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‘Thirsty Cities’ 
onderzoeksvoorstel
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(The Yangtze River, China’s largest and most 

important waterway, fell to record lows in places 

such as Chongqing, 2022; source: Noel Celis

https://phys.org/news/2022-08-china-drought-

worst-heatwave.html)

Uitwerking NWA-programma DroBE
(Drought in the Built Environment)
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1. Transitie naar de water-circulaire stad

2. Balans tussen vraag en aanbod van water

3. Internationale koplopersteden

4. NWA-programma DroBE

5. Thirsty Cities onderzoeksvoorstel



1. Transitie naar de water-circulaire stad



2018 hittegolf in Europa
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(Future Water Berlin Event, 

november 2018)



Klimaatverandering in Nederland
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(KNMI, 2014) (KNMI, 2023)



(Deltares, 2022)

Steden = hotspots



Het is niet alleen klimaatverandering

• Stedelijke verdichting;

− Toename verharding;

− Afsluiten van de bodem;

− Stedelijk hitte-eiland effect (UHI).

• Verstedelijking;

− Op dit moment woont 55% van de 
wereldbevolking in een stad;

− In 2050 is dat 68% of meer.

• Beschikbaarheid van grondstoffen 
staat onder druk;

− Toename watervoetafdruk.
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(beeld: Ekamper, 2010)



Waterschaarste in Nederland
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• Extreem droge zomers zoals in 2018 
komen steeds vaker voor.

• Niet alle functies kunnen altijd en 
overal op voldoende water rekenen.
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Deze week in de media

• Watertekort loop (snel) op

• Na 2030 waterschaarste in 
hele land

• Nieuwbouw kan niet worden 
aangesloten op waternet ?!

• NB; de overheid is
terughoudend in afgeven 
nieuwe vergunning, vanwege 
de kans op droogte en 
gevolgen.

• Wat zijn de alternatieven? ‘T
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ty
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(Het Financieele Dagblad, 3 april 2024)

(AD, 4 april 2024)



Zijn we voldoende voorbereid op toekomstige droge 
zomers?

Studie Deltares (gepubliceerd: 3 april 2024):

• https://www.deltares.nl/nieuws/studie-droogte-2022
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Tabel: samenvatting droogtesituatie voor 

2018 en 2022 (maart t/m december). Er is 

meer monitoring en/of ontsluiting van 

meetgegevens nodig.

https://www.deltares.nl/nieuws/studie-droogte-2022


Gevolgen verdroging in de 
gebouwde omgeving

• De (regionale) zoetwatervoorziening;

• De stabiliteit van waterkeringen, in veengebieden;

• De bodemdaling door inklinking van veenhoudende
bodem;

• Het aantasten (rotten) van houten funderingen.

• Te lage waterpeilen oppervlaktewater (woonboten);

• Verslechtering waterkwaliteit (zwemwater);

• Droogteschade (openbaar) historisch groen – bijv. 
monumentale bomen.

‘T
h
ir
s
ty

 C
it
ie

s
’ 
o
n
d
e
rz

o
e
k
s
v
o
o
rs

te
l

11
(Deltares, 2012)

(Deltares, 2022)

€ 70-84 miljard

€ 20-24 miljard (NCW)



Beleidsbrief Water en Bodem Sturend
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“Om gezonde grondwaterstanden en op de 
langere termijn voldoende drinkwater 

beschikbaar te houden, is het noodzakelijk 
dat de vraag naar drinkwater wordt beperkt.

… Voor alle drinkwatergebruikers geldt 
een reductie doelstelling van 20%.”
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In 2026 herijking water en klimaat

• Deltaprogramma (incl. Deltaplan Zoetwater & Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie)

• Nationale Adaptatiestrategie (NAS)

• Naast 2050 doel(en) ook 2100 doel(en)
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(Uitvoeringsprogramma 

NAS, 2023)



Watertransitie: de Watercyclus Stad
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• Herstel het evenwicht tussen het 
natuurlijke en het stedelijke 
watersysteem door ‘ecosysteem-
diensten' te leveren om steden 
zelfvoorzienend te maken

• Regeneratieve (‘waterpositieve’) 
in plaats van adaptieve steden;

• Sluiten van de waterkringloop: 
transitie naar de watercyclusstad.

(Dolman et al., 2011, 

overgenomen van 

Brown et al., 2008)



2. Balans tussen vraag en aanbod van water



Stedelijk waterbalans
In = Berging + Uit
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(bron: Pauleit, 2000. Assessing the 

environmental performance of land cover 

types for urban planning, Landscape and 

urban planning . vol:52 iss:1 pg:1 -20)

(bron: Dolman [2024], Dynamic Water Resource Management for 

Regenerative Cities, in production)



Effect van verstedelijking op de waterbalans
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(source of % data: US Environmental Protection Agency, 1993)

http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_MEDIA/nrcs143_024824.jpg
http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_MEDIA/nrcs143_024824.jpg


Balans van watervraag en wateraanbod
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(bron: Dolman [2024], Dynamic Water Resource Management for Regenerative Cities, in production)



Waterschaarste Index (WSI)

𝑊𝑆𝐼 = 𝑊𝑑/𝑊𝑠

• Wd = waterbehoefte (vraag)

• Ws = watervoorziening (aanbod)
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(bron: Dolman [2024], Dynamic Water Resource Management for Regenerative Cities, in production)



Voldoende sponswerking in de stad

1. Benutten;

2. Vasthouden/ vertragen (bijv. infiltratie/ grondwateraanvulling);

3. Systeemberging;

4. Afvoeren via eigen watersysteem/ blauwe casco.
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(beeld: Dolman en Van de Ven, 2014)

(beeld: gemeente Zwolle, 2019)
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Gebouwen als waterleverancier



De groenblauwe stad
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(Zwolse Adaptatiestrategie, 

2019)



3. Internationale koplopersteden



Singapore
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Sluiten van de watercyclus
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(bron: PUB, 2023)



3-in-1 Marina Barrage
Flood Control   Water supply   Lifestyle attraction
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MARINA RESERVOIR

SEA

Construction of drainage 

pumping station at Marina 

South
Construction of barrage

“Creating a reservoir in the 

city centre of Singapore”
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Tokyo
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Fluctuatie van jaarlijkse neerslag 
en kans op droogte in Japan

Bodemdaling en grondwaterstand 
Tokyo (Kaneko & Toyota, 2011)
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Toename neerslagtekort en afname bodemdaling



De stad als regenwatercollector
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1985)



China
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Sponssteden Programma in China

• (her)Gebruik;

• Vasthouden/ infiltreren;

• Systeemberging;

• Afvoeren via eigen watersysteem
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(Qi et al., 2020)

Public Space of the Ecological Master Plan of Starting Area in 

Xiongan New District, Hebei Province (West8 | RHDHV, 2018)
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Rol van het ommeland: de Krimpenerwaard
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Schematisch overzicht gesloten waterkringloop Rotterdam



4. NWA-programma DroBE



Aanleiding en doel DroBE

• Ontwikkelen van kennis- en handelingsperspectieven voor 
decentrale overheden en het betreffende beroepenveld, om 
te komen tot een klimaatbestendige gebouwde omgeving.

• De te ontwikkelen kennis moet meer inzicht geven in de 
risico’s en potentiële schade veroorzaakt door droogte, 
evenals in maatregelen en de kosten, baten en bijkomende 
baten daarvan.

• Daarnaast is er behoefte aan nieuwe kennis om de 
beoordeling en implementatie van maatregelen door lokale 
overheden, uitvoerders, bedrijven en burgers mogelijk te 
maken.
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Aanpak o.b.v. vier lacunes in kennis

1. Droogte en stedelijk waterbeheer

2. Effecten van droogte

3. Beheer van droogte

4. Handelingsperspectieven voor de aanpak 
van droogte
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Uitwerking voorstel in twee rondes en doorlooptijd

• Voorverkenning/ -onderzoek – 2021-2022

• Deelvoorstellen – deadline oktober 2023

• Selectie drie deelvoorstellen – februari 2024

Vormen van een nieuw interdisciplinair en kennisketenbreed consortium dat gezamenlijk één 
onderzoeksproject ontwikkelt en uitvoert gericht op het thema droogte in de bebouwde 
omgeving.

• Een gezamenlijk “groot” voorstel – deadline voor indiening: mei 2024

• Uitvoering onderzoek – 2025 tot 2029 (max. 5 jaar)

• In totaal 3,3 miljoen euro beschikbaar. ‘T
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5. Thirsty Cities onderzoeksvoorstel



Klimaatbestendige en droogte-robuuste gebouwde 
omgeving
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Ronde 1: drie geselecteerde deelvoorstellen
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Bomen tegen droogte en hitteWaterkwaliteit in de 

stedelijke waterbalans

Waterbehoefte 

droogtebestendige stad



Gezamenlijk voorstel in werkpakketen

1. WP1: Het stedelijk watersysteem in tijden van verandering;
➢ Faciliteren beter begrip stedelijke watersysteem. Naast waterkwantiteit juist ook waterkwaliteitsaspecten. Van 

object- naar systeemschaal.

2. WP2: Kwetsbaarheid, risico en veerkracht door droogte;
➢ Identificeren sectorspecifieke waterbehoeften, knikpunten voor droogte-effecten. Ontwikkelen indicatoren 

voor droogtekwetsbaarheid en -risico, en meten effect van maatregelen.

3. WP3: Organisatie ruimtelijke planvorming, participatie en toewijzing in tijden van droogte;
➢ Begrijpen “governance” in RO-proces, het beheer watersysteem en de bijdrage in klimaatadaptatie tijdens 

extreme droogte op systeem- tot straatniveau en de noodzakelijke interventies.

4. WP4: Handelingsperspectieven om steden te creëren die bestand zijn tegen droogte;
➢ Formuleren handelingsperspectieven om droogtebestendige steden te creëren door middel van ontwerp, 

beheer en toewijzing watervoorraden.

5. WP5: Co-creatie en samenwerkend leren (ntb);

6. WP6: Projectmanagement;

7. WP7: Gezamenlijke proces / partnerbijeenkomsten (ntb).
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WP5: Co-Creation and Collaborative Learning: Learning ecosystem with local use-cases, regional 

knowledge hubs and national networks for co-creation and collaborative learning of relevant knowledge and skills for the design 
and management of a drought-resilient BE and education of the (future) professional.

WP1: The urban (water) 
system in times of change: 
spatially explicit WB at street level, 
incorporation of quality conditions in 

urban WB. 

WP2: Drought vulnerability, 
risk and resilience: sector-

specific water needs, critical
thresholds, effects, factors determining
vulnerability, risk and resilience

WP3: Governance of 
droughts: current system, 

instruments and policies, institutional
frameworks for design, management 
and allocation

Climate Adaptation Water allocation

Object

Neigh-
borhood

City

System

WP4: Action Perspectives for drought resilient cities: Modelling Toolbox for urban water balance calculations,water

accounting, drought risk estimations, and water sensitive city design; Urban Typology based design principles; Water allocation
framework for the built environment; Guidelines on policy innovation on drought governance . 

Nijmegen

WP6: Project Management

U
se

C
as

e
s*

Regional DPRA tables

DeventerEnsched
e

Eindhove
n

UtrechtAmsterdamGroningenRotterdam

National networks



Vragen?
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