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Het NWA-programma Droogte in de bebouwde 
omgeving (NWA-DroBe) heeft met het 
onderzoeksproject “Thirsty Cities” als doel om kennis 
en handelingsperspectieven te ontwikkelen voor 
decentrale overheden en het betrokken werkveld. Om 
zo tot een klimaatadaptieve, droogtebestendige en 
waterbewuste bebouwde omgeving te komen. De te 
ontwikkelen kennis moet meer inzicht opleveren over de 
verschillende deelaspecten van de droogteproblematiek 
en al bestaande kennis op de deelaspecten 
bijeenbrengen en met elkaar verbinden. Het programma 
draagt op die wijze bij aan een duurzaam stedelijk 
bodem- en (grond)watersysteem, waarbij vermijdbare 
droogteschade kan worden voorkomen of beperkt 
doordat risico’s op tijd worden onderkend en hiernaar 
gehandeld wordt. 

Tussen 2018 en 2023 hebben terugkerende periodes 
van droogte grote impact gehad op de Nederlandse 
bebouwde omgeving [1-3]. Ook 2025 is zeer droog 
gestart. De impact van droogte, onder toenemende 
druk van klimaatverandering en ontwikkelingen in de 

bebouwde omgeving zelf [2,8,9-12], is een probleem 
met grote uiteenlopende schadelijke gevolgen in de 
bebouwde omgeving, zoals schade aan stedelijk 
groen, bebouwing, (ondergrondse) infrastructuur, 
bodemstabiliteit, en aantasting van de stedelijke 
waterkwaliteit [3-7]. Droogte tast de weerbaarheid 
en klimaatbestendigheid van stedelijke gebieden op 
korte en lange termijn aan. En vormt daarmee een 
bedreiging voor een veilige, gezonde en leefbare 
omgeving voor bewoners en bedrijven. Omdat gevolgen 
van droogte en substantiële schade vaak pas laat 
zichtbaar worden en mogelijk niet altijd aan droogte 
worden toegerekend, wordt de droogteproblematiek in 
de praktijk dikwijls fors onderschat [41, 42]. Het krijgt 
daarom niet altijd de benodigde aandacht in beleid 
en planvorming. Droogteproblematiek is bovendien 
uiterst complex, mede door de sterke samenhang met 
andere (klimaatadaptatie)opgaven en ontwikkelingen 
in de bebouwde omgeving zelf [18-20, 21, 38-42]. Een 
succesvolle aanpak van droogte vraagt daarom om 
een integrale benadering en nieuwe kijk op het stedelijk 
bodem- en watersysteem. 

THIRSTY CITIES 
HANDELINGSPERSPECTIEVEN VOOR EEN  
KLIMAATADAPTIEVE, DROOGTEBESTENDIGE,  
EN WATERBEWUSTE BEBOUWDE OMGEVING. 

Ted Veldkamp, Ariane Tuinenburg-Jansen*

De Nederlandse bebouwde omgeving is en wordt herhaaldelijk geraakt 
door droogte, met financiële, ecologische en maatschappelijke effecten 
tot gevolg. Klimaatverandering en stedelijke ontwikkelingen zullen het 
droogterisico naar verwachting doen toenemen. Om de weerbaarheid van 
de bebouwde omgeving tegen klimaatverandering te vergroten, nu en in 
de toekomst, moet deze droogtebestendig worden ingericht en beheerd in 
samenhang met andere adaptatieopgaven. Hoewel overheden de 
gevolgen van droogte als een risico erkennen, hebben weinigen zich 
daarop nog voldoende voorbereid. Gebrek aan inzicht in de stedelijke 
waterbalans onder droogte, de kwetsbaarheid van stedelijke 
watergebruikers, onduidelijkheid in rol en verantwoordelijkheid van 
betrokken actoren en ontbrekende handelingsperspectieven liggen 
hieraan ten grondslag. 
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Om in 2050 een klimaatadaptieve bebouwde omgeving 
te kunnen realiseren die is ingericht op het omgaan 
met (extreme) droogte, is handelingsperspectief voor 
(decentrale) overheden en het betrokken werkveld 
nodig [17,22,23]: duidelijke richtlijnen, instrumenten en 
governance-arrangementen. Niet alleen met betrekking 
tot het droogtebestendig ontwerp van de bebouwde 
omgeving waarbij water en bodem als uitgangspunten 
moeten gelden [14, 13, 16, 21, 24, 25]. Maar ook 
wat betreft het operationeel beheren en verdelen van 
de beschikbare zoetwatervoorraden ten tijde van 
extreme droogte [23, 26]. Een aantal kennislacunes 
moeten hiertoe allereerst worden opgelost. Daarnaast 
moet al bestaande kennis beter worden gebundeld 
en met elkaar verbonden. Om dit te realiseren is 
door een aantal partijen1 het initiatief genomen tot 
formulering van het NWA-programma Droogte in 
de bebouwde omgeving. Dit NWA-programma richt 
zich op de ontwikkeling van nieuwe inzichten, het 
bijeenbrengen van bestaande kennis en het formuleren 
van handelingsperspectieven voor decentrale 
overheden en het betrokken werkveld om tot een 
klimaatbestendige bebouwde omgeving te komen. 

Inzichten ontwikkelen, kennis 
bijeenbrengen, handelings
perspectieven formuleren
Hoewel (decentrale) overheden droogte als een risico 
erkennen, hebben weinigen zich daarop nog voldoende 
voorbereid [14,17]. Gebrek aan inzicht in de stedelijke 
waterbalans onder droogte, de kwetsbaarheid van 
stedelijke watergebruikers, onduidelijkheid in de rol 
en verantwoordelijkheid van betrokken actoren, en 
ontbrekende handelingsperspectieven liggen hieraan ten 
grondslag. Met deze kennishiaten zal een interdisciplinair 
en kennisketen-breed consortium als onderdeel van het 
NWA-programma Droogte in de bebouwde omgeving 
onder de noemer Thirsty Cities de komende 5 jaar aan 
de slag gaan. 

De stedelijke waterbalans onder droogte: inzicht in 
hydrologische processen en waterkwaliteit
Om de stedelijke omgeving beter voor te bereiden 
op droogte en om betere beslissingen te nemen 

over waterverdeling, is een verbeterd inzicht nodig 
in de stedelijke waterbalans en de interactie met 
het omliggende gebied [27]. In het bijzonder onder 
droge omstandigheden en met aandacht voor zowel 
de hydrologische processen onder droogte als de 
ecologische en functionele waterkwaliteit [28].

De stedelijke waterhuishouding is het resultaat van een 
soms eeuwenlange ontwikkeling van infrastructuren en 
bijbehorende governance-structuren [23]. De huidige 
kennis en modellen zijn ontwikkeld in periodes waarin 
voorkomen van wateroverlast en zorgen voor een 
voldoende waterkwaliteit centraal stonden. Tegelijkertijd 
worden de processen die de waterbeschikbaarheid 
(bodemvocht, grondwater, oppervlaktewater) gedurende 
droogte beïnvloeden nog slecht begrepen en zijn 
deze processen ondervertegenwoordigd in de huidige 
modellen van de stedelijke waterbalans [29]. Dit leidt tot 
grote onzekerheden in de stedelijke watervraag [30]. 

Om deze leemte op te vullen is meer inzicht nodig in de 
processen die de waterbeschikbaarheid in de bodem en 
het grondwater bepalen. Momenteel is er weinig kennis 
beschikbaar over bijvoorbeeld hoeveel water wordt 
opgevangen door gebouwen, wegen en stedelijk groen; 
hoeveel water stedelijk groen daadwerkelijk verdampt, 
tijdens natte periodes en tijdens droge periodes met 
afnemende beschikbaarheid van bodemvocht; of 
hoeveel water er overblijft om ‘de spons’ te vullen en 
wat de aanvoer van oppervlaktewater is. Observaties 
over deze processen zijn beperkt of ontbreken in de 
bebouwde omgeving en belemmeren de ontwikkeling 
en conceptualisering van een goed geparameteriseerd 
stedelijk waterbalansmodel op lokaal tot buurtniveau 
[29]. Eerdere studies die de besluitvorming over 
stedelijke droogtebestendigheid ondersteunden, 
waren tenslotte gebaseerd op reservoirmodellen die 
schattingen geven van de waterbalans op buurtniveau, 
zonder rekening te houden met de ruimtelijke 
heterogeniteit van het stedelijk weefsel binnen een 
buurt [30]. Een ruimtelijke analyse van de waterbalans is 
daarom nodig om beter te begrijpen en te voorspellen 
of water beschikbaar is of kan worden gemaakt op die 
locaties waar het het hardst nodig is (bijvoorbeeld voor 
bomen en houten paalfunderingen).
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De vraag naar stedelijk oppervlaktewater voor 
verschillende menselijke toepassingen, zoals irrigatie, 
recreatie en aqua-thermische energiewinning, neemt 
toe; een trend die deels wordt veroorzaakt door 
klimaatverandering [31]. Tegelijkertijd beïnvloedt 
droogte lokaal de ecologische en functionele 
waterkwaliteit door bijvoorbeeld toegenomen 
eutrofiëring, algenbloei en verzilting [32]. Dit geeft 
niet alleen uitdagingen om het water beschikbaar te 
maken voor recreatief gebruik. Het kan Nederland 
ook belemmeren om te voldoen aan het doel van 
de Kaderrichtlijn Water om in 2027 een goede 
chemische en ecologische toestand voor alle wateren 
te bereiken [33]. Stedelijke waterbalansen houden 
doorgaans geen rekening met de waterkwaliteit, 
terwijl waterbeheerders de noodzaak benadrukken 
om onderscheid te maken tussen de beschikbaarheid 
van water en de vraag naar water voor verschillende 
vormen van watergebruik, rekening houdend met hun 
eisen aan de waterkwaliteit – zowel in aanloop naar als 
ten tijden van (extreme) droogte. Recent onderzoek 
heeft enkele generieke inzichten opgeleverd over de 
impact van droogte op de waterkwaliteit [34-36]. De 
meeste kennis is echter gericht op niet-stedelijke 
omgevingen en monitoringsprogramma’s voor de 
waterkwaliteit zijn schaars in stedelijke gebieden 
[32,37]. Onderzoek is daarom nodig om de impact 
van droogte op de ecologische en functionele 
kwaliteit van stedelijke oppervlaktewateren en de 
variabiliteit in kwetsbaarheid van verschillende soorten 
water in verschillende regio’s beter te begrijpen; om 
te begrijpen hoe waterkwaliteit geïntegreerd kan 
worden in modellen om de impact voor alternatieve 
watertoewijzing te kunnen beoordelen.

Stedelijk watergebruikers,  
droogte effecten en adaptatiestrategieën
Droogte is een complex en moeilijk te begrijpen 
fenomeen dat wordt veroorzaakt door een combinatie 
van hydro-klimatologische, biologische en 
sociaaleconomische factoren [38-40]. Het meten van 
de effecten van droogte is lastig [41], en de manieren 
waarop droogte risico’s creëert, zoals schade aan 
stedelijk groen, gebouwen en infrastructuur, zijn nog 
onvoldoende onderzocht [42-46]. Daarnaast variëren 

de gevolgen van droogte sterk in ruimte en tijd. 
Sommige effecten zijn direct zichtbaar na een droog 
jaar, terwijl andere pas na jaren van opeenvolgende 
droogte(s) merkbaar worden. 

Verschillende vormen van stedelijk watergebruik, 
zoals voor groenvoorziening, gebouwen, infrastructuur 
en huishoudelijk gebruik, reageren verschillend op 
droogte. Er is concurrentie om dezelfde waterbronnen, 
en maatregelen zijn nodig om o.a. regenwater beter op 
te vangen en te hergebruiken. Gegevens over droogte-
effecten en de onderliggende mechanismen zijn 
schaars [23]. Een beter inzicht in de waterbehoeften 
van stedelijk watergebruik en de impact van droogte 
gedurende langere perioden is cruciaal, maar het 
onderzoek hiernaar blijft gefragmenteerd [3, 23, 42-46]. 
Een uitgebreid overzicht van stedelijk watergebruik, 
hun waterbehoeften en de mogelijke gevolgen van 
droogte, evenals effectieve adaptatiestrategieën, is 
noodzakelijk om tijdige en effectieve maatregelen te 
kunnen nemen [23].

De rol van stedelijk groen en bodembiodiversiteit  
in de stedelijke watervraag
Stedelijke groene ruimten zijn onmisbaar voor de 
gezondheid en het welzijn van stadsbewoners en 
leveren essentiële ecosysteemdiensten zoals koeling, 
koolstoffixatie, infiltratie en recreatie [47]. Tegelijkertijd 
dienen deze gebieden als vitale habitats voor een 
breed scala aan soorten, waaronder insecten, vogels 
en kleine zoogdieren, waardoor stedelijke bomen 
centraal staan ​​bij het creëren van levendige en 
bloeiende biodiverse stedelijke omgevingen [48]. 
Bomen zijn echter ook stedelijke watergebruikers. 
Bij verkeerde keuzes in ontwerp, aanplant en beheer 
kunnen zij stedelijke droogte-problematiek juist in de 
kaart spelen in plaats van oplossen [43].

Ondanks hun betekenis wordt effectief beheer van 
stedelijke bomen belemmerd door aanzienlijke hiaten 
in ons begrip van de interacties tussen bomen, de 
bodem(biodiversiteit) en het watersysteem en hoe deze 
interacties kunnen worden geoptimaliseerd op basis 
van de beschikbaarheid van water in de verschillende 
contexten waarin bomen in steden worden geplant, 
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bijvoorbeeld in de natuur, geïsoleerd op straat, geplant 
in rijen of in parken. Macro- en micro-organismen 
in de bodem die abiotische stressfactoren zoals 
droogte verlichten, kunnen een belangrijke bron 
van klimaattolerantie bieden [49]. De succesvolle 
implementatie van het gebruik van bodembiodiversiteit 
voor het beperken van droogtestress wordt echter 
belemmerd door een gebrek aan kennis van de rol van 
bodembiodiversiteit voor het functioneren van bomen 
[50,51]. Bijgevolg zijn er momenteel geen effectieve 
indicatoren of richtlijnen voor de bodemgezondheid 
die rekening houden met de bodembiodiversiteit 
[52-54]. Kennis ontbreekt tenslotte over de rol van 
bodemorganismen in de veerkracht van bomen tegen 
de gevolgen van mondiale veranderingen in klimaat en 
over methoden om de bodembiodiversiteit effectief te 
sturen voor boombeheer en plantactiviteiten [51]. 

Droogtebeheer in Nederland
Traditioneel focust het Nederlandse waterbeheer op 
overstromingsrisico’s, niet op droogte [55]. Ondanks 
toegenomen kennis over droogtebeheer, blijft deze 
beperkt tot het watersysteemniveau en minder op 
stedelijk niveau [56,57]. Er is beperkte kennis over de 
rollen en verantwoordelijkheden van publieke en private 
actoren in steden bij watertekorten en hoe zij kunnen 
bijdragen aan een evenwichtige watervoorziening.

De afgelopen jaren zijn lokale beleidsmakers en 
stadsplanners zich, na opeenvolgende periodes 
van droogte, meer bewust geworden van de 
noodzaak om zich voor te bereiden op droogte 
en deze te beheersen, naast de voorbereiding op 
overstromingen [65]. Ondersteunende benaderingen 
voor stedelijke droogtebesluitvorming zijn echter 
schaars [8,58]. Bestaande waterbeheerregelingen, 
gericht op overmaat van water, zijn vaak nog niet 
geschikt voor droogtebeheer [59-62]. Hoewel er 
enkele droogtebeheersinstrumenten bestaan, 
focussen deze zich voornamelijk op de regulering 
van de waterbeschikbaarheid, terwijl regulering van 
de watervraag momenteel ook nodig is [63]. De 
concurrerende belangen bij stedelijk watergebruik 
vereisen een co-creatieve aanpak die diverse 
actoren zoals vastgoedontwikkelaars, industriële 

gebruikers en beheerders van groene ruimtes betrekt 
[64]. Dit is essentieel voor een gedeeld begrip van 
droogte-uitdagingen en effectieve interventies. De 
conflicterende aard van droogtebeheer en onduidelijke 
rollen vereisen een door belanghebbenden gesteunde 
en opgevolgde bestuurlijke aanpak [58].

Handelingsperspectieven
In de afgelopen jaren hebben gemeenten 
inspanningen geleverd om het sponseffect van water- 
en bodemsystemen in de bebouwde omgeving te 
maximaliseren, terwijl ze hun inwoners aanmoedigen 
hetzelfde te doen [14,17]. Bijvoorbeeld door het 
Rotterdams Weerwoord en Amsterdam Weerproof 
in respectievelijk Rotterdam en Amsterdam. Het 
netto-effect van deze acties - vooral onder droge 
omstandigheden - is echter nog onbekend [19,30]. 
Gemeenten hebben behoefte aan duidelijke 
richtlijnen en tools om een klimaatbestendig, 
droogtebestendig en watergevoelig ontwerp voor de 
bebouwde omgeving te creëren, waarmee ze ook in 
staat zijn om waterbehoeften tijdens extreme droogte 
te prioriteren [14,65]. Het beschikbaar maken en 
delen van praktijkgerichte kennis over de stedelijke 
waterbalans en het gebruik van stedelijk water en 
de bijbehorende behoeften in een veranderende 
stedelijke context, evenals actieperspectieven om 
hiermee om te gaan, zijn cruciaal voor gemeenten, 
waterschappen, stedelijke planners en individuele 
belanghebbenden [14,17,23,66].

Brede maatschappelijke dialoog
Het NWA-programma Droogte in de Bebouwde 
Omgeving (NWA-DroBe) heeft tot doel kennis, 
inzichten en handelingsperspectieven te ontwikkelen, 
verzamelen en verbinden voor decentrale overheden en 
het betrokken werkveld die bijdragen aan het realiseren 
van een klimaatadaptieve, droogtebestendige en 
waterbewuste bebouwde omgeving in 2050. NWA-
DroBe geeft daarom prioriteit aan acties die bijdragen 
aan het verzamelen en integraal verbinden van 
bestaande kennis en inzichten over droogteproblemen 
en -oplossingen, en vertaalt deze – door een brede 
maatschappelijke dialoog – naar toegankelijke 
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en toepasbare handelingsperspectieven. 
Het programma ondersteunt – waar nodig – 
kennisontwikkeling over kennislacunes op het gebied 
van: (a) de stedelijke waterbalans, (b) stedelijke 
watergebruikers en maatregelen; (c) droogtebeleid 
en besluitvorming, en (d) perspectieven voor 
actie. Met in het bijzonder aandacht voor stedelijk 
groen, waterkwaliteit, klimaatadaptief ontwerp en 
waterverdeling. NWA-Drobe heeft hiertoe in juli 2023 
een Call-for-Proposals uitgezet voor praktijkgericht 
en transdisciplinair onderzoek. 

Thirsty Cities, het door 24 partners (kennisinstellingen, 
publieke en private praktijk) ontwikkelde 
projectvoorstel onder leiding van Hogeschool 
Rotterdam, draagt bij aan bovengenoemde opgaves. 
Bijvoorbeeld door het ontwikkelen, verzamelen, 
verbinden en leveren van die kennis, inzichten, 
methodieken, principes en infrastructuren die 
nodig is om de geïdentificeerde kennislacunes te 
dichten, de benodigde handelingsperspectieven 
te formuleren en samen met belanghebbenden 
de gewenste verandering te realiseren. Door een 
transdisciplinaire en kennisketenbrede aanpak. Waar 
nodig zal binnen het 5-jarig onderzoekstraject samen 
met praktijkpartners in de 9 aangesloten Urban-Use-
Cases2 nieuwe kennis worden ontwikkeld. Bijvoorbeeld 
met betrekking tot de stedelijke waterbalans, de 
rol van stedelijk groen, de effecten van droogte op 
stedelijk watergebruik, adaptatiemaatregelen en de 
noodzakelijke hervormingen voor droogte-governance. 
De integratie van bestaande kennis en nieuwe 
inzichten levert de basis voor handelingsperspectieven 
op die bijdragen ​​aan de realisatie van een 
klimaatadaptieve, droogtebestendige en waterbewuste 
bebouwde omgeving.

Vooruitblik
Het consortium is in april 2025 met haar 
onderzoeksactiviteiten gestart en trapt 
op 26 september 2025 af met een open 
consortiumbijeenkomst. Geïnteresseerden in het 
project en eventuele uitkomsten zijn van harte 
uitgenodigd zich te melden bij het consortium.
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1 � Ministeries van Infrastructuur en Waterstaat,  Binnenlandse 

Zaken en Koninkrijksrelaties, Landbouw, Natuur en 
Voedselkwaliteit zijn samen met Stichting Toegepast Onderzoek 
Waterbeheer, RIONED, Platform Slappe Bodems, Waternet, 
Provincie Zuid-Holland en de Gemeente Rotterdam.

2 � Urban-Use-Cases zijn gesitueerd in de regio’s Amsterdam, 
Rotterdam, Utrecht, Eindhoven, Groningen, Zwolle, Enschede, 
Deventer en Nijmegen en bestaan uit een combinatie van 
gemeenten en waterschappen.� M
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