuid is gelegen bij Lattrop-Breklenkamp in de gemeente Dinkelland
(Overijssel). Het pilot-gebied wordt omgrenst door de Dinkel, het Dinkelkanaal en de Geele Beek
(zie figuur 14). Het pilot-gebied bevindt zich in het vrij-afwaterende deel van het waterschap.
Een uitgebreidere gebiedsbeschrijving van pilot-gebied zuid is weergegeven bijlage 7.

Date
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Figuur 14: Landgebruik en eigenaren pilot-gebied zuid
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Abiotische factoren

Pilot-gebied zuid is een relatief droog gebied, waar voornamelijk de grondwatertrappen VI,
VII en VII* voorkomen (zie figuur 16). Het gebied ligt op de hoge zandgronden en behoort
tot het zandlandschap. De bodem in een vrij-afwaterend gebied wordt met name gekenmerkt
door intermediaire profielen in combinatie met enkele hangwaterprofielen (zie figuur 15). Bij
hangwaterprofielen ligt de grondwaterstand het hele jaar diep onder het maaiveld. Op deze
profielen zijn gewassen en vegetatie volledig afhankelijk van vochtvoorziening via neerslag of
irrigatie (zie bijlage 8). De grondwatertrappen komen overeen met de profielen (zie figuur 16).
Op plekken met hangwaterprofielen bevinden zich de grondwatertrappen VI en VII. Een groot
aantal watergangen in het gebied zijn zeer diep ingesneden, waardoor deze watergangen een
hoge drainerende werking hebben.

Watersysteemkaart

Profielen pilot-gebied zuid
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Figuur 15: Profielen pilot-gebied zuid Figuur 16: Watersysteemkaart pilot-gebied zuid
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Watersysteem

Pilot-gebied zuid is opgedeeld in de deelstroomgebieden Untere Dinkel (UTR) en Geele Beek (GLB)
(zie figuur 17). Het deelstroomgebied UTR bedekt het grootste gedeelte van het projectgebied.
Omdat er in het gebied sprake is van verhang hoeft het gebied niet leeggepompt te worden met
gemalen maar kan het vrij afstromen. Het water in beide deelstroomgebieden stroomt dan ook
vrij af op de Dinkel of het Dinkelkanaal. Anders dan in pilot-gebied noord wordt er in pilot-gebied
zuid gewerkt met stuwen die het waterniveau op peil houden (zie bijlage 7).

Watersysteemkaart - Deelstroomgebieden
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Figuur 17: Deelstroomgebieden pilot-gebied zuid

Knelpunten huidig watersysteem

De gebruiksfuncties ondervinden in langdurige warme perioden, zoals de zomers van 2018 en
2019, overlast door droogte. De droogte heeft te maken met het vocht leverende vermogen van
de hoge zandgronden. Doordat het gebied op een hoge zandgrond ligt, infiltreert regenwater
snel en kan het slecht worden vastgehouden. De drainerende werking van de smal en diep
gedimensioneerde watergangen draagt hier aan bij. Daarnaast is het gebied vrij-afwaterend,
waardoor er geen water aangevoerd kan worden en het gebied afhankelijk is van regenwater.
Door de hoge verdamping en de afhankelijkheid van regenval trad er onherstelbare schade
op aan de natuur. Niet alleen natuur leed onder de droogte, ook agrariérs. In extreem droge
perioden, zoals de zomers van 2018 en 2019, is er een onttrekkingsverbod van grond- en
oppervlaktewater ingesteld. Hierdoor konden de agrariérs hun gewassen niet irrigeren wat
leidde tot gewasschade. Toch kunnen er in natte periodes ook problemen ontstaan. Zo kan water
blijven staan op straat of op percelen die worden gebruikt voor landbouw (Huiskens, 2020). Een
uitgebreide beschrijving van de knelpunten is weergegeven in bijlage 10. Onderbouwing van de
knelpunten zijn weergegeven in bijlage 11.



In dit hoofdstuk wordt de robuustheid van zowel het
huidige als het watersysteem in 2050 inzichtelijk
gemaakt. De robuustheidsbepaling wordt gedaan door
het opstellen van waterbalansen. De waterbalansen
zijn_gebaseerd op neerslag en temperatuur van een
normaal jaar, een extreem jaar en voor 2050. Om
de situatie voor 2050 te berekenen, wordt er in dit
onderzoek gebruikgemaakt van het meest extreme
KNMI‘14-klimaatscenario, WH. Naast het opstellen
van waterbalansen wordt er per klimaateffect (de drie
componenten van droogte en wateroverlast) inzichtelijk
gemaakt welke uitwerking deze klimaateffecten hebben
op het watersysteem van de pilot-gebieden in 2050.
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5.1 Meteorologische droogte

Er is sprake van meteorologische droogte wanneer het neerslagtekort groter is dan in een
gemiddeld jaar. Een neerslagtekort ontstaat wanneer er meer water verdampt dan dat er
bijkomt door neerslag. Met behulp van de klimaatgegevens van het KNMI is er gekeken naar
de hoeveelheid regen en verdamping in de afgelopen 25 jaar voor de weerstations Twenthe en
Hoogeveen (KNMI, 2020). Deze weerstations zijn gekozen omdat zij het dichtst bij de pilot-
gebieden gelegen zijn en dus representatieve meteorologische gegevens weergeven.

5.1.1 Weergegevens weerstation Twenthe & Hoogeveen

Voor het verkrijgen van representatieve weergegevens voor 2050, dient er een referentiejaar
aangewezen te worden. Het referentiejaar fungeert als nul-jaar waarop de weervoorspellingen
van 2050 worden gebaseerd. Uit weergegevens blijkt dat het jaar 2014 het meest overeen komt
met de gemiddelde waarden van beide weerstations (zie figuren 18 en 19) en wordt om deze
reden gebruikt als referentiejaar. Het jaar 2018 wordt gebruikt als een extreem jaar omdat er in
2018 een negatieve effectieve regenval heeft plaatsgevonden. Een negatieve effectieve regenval
betekent dat de totale jaarlijkse verdamping hoger was dan de totale jaarlijkse neerslag (zie
figuren 18 en 19).

Weergegevens weerstation Twenthe 1995-2019
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Figuur 18: Weergegevens weerstation Twenthe 1995-2019
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Figuur 19, Weergegevens weerstation Hoogeveen 1995-2019
Meteorologische droogte uit zich voornamelijk in de zomer, wanneer er een hogere verdamping
wordt gemeten dan in de winter. Later in dit hoofdstuk worden er waterbalansen opgesteld, die
het veranderende waterpeil in de zomer en in de winter laten zien. Om het vochttekort voor de
jaren 2014, 2018 en 2050 inzichtelijk te maken, worden de weergegevens uitgewerkt voor een
zomerhalfjaar en een winterhalfjaar. Een zomerhalfjaar is een periode van 1 april tot 1 oktober
en een winterhalfjaar is een periode van 1 oktober tot 1 april.
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5.1.2 Gemiddeld jaar (2014)

Het KNMI omschrijft het jaar 2014 als een uitzonderlijk warm, zeer zonnig en vrij droog jaar.
Alhoewel het jaar 2014 overeenkomt met de gemiddelde neerslag en verdamping over de
afgelopen 25 jaar, blijkt dat 2014 het warmste jaar sinds 1706 is (KNMI, 2015). De gemiddelde
neerslag in 2014 was lager dan in een gemiddeld jaar. De regionale verschillen in neerslag
waren erg groot. Dat is terug te zien in de gegevens uit het weerstation Hoogeveen, waar
een neerslagsom van 852 millimeter werd gemeten. In Twenthe was dit 789 millimeter. De
vochttekorten en -overschotten zijn uitgebreid per maand weergegeven in bijlage 12.

In tabel 1 en 2 is te zien dat de neerslagsom bij beide weerstations in de zomer hoger was dan
in de winter. Het noordelijke gebied kende echter geen meteorologische droogte in de zomer.
Bij weerstation Twenthe werd er in het zuidelijke pilot-gebied wel een meteorologische droogte
waargenomen, namelijk met -1 millimeter. Deze waarde is echter zodanig laag, dat er in 2014
over het algemeen niet van een meteorologische droogte gesproken wordt.

Tabel 1, Weergegevens zomer- en winterhalfjaar 2014 weerstation Hoogeveen

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging (mm)
Winter 355 117 238
Zomer 497 474 23

Tabel 2, Weergegevens zomer- en winterhalfjaar 2014 weerstation Twenthe

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging(mm)
Winter 320 121 199
Zomer 469 470 -1

5.1.3 Extreem jaar (2018)

Het jaar 2018 is het warmst gemeten jaar na 2014. Het jaar 2018 past in de trend van een
opwarmend klimaat. De maandgemiddelden van 2018 zijn weergegeven in bijlage 13. Het
gemiddelde neerslagtekort in de gebieden rondom weerstation Twenthe bedroeg namelijk een
tekort van -309 millimeter (zie tabel 3). In de gebieden rondom weerstation Hoogeveen bedroeg
het neerslagtekort -278 millimeter (zie tabel 4). Geconcludeerd kan worden dat er in 2018
sprake is van een zeer grote meteorologische droogte.

Tabel 3, Weergegevens zomer- en winterhalfjaar 2018 weerstation Hoogeveen

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging(mm)
Winter 345 117 229
Zomer 283 561 -278

Tabel 4, Weergegevens zomer- en winterhalfjaar 2018 weerstation Twenthe

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging(mm)
Winter 341 115 226
Zomer 265 575 -309

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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5.1.4 verwachting 2050

De meteorologische droogte voor het jaar 2050 is berekend met de kerncijfers van de KNMI'14-
klimaatscenarios. De percentages van het meest extreme scenario WH worden gebruikt om de
extreemste meteorologische droogte inzichtelijk te maken (zie bijlage 15). De verwachting is dat
in 2050 de neerslag over het jaargemiddelde in pilot-gebied noord met -12 millimeter afneemt
en in pilot-gebied zuid met -59 millimeter afneemt (zie tabellen 5 en 6). De verwachting op basis
van de KNMI'14 scenario’s, is dat er in mindere mate meteorologische droogte zal zijn.

Tabel 5, Weersverwachtingen 2050 (scenario WH) gebaseerd op weergegevens 2014, weerstation Hoogeveen

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging(mm)
Winter 396 125 271
Zomer 505 517 -12

Tabel 6, Weersverwachtingen 2050 (senario WH) gebaseerd op weergegevens 2014, weerstation Twenthe

Som neerslag (mm) Som verdamping (mm) Berging(mm)
Winter 355 129 226
Zomer 454 513 -59

Resultaten

Uit berekeningen komt naar voren dat de berging in het winterhalfjaar bij beide weerstations
toeneemt met 14%. In 2050 worden de wintermaanden natter en de zomermaanden droger.
Vochttekorten zullen met name in de zomermaanden juni, juli, augustus en zelfs in september
voorkomen (zie bijlage 14). Als de voorspelling van 2050 vergeleken wordt met de resultaten
van 2018, kan er geconcludeerd worden dat de weersituatie in 2018 heel extreem was.

5.2 Waterbalans

Deze paragraaf bespreekt de resultaten van de waterbalansen die zijn opgesteld voor de pilot-
gebieden noord en zuid. De waterbalansen geven inzicht in de totale waterberging van de pilot-
gebieden. De waterbalansen worden opgesteld voor een zomer- en winterhalfjaar van de jaren
2014, 2018 en 2050 en zijn weergegeven in bijlagen 22 en 23. Enkel de componenten afvoer,
aanvoer, neerslag en verdamping zijn meegenomen in de opgestelde waterbalansen (zie figuur
20). De componenten kwel en wegzijging zijn in de gebieden verwaarloosbaar omdat in de
watersysteematlas Twente wordt aangegeven dat de kans op kwel in het overgrote deel van het
projectgebied nihil is.

Neerslag Verdamping Neerslag I I Verdamping

Aanvoer

Intrek

Wegzijging Kwel Wegzijging | I Kwel

Figuur 20, Schematische weergave van een eenvoudige waterbalans

U

Afvoer
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5.2.1 Waterbalans pilot-gebied noord

Pilot-gebied noord bestaat grotendeels uit een wateraanvoerend gebied en voor een klein deel
uit een vrij-afwaterend gebied ( zie paragraaf 4.3). De verschillende deelstroomgebieden binnen
het pilot-gebied hebben verschillende aan- en afvoerdebieten. In het onderzoek is gerekend
met een representatieve afvoer, gebaseerd op de afvoergegevens van gemaal Ossehaar (zie
bijlage 16). Door het ontbreken van gegevens over de gehandhaafde pompcapaciteit tijdens de
zomer- en winterhalfjaren van 2014 en 2018, is de pompcapaciteit van deze jaren gebaseerd op
een schatting van de gebiedsbeheerder uit het pilot-gebied. De afvoer van het vrij-afwaterende
deelstroomgebied Katshaar is berekend met een maatgevende afvoer, voortkomend uit het
Cultuurtechnisch Vademecum (zie bijlage 17). Aanvoer van water vindt plaats via het gemaal
Padhuizerweide. Specifieke gegevens van de pompcapaciteit van het gemaal en de debieten
zijn weergegeven in bijlage 18. In bijlage 19 wordt een rekenvoorbeeld weergegeven, dat de
methode van de opgestelde waterbalansen beschrijft.

Resultaat

In 2014 heeft er volgens de gegevens van het KNMI geen meteorologische droogte
plaatsgevonden. De waterbalansen voor 2014 laten zien dat er in het winterhalfjaar een stijging
van het grondwater plaatsvindt met 0,85 meter (zie tabel 7). In de zomer treedt er echter wel
verlaging van het grondwaterpeil op. Reden hiervoor kan de zeer hoge verdamping zijn, die
heeft plaatsgevonden in de warme zomermaanden van 2014. In de zomer van 2018 was het
uitzonderlijk warm, waardoor de totale verdamping erg hoog was. Dit is terug te zien in de
zeer grote negatieve berging van -281 millimeter in de waterbalans voor het zomerhalfjaar van
2018. In het winterhalfjaar wordt dit tekort gecompenseerd door een positieve berging van 203
millimeter (zie tabel 7). Deze stijging is echter niet genoeg om een positieve waterberging te
krijgen voor het totale jaar van 2018.

Voor het maken van de waterbalans van 2050 zijn de weergegevens en aan- en afvoergegevens
van het referentiejaar 2014 gebruikt als uitgangspunt. Uit de waterbalans blijkt dat de
waterberging in het winterhalfjaar toeneemt. In het zomerhalfjaar laat de waterbalans een
negatieve waterberging zien van -42 millimeter. De resultaten van het winterhalfjaar van 2050
komen overeen met de resultaten uit 2018. In 2018 wordt er echter meer water afgevoerd
dan in 2050. Dit verschil komt doordat de resultaten van 2050 zijn gebaseerd op de resultaten
van 2014. In 2014 heeft het afvoergemaal veel meer pompuren gemaakt dan in 2018. Uit
de vergelijkingen van de zomerhalfjaren van 2018 en 2050 blijkt dat de waterberging in het
zomerhalfjaar van 2050 minder negatief is dan in 2018.

Tabel 7, Resultaat waterbalansen pilot-gebied noord

Periode ABerging (mm) AGWS (m)
Winterhalfjaar 2014 169 0,85
Zomerhalfjaar 2014 -8 -0,04
Winterhalfjaar 2018 203 1,02
Zomerhalfjaar 2018 -281 -1,40
Winterhalfjaar 2050 202 1,01
Zomerhalfjaar 2050 -42 -0,22

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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5.2.2 Waterbalans pilot-gebied zuid

Pilot-gebied zuid is gelegen in een vrij-afwaterend gebied, wat betekent dat er geen toevoer
van extern water plaatsvindt. De afvoer in pilot-gebied zuid wordt bepaald door de aanwezige
vegetatie, bodemsoort en watersysteem (zie bijlage 20). Het gebied bevat geen afvoergemalen,
waardoor er voor dit gebied gerekend is met een maatgevende afvoer. Verschillende methoden
voor de bepaling en motivatie van de gebruikte maatgevende afvoer is uitgewerkt en weergegeven
in bijlage 21. De maatgevende afvoer voor het zomer- en winterhalfjaar wordt zowel voor de
jaren 2014, 2018 als 2050 gebruikt, waarbij verschil in neerslag en verdamping in deze jaren
niet wordt meegenomen. De uitkomsten van de waterbalansen in 2018 en 2050 zullen dus hoger
of lager uitvallen dan de uitkomsten die in de balansen weergegeven zijn (zie bijlage 23).

Resultaat

Tabel 8 laat zien dat er in het zomer- en winterhalfjaar van 2014 nauwelijks droogte heeft
opgetreden. In 2018 vond er een zeer grote meteorologische droogte plaats. Dit is terug te
zien in de waterberging van het zomerhalfjaar van 2018. Dit zomerhalfjaar laat een negatieve
van -319 millimeter zien. In het winterhalfjaar van 2018 neemt er een grotere stijging van
de waterberging plaats dan in 2014. Echter kan deze berging de negatieve berging van het
zomerhalfjaar niet compenseren.

Tabel 8 laat zien dat de verwachte meteorologische droogte in 2050, doorwerkt in de resultaten
van de waterbalans. De waterberging neemt in het winterhalfjaar toe, maar in het zomerhalfjaar
is er een negatieve waterberging van -69 millimeter te zien. De bergingstoename in het
winterhalfjaar is gelijk aan de waterberging van het winterhalfjaar van 2018. Het verschil tussen
de hoeveelheid gevallen neerslag en verdamping is in 2018 ongeveer gelijk aan de verwachting
in 2050. Dit is ten opzichte van 2014 een toename van 17%. De negatieve waterberging in het
zomerhalfjaar kan door de positieve waterberging in het winterhalfjaar gecompenseerd worden.

Tabel 8, Resultaten waterbalansen pilot-gebied zuid

Periode ABerging (mm) AGWS (m)
Winterhalfjaar 2014 = 160 0,80
Zomerhalfjaar 2014 -11 -0,05
Winterhalfjaar 2018 = 187 0,94
Zomerhalfjaar 2018  -319 -1,60
Winterhalfjaar 2050 = 187 0,94
Zomerhalfjaar 2050 -69 -0,35
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5.2.3 Vergelijking Bergingsverandering pilot-gebieden noord en zuid

In deze sub-paragraaf wordt de berging en het verschil in grondwaterstanden van de verschillende
pilot-gebieden met elkaar vergeleken (zie tabel 9). Geconcludeerd kan worden dat de waterberging
in het winterhalfjaar meer toeneemt in pilot-gebied noord dan in pilot-gebied zuid. Pilot-gebied
zuid heeft in het zomerhalfjaar over het algemeen een grotere negatieve waterberging dan pilot-
gebied noord. Pilot-gebied zuid heeft een kleinere waterberging in het winterhalfjaar en sterkere
afname van waterberging in het zomerhalfjaar dan pilot-gebied noord. Hierdoor wordt er in pilot-
gebied zuid meer droogte ervaren. Volgens de voorspellingen neemt deze trend in de toekomst
toe. Toch vallen de voorspellingen voor 2050 lager uit dan de extreme weerssituatie die zich in

2018 heeft voorgedaan.

Tabel 9, Resultaten waterberging (mm) per pilot-gebied

Seizoen Berging pilot-gebied noord (mm)

Winterhalfjaar 2014
Zomerhalfjaar 2014
Winterhalfjaar 2018
Zomerhalfjaar 2018
Winterhalfjaar 2050
Zomerhalfjaar 2050

+169
-8
+203
-281
+202
-42

Berging pilot-gebied zuid
(mm)

+160

-11

+187

-319

+187

-69

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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5.3 Hydrologische droogte

In deze paragraaf worden de resultaten van het onderzoek naar hydrologische droogte
besproken. Er is een onderscheid gemaakt worden tussen de droogval van watergangen en (te
lage) grondwaterstanden. Een gedetailleerde uitleg en de uitgangspunten voor de berekeningen
zijn weergegeven in bijlagen 24 en 25.

5.3.1 Droogval van watergangen

In zowel 2050 als in een normaal jaar vallen watergangen gecategoriseerd als ‘OOWS’
droog. Deze watergangen hebben een relatief groot verhang waardoor het reikend effect van
water(aanvoer) vanuit aangesloten watergangen klein is. Daarnaast hebben deze waterlopen
een smal, maar diep profiel. De aanliggende percelen zijn vrijwel compleet afhankelijk van
neerslag. Deze droogval komt voor in pilot-gebied noord en zuid. In pilot-gebied zuid valt een
overgroot deel van de watergangen droog in een normaal jaar. Enkele watergangen ondervinden
geen droogval. De reden is de externe toevoer van water. In tegenstelling tot pilot-gebied noord
vallen in pilot-gebied zuid ook watergangen gecategoriseerd als ‘watergangen in bedrijf’ droog
in zowel een normaal jaar als in de 2050 (zie figuren 21 en 22). Voor alle watergangen geldt dat
er in het algemeen meer droogval plaatsvindt in 2050.
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5.3.2 Te lage grondwaterstanden

Aan de hand van de pilot-gebieden kan er gezegd worden dat daar waar de verspreiding van de
bodemprofielen (zie figuren 12 en 15) heterogeen is, de verschillen in grondwaterstanden tussen
zomer- en winterhalfjaar groter zijn dan op plekken waar de verspreiding van bodemprofielen
homogeen is.

De verandering van de gemiddelde laagste grondwaterstand (GLG) voor 2050 in pilot-gebied
noord komt overeen met de opgestelde waterbalans. De grotere dalingen zijn vooral te vinden
in gebieden met een intermediair- of hangwaterprofiel. Op deze plekken is enige daling
waarneembaar, waarbij de GLG met ongeveer 0,1 tot 0,25 meter uitzakt (zie figuur 23). Ook
is er een sterkere daling van circa 0,25 tot 1 meter waar te nemen rond Schoonebeek. Kijkend
naar de waterbalans van 2050 voor pilot-gebied noord (zie tabel 7), wordt er een zakking van de
GLG van ongeveer 0,2 meter verwacht. Gemiddeld genomen vind er volgens figuur 23 in 2050
een daling van de GLG van 0,1 tot 0,25 meter plaats.
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Figuur 23: extreem droge zomer (2050) en daling van GLG in noord (klimaateffectatlas, 2020)

In pilot-gebied zuid is er geen overeenkomst tussen de voorspelde GLG en de opgestelde
waterbalans. Er kan geconcludeerd worden dat de daling van de GLG in 2050 groter is bij
intermediaire- en hangwaterprofielen dan bij contactprofielen. In dit onderzoek betekent dit dat
in gebieden waar wateraanvoer mogelijk is. er dus grotere veranderingen gaan optreden versus
kleine en geringe veranderingen in gebieden waar wateraanvoer (bijna niet) mogelijk is.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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5.4 Bodemvochtdroogte

De pilot-gebieden hebben voornamelijk een agrarische functie. Om te kijken wat het verwachte
klimaat van 2050 voor invloed heeft op het groeiproces van gewassen en vegetatie, wordt
er in deze paragraaf gekeken naar de effecten van toenemende droogte op het bodemvocht.
Bodemvocht is het water dat zich tussen de porién van de bodemdeeltjes in de onverzadigde
zone bevindt (Molenaar, de, 1995). Bodemvochtdroogte wordt alleen onderzocht voor de
gebieden waar zich een hangwaterprofiel bevindt (zie bijlage 8). Hangwaterprofielen komen
met uitstek voor in pilot-gebied zuid. Pilot-gebied noord heeft nauwelijks hangwaterprofielen en
is peilgestuurd waardoor verwacht wordt dat er nauwelijks bodemvochtdroogte zal optreden.
Hierdoor wordt bodemvochtdroogte alleen voor pilot-gebied zuid uitgewerkt. Met behulp van
Remote Sensing wordt er in kaart gebracht waar zich gewasschade voordoet in tijden van
droogte en worden er berekeningen voor het gewas mais gemaakt om inzicht te krijgen in de
mate van bodemvochtdroogte.

5.4.1 Gewassen en vegetatie

Beide pilot-gebieden bestaan voor meer dan 80% uit landbouw en grasland. De gewassen die
verbouwd worden in deze gebieden zijn mais, aardappelen, wintertarwe (granen) en bieten. Het
overgrote gedeelte van het pilot-gebied is gelegen op zandgronden, waar de capillaire stijghoogte
voor de gewassen relatief gering is.

Waterbehoefte per gewas

In tabel 10 worden de maximale worteldiepten, effectieve wortelzones en de gevoelige perioden
per landbouwgewas op een hangwaterprofiel weergegeven. De grootste vochtbehoefte vindt
over het algemeen plaats tijdens de ontwikkelingsfase en bloeiperiode. Deze periode vindt
voornamelijk in het voorjaar en in de zomer plaats. Uit onderzoek blijkt dat mais zeer efficiént
omgaat met water en de meeste droge stof produceert per liter verdamping. Vergeleken met
andere gewassen zoals aardappelen is het gewas minder afhankelijk van het vochtgehalte
in de bodem. Aardappelen dienen te worden geirrigeerd wanneer 50% van het beschikbare
bodemvocht is verdampt. Voor mais en granen geldt dit wanneer 75% van het beschikbare
bodemvocht is verdampt (Praktijkonderzoek Plant en Omgeving).

Tabel 10: Gewaskenmerken

Gewas Effectieve Maximale worteldiepte Gevoelige periode Grootste
wortelzone (m) vochtbehoefte
Snijmais 25-30 cm 1,2 (Werkgroep Bloeiperiode en Juli, augustus
Handboek snijmais, afrijping
2018)
Graan (tarwe) 25-30 cm 1,5 (Dr.ir.A.Darwinkel, Bloeiperiode April - juli
1997)
Aardappel 25cm 0,65 (Lieshout, 1956) Na knolzetting April-mei
Suikerbieten 25-30 cm 1,5 (IRS, 2019) Kieming & Juni, juli

ontwikkelingsfase
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5.4.2 Waterbehoefte mais

Mais wordt na grasland het meeste verbouwd in pilot-gebied zuid. Op 64% van het totale
oppervlak van de hangwaterprofielen wordt agrarisch gras verbouwd, gevolgd door 27% mais.
In deze sub-paragraaf wordt gekeken wat de invloed van de weersomstandigheden in 2050 op
mais is. Hiervoor is het totale en beschikbare bodemvocht voor mais berekend bij een matig
humeuze zandgrond. De berekening en onderbouwing wordt weergegeven in bijlage 26.

Groeiseizoen

Het groeiseizoen van mais betreft een periode van 17 decaden, lopend van 1 mei tot halverwege
oktober. Het groeiseizoen van hetgewasis opgedeeldin verschillende groeistadia: de kiemingsfase,
de vegetatieve ontwikkeling, de generatieve ontwikkeling en de afrijping. Gedurende de
ontwikkeling van het gewas veranderd de bodembedekking, gewashoogte en bladdichtheid. Deze
factoren zorgen voor verschillende waarden van gewasverdamping gedurende het groeiseizoen
van het gewas. Dit heeft invloed op de totale bodemvochtcapaciteit, de beschikbaarheid van
vocht in de bodem en de vraag van het gewas naar bodemvocht.

Bodemvochtcapaciteit

De totale bodemvochtcapaciteit voor een representatieve bodem in pilot-gebied zuid rijkt aan
het begin van het groeiseizoen tot 45 millimeter onder maaiveld en neemt tot het bloeiseizoen,
wanneer het gewas zich volledig heeft ontwikkeld, toe tot een maximum van 216 millimeter (zie
figuur 24). Het beschikbare bodemvocht van de bodem is per groeiseizoen vermenigvuldigt met
een factor. De factor representeert de gemiddelde fractie van het direct beschikbare bodemvocht
dat door het gewas uit de wortelzone kan worden gehaald, voordat er vochtstress zal optreden.
Het direct beschikbare bodemvocht bedraagt 32 millimeter aan het begin van het groeiseizoen,
138 millimeter in het bloeiseizoen en 157 millimeter aan het einde van het groeiseizoen (zie
figuur 24 en bijlage 26).

Waterbehoefte normaal jaar

Als de vraag van een gewas naar bodemvocht groter is dan het direct beschikbare bodemvocht,
treedt er droogtestress op. In 2014 had het gewas een waterbehoefte van 340 millimeter (zie
tabel 11) voor een optimale ontwikkeling. Bij de optimale ontwikkeling van een gewas kan er
een maximale productie behaald worden. In figuur 24 is te zien dat de vraag naar bodemvocht
gedurende het groeiseizoen toeneemt. Dit heeft te maken met de hoge verdamping in juli
en augustus. De benodigde irrigatie, waarbij het gewas optimaal zal groeien, bedraagt 169
millimeter (zie tabel 11 en figuur 25).
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Figuur 24: Vochtbehoefte snijmais 2014 Figuur 25: Vochtbehoefte snijmais met irrigatie 2014
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Waterbehoefte 2018 & 2050

Bodemvochtberekeningen voor mais zijn ook uitgevoerd voor het groeiseizoen van 2018
en het voorspelde groeiseizoen van 2050. Uit de grafieken kan opgemaakt worden dat het
bodemvochttekort in 2018 uitzonderlijk hoog was. Zonder irrigatie zou het gewas in de zesde
decade, in de ontwikkelingsfase, al droogtestress ervaren (zie figuur 26). In 2050 wordt er in
decade 10 pas droogtestress ervaren (zie figuur 27).

Vochtbehoefte mais 2018 Vochtbehoefte mais 2050
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Figuur 26: Vochtbehoefte snijmais 2018 Figuur 27: Vochtbehoefte snijmais 2050

In tabel 11 is per jaar de totale waterbehoefte (CWR), het direct beschikbare bodemvocht (RAM),
irrigatie en de effectieve regenval (Peff) berekend. Uit de gegevens kan geconcludeerd worden
dat de waterbehoefte van het gewas ten opzichte van 2014 toeneemt en het direct beschikbare
bodemvocht afneemt. Tabel 12 geeft per groeiseizoen de diepte van het direct beschikbare
bodemvocht ten opzichte van het maaiveld in millimeters weer. In de kiemingsfase (I) en in
de afrijping (L) blijft de bodemvochtcapaciteit redelijk gelijk. In het bloeiseizoen (M) neemt dit
echter af met 4 mm in 2018 en met 2 mm in 2050.

Tabel 11, Bodemvochtgegevens mais (mm)

Jaar CWR RAM Irrigatie Peff
2014 340 1919 169 233
2018 418 1861 333 49

2050 373 1891 219 203

Tabel 12, Beschikbaar bodemvocht per groeiseizoen (mm)

Jaar | D M L
2014 32,2 - 138 157
2018 30,4 - 134 154

2050 32,1 - 136 156
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Tabel 13 geeft per groeiseizoen weer hoeveel water geirrigeerd moet worden om het gewas
optimaal te kunnen laten groeien. In tabellen 13 en 14 is zichtbaar dat de irrigatiebehoefte in
2018 veel groter is dan in 2050. De trend laat zien dat tijdens extremere weerssituaties het
gewas tijdens de ontwikkelingsfase en in het bloeiseizoen het meest verdampt, waardoor de
vraag naar water in deze groeiperioden enorm stijgt (zie tabel 14). Er kan geconcludeerd worden
dat de voorspelde weersomstandigheden voor 2050 veel minder extreem zullen zijn dan de
weersituatie die in 2018 heeft plaatsgevonden (zie bijlage 27).

Tabel 13, Benodigde irrigatie per groeiseizoen voor een optimale gewasgroei

Jaar I D M L
2014 9,5 88 71,4 0
2018 58,6 144 131 0
2050 9,8 105 103 0
Tabel 14, Percentuele toename behoefte irrigatie per groeiseizoen

Jaar I D M L
2018 +517% +64% +83% 0%
2050 +3% +19% +44% 0%

Conclusie

Een gewas dat verbouwd wordt op een hangwater- of intermediair profiel op hogere zandgronden
ervaartineen normaal jaardroogtestressindien er niet voldoende wateraanwezigisomteirrigeren.
De hogere zandgronden die matig humeus zijn, hebben een geringe bodemvochtcapaciteit,
waardoor de bodem weinig vocht kan vasthouden. Met het oog op de toekomst neemt de vraag
naar water en irrigatie in de loop van het groeiseizoen toe. In combinatie met een hogere
verdamping van het gewas en een afname van het direct beschikbare bodemvocht, zal het
gewas in 2050, met name in de gevoeligste periode, meer droogtestress ervaren. Een positieve
kanttekening is dat het gewas volgens de voorspelling minder droogtestress zal ervaren in 2050
dan dat het gewas heeft ervaren in 2018. Bij extreme bodemvochttekorten, zoals die in de
zomers van 2018 en 2019 plaatsvonden, zal er wederom een onttrekkingsverbod van grond-
en oppervilaktewater ingesteld worden. Irrigatie is hierdoor met name in het bloeiseizoen niet
mogelijk, waardoor de productiviteit van het gewas wordt verlaagd. Hierdoor zal een groot deel
van de gewasopbrengst verloren gaan. In het ergste geval gaat het gewas verwelken en is er
helemaal geen gewasopbrengst. Het vochttekort in juni en juli schaadt niet alleen snijmais, maar
ook overige gewassen zoals graan en suikerbieten (zie tabel 10).
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5.4.3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

In deze sub-paragraaf wordt met behulp van remote sensing data (zie bijlage 28) de gezondheid
van gewassen geanalyseerd. Door middel van satellietdata kan de Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) worden berekend (zie bijlage 29). NDVI kwantificeert de groenheid van
vegetatie en wordt in deze paragraaf gebruikt als indicator voor droogte. De NDVI-index heeft
een spreiding van -1 tot +1. Negatieve waarden geven hoogstwaarschijnlijk water en bebouwd
gebied aan. Waarden vanaf 0 tot 0,2 laten zien dat planten geen groene bladeren meer hebben
en door stressomstandigheden zijn doodgegaan (GISGeography , 2017). Hoe dichter de waarde
bij 1 komt, hoe groener de plant is, wat betekent dat de plant erg gezond is (zie bijlage 29).

Doordat er geen NDVI-kaarten voor 2050 gemaakt kunnen worden, is het groeiseizoen van de
vegetatie in een extreem jaar uitgewerkt. Uit voorgaande paragrafen blijkt, dat het jaar 2018
extremer is dan de klimaatvoorspelling voor 2050. De knelpunten voortkomend uit de kaarten
van 2018, zouden dus representatief of groter zijn dan de knelpunten die zich in 2050 voor gaan
doen. De beelden voor 2018 zijn niet gebruikt, omdat deze bewolkt waren en dus niet bruikbaar.
Daarom is er gekozen om de satellietbeelden van 2019 te gebruiken, wat als een extreem jaar
beschouwd kan worden.

NDVI pilot-gebied noord

In figuren 28 en 29 zijn de NDVI-waarden berekend en weergegeven voor de maand april en
augustus. April is voor de meeste gewassen het begin van het groeiseizoen. Dit betekent dat de
gewassen zodanig klein zijn, dat ze weinig bladoppervlak bevatten en dus minder NDVI-straling
reflecteren. Veel percelen worden hierdoor als rood weergegeven. Natuur is een stabiele factor,
aangezien vegetatie er het gehele jaar aanwezig is. In figuur 28 is er te zien dat het voorjaar
van 2019 zeer droog start. Dit is voornamelijk te zien rondom het natuurgebied Katshaar. Wordt
er gekeken naar figuur 29, dan blijkt dat de gewassen en vegetatie zich redelijk goed herstelt
hebben ten opzichte van het voorjaar. In bijlage 30 zijn de NDVI kaarten voor pilot-gebied noord
in het jaar 2014 uitgewerkt. Hieruit komt voort dat de natuurgebieden in het voorjaar van 2019
wel degelijk een achterstand in de ontwikkelings- en bloeifase hebben opgelopen. De rode viek
rechts op figuur 29, is een wolk. Omdat een wolk niet reflecteert, valt de NDVI-waarde hier erg
laag uit.
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Figuur 29: NDVI pilot-gebied noord 7 augustus 2019

NDVI pilot-gebied zuid

In figuren 30 en 31 zijn de NDVI-waarden in het voorjaar en in de zomer van 2019 weergegeven
voor pilot-gebied zuid. Zoals ook vermeld in pilot-gebied noord, heeft de natuur in pilot-gebied
zuid in het voorjaar van 2019 droogteschade ondervonden ten opzichte van 2014 (zie bijlage
30). In figuur 30 is er te zien dat de vennen in het Natura-2000 gebied een zeer lage NDVI-
waarde hebben. Kijkend naar figuur 31, blijkt de NDVI-waarden van de vennen zijn gestegen.
Dit betekent dat de vennen gedeeltelijk zijn opgedroogd. Worden figuur 30 en 31 met elkaar
vergeleken, dan kan er geconcludeerd worden dat de droge periode van 2019 grote schade heeft

aangericht aan vegetatie en gewassen in pilot-gebied zuid.
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Figuur 30: NDVI april 2019 Figuur 31: NDVI augustus 2019

Conclusie

Uit de resultaten blijkt dat pilot-gebied noord sneller herstelt is van het vochttekort dan pilot-
gebied zuid. Het is aannemelijk dat door watertoevoer in het gebied, gewassen beter en sneller
in staat zijn om te herstellen dan in vrij-afwaterende gebieden. In pilot-gebied zuid is de schade
aan vegetatie en natuur velen malen groter dan in pilot-gebied noord. Voornamelijk in pilot-
gebied zuid uit zich dat in het opdrogen van de vennen in het Natura-2000 gebied.
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5.5 Wateroverlast

Met behulp van verschillende bestaande kaarten (Klimaateffectatlas, sd) is inzichtelijk gemaakt
welke plekken in de pilot-gebieden in 2050 te maken zullen gaan krijgen met wateroverlast en
wat hier de neveneffecten van zijn. De kaarten geven de huidige situatie en die in 2050 aan.
Wateroverlast kan worden opgedeeld in drie typen wateroverlast: wateroverlast door kortdurende
hevige neerslag, wateroverlast door langdurige neerslag en grondwateroverlast. Als er een grote
hoeveelheid neerslag valt, kunnen beken, sloten en kanalen het water op een gegeven moment
niet meer aan waardoor ze buiten hun oevers treden en zo overlast veroorzaken. Er is pas
sprake van wateroverlast als d e gebruiksfunctie op deze locatie door een te grote waterdiepte
niet meer kan worden uitgevoerd. Natuurgebieden hebben bijvoorbeeld minder snel last van
wateroverlast dan percelen die gebruikt worden voor akkerbouw of verblijfsrecreatie. In 2050
zal wateroverlast frequenter voorkomen. Verdere informatie over wateroverlast is uitgewerkt in
bijlagen 31.1, 31.2 en 31.3.

5.5.1 Pilot-gebied noord
In deze paragraaf wordt duidelijk gemaakt welke gebieden binnen pilot-gebied noord in 2050 te
maken zullen krijgen met wateroverlast.

Kortdurende hevige neerslag neemt toe

Er is een toename in wateroverlast doordat er soms z6 veel neerslag in een korte tijd valt
dat het water niet snel genoeg kan infiltreren, kan worden geborgen of worden afgevoerd.
Op deze momenten blijven er in het landelijke gebied dan ook plassen staan op bijvoorbeeld
akkers of wegen, zie figuren 32 en 33. Treedt er kortdurende hevige neerslag op, resulteert
dit in wateroverlast verspreidt over het gehele gebied. Rond Schans de Katshaar, rond het
Schoonebeekerdiep, ten zuiden van Padhuis en verschillende percelen tussen het Stieltjeskanaal
en de N863 ten westen van Katshaar is de wateroverlast het grootst. Deze wateroverlast zorgt
voor een derving van opbrengsten van agrariérs door zuurstofstress (zie figuur 34). De kans
op zuurstofstress in 2050 zal vooral ten westen van schans de Katshaar toenemen. De extreme

buien met bijbehorende wateroverlast, zoals te zien in figuren 32 en 33, zullen in 2050 vaker
voorkomen.

Waterdiepte bij kortdurende hevige neerslag - 1:100 jaar
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Figuur 32: Waterdiepte bij kortdurende hevige neerslag - 1:100 jaar Bron: (Klimaateffectatlas, sd)
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Figuur 34: Risico zuurstofstress 2050 pilot-gebied noord Bron: (Klimaateffectatlas, sd)

Meerdaagse natte periodes nemen toe

Langdurige neerslag met een grote neerslagsom vindt vaker plaats. Deze aanhoudende langdurige
neerslag kan ervoor zorgen dat het watersysteem verzadigd raakt waarbij onder andere overtollig
water in plassen op het land blijft staan. Dit zorgt voor een derving van opbrengsten van agrariérs
(zie figuur 34). Anders dan bij kortdurende hevige neerslag, zijn er in pilot-gebied noord wel
clusters te maken: in het noorden vlak boven Schans de Katshaar en in het zuiden, tussen het
Schoonerbeekerdiep en de N863 ter hoogte van Vlieghuis en Padhuis (zie figuur 35). In 2050
wordt de kans dat de locaties in figuur 35 te maken krijgen met wateroverlast door meerdaagse
natte periodes groter.
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Wateroverlast bij langdurige neerslag pilot-gebied noord
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Figuur 35: Wateroverlast bij langdurige neerslag (T=250) pilot-gebied noord Bron: (Vechtstromen, sd)

Grondwateroverlast neemt toe

Bij langdurige en hevige neerslag vindt de afvoer van grondwater soms niet snel genoeg plaats
wat ervoor zorgt dat het grondwaterpeil te hoog komt te staan. Een te hoog grondwaterpeil kan
natschade veroorzaken in landbouw en natuur. Tevens zorgt een te hoog grondwaterpeil voor
natte kelders en kruipruimtes. Omdat over het algemeen de grondwaterstanden in de winter
hoger zijn dan in de zomer, komt grondwateroverlast sneller voor in de winter. In pilot-gebied
noord zal de grondwaterstand in 2050 niet genoeg toenemen om voor overlast te zorgen, zie
bijlage 31.4.

5.5.2 Pilot-gebied zuid
In deze sub-paragraaf wordt duidelijk gemaakt welke gebieden binnen pilot-gebied zuid in 2050
te maken zullen krijgen met wateroverlast.

Kortdurende hevige neerslag neemt toe

Door wateroverlast door kortdurende hevige neerslag blijven er in het landelijke gebied plassen
staan op bijvoorbeeld akkers of wegen, zie figuren 36 en 37. De wateroverlast is verspreid
over het hele gebied waardoor er geen clusters aan te wijzen zijn. Rond het Dinkelkanaal, in
Lattrop, de bossen rond de ‘Vetpot’ en in het Natura-2000-gebied is wateroverlast het grootst.
Dit zorgt voor een derving van opbrengsten van agrariérs door zuurstofstress, zie figuur 38. Het
risico op zuurstofstress zal verspreid over het gehele gebied toenemen. De extreme buien met
bijbehorende wateroverlast, zoals te zien in figuren 36 en 37, zullen in 2050 vaker voorkomen.
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Meerdaagse natte periodes nemen toe

Wateroverlast zorgt voor een derving van opbrengsten van agrariérs en moeilijk begaanbare
wegen. Vooral in het oosten (rond de Dinkel en het Dinkelkanaal) van het pilot-gebied is er
sprake van wateroverlast door langdurige neerslag, zie figuur 39. Dit zorgt voor een derving van
opbrengsten van agrariérs, zie figuur 38. In 2050 wordt de kans dat de locaties in figuur 39 te
maken krijgen met wateroverlast door meerdaagse natte periodes groter.
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Figuur 39: Wateroverlast bij langdurige neerslag pilot-ge- Figuur 40: Gemiddeld hoogste grondwaterstand in pilot-
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Grondwateroverlast neemt toe

In pilot-gebied zuid zal de grondwaterstand in 2050 op sommige plekken toenemen waardoor
er overlast wordt ervaren, zie de rood omcirkelde gebieden in figuur 40 (zie bijlage 31.4). Bij
de grootste locatie, aangegeven in figuur 40, valt hier echter een kanttekening te plaatsen. Op
deze locatie ligt Lattrop waar waarschijnlijk gedraineerd wordt. Om deze reden is de kans dat
hier daadwerkelijk grondwateroverlast op gaat treden in 2050 klein.

Conclusie

Door klimaatverandering zullen beide pilot-gebieden vaker te maken krijgen met wateroverlast
door meerdaagse natte perioden in de winter en kortdurende hevige neerslag in de zomer.
Meerdaagse natte perioden zorgen voor grootschaligere overlast, terwijl kortdurende hevige
neerslag daarentegen voor veel kleinschaligere overlast zorgt. Door de algemene toename van
neerslag neemt vooral in pilot-gebied zuid de kans op grondwateroverlast toe. De lager gelegen
delen van beide pilot-gebieden (pilot-gebied zuid meer dan pilot-gebied noord) zullen te maken
krijgen met zuurstofstress waardoor gewasschade optreedt.
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Uit de actorenbeschrijving (paragraaf 4.2) en de
hydrologische systeemanalyse is gebleken dat het
watersysteem zowel op dit moment als in 2050
niet aan de belangen en doelen van de actoren kan
voldoen. Door het watersysteem robuust te maken, is
dit wel mogelijk. Op basis van prioriteiten worden in dit
hoofdstuk maatregelen opgesteld. De prioriteiten zijn
gebaseerd op de ernst en omvang van de knelpunten.



6.1 Prioriteiten

In deze paragraaf worden de knelpunten op volgorde gezet van ernst en omvang volgens de
MoSCoW-methode (zie bijlage 32). Dit is gedaan om inzicht te krijgen in welke knelpunten
het eerst opgelost moeten worden. De uitkomst van de prioritering van knelpunten heeft geen
invioed op het eindresultaat.

Knelpunten pilot-gebied noord

In figuur 41 zijn de hoofd- en sub-knelpunten voor pilot-gebied noord weergegeven.
Hoofdknelpunten zijn directe gevolgen van klimaatverandering. Sub-knelpunten zijn knelpunten
die door de hoofdknelpunten worden veroorzaakt. De hoofdknelpunten zijn op volgorde van
urgentie gezet; waar hoofdknelpunt 1 de hoogste urgentie heeft en hoofdknelpunt 8 de laagste.

Figuur 41, Knelpunten pilot-gebied noord
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Knelpunten pilot-gebied zuid
Figuur 42 geeft de hoofd- en sub-knelpunten voor pilot-gebied zuid weer. De hoofdknelpunten
zijn op volgorde van urgentie gezet; waar hoofdknelpunt 1 de hoogste urgentie heeft en
hoofdknelpunt 6 de laagste.

Gebiedsknelpunt

cilenkamp)

Figuur 42: Hoofd- en sub-knelpunten pilot-gebied zuid

6.2 Kansrijke maatregelen

In deze paragraaf worden kansrijke
maatregelen opgesteld die kunnen
bijdragen aan het robuust maken van
het watersysteem. In figuur 43 zijn deze
maatregelen opgesteld. In bijlage 33
worden de maatregelen uitgewerkt. In
figuur 44 en figuur 45 zijn de maatregelen
gekoppeld aan de knelpunten in figuren 41
en 42. De meeste maatregelen verlichten
meerdere knelpunten. In bijlage 34
is de koppeling tussen de opgestelde
maatregelen en de knelpunten per pilot-
gebied beschreven.
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Maatregelen Uitleg Maatregelen
1 Boerenstuw

Agro-ecologie
Verhogen organische stofgehalte
Andere gewassen en vegetatie
Verondiepen watergangen
Retentiegebieden
Slimmer irrigatiesysteem
Groene stuw
Verbeteren bodemstructuur
Mengteelt
Vanggewas
Watergangen verbreden en verondiepen
Regenwateropvang
Opbollen percelen
Dynamisch peilbeheer
Wateraanvoerende pomp (zuid)

Vergroten capaciteit aanvoerpomp (noord)

Balanceren tussen droogte en wateroverlast

Figuur 43: Kansrijke maatregelen die de knelpunten verzachten
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Figuur 44: Opgestelde maatregelen voor de knelpunten in pilot-gebied noord
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Figuur 45: Opgestelde maatregelen voor pilot-gebied zuid
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6.3 Criteria MCA

In deze paragraaf worden de maatregelen uit paragraaf 6.2 met behulp van een Multicriteria-
analyse (MCA) getoetst aan verschillende criteria. De maatregelen die het hoogst scoren, blijken
het meest geschikt om bij te dragen aan een robuust watersysteem. Om de resultaten van de
MCA te valideren, is er een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd (bijlage 36).

Criteria MCA

Om inzicht te krijgen in de effectiviteit van de opgestelde maatregelen, worden ze gewogen
aan criteria. Tijdens een brainstormsessie zijn de criteria in samenspraak met de opdrachtgever
opgesteld. De criteria zijn opgedeeld in criteria-groepen en sub-criteria. Criteria-groepen zijn
de onderdelen uit de definitie van robuust watersysteem. Er is onderscheid gemaakt in sub-
criteria omdat niet alle maatregelen een positieve uitwerking hebben op alle actoren, beide pilot-
gebieden of de vermindering van klimaateffecten. Sommige eigenschappen van maatregelen
zijn waardevoller dan anderen. Om deze reden zijn sommige criteria anders gewogen (bijlage
35.2). Deze criteria-groepen zijn onderverdeeld in sub-criteria (bijlage 35.1). De maatregelen
opgesteld in figuur 43 worden in de MCA gescoord aan de opgestelde criteria-groepen en sub-
criteria, zie tabel 15.

Tabel 15: Criteria-groepen en sub-criteria

Criteria groep Sub-criteria
Kans medewerking actoren Agrariérs

Natuur (waaronder ook landgoederen)
Effect voor actoren Agrariérs

Natuur (waaronder ook landgoederen)

Intensiviteit beheer en onderhoud Waterschap Vechtstromen

Effect op watersysteem Effect tegengaan wateroverlast
Effect tegengaan bodemvochtdroogte
Effect tegengaan hydrologische droogte

Robuustheid volgens definitie

P W NR, R NRPE N

Robuustheid

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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Score per criteria

Elke maatregel wordt per sub-criteria beoordeeld met een waarde van 1 tot en met 5. Over het
algemeen geldt dat als een criteria beoordeeld wordt met de score 1, deze maatregel het minst
geschikt is. Als een criteria beoordeeld wordt met de score 5, is deze maatregel uiterst geschikt.
In tabel 16 is per criteria de betekenis van de schaal van de scores uitgelegd.

Tabel 16: Score per criteria (MCA)

Uitleg

De mate van medewerking
aan de voorgestelde
maatregelen om ze
succesvol te kunnen
implementeren.

Criteria groep
Kans medewerking
actoren

Het effect dat de maatregel
heeft op de actoren en
betrokken functies.

Effect op actoren

Intensiviteit beheer De mate van intensiviteit
van beheer en onderhoud
voor het waterschap die de
maatregelen met zich

en onderhoud

meebrengt.
Effect op Het effect dat de maatregel
watersysteem heeft op het watersysteem.

Robuustheid De mate van robuustheid

volgens de definitie*

Schaal van score

1: Geen medewerking verwacht

2: weinig medewerking verwacht

3: Voldoende medewerking

4: redelijk veel medewerking verwacht

5: volledige medewerking

1: nadelig effect

2: geen effect

3: klein, positief effect

4: redelijk positief effect

5: positief effect

1: Hoge intensiviteit beheer en onderhoud

2: Redelijke intensiviteit beheer en onderhoud
3:
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

Matige intensiviteit beheer en onderhoud

: Lage intensiviteit beheer en onderhoud
: Geen beheer en onderhoud

: nadelig effect

: geen effect

: klein, positief effect

: redelijk positief effect

: positief effect

: voldoet niet aan definitie

: voldoet slechts aan één deel van de definitie
:voldoet aan twee delen van de definitie
: voldoet aan drie delen van de definitie
: voldoet volledig aan de definitie

* De definitie voor robuust watersysteem die in dit onderzoek gebruikt wordt is: ‘Een systeem
dat (1) weerstand biedt aan- en veerkrachtig reageert op- de toename van extremere weerssitu-
aties waarbij de (2) verschillende gebruikers van het systeem allemaal betrokken zijn en (3) de
gebruikers zoveel mogelijk profiteren zonder nadelige gevolgen te ervaren. Daarnaast (4) moet
het watersysteem een lange levensduur hebben, ofwel lang kunnen acteren op veranderingen.
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6.4 Overzicht geschikte maatregelen

Alle maatregelen zijn beoordeeld aan de hand van criteria. De toelichting van de scores zijn te
zien in bijlage 35.3. In tabel 17 en tabel 18 zijn de scores van de hoogst scorende maatregelen
voor pilot-gebieden noord en zuid. Om de resultaten van de MCA te valideren, is er een
gevoeligheidsanalyse uitgevoerd (bijlage 36). Uit de analyse blijkt dat de maatregelen in pilot-
gebied op de 1le, 2e, 3e en 4e plek sowieso in de top-5 horen, in welke volgorde echter valt te
twisten. De scores van maatregelen op de 5e, 6e en 7e plek liggen heel dicht bij elkaar. Als deze
maatregelen anders waren gescoord, hadden andere maatregelen op plek 5 gestaan. In pilot-
gebied zuid horen maatregelen 1 tot en met 3 sowieso in de top 5. ‘Boerenstuwen’ hoort hier
overduidelijk op plek 1. Over de volgorde van maatregelen die op plekken 2, 3, 4 en 5 staan valt
te twisten. De scores van maatregelen op de 4e, 5e, 6e en 7e plek liggen heel dicht bij elkaar.
Als deze maatregelen anders waren gescoord, hadden andere maatregelen op de 4e en 5e plek
gestaan.

De scores in pilot-gebied zuid zijn hoger dan in pilot-gebied noord, zie tabel 17 en tabel 18. Dit
geeft aan dat de maatregelen in pilot-gebied zuid urgenter zijn dan in pilot-gebied noord.

Tabel 17: Top-5-maatregelen pilot-gebied noord

Plek Maatregel Score
1 Dynamisch peilbeheer 51
2 Verhogen organische stofgehalte 50
3 Vergroten capaciteit aanvoerpomp 495
4 Boerenstuwen 48,5
5 Agro-ecologie 45,5

Tabel 18: Top-5-maatregelen pilot-gebied zuid

Plek Maatregel Score
1 Boerenstuwen 62
2 Wateraanvoerende pomp 58,5
3 Verhogen organische stofgehalte 57
4 Agro-ecologie 53,5
5 Retentiegebieden 53

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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Dit hoofdstuk geeft antwoord op de vraag: ‘Welke
maatregelen dragen bij aan de realisatie van een
robuust watersysteem van waterschap Vechtstromen
in 2050?". De top-5 maatregelen uit paragraaf 6.4
worden in dit hoofdstuk uitgewerkt. De uitwerking
leidt tot een advies over hoe het watersysteem van
waterschap Vechtstromen in 2050 robuust ingericht

kan worden.
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7.1 Uitwerking top-5-maatregelen pilot-gebied noord en zuid

In deze paragraaf worden de vijf maatregelen uitgewerkt die het hoogst hebben gescoord per
pilot-gebied, zie paragraaf 6.2. De maatregelen hebben als doel om een grotere bergingscapaciteit
te creéren in de pilot-gebieden. Hoe groter de bergingscapaciteit, des te beter het watersysteem
kan reageren op klimaateffecten. Het effect van de maatregelen op de bergingscapaciteit van het
watersysteem wordt met behulp van opgestelde waterbalansen voor het zomerhalfjaar van 2050
inzichtelijk gemaakt. De resultaten zijn gebaseerd op een maximale bergingscapaciteit die de
maatregelen kunnen leveren, zonder rekening te houden met factoren die de bergingscapaciteit
kunnen verlagen. Gebruikte methoden en verdere uitwerking van de maatregelen is te lezen in
bijlage 37. De effecten van de maatregelen staan in verhouding tot de bergingscapaciteit van de
pilot-gebieden in paragraaf 5.2.1 en 5.2.2.

Boerenstuw

Figuur 46: Effect van de maatregel '‘Boerenstuw’ (links is de stuw omhoog, rechts is de stuw dicht)

De toepassing van boerenstuwen is een bergingsmethode, waarbij de agrariér zelf kan
bepalen hoeveel water wordt geborgen of afgevoerd, zie figuur 46. In beide pilot-gebieden
vallen watergangen droog. Met de plaatsing van 8 boerenstuwen in pilot-gebied noord en 16
boerenstuwen in pilot-gebied zuid, kan er in pilot-gebied noord maximaal 1 millimeter en in
pilot-gebied zuid maximaal 3 millimeter in het zomerhalfjaar van 2050 geborgen worden, zie
bijlage 37.1.
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Dynamisch peilbeheer

Figuur 47: Werking van dynamisch peilbeheer

Dynamisch peilbeheer (zie figuur 47) is zeer effectief in pilot-gebied noord. In pilot-gebied noord
wordt er hedendaags gewerkt met een vast zomer- en winterstreefpeil. De gemalen slaan aan
als het waterpeil zich enkele centimeters boven of onder het streefpeil bevindt. Op dat moment
wordt er overtollig water afgevoerd dat wordt beschouwd als een wateroverschot, maar wat
echter nog geen wateroverlast veroorzaakt. In droge perioden had dit wateroverschot kunnen
fungeren als extra waterbuffer. Het watertekort dient hierdoor te worden aangevuld door externe
wateraanvoer. Doordat dynamisch peilbeheer kan inspelen op verwachte weersomstandigheden,
waterstanden en een bredere range tussen het zomer- en winterpeil bevat, kan er effectiever
worden omgegaan met gebiedseigen water en kan er een beter waterbeheer worden toegepast.
De vele aanwezige stuwen in pilot-gebied noord zorgen ervoor dat het dynamische peilbeheer
goed kan worden toegepast, waardoor het verschil tussen peil- en grondwaterstandsverandering
kleiner wordt, zie bijlage 37.2.

Verhogen organisch stofgehalte

Figuur 48: Effect verhogen organische stofgehalte

Het verhogen van organische stofgehalte (zie figuur 48) is in beide pilot-gebieden effectief.
Bij elke verhoging van 1% organische stofgehalte, neemt de bergingscapaciteit met 4 tot 6
millimeter toe (Landbouw op Peil, 2014). Als deze vuistregel wordt toegepast op de pilot-gebieden
blijkt dat de bergingscapaciteit met 5 millimeter toeneemt (bijlage 37.3) als alle akkerbouw- en
graslandpercelen met 1% organisch stofgehalte verhoogd worden. In een droge zomer, waarin
het neerslagtekort permanent toeneemt, is het effect van de extra waterberging door organisch
stofgehalte gering. Echter, in een matig droge zomer met regelmatig een regenbui, kan de extra
waterberging meerdere malen worden benut en kan een beregeningsbeurt worden uitgesteld en
soms worden uitgespaard (Groenendijk, Wosten, Postma, & Ruijtenberg, 2019). Ditzelfde geldt
voor natte winters. Bij de verhoging van organische stofgehalte neemt de bergingscapaciteit
toe en kan er meer vocht worden vastgehouden in de bodem; de sponswerking van de bodem
wordt groter. Het organische stofgehalte kan worden verhoogd door de afbraak van organisch
stofgehalte te verminderen en de toevoer van organische stof te verhogen. De verhoging van
organisch stofgehalte is echter lastig.
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Agro-ecologie

Figuur 49: Agro-ecologie

Agro-ecologie, zie figuur 49, is een verzamelnaam voor regeneratieve plantaardige
productiesystemen die veerkracht tonen. Toekomstbestendige, veerkrachtige landbouw valt
hier ook onder (WUR, sd). Agro-ecologie heeft veel positieve neveneffecten zoals de verhoging
van het organische stofgehalte in de bodem, zie bijlage 37.3. Met de maatregel agro-ecologie
wordt de traditionele landbouw omgevormd tot een toekomstbestendige en veerkrachtige
landbouw. Op deze manier kan de functie landbouw behouden worden op een duurzame
manier. Voorbeelden van toekomstbestendige landbouwvormen zijn: agroforestry (voedselbos),
mengteelten, strokenteelten en groenbemesters (bijlage 37.4).

Retentiegebieden

Figuur 50: Retentiegebieden

Retentiegebieden (zie figuur 50) zijn vooral effectief in pilot-gebied zuid. In de winter heeft pilot-
gebied zuid een neerslagoverschot en in de zomer een -tekort. Er wordt dus in het winterhalfjaar
te veel water afgevoerd in plaats van vastgehouden. Waterberging is mogelijk in de vorm van een
gezamenlijke waterbuffer of een wateropslag op eigen perceel. Het hebben van een wateropslag
maakt met name agrariérs minder afhankelijk van de hoeveelheid water uit sloten of kanalen.
De lage prioriteit van landbouw in de verdringingsreeks zorgt ervoor dat watertoevoer naar
agrarische gebieden in tijden van droogte onzeker wordt. Als ervan uitgegaan wordt dat elke
agrariér een deel van zijn perceel inlevert om als waterberging te dienen (25mx75mx1,5m), dan
levert dat 3 millimeter extra berging op in het zomerhalfjaar van 2050. Tevens is het interessant
om als agrariér een blauwe dienst te leveren, zie bijlage 37.5. Dit kan in de vorm van een
boerenbergingsgebied. Het gebied behoudt zijn functie voor landbouwkundig gebruik, maar kan
in tijden van wateroverlast dienen als tijdelijke waterbuffer

Balanceren tussen droogte en wateroverlast
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Vergroten pompcapaciteit pilot-gebied noord

—

Figuur 51: Vergroten pompcapaciteit pilot-gebied noord en wateraanvoerende pomp pilot-gebied zuid

Door de capaciteit van de aanvoerpomp in pilot-gebied noord te vergroten, zie figuur 51, kan
de pomp ook in droge perioden water blijven aanvoeren. Er is voor verschillende draaiuren van
de aan- en afvoergemalen berekend wat de bergingscapaciteit van pilot-gebied noord in het
zomerhalfjaar van 2050 is. Bij elke berekening is er gerekend met de maximale aanvoercapaciteit
(100%) waarbij enkel de draaiuren zijn veranderd. De draaiuren in de berekening zijn gebaseerd
op de gemeten draaiuren van het referentiejaar 2014. Dit is voor volgende situaties berekend:

1. Originele aanvoer met een originele afvoer: In de eerste situatie wordt er
gerekend met de originele draaiuren van het aan- en afvoergemaal.
2. Verhoogde aanvoer met een originele afvoer: In de tweede situatie is er sprake

van een toename van het aantal draaiuren van het aanvoergemaal waarbij de draaiuren
van het afvoergemaal hetzelfde blijven.

3. Originele aanvoer met verlaagde afvoer: In de derde situatie blijven de draaiuren
van het aanvoergemaal gelijk en worden de draaiuren van het afvoergemaal verlaagd.
4, Verhoogde aanvoer met verlaagde afvoer: In de vierde situatie worden de

draaiuren van het aanvoergemaal evenredig verhoogd en de draaiuren van het
afvoergemaal evenredig verlaagd.

Uit de resultaten blijkt dat het verminderen van de afvoer, dus water bergen en vasthouden
in het gebied, effectiever is en meer effect heeft dan wateraanvoeren, zie figuur 52. Overige
uitgangspunten en berekeningen zijn weergegeven in bijlage 37.6.
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Figuur 52, Effecten van het verlagen draaiuren afvoerpomp en verhogen draaiuren aanvoerpomp

Wateraanvoerende pomp pilot-gebied zuid

Door een wateraanvoerende pomp te plaatsen in pilot-gebied zuid, zie figuur 51, wordt er binnen
het vrij-afwaterende systeem een wateraanvoerend systeem gecreéerd (bijlagen 37.7 en 38).
In droge perioden kan er hierdoor extern water aangevoerd worden. De aanvoer van water is
echter zeer afhankelijk van het debiet van het Dinkelkanaal. Neemt dit debiet af, dan neemt
de mogelijkheid tot watertoevoer van extern water in pilot-gebied zuid ook af. Per toename
van de pompcapaciteit met 5% neemt de bergingscapaciteit van het pilot-gebied toe met 2
tot 3 millimeter, zie figuur 53. Om te blijven voldoen aan de KRW-richtlijnen, is een maximale
pompcapaciteit niet mogelijk.
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Figuur 53, Bergingsverandering (mm) bij verschillende pompcapaciteiten

Balanceren tussen droogte en wateroverlast 61
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7.2 Advies
In dit hoofdstuk zal er per type gebied advies worden gegeven over de knelpunten die in
hoofdstuk 6 te lezen zijn.

Tabel 19: Effect maatregelen op bergingscapaciteit

Maatregel Pilot-gebied Toename bergingscapaciteit
Boerenstuw Moord 1mm
Zuid 3 mm

Dynamisch peilbeheer Moord -

Verhogen OS5 & Agro-ecologie 1% Moord 5 mm
(bergingsvermogen & mm) Zuid 5 mm
Retentiegebied (6 ha) Zuid 3 mm

Verhogen pompcapaciteit Pompcapaciteit 100%: 2 mm
Verlagen draaiuren afvoergemaal (-10%) Moord 3 mm
Verhogen draaiuren aanvoergemaal (+20%) 1mm

Wateraanvoerende pomp Pompcapaciteit 25%: 14 mm

Zuid o

Pompcapaciteit 5% : 2-3 mm
De maatregelen zijn opgesteld aan de hand van kwalitatief onderzoek. Voorafgaand aan de
uitwerking van de maatregelen werd verwacht dat maatregelen die wateraanvoer mogelijk
maakten het effectiefst zouden blijken. Tijdens de MCA werd er gedacht dat de maatregelen die
wateraanvoer verwezenlijkten, een positief effect hadden op het watersysteem. Uit de uitwerking
van de maatregelen blijkt, dat de vermindering van afvoer en de vergroting van berging meer
effect heeft op het watersysteem, dan de vergroting van aanvoer. In tabel 19 is te zien dat de
vergroting van de bergingscapaciteit van de bodem zeer positief uitvalt. De verhoging van het
organische stofgehalte is voor beide pilot-gebieden de effectiefste maatregel. Deze maatregel
is zowel effectief in te droge als in te natte situaties. Voor pilot-gebied zuid is het vasthouden
van water met behulp van boerenstuwen en retentiegebieden erg effectief. De implementatie
van een wateraanvoerende pomp heeft ook veel effect. Deze maatregel maakt het gebied alleen
afhankelijk van de beschikbaarheid van water in het Dinkelkanaal. Naast de verhoging van het
organische stofgehalte is dynamisch peilbeheer in pilot-gebied noord erg effectief. Met deze
maatregel wordt het watersysteem ‘slimmer’ waardoor het voorbereid is op zowel te droge als te
natte situaties. In paragraaf 6.1 werd gesteld dat de te ondiepe pomp Padhuizersweide in pilot-
gebied noord een groot knelpunt was. Uit de berekeningen blijkt echter dat de vergroting van de
aanvoercapaciteit geen effect heeft als de afvoercapaciteit niet verlaagd wordt.

Uit de resultaten blijkt dat de maatregelen de knelpunten verlichten maar niet oplossen.
Geadviseerd wordt om het gebied systeemrobuust te maken; onafhankelijk worden van externe
wateraanvoer, door water, dat al in het gebied is, te bergen en optimaal te benutten. Om
dit te bereiken moet er worden ingezet op een inrichting van het gebied, die maakt dat het
onafhankelijk van wateraanvoer wordt. Dit kan alleen door de verschillende maatregelen te
combineren en ervoor te zorgen dat ze elkaar versterken. Ook wordt er geadviseerd om het
gebied gebruikersrobuust te maken; gebruikers van het watersysteem kunnen adapteren aan te
droge en te natte situaties.



8 Conclusie & aanbevelingen

Dit hoofdstuk presenteert de conclusie van het
onderzoek. Aansluiten op de conclusie worden in dit
hoofdstuk aanbevelingen aan het waterschap gegeven.
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8.1 Conclusie

In dit onderzoek is gezocht naar een antwoord op de vraag: ‘Hoe kan het watersysteem van
waterschap Vechtstromen worden ingericht, zodat het klimaatrobuust is in 20507’ Hiervoor zijn
zowel kwalitatieve als kwantitatieve onderzoekmethodes toegepast om de knelpunten in het
watersysteem in 2050 en de effecten daarvan zichtbaar te krijgen.

Het watersysteem is in zijn huidige vorm niet robuust. Een watersysteem kan als robuust worden
beschouwd als er sprake is van systeemrobuustheid en gebruikersrobuustheid. Treden er
extreme weerssituaties op, dan blijkt dat het watersysteem hier adequaat op kan reageren. Door
toename in de nu nog beperkte bergingscapaciteit kan meer wateroverlast voorkomen. Door
daarnaast meer te richten op het vasthouden en bergen van water, wordt ongewenste afvoer van
water teruggedrongen. Zo ontstaat er systeemrobuustheid. Gebruikersrobuustheid ontstaat als
gebruikers van het watersysteem in staat zijn om te anticiperen op droge en natte periodes. Er
moet een verandering in de ‘mindset’ van grondgebruikers komen waarbij in de kern efficiénter
wordt omgegaan met gebiedseigen water. Wateroverschotten moeten niet worden gezien als
overlast, maar als kans om voorbereid te kunnen zijn op drogere perioden. Het watersysteem
moet door een andere manier van landgebruik meer ruimte krijgen om veerkrachtiger om te
gaan met verschillende weersinvioeden.

De verwachte knelpunten die optreden in 2050 hebben betrekking op klimatologische
veranderingen (droogte en piekbelastingen) en het landgebruik door gebruikers van het
watersysteem. De klimatologische veranderingen zullen zich voor de gebruiksfuncties uiten in
een grotere vraag naar water, terwijl er minder water beschikbaar is. In de toekomst zal er in de
zomerperiode te weinig water beschikbaar zijn om alle gebruikersfuncties optimaal te bedienen.
Gevolg is dat de gebieden door de minimale bergingsopties afhankelijker worden van de zeer
onzekere factor neerslag.

Het verzachten van effecten van klimaatverandering kan, maar tot op zekere hoogte. De
beschouwde maatregelen verlichten de gesignaleerd knelpunten, maar lossen de knelpunten niet
op. Gebruikersrobuustheid is daarom essentieel voor het creéren van een robuust watersysteem
in 2050. Mogelijke maatregelen die bij kunnen dragen aan een robuust watersysteem richten
zich op het vasthouden en bergen van gebiedseigen water, waarbij afvoer van water wordt
teruggedrongen. Verhoging van organisch stofgehalte, het aanleggen van waterretentiegebieden
of het implementeren van boerenstuwen. Deze maatregelen kunnen ervoor zorgen dat zowel de
gebruikers van het watersysteem als het watersysteem meer ruimte krijgt om veerkrachtig om te
gaan met verschillende weersinvloeden. Zo ontstaat er een samenspel tussen systeemrobuustheid
en gebruikersrobuustheid en kan er beter gebalanceerd worden tussen droogte en wateroverlast.
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8.2 Aanbevelingen

Een samenspel tussen systeemrobuustheid en gebruikersrobuustheid zorgt ervoor dat het
watersysteem van waterschap Vechtstromen tegen 2050 robuuster ingericht is. Dit vraagt om
een transitie in beheer en inrichting van het watersysteem. Het waterschap wordt aanbevolen
om in te zetten op een slimmer watersysteem dat is voorbereid op toekomstige situaties. Uit de
maatregelen komt voort dat in peilgestuurde gebieden, de maatregelen ‘dynamisch peilbeheer’
en het beperken van de afvoer, effectieve maatregelen zijn om een slimmer watersysteem te
creéren dat voorbereid is op de toekomstige weersituaties. Voor een vrij-afwaterend gebied
zonder wateraanvoermogelijkheden geldt dat het verhogen van de bergingsmogelijkheden
en bergingscapaciteiten van de bodem, doormiddel van het verhogen van het organisch
stofgehalte van de bodem en het plaatsen van boerenstuwen, zeer effectief blijken. Hoewel deze
maatregelen vooral nog theoretisch effectief blijken, wordt het waterschap toch geadviseerd om
verder onderzoek te doen naar het effect van deze maatregelen in de praktijk. Tevens wordt er
geadviseerd onderzoek te doen naar de financiéle haalbaarheid van de aanbevolen maatregelen.

Het waterschap wordt daarnaast aanbevolen om voorlichting te geven over gebruikersrobuustheid.
Doormiddel van deze voorlichtingen kan het waterschap een proactieve rol spelen om de mindset
van gebruikers van het watersysteem te veranderen, waarbij kennis over adequaat gebruik van
het watersysteem onder de gebruikers van het watersysteem wordt vergroot. Hierbij dient
het waterschap zich in te zetten op kennisdeling en gezamenlijk leren (‘joint fact finding’). Een
robuust watersysteem wordt namelijk niet gecreéerd door de mindset van één gebruiker te
veranderen, maar door het veranderen van de collectieve mindset. Het watersysteem is immers
een gezamenlijk goed. Wordt de mindset niet veranderd, dan wordt geadviseerd over te gaan
tot de fase van ‘acceptatie’.

Waterschap Vechtstromen bevindt zich in de beginfase van het project ‘Robuust Watersysteem
2050'. Het project richt zich op korte termijn vooral nog op het element ‘waterkwantiteit’. Dit
wordt vormgegeven middels twee pilot-gebieden, die antwoord geven op, hoe robuustheid op
het gebied van waterkwantiteit bereikt kan worden in de praktijk. Uit voorliggend onderzoek
blijkt dat het gebruik van twee pilot-gebieden zeer effectief zijn om snel een overzicht te
krijgen en om te bepalen, welke maatregelen op het gebied van waterkwantiteit per type
gebied het meest effectief zijn. Deze methode resulteert in feite in een soort van ‘stresstest’ op
gebiedsniveau. Op langer termijn wordt er in het project ‘Klimaatrobuust Watersysteem 2050’
naast waterkwantiteit ook invulling gegeven aan de elementen waterkwaliteit, duurzaamheid,
omgeving en biodiversiteit in het licht van de klimaatverandering en maatschappelijke wensen.
Het waterschap wordt aanbevolen om ook voor deze elementen het gebruik van pilot-gebieden
toe te passen. Zo krijgt het waterschap snel en in de praktijk inzichtelijk welke maatregelen in
een bepaald gebied gewenst zijn.

Balanceren tussen droogte en wateroverlast

65



Dit hoofdstuk presenteert de discussie van het onderzoek
in-het kader van relevantie, betrouwbaarheid, haalbaarheid
en het proces van het onderzoek. Vanwege de complexe
en integrale context van dit onderzoek, is de discussie
gestructureerd in thema’s: werkdefinitie, actorenanalyse,
het ' onderzoek, knelpunten en maatregelen. Uit de
discussie = volgen aanbevelingen die paragraaf 8.2
aanvullen. De aanbevelingen in dit hoofdstuk zijn gericht op
vervolgonderzoek.
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Werkdefinitie

In het rapport is er een werkdefinitie opgesteld. Uitgaande van deze definities is geconcludeerd
dat het huidige watersysteem in 2050 strikt genomen niet kan voldoen aan deze definitie. De
reden hiervoor is de sterke toename van negatieve gevolgen door klimaatverandering die de
gebruikers van het watersysteem zullen gaan ondervinden. Zelfs met het nemen van maatregelen
kan de definitie in 2050 niet behaald worden. Afgevraagd kan worden of deze werkdefinitie
ook gehandhaafd kan worden in 2050. Aanbevolen wordt om in vervolgonderzoek het begrip
‘gebruikersrobuustheid’ toe te voegen aan de werkdefinitie van een robuust watersysteem.
Daarnaast moet er ook nadrukkelijker gekeken worden of de baten van de maatregelen opwegen
tegen de kosten die de maatregelen met zich meebrengen (kosten-efficiéntie). Hierbij dient
benadrukt te worden dat de acceptatie omtrent verdroging en vernatting onderdeel gaat worden
van ons bestaan en dat dit een gedeelde verantwoordelijkheid wordt van onze samenleving.

Actorenanalyse

Uithetonderzoekblijkt dat de grondgebruikers geen nadelige gevolgen ondervinden van de effecten
van klimaatverandering in een gemiddeld jaar. Ook hier is een kanttekening bij te plaatsen. De
uitgevoerde actorenanalyse is anders uitgevallen dan voorspelt, wegens de onverwachte corona-
crisis die het communicatieproces van het onderzoek heeft verstoord. In het onderzoeksproces
zijn de vertegenwoordigers van het waterschap en de belangenorganisaties benaderd als de
betrokken actoren, maar vele reacties bleven uit wegens het op afstand werken en de afgelaste
interviewgesprekken. Dit heeft om begrijpelijke redenen het onderzoek bemoeilijkt en daarmee
bleef de volledigheid beperkt. Voor vervolgonderzoek wordt aanbevolen om nog intensiever in te
zetten op het betrekken van afzonderlijke grondgebruikers en actoren.

Onderzoek

Uit het onderzoek blijkt dat de pilot-gebieden in normale jaren kunnen voldoen aan de gestelde
definitie van een robuust watersysteem. Hierbij geldt 2014 als het gehanteerde referentiejaar.
Alhoewel de gegevens voor dit referentiejaar van een valide bron (KNMI) zijn overgenomen, kan
er een kanttekening geplaatst worden bij de keuze van dit referentiejaar. Als de weergegevens van
meerdere jaren met elkaar worden vergeleken, blijkt namelijk dat 2014 een uitzonderlijk warme
zomer had vergeleken met een gemiddeld jaar. Omdat 2014 toch gebruikt is als referentiejaar,
kunnen de resultaten voor het toekomstscenario extremer uitvallen dan dat ze voorspeld zijn.
Daarbij kan worden opgemerkt dat met het gebruik van een extreem jaar als referentiejaar, de
robuustheid van het watersysteem groter blijkt dan gedacht. Het watersysteem kon volgens het
onderzoek in 2014 namelijk goed adapteren op de weersextremen in de zomermaanden.

Uit de conclusie blijkt dat in het extreem droge jaar 2018 het watersysteem niet robuust is.
Het watersysteem is daarbij aan de geformuleerde werkdefinitie getoetst doormiddel van
opgestelde waterbalansen voor zowel het wateraanvoerende als het vrij-afwaterende gebied.
Hierbij zijn de waterbalansen zodanig vereenvoudigd dat ze enkel een schatting geven van het
bergingstekort- of overschot en is niet intensief naar de andere balansposten (m.u.v. neerslag
en verdamping) gekeken. Voor input van de waterbalansen kon niet altijd beschikt worden over
sluitende en betrouwbare meetdata, zodat hier het nodige afgeschat moest worden. Hierdoor
is naar verwachting een behoorlijke onbetrouwbaarheid in de waterbalansen geslopen. Indien
het waterschap meer met het instrument waterbalans wil werken om invulling te geven aan
klimaatrobuustheid, dan dient het waterschap de meetinspanning sterk te verbeteren.

In deze studie worden er verschillende vormen van droogte gebruikt, waaronder hydrologische-
en bodemvochtdroogte. Gebleken is dat alhoewel theoretisch het onderscheid te maken is en
bijdraagt aan het begrip droogte, het in de praktijk lastig te kwantificeren is hoe omvangrijk
de ene droogte is en wat het effect ervan is. Zo is het optreden van bodemvochtdroogte sterk

67



68

afhankelijk van gewastypen en is er per gewastype ook veel discussie mogelijk over de exacte
irrigatiebehoefte ervan. Het onderdeel hydrologische droogte is in beeld gebracht door naar
bodemprofielen te kijken. Deze zijn echter vereenvoudigd. In hoeverre de resultaten afwijken van
de werkelijkheid is op dit moment niet te duiden. Aanbevolen wordt om voor deze componenten
meer gebied specifieke informatie te verzamelen.

Knelpunten

Uit de studie blijkt dat er verschillende knelpunten optreden in het watersysteem van
waterschap Vechtstromen. Deze knelpunten zijn in grote lijnen hetzelfde als de knelpunten die
nu al gesignaleerd worden, maar dan in extremere vorm of in hogere frequentie. De gebruikte
klimaatscenario’s van het KNMI zijn weliswaar de meest actuele, maar het zijn verwachtingen
en in die zin dus geen zekere voorspellingen. Daarnaast blijkt volgens de kerncijfers van het
KNMI'14 scenario , dat er in 2050 in mindere mate meteorologische droogte wordt verwacht, dan
dat er in 2018 gemeten is. Gediscussieerd kan worden of de KNMI'14 nog wel een volwaardig
beeld van de verwachtingen van 2050 weergeeft. De KNMI'14 scenario’s zijn namelijk gebaseerd
op de peiljaren 1981-2010. In deze jaren zijn de extreem droge jaren 2018, 2019 en mogelijk
2020 niet meegenomen. Verwachting is dat met de toevoeging van deze extremen het scenario
voor 2050 anders uitvalt.

Maatregelen

Verscheidene maatregelen leveren een positieve bijdrage aan een klimaatbestendig en robuust
watersysteem van waterschap Vechtstromen in 2050. De effectiviteit van deze theoretische
uitkomsten worden middels de twee pilot-gebieden noord en zuid in uitvoering gebracht. Deze
praktijktoets draagt bij aan de haalbaarheidskans van de aanbevolen maatregelen. Het onderzoek
heeft uitgewezen dat waterschap Vechtstromen nog een aantal goed toepasbare maatregelen
kan doorvoeren, zodat het watersysteem een klimaatbestendig en robuuste inrichting kan
krijgen. Dit resultaat is met behulp van de kennis van nu. De ontwikkelingen gaan dusdanig
snel, waarbij prioriteringen regelmatig verlegd zullen worden, dat een periode tot 2050 een zeer
lange vooruitblik richting de toekomst lijkt en dit vraagt om met enige regelmaat te actualiseren
en bij te sturen.
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Nawoord

Wij hebben het onderzoek en het schrijven van de scriptie als zeer interessant ervaren.
Wij zijn blij met het resultaat.

Door onder andere de coronacrisis zijn wij van het oorspronkelijke projectvoorstel
gedeeltelijk afgeweken. De hoofd- en deelvragen zijn aangepast en de interviews
liepen grotendeels via de mail. De actoren-analyse heeft moeten wijken en er is
uiteindelijk overgegaan op een actorenbeschrijving. Vanwege onze interesse in het
sociale onderdeel van onze opleiding, vonden wij het loslaten in eerste instantie
vervelend. Toen wij tot de conclusie zijn gekomen dat dit echter het beste was om de
validiteit te waarborgen, werd de verandering snel geaccepteerd. In het aanvankelijke
projectplan bleek de formulering van de vragen niet correct want de antwoorden op
de vragen zouden niet leiden tot het tackelen van de probleemstelling. In het begin
waren het aanpassen van de structuur en de methode van het onderzoek erg lastig. Er
was veel tijd gemoeid met de opzet van het projectplan en verandering zou betekenen
dat er tijd verloren zou gaan. Vanwege de complexiteit en grootte van de opdracht
bleek compact schrijven een grote opgave. In de week voor het inleveren heeft dit tot
veel stress geleid omdat het nog niet voldeed aan de eisen.

Terugkijkend heeft bijvoorbeeld de inventarisatie een (te) groot deel van de tijd
ingenomen terwijl de tijd veel efficiénter gebruikt had kunnen worden . Echter
hebben deze veranderingen uiteindelijk wel geleid tot een logischer en gestructureerd
eindproduct.

Tijdens de analyse fase is er een driedelig gemaakt in het verdelen van taken. Deze
verdeling is een juiste keus geweest waardoor elk van ons een expertise heeft kunnen
ontwikkelingen. Tevens blijkt na afloop dat ieder zich ook goed heeft kunnen verdiepen
in de andere analyses vanwege de vaak ingeplande overlegmomenten. De driedelig
heeft is dus niet ten kosten gegaan van persoonlijke ontwikkeling, al was dit wel waar
wij afhankelijk bang voor waren. Terugkijkend op de samenwerking zijn wij blij met
het verloop. Het bundelen van onze verschillende sterke persoonlijke punten heeft er
toe geleid dat wij tot dit eindresultaat zijn gekomen.

De vele feedback sessies met de stagebegeleiders Bas Worm, Veronique Groot
Koerkamp-Kaiser en Peter Groenhuijzen hebben wij als zeer nuttig ervaren. Tevens
hebben wij, door het verplicht op afstand moeten werken, nieuwe methoden van
communicatie geleerd.
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