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Introductie 

 

Voor u ligt het eindrapport vanuit de erfgoedsector voor de eerste fase 

van de Nationale Klimaatadaptatie Strategie (NAS). In deze rapportage 

staan vier risico’s uitgewerkt die tussen 1990 en 2022 de grootste 

klimaatdreiging vormden voor cultureel erfgoed.  

 

De (potentiële) gevaren van klimaatverandering op erfgoed in kaart 

brengen is geen gemakkelijke opgave. Er zijn onzekerheden in modellen, 

in de verwachting van schade en er is nog veel niet bekend. Voor 

Cultureel Erfgoed zijn de onzekerheden extra groot omdat hier nog relatief 

weinig onderzoek naar gedaan is.  

 

De NAS bestaat uit twee fases. In de eerste fase worden de risico’s vanaf 

1990 tot nu in beeld gebracht. Dit concept-rapport is de uitwerking van 

deze risico’s. Vanaf 2024 starten we met het onderzoek naar de risico’s 

van de toekomst. Het werkplan voor fase 2 is in concept bijgevoegd. 

 

Wat opvalt is dat droogte het grootste risico is geweest tussen 1990 en 

2022. Dit kwam duidelijk naar voren in de gesprekken die wij hebben 

gevoerd met collega’s en externe experts. Hoewel deze buiten 

beschouwing blijven in de NAS, viel het op dat adaptieve maatregelen – 

ingrepen die gedaan worden om de gevolgen van klimaatverandering op 

te vangen – ook een bedreiging zijn voor erfgoed. 

 

Na een verkenning, selecteerden wij vier risico’s voor uitwerking in deze 

fase van de NAS. Deze zijn gekozen op basis van urgentie en impact. De 

vier risico’s zijn: 

1. Gevolgen van droogte op bodembeweging en funderingen.  

2. Verdroging van historische tuinen, parken en groenaanleg. 

3. Onzichtbare schade aan natte archeologische vindplaatsen door 

verdroging. 

4. Gevolgen van verzilting van archeologische vindplaatsen. 

In dit eindrapport zijn de fact sheets voor deze vier risico’s ingevuld. Er 

zijn ook kennishiaten benoemd en de impact per risico is gekwalificeerd 
naar consensus en betrouwbaarheid.  

 

Als kennisinstelling kijken terug op een zeer interessante eerste fase van 
de Nationale Klimaatadaptatie Strategie, gefocust op erfgoed. Het heeft 

ons veel kennis opgeleverd en een het is een stimulans om op tijd 
maatregelen te nemen om de gevolgen te minimaliseren.  

 
Wij danken het PBL ook voor de procesmatige begeleiding en andere 

kennisinstituten voor hun inhoudelijke bijdrages. 



4 
 

Leeswijzer 

 

De kern van dit concept rapport bestaat uit de door het PBL opgestelde 

fact sheets. Voor de invulling van de fact sheets voor de vier risico’s is 

gebruik gemaakt van de handreikingen die het PBL beschikbaar heeft 

gesteld. Ook kennis van andere instituten is benut om de fact sheets meer 

betrouwbaarheid te geven.  

 

De gebruikte bronnen en achtergronden zijn te lezen na de vier risico’s 

(vanaf pagina 61). 

 
Overstroming van de Geul en de effecten daarvan op de van Nicolaas- en Barbarakerk in 

Valkenburg, juli 2021 
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Risico 1 – Gevolgen van droogte op bodembeweging en 

funderingen. 

 

                                                    

© PBL Planbureau voor de Leefomgeving, 2023 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factsheet klimaatrisico 

Gevolgen van droogte op bodembeweging en funderingen van gebouwd erfgoed. 

Inleiding 

In de laatste jaren is er een toename van schade aan (funderingen van) 

gebouwd erfgoed. Deze trend is waar te nemen in het aantal subsidies die 

worden aangevraagd voor funderingsherstel (zie bijlage 3) en restauraties van 

rijksmonumenten. De resultaten van de jaarlijkse monitor van de Inspectie 

Overheidsinformatie en Erfgoed aan gemeenten bevestigt dit beeld. Van de 359 

gemeenten, geeft 13% aan dat er schade ontstaat door droogte in relatie tot 

funderingen. Als gevolg hiervan constateren zij scheuren of scheefstand.  

Hoewel onderzoek nog grotendeels ontbreekt naar de gevolgen voor 

monumenten, weten we van monumentenwachters dat zij steeds vaker te maken 

hebben met scheurvorming en scheefstand. Zij constateren empirisch een 

toename de afgelopen drie decennia. 

De oorzaak hiervan is een daling van de grondwaterstand waardoor klei 

krimp/zwelt en veen inklinkt. De grondwaterstand daalt natuurlijk in periodes 

van droogte door gebrek aan neerslag, maar ook door grondwateronttrekking 

(met name voor de agrarische sector).  

In bijlage 1 is de ontwikkeling van grondwaterstanden in Nederland te zien 

tussen 1995 en 2020. In sommige gebieden is de waterstand met meer dan 10 

centimeter per jaar afgenomen.  

We onderscheiden twee risico’s door droogte voor gebouwd erfgoed:  

1. Het eerste is bodembeweging door grondwaterschommelingen waardoor 

het gebouw scheef kan zakken.  

• Funderingen op staal, met name hoog Nederland.  

2. Het tweede is het droogvallen van houten funderingen. Hierdoor treedt 

rotting op, krijgen bacteriën een kans of kan negatieve kleef optreden. Dit 

heeft instabiliteit tot gevolg.  

• Funderingen op palen, met name laag-Nederland. 

Deze dreiging is een combinatie van menselijk handelen door grondwater te 

onttrekken en klimaatgerelateerde droogte waardoor grondwaterstanden dalen. 

Deze twee factoren werken vaak hand-in-hand: in tijden van droogte wordt er 

meer grondwater opgepompt waardoor de grondwaterstand nog verder daalt. 
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Klimaatdreiging 

 
Opties: 
- Het wordt warmer 
- Het wordt natter 
- Het wordt droger 
- Overig weer 
- De zeespiegel stijgt 
- Het CO2-gehalte in de 
lucht neemt toe 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.1.4 en 4.1.6 
 
Gegevens van o.a. het 
KNMI kunnen als basis 
worden gebruikt 

De klimaatdreiging is: het wordt droger. Van de 

afgelopen vijf jaar, waren er vier droog tot zeer droog. 

Dit betekent een ernstig tekort aan neerslag en 

verdroging van de bodem en een daling van de 

grondwaterstand.  

Het KNMI verwacht in de toekomst een verdere toename 

van neerslagtekorten. Deze neerslagtekorten zijn de 

afgelopen decennia al toegenomen, met in de afgelopen 

dertig jaar (1993-2022) een toename van 11 procent per 

decennium. Daarbij is het neerslagtekort wat wordt 

waargenomen in de lentemaanden (april-mei) met 13 

procent zelfs nog iets verder gestegen.  

Daarbij zijn er in de afgelopen jaren (2018, 2020, 2022) 

extreem hoge maximale neerslagtekorten (>250 mm) 

gemeten, terwijl deze tussenpozen in het verleden (terug 

tot 1906) minsten 10 jaar uit elkaar lagen (en tot 2018 

alleen waren voorgekomen in 1911, 1921, 1947, 1957 en 

1976). Zie figuur in bijlage 2.   

Hoewel de droogte voor heel Nederland geldt, zorgt het 

niet overal voor problemen. Ten aanzien van de gevolgen 

voor gebouwd erfgoed, concentreren de schademeldingen 

zich op gebouwd erfgoed op kleibodems en in mindere 

mate op veenbodems.  

Bij funderingen op palen is het lastig om eenduidige 

uitspraken te doen, want iedere fundering is historisch 

uniek. Het is lastig om voor monumenten generalistische 

uitspraken te doen. We kennen zeer complexe en 

uitgebreide funderingen (bijvoorbeeld de waag in Gouda 

of het stadhuis in Amsterdam), maar ook ‘simpele’ 

grenen palen onder arbeiderswoningen uit begin 20ste 

eeuw. Grenenhout blijkt bijzonder gevoelig voor rotting 

door hun relatief dikke spinthoutlaag. (Vandaag de dag 

wordt dit hout daarom niet meer gebruikt voor 

funderingen.) Daarnaast bepaald ook de herkomst van 

het hout en de periode dat het gekapt is, deels de 

kwetsbaarheid. 

Bij funderingen op staal is dit minder complex: deze 

staan ‘direct’ op de onderliggende bodem. Om hier een 

beter beeld van te krijgen, doen we vanaf 2024 een 

monitoring-onderzoek met RVO, TNO en Deltares. Een 

uitdaging is wel dat schade soms pas na jaren ontstaat. 

 

 Klimaatrisicoanalyse 



7 
 

Secundaire effecten Er zijn twee secundair effecten:  

1. Een toenemende kans op brand in langere periodes 
van droogte. 

2. Het verlies van authentieke funderingen door het 

preventief vervangen. 

Blootstelling  

 
Definitie: 
(“De aanwezigheid van 
mensen, 

gemeenschappen, flora en 
fauna, ecosystemen, 
infrastructuur etc. die 
getroffen worden door een 
klimaatdreiging” (PBL 
methoderapport). 
 

“Exposure refers to the 
inventory of elements in 

an area in which hazard 
events may occur. Hence, 
if population and economic 
resources were not located 

in (exposed to) potentially 
dangerous settings, no 
problem of disaster risk 
would exist” (Cardona, 
2012)) 
 
(“Exposure is a necessary, 

but not sufficient, 
determinant of risk. It is 
possible to be exposed but 
not vulnerable (for 
example by living in a 

floodplain but having 
sufficient means to modify 

building structure and 
behavior to mitigate 
potential loss). However, 
to be vulnerable to an 
extreme event, it is 
necessary to also be 

exposed” (Cardona, 
2012)) 
 
Voorbeeld: 

Gebouwd erfgoed is zeer kwetsbaar voor droogte. Het 

kan niet verplaatst worden en er zijn geen lokale 

maatregelen mogelijk voor één monument. Bij dalende 

grondwaterstanden reageert de bodem door inklinking 

(veen) of door krimp/zwel gedrag (klei). Het gebouw dat 

op deze bodemsoorten staat, krijgt daardoor te maken 

met bodembewegingen, waardoor verzakkingen of 

scheuren kunnen ontstaan. 

De kaart in bijlage 3 toont de funderingsherstel 

werkzaamheden bij rijksmonumenten van de jaren 2020, 

2021 en 2022. Wat opvalt is dat er in het hele land 

funderingsproblemen zijn. Wanneer we echter het aantal 

monumenten per bodemtype afzetten tegen het geheel, 

blijkt dat monumenten op (rivier)kleibodem 

oververtegenwoordigd zijn. Dit sluit aan bij de meldingen 

wij ontvangen van monumentenwachten en gemeenten. 

Deze kaart geeft geen compleet beeld. Het herstellen van 

een fundering kost gemiddeld €75.000. Sommige 

eigenaren kunnen dit simpelweg niet betalen en 

ontbreken dus in deze kaart, terwijl deze wel 

funderingsproblemen hebben.  

Wel blijkt uit de kaart dat monumenten op kleibodems 

relatief vaak subsidie aanvragen. Deze grond is van 

oudsher veilig en stabiel om op te wonen. Ze waren vaak 

minder nat dan veenbodems en gelegen aan grote 

wateren of rivieren (in tegenstelling tot zandgronden). 

Veel historische steden zijn daarom ontstaan op 

kleibodems of op stroomruggen nabij rivieren (zie bijlage 

4). Dit feit maakt dat er veel monumenten staan. 

De blootstelling is groot. 
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Huizen die gelegen zijn in 

een gebied waar een 
overstroming plaatsvindt. 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

 

 

Gevoeligheid  
 
Definitie: 
(“De mate waarin mensen, 
systemen, flora en fauna 
etc. worden beïnvloed”) 
 
(“Vulnerability (= 
kwetsbaarheid, oftewel 
gevoeligheid en 
adaptatiecapaciteit) refers 
to the propensity of 
exposed elements such as 

human beings, their 
livelihoods, and assets to 
suffer adverse effects 
when impacted by hazard 
events” (Cardona, 2012)) 
 
Voorbeeld: 
Een deel van de huizen 
bezwijkt onder de druk 
van de overstroming, 

doordat bouwconstructies 

niet op dit soort 
omstandigheden zijn 
voorbereid. Dit gebeurt 
vooral in de meest laag 
gelegen delen van het 
overstromingsgebied.  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Gebouwd erfgoed is statisch en niet in staat zich aan te 

passen aan de klimaatdreiging. Het is opvallend dat 

gebouwen die al eeuwenlang probleemloos zijn 

doorgekomen, juist nu schade ondervinden door 

bodembewegingen na tijden van extreme droogte. 

Tegelijkertijd is gebouwd erfgoed ook weerbaar. De 

monumenten hebben al eeuwen doorstaan door 

constante aanpassingen. De gevoeligheid verschilt 

daarnaast per gebouw. Algemeen geldt dat hoe meer 

bouwperiodes er zijn, hoe gevoeliger het gebouw voor 

bodembeweging (door variatie in funderingstypes). 

Omdat ieder monument uniek is, is het niet mogelijk om 

een algemene uitspraak te doen over de gevoeligheid. Op 

basis van de empirische kennis en subsidieaanvragen, 

classificeren wij de gevoeligheid wel als gemiddeld hoog. 
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Adaptatiecapaciteit 
 
(“Vermogen van systemen, 
instituties, mensen of 
organismen om zich aan te 
passen aan mogelijke 
schade, kansen te 
benutten of te reageren op 
gevolgen”) 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 
 
Voorbeeld: 
Huizen hebben muren, 
ramen en deuren die 
versterkt kunnen worden 

zodat ze sterk genoeg en 
waterdicht zijn en ze geen 

beschadigingen oplopen. 
 

Het op peil houden van waterstanden heeft geen 

negatieve effecten op de menselijke omgeving, terwijl dit 

voor flora en fauna juist voordelen heeft aangezien droge 

omstandigheden (en een te diepe grondwaterstanden) 

niet gewenst zijn. Er zijn steeds meer projecten waarbij 

infiltratie van neerslag naar de bodem en het grondwater 

wordt bevorderd. Dit kan eraan bijdragen dat houten 

palen niet droog komen te staan en funderingen op staal 

niet scheef zakken. 

Onderzoek toont aan dat houten palen minder gevoelig 

zijn voor rotting en bacteriën wanneer deze korte 

periodes droog staan. Het meer gebalanceerd onttrekken 

van water kan dus schade voorkomen. Voor funderingen 

op staal zijn er onderzoeken waarin het monument 

ondergrond wordt ingepakt in plastic folie. Dit houdt het 

hemelwater vast en voorkomt bodembewegingen in de 

eerste meters. Beide maatregelen zijn kostbaar en niet 

realistisch voor de duizenden monumenten. 

Een meer structurele oplossing die niet vanuit de sector 

komt, zou het opnemen van gebouwd erfgoed (of breder: 

erfgoed) in de verdringingsreeks zijn. Op dit moment 

wordt erfgoed niet genoemd in deze reeks: 

 

Bron: Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat 

Dit betekent dat er geen prioriteit is om (gebouwd) 

erfgoed van grondwater te voorzien in tijden van 

droogte. Een oplossing zou zijn om bedreigde (of de 

meest waardevolle) monumenten op te nemen in de 

verdringingsreeks. 

Tot slot is het mogelijk om het gebouw zelf aan te passen 
door de fundering te versterken of te vervangen. Zo is 
het mogelijk om houten palen te vervangen door 

betonnen palen. Dit is kostbaar en kan leiden tot 
secundaire schade en verlies van authentiek materiaal, 
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maar er zijn voldoende voorbeelden van dat dit het 
probleem op kan lossen. 

Impact 
 

Er is een beeld van funderingsherstel van 

rijksmonumenten in Nederland. Dit beeld is echter 

incompleet, want lang niet iedere eigenaar wil (of kan) 

zijn fundering herstellen na schade. Daarnaast wordt de 

impact van de toenemende droogte pas zichtbaar na 

enkele jaren. De schade neemt toe en uiteindelijk is dit 

onomkeerbaar.  

Cascade-effecten 
 
(“Impacts die direct of 
indirect doorwerken 

binnen een sector of in een 
andere sector en die de 
eindimpact vergroten of 
een nieuw risico vormen”)  
 

Zie methoderapport 

paragraaf 4.3.6 

De collecties in rijksmonumenten – zoals historische 
interieurs – lopen risico wanneer het gebouw instabiel 
wordt. Het verwijderen van deze collectie gaat ten koste 

van de historische waarde van het erfgoed. 
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Eindimpact: mens 
en cultuur 

 
Opties: 
- Laag: < 10.000 getroffen 
mensen, 0 – 10 ernstig 
gewonden/doden, lokaal* 

en/of omkeerbare 
cultuurschade 
- Middel: 10.000 – 
100.000 getroffen 
mensen, 10 – 100 ernstig 
gewonden/doden, 
regionaal* en/of 

moeilijk omkeerbare 
cultuurschade 
- Hoog: > 100.000 

getroffen mensen, > 100 
ernstig gewonden/doden, 
nationaal* en/of 

onomkeerbare 
cultuurschade 
 
* cultuurschade op 
lokale/regionale/nationale 
schaal en/of op erfgoed 
van 

lokale/regionale/nationale 
waarde 
 
N.B De categorie doden is 
uitgebreid met ernstig 

gewonden.  Zie leidraad 

risicobeoordeling (ANV, 
2022) Impactcriterium 2.1 
(Doden), 2.2 (Gewonden) 
en voor getroffenen: 2.3 
(Gebrek primaire 
levensbehoefte, niet-

ernstige fysieke en/of 
mentale 
gezondheidsklachten) 

De eindimpact op mens en cultuur is: gemiddeld. 

Er is sprake van mogelijk onomkeerbare culturele schade 

aan erfgoed van nationale waarde. In veel gevallen is het 

mogelijk om tijdig in te grijpen om onomkeerbare schade 

te voorkomen. Ook kan een object gerestaureerd of 

(minder wenselijk) deels gereconstrueerd worden. 

Er is grote consensus onder wetenschappers, 

bouwkundigen en monumentenwachters dat droogte een 

gevaar vormt voor gebouwd erfgoed. Het bewijs blijft 

achter bij deze consensus.  

 

Eindimpact: natuur 

en milieu 
 
Opties: 
- Laag: lokaal en/of 
omkeerbare schade op 

natuur en milieu 
- Middel: regionaal en/of 
moeilijk omkeerbare 

schade op natuur en milieu 
- Hoog: nationaal en/of 
onomkeerbare schade op 
natuur en milieu 
 

 

De eindimpact op natuur en milieu is: laag. 

Er is geen sprake van schade op natuur en milieu. 

 

http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
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Eindrisico: 
economie 

 
Opties: 
- Laag: < € 100 miljoen 
- Middel: € 100 miljoen – 
1 miljard 

- Hoog: > € 1 miljard 
 
 

Het eindrisico op de economie is: middel. 

Er is geen directe schade voor de economie. Er zijn wel 

economische investeringen nodig als je het gebouwd 

erfgoed wil bewaren met adaptieve maatregelen.  

Daarnaast zijn er voor iedere eigenaar kosten wanneer 

deze de fundering moet herstellen. Bij monumenten geldt 

de instandhoudingsplicht. Deze regeling is wettelijk 

vastgelegd in de Erfgoedwet uit 2016. De 

instandhoudingsplicht houdt in dat een eigenaar van een 

monument zijn gebouw moet behouden voor de 

toekomst. Dit betekent dat de eigenaar verplicht is een 

investering te doen in de fundering als deze niet langer 

het kan dragen. De kosten van het vervangen van een 

fundering bij een rijksmonument zijn afhankelijk van de 

grootte van het monument en de locatie. Gemiddeld kost 

het vervangen van een fundering ongeveer €75.000 per 

monument. Als de eigenaar het niet kan betalen of niks 

doet gaat de economische waarde  van het pand 

achteruit. 

Waarschijnlijkheid 

 
Frequentie: 
- Minder vaak dan eens 
per 1000 jaar 

- Eens per 1000 jaar tot 

eens per 100 jaar 
- Eens per 100 jaar tot 
eens per 10 jaar 
- Eens per 10 jaar tot eens 
per jaar 

- Eens per jaar of vaker 
 

Er is een toename van droogte extremen, en daarmee 

het risico op het uitzakken van de grondwaterspiegel. 
Deze klimaatdreiging komt ‘eens per 10 jaar tot eens per 

jaar’ voor. In de toekomst worden deze droge periodes 
jaarlijks. 

Wildcards & 

kantelpunten 
 
Wildcard 
(“Onverwachte externe 
schok met lage 
waarschijnlijkheid en grote 
impact”) 
 
Kantelpunt 
(“Onomkeerbare 
overschrijding van kritieke 
drempel”) 

Wanneer de grondwaterstanden permanent te laag zijn, 

treedt er op grote schaal schade op bij paalfunderingen in 

steden en in landelijk gebied. Als dit zo ver is, zal de 

schade onomkeerbaar zijn en is het kantelpunt bereikt. 

Dan moeten alle houten funderingen vervangen worden 

om de monumenten te behouden.  

Voor funderingen op staal is er geen kantelpunt. Wanneer 

de grondwaterstanden permanent te laag is, krimpt de 
klei en ontstaat er een nieuwe permanente situatie. Juist 

het krimpen (door droogte) en zwellen (na vernatting) 
van klei zorgt nu voor schade. De nieuwe situatie vraagt 
wel in secundaire investeringen in leidingwerk, riool en 

mogelijk verhogingen naar de ingang.  

 

 



13 
 

 

Bestuurlijke 

situatie 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.3 

Volgens de erfgoedwet is een eigenaar zelf 

verantwoordelijk voor het behoud van zijn of haar 

monument. Dit betekent dat de ingrepen voor 

funderingsherstel door de eigenaar betaald moet worden. 

De lokale overheid (gemeente) kan handhavend optreden 

als dit niet gebeurd. 

De Rijksoverheid stelt de verdringingsreeks vast. Het is 
mogelijk hier op rijksniveau veranderingen in aan te 
brengen. 

Samenhang met 
andere transities 

en beleid 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.4 

Er wordt al gewerkt aan het langer vasthouden van 

regenwater waardoor dit beter kan infiltreren. En aan het 

langzamer afvoeren van oppervlaktewater. Dit kan ten 

goede komen aan het grondwaterpeil met een daarbij 

minder snelle uitdroging. 

Er is een trend denkbaar waarin de gebouwen in laag-
Nederland minder aantrekkelijk worden door een trek 

naar Hoog-Nederland. Dit kan gevolgen hebben voor 
onderhoud en funderingsherstel van deze monumenten. 

Internationale 
aspecten 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.2 

Niet van toepassing. 

Maladaptatie en/of 
‘lock-ins’ 
(Maladaptatie: 
adaptatiemaatregel die 
een negatief gevolg heeft 
in een (andere) 
(beleids)sector en/of die 

onbedoeld het 
klimaatrisico vergroot)  
 
(‘lock-ins’: maatregelen 
met een langdurige 
uitwerking in een 
(beleids)sector, die een 

klimaatrisico vergroten en 

lastig of duur zijn om 
ongedaan te maken) 

Adaptieve maatregelen voor het vernatten van gebieden 

of het vergroenen kan leiden tot een grotere 

schommeling van grondwaterstanden. Dit kan leiden tot 

meer schade voor funderingen op staal. Dit zou 

gemonitord moeten worden. 

 

 Context 
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Aanknopingspunten 
voor 

adaptatiebeleid 
 
Zie methoderapport 

paragraaf 4.4.1 

Adaptatie zou zich moeten richten op het voorkomen van 

dalen van grondwaterstanden in tijden van langdurige 

droogte. Dit kan beperkt worden door een verbod op het 

oppompen van grondwater en/of door water naar deze 

gebieden te vervoeren. Dit vraagt om keuzes in de 

verdringingsreeks.  

 

Rechtvaardigheid 

  

Er is een verwachting dat sociaaleconomisch zwakkere 

groepen uiteindelijk in de woningen belanden waar de 
risico’s het grootst zijn. Dit komt omdat deze in prijs 

gaan dalen wanneer hoger opgeleiden op tijd vertrekken 
en geen interesse hebben in monumenten in 
risicogebieden. De nieuwe eigenaren zitten dan met 

beperkte middelen voor herstel in monumenten met een 
gevaar voor hun gezondheid. De kwaliteit van het pand 

gaat achteruit en de waarde ervan daalt. Verkopen is dan 
ook lastig, aangezien de schade toeneemt. 



15 
 

 

Transparantie, 
aggregatie en 
afbakening 

Deze analyse is uitgevoerd op basis van gesprekken met 

experts gebouwd erfgoed, kwantitatieve gegevens, 

literatuuronderzoek en gesprekken met eigenaars van 

rijksmonumenten. Er is gebruik gemaakt van de nieuwste 

KNMI scenario’s en modellen, alsook de informatie van de 

Klimaateffectatlas. De stap van impact naar eindimpact is 

gedaan op basis van ‘expert judgement’. 

 

Kennishiaten Langere periodes van extreme droogte volgen elkaar pas 

recent vaak op. Dit is zo nieuw dat het lastig is om de 

impact op gebouwd erfgoed met zekerheid te duiden. Een 

kennishiaat zit daarnaast in de gevolgen van droogte op 

kleibodems. We weten te weinig over welke typen klei 

hier gevoelig voor zijn. 

Samen met TNO en Deltares doen wij een monitor 
onderzoek bij een rijksmonument in Rossum. We 

monitoren hier de grondwaterstanden, het kleipakket en 
de scheurvorming in het monument. Dit kan kennishiaten 

opvullen. 

 Kwaliteitsborging 
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Onzekerheid en 
betrouwbaarheid 

In het geval van droogte zijn er onzekerheden in de mate 

van voorkomen (frequentie). Deze onzekerheden hangen 

mede af van de verdere ontwikkelingen met betrekking 

tot verdere klimaatverandering.  

Daarnaast baseren we ons kwantitatief op de 

schademeldingen die bij ons bekend zijn. Er zijn mogelijk 

in gebieden nog meer meldingen waar wij geen kennis 

over hebben. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

Expertbeoordeling Concluderend geldt voor dit risico als eindimpact voor 

mens en cultuur: 

. 
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Bijlage 1 – Ontwikkeling grondwaterstanden in Nederland, 1995-2020 

Bron: grondwatertools.nl, Geologische Dienst Nederland, onderdeel van TNO 

(geraadpleegd op 13 december 2023).  
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Bijlage 2 – Neerslagtekort april-september (in mm) 

 
Bron: KNMI Klimaatdashboard (geraadpleegd op 23 augustus 2023) 

Bijlage 3 – Rijksmonumenten met funderingsschade, 2020-2022 

 

Deze kaart toont de rijksmonumenten waar de afgelopen vier jaar subsidie voor is 

aangevraagd voor funderingsherstel.  

Bron: Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (geraadpleegd op 13 december 2023) 
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Bijlage 4 – 38 grootste steden tussen 1200 en 2010 

  

Bron: Rutte, R, J.E. Abrahamse, Atlas van de verstedelijking in Nederland - 1000 jaar 

ruimtelijke ontwikkeling, Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (Amersfoort, 2014)  
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Risico 2 –Verdroging van historische tuinen, parken en 

groenaanleg 

 

                                                    

© PBL Planbureau voor de Leefomgeving, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factsheet klimaatrisico 

Verdroging van historische tuinen, parken en groenaanleg 

Inleiding 

In de afgelopen decennia constateren we een toename van schade aan 
historische tuinen, parken en groenaanleg. Dit zijn (monumentale) onderdelen 

van het landschap die geheel of gedeeltelijk bestaat uit beplanting. Je kunt dan 
denken aan tuinen, parken, tuinwijken, verdedigingswerken, begraafplaatsen, 

buitenplaatsen en landgoederen. We zien bijvoorbeeld dat inheemse 
aanplantingen uitdrogen, waterpartijen opdrogen, en ontwerpstructuren 
aangetast worden.  

 
Er is sprake van schade aan monumentale bomen, karakteristieke 

heestergroepen, historische lanen en aantasting van zichtlijnen in het historische 
landschap. Wij kennen inmiddels veel voorbeelden, maar er is nog weinig 
maatschappelijk debat over en adaptatiemaatregelen staan vaak nog in de 

kinderschoenen. Het onderzoek moet zich toespitsen op de vraag op welke 
manieren historisch groen wordt bedreigd en in hoeverre groenaanleg 

klimaatbestendig kan worden gemaakt. 
 
Hoewel het ontbreekt aan concrete cijfers, weten we uit gesprekken met 

eigenaren van buitenplaatsen (onder andere Het Loo) en terreinbeherende 
organisaties (Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer) dat de kosten om 

groenstructuren te beschermen tegen verdrogen toenemen. Historische lanen of 
monumentale bomen blijken steeds vaker niet bestand tegen de droogte en 

sterven af. Om deze te behouden óf te vervangen door meer adaptieve soorten, 
zijn kostbare ingrepen nodig. 
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Klimaatdreiging 

 
Opties: 
- Het wordt warmer 
- Het wordt natter 
- Het wordt droger 
- Overig weer 
- De zeespiegel stijgt 
- Het CO2-gehalte in de 
lucht neemt toe 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.1.4 en 4.1.6 
 
Gegevens van o.a. het 
KNMI kunnen als basis 
worden gebruikt 

De klimaatdreiging is: het wordt droger. Droogte treedt 

op als er minder neerslag valt dan normaal, als er meer 

water verdampt dan gebruikelijk, of beide.1  

 

Bron: neerslagtekort, 2020 en 2100, KNMI, 2023 

In Nederland neemt de kans op (extreme) droogte toe, 

met name in het hoge uitstootscenario, droog (Hd) 

(figuur 1, rechts). In dit droogste scenario is een 

gemiddelde zomer in de toekomst ongeveer even droog 

als een extreem droge zomer nu. Nederland ligt in het 

gebied met afnemende zomerneerslag, terwijl hogere 

temperaturen de verdamping doen toenemen. Neerslag 

en verdamping worden beïnvloed door veranderingen in 

de luchtcirculatie. Westenwinden voeren doorgaans 

vochtige lucht aan, wat leidt tot meer neerslag. 

Oostenwinden voeren droge lucht aan, wat leidt tot meer 

verdamping, met name in de zomer. De verwachting is 

dat het neerslagtekort in Nederland sterk zal toenemen, 

vooral in het zuiden (figuur 2).2 

In mindere mate gelden ook de volgende dreigingen voor 

locaties met een historische groenaanleg: 

- Het wordt natter 
- Het wordt warmer 

- Overig extreem weer 

 

Deze dreigingen zullen later toegelicht worden. 

 
1 KNMI (2023). KNMI’23 klimaatscenario’s voor Nederland. De Bilt: KNMI, p. 27; 
2 Idem 

 Klimaatrisicoanalyse 
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Bron: maximaal neerslagtekort nu en rond 2100, KNMI, 2023 

Secundaire effecten Door extreme droogte zal de kans op brand toenemen. 

Locaties met een historische groenaanleg kunnen door 

een uitslaande (natuur)brand aanzienlijk beschadigd 

raken, of zelfs geheel vernietigd worden.  

Een ander effect dat al wordt waargenomen, zijn de 

schadelijke gevolgen die extreme droogte kan hebben in 

combinatie met water(overlast). Met nattere lentes en 

drogere zomers zullen wortels van planten en bomen 

beschadigd raken. Deze schade zal bij sommige soorten 

flora sneller optreden dan andere soorten.  

Ook zal extreme droogte de schade door teveel regen 

toenemen, daar waar water minder goed kan inzijgen in 

het geval van een uitgedroogde bodem. Te veel neerslag 

zal daarom sneller leiden tot wateroverlast in tijden of in 

navolging van een periode van droogte. Locaties emt een 

historische groenaanleg zijn kwetsbaar voor 

wateroverlast. Een voorbeeld is de schade die door een 

overstroming plaatsvond in de tuinen van Paleis het Loo. 

Door de wateroverlast zijn de sporen van de al in de tuin 

aanwezige buxus-schimmel door de hele tuin verspreid, 

wat geleid heeft tot een versnelde heraanleg van de 

gehele baroktuin op Het Loo.  

Verder treedt als gevolg van droogte sneller verzuring 

van de bodem op. De terugkeer van water in een 

verdroogde bodem kan deze bodem giftiger maken, met 

nadelige gevolgen voor het bodemsysteem. 
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Blootstelling  
 
Definitie: 
(“De aanwezigheid van 
mensen, 
gemeenschappen, flora en 
fauna, ecosystemen, 
infrastructuur etc. die 
getroffen worden door een 

klimaatdreiging” (PBL 
methoderapport). 
 
“Exposure refers to the 
inventory of elements in 
an area in which hazard 

events may occur. Hence, 
if population and economic 

resources were not located 
in (exposed to) potentially 
dangerous settings, no 
problem of disaster risk 
would exist” (Cardona, 

2012)) 
 
(“Exposure is a necessary, 
but not sufficient, 
determinant of risk. It is 
possible to be exposed but 
not vulnerable (for 

example by living in a 
floodplain but having 
sufficient means to modify 
building structure and 

behavior to mitigate 
potential loss). However, 

to be vulnerable to an 
extreme event, it is 
necessary to also be 
exposed” (Cardona, 
2012)) 
 
Voorbeeld: 
Huizen die gelegen zijn in 
een gebied waar een 
overstroming plaatsvindt. 
 
Zie methoderapport 

paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Extreme droogte vindt in heel Nederland vaker plaats. 
Locaties met een historische groenaanleg komen ook in 

heel Nederland voor. Concentraties buitenplaatsen en 
landgoederen zijn te zien in bijlage 5. Deze locaties 
kenmerken zich door cultuurhistorisch waardevolle 

tuinen, parken en landschappen. 
 

Afhankelijk van de bodem, landgebruik en regionale 
variaties verschilt de impact van droogte. Op 
zandgronden en in gebieden met weinig wateropslag in 

de bodem is het risico groter dan elders. Op zandgronden 
komen ook relatief veel locaties met beschermde 

groenaanleg voor (zie bijlage 5 en 6).  
 
In bijlage 5 is de geografische verspreiding van locaties 

met een rijksbeschermde groenaanleg te zien. Figuur 2 

illustreert dat het neerslagtekort relatief hoog is aan de 

kust en in Zuidoost-Nederland. Locaties met een 

historische groenaanleg in dit gebied hebben nu te 

maken met hogere percentages aan neerslagtekort dan 

in andere delen van het land. Sommige gebieden zijn 

echter ook kwetsbaar voor droogte om andere redenen 

(zie ‘Gevoeligheid’). 

 

 

 

 



24 
 

Gevoeligheid  
 
Definitie: 
(“De mate waarin mensen, 
systemen, flora en fauna 
etc. worden beïnvloed”) 
 
(“Vulnerability (= 
kwetsbaarheid, oftewel 
gevoeligheid en 
adaptatiecapaciteit) refers 
to the propensity of 
exposed elements such as 
human beings, their 

livelihoods, and assets to 
suffer adverse effects 
when impacted by hazard 

events” (Cardona, 2012)) 
 
Voorbeeld: 
Een deel van de huizen 
bezwijkt onder de druk 
van de overstroming, 
doordat bouwconstructies 
niet op dit soort 

omstandigheden zijn 
voorbereid. Dit gebeurt 
vooral in de meest laag 
gelegen delen van het 
overstromingsgebied.  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Locaties met een historische groenaanleg in Hoog 

Nederland, de hoger gelegen zandgronden in het midden, 

oosten, zuiden en deels ook in het noorden van 

Nederland, zijn bovengemiddeld kwetsbaar voor droogte 

(zie bijlage 6). In Hoog Nederland kan vaak geen water 

vanuit de rivieren worden aangevoerd. Hierdoor zijn 

gebruikers volledig afhankelijk van neerslag en 

grondwater. Deze gebieden hebben daardoor eerder te 

maken met watertekorten, met droogtestress tot gevolg.  

Droogtestress ontstaat wanneer de bodem zo ver 

uitdroogt, dat planten niet meer goed kunnen 

verdampen.3 Ook is het belangrijk om te kijken naar de 

zwakke plekken binnen gebieden met historische 

groenaanleg. Sommige delen zijn natter dan andere 

delen, vanwege bijvoorbeeld hoogteverschillen, 

bodemmorfologie en waterbeheer. 

Sommige soorten zijn gevoeliger voor droogte dan 

anderen. Boomsoorten zoals de oppervlakkig wortelende 

beuk en de fijnspar kunnen minder goed tegen droogte 

dan bijvoorbeeld de wintereik en de douglas. Beuken 

komen vaak voor op landgoederen en buitenplaatsen, 

met name als laanbeplanting. De afgelopen jaren zijn 

beuken vaker gekapt vanwege de extreme droogte, zo 

ook beukenlanen.4 Monumentale bomen zijn vanwege 

hun ouderdom vaak extra kwetsbaar. 

De gevoeligheid hangt ook af van verschillende factoren:  

- Lokale grondwaterontrekking 

- Zonuren 
- Verdringingsreeks 
- Mate van stikstof en verzuring van de bodem 

- Eigenaarschap. In steden en dorpen is de  
groenaanleg vaak in handen van de desbetreffende 

gemeente, en dus afhankelijk van gemeentelijk 
groenbeheer en grondwaterbeleid. 

 
3 Klimaatadaptatie Nederland, ‘Kennisdossier Droogte’: 
https://klimaatadaptatienederland.nl/kennisdossiers/droogte/gevolgen-toenemende-droogte, geraadpleegd op 
12 oktober 2023 
4 https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-
letterzetter, geraadpleegd op 13 oktober 2023 

https://klimaatadaptatienederland.nl/kennisdossiers/droogte/gevolgen-toenemende-droogte
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-letterzetter
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-letterzetter
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Adaptatiecapaciteit 
 
(“Vermogen van systemen, 
instituties, mensen of 
organismen om zich aan te 
passen aan mogelijke 
schade, kansen te 
benutten of te reageren op 
gevolgen”) 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 
 
Voorbeeld: 
Huizen hebben muren, 
ramen en deuren die 
versterkt kunnen worden 

zodat ze sterk genoeg en 
waterdicht zijn en ze geen 

beschadigingen oplopen. 
 

De adaptatiecapaciteit van een historische groenaanleg 

wordt beïnvloed door verschillende factoren. Historische 

groenontwerpen zijn per definitie gedateerd, en zullen 

door klimaatverandering aangepast moeten worden. 

Sommige soorten flora kunnen zicht beter aanpassen dan 

andere soorten (zie vorige kader). En robuustere 

structuren (zoals groene vestingwerken) zijn beter 

bestand tegen een veranderend klimaat en 

weersextremen dan kwetsbare structuren (bijv. 

erosiegevoelige aanleggen zoals sprengen).  

De mens is als beheerder van historisch groen een 

belangrijke speler op het gebied van adaptatiecapaciteit. 

Waterschappen, particulier grondbezitters en 

terreinbeherende organisaties kunnen elkaar nog niet 

altijd goed vinden. Waterbeheer is nu nog weinig adaptief 

(water en bodem sturend) binnen dit onderwerp. Een 

uitzondering is bijvoorbeeld Landgoed ’t Medler, waar 

functies en landgebruik het watersysteem weer in 

toenemende mate volgen als gevolg van historische 

systeemanalyses. De laatste jaren is er steeds meer 

aandacht voor het gebruik van historische gegevens ten 

behoeve van klimaatadaptatie (‘water, bodem en 

cultuurhistorie sturend’). 

Het onderzoek naar een klimaatadaptieve groenaanleg5 

staat in de kinderschoenen, en is vooral gericht op 

individuele soorten. Weinig onderzoek wordt nog gedaan 

naar klimaatbestendige historische aanleggen. De 

Stichting Kastelen, Buitenplaatsen en Landgoederen 

(sKBL) heeft een ‘Kennisprogramma klimaatbestendige 

aanpak kastelen, historische buitenplaatsen en 

landgoederen’ opgestart, waar dit soort onderzoek een 

plek moet krijgen.  

Ook is er door het sKBL een monitor opgestart om grip te 

krijgen op de effecten van droogte op groen erfgoed. De 

resultaten van deze monitor krijgen een plek in fase 2 

van de NAS. 

 
5 Zie bijv. projecten ‘Vergroten kennis en beschikbaarheid klimaatslimme boomsoorten en herkomsten’ (LNV, 
klimaatenvelop, WUR) en ‘Bomen voor de Toekomst’ (Stilte-Stichting Landgoed Den Bosch, WUR) 
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Impact 
 

De beschadiging of zelfs vernietiging van een historische 

groenaanleg door droogte heeft nadelige gevolgen: 

- Aantasting of afname authenticiteit van 
groenaanleg. Onomkeerbare schade aan of 

verdwijning van historische structuren en 
waardevolle soorten.  

- Financiële gevolgen. Toename kostenpost 

groenbeheer door intensiever beheer (bijv. vaker 
bewateren soorten), herplanting, adaptatie, 

restauratie, etc. De droogte leidt tot extra kosten 
en inzet van personeel om de schade zoveel 

mogelijk te beperken. Dit gaat weer ten koste ging 
van het geplande budget en reguliere 
onderhoudswerkzaamheden.6 Ook zullen bezoekers 

van historisch groen vaker wegblijven, met 
gevolgen voor inkomsten uit toerisme. 

- Impact op de mens. Verlies van cultuurhistorie en 
groen hebben negatieve gevolgen op de 
(plaatsgebonden) identiteit en verbondenheid van 

mensen, de (mentale) gezondheid vanwege 
afname groen, en het verlies van historische 

kennis en bewustzijn. 

Cascade-effecten 

 
(“Impacts die direct of 
indirect doorwerken 
binnen een sector of in een 

andere sector en die de 
eindimpact vergroten of 
een nieuw risico vormen”)  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.3.6 

- Aantasting van historisch groen heeft invloed op 

hittestress, daar waar bijv. herplanting van lanen 
de schaduwwerking tijdelijk sterk vermindert. Ook 

neemt hiermee de opname van CO2 af, met 
nadelige gevolgen voor mens en natuur. 

- Door de aantasting van wortels door extreme 

droogte zullen bomen eerder omvallen. Dit vormt 
een extra risico voor de mens. Stadsparken, 

buitenplaatsen en landgoederen zijn plekken waar 
veel kwetsbare bomen staan, en tegelijkertijd 
gebieden die door de mens bezocht worden.  

- De toename van plagen en ziekten als gevolg van 
klimaatverandering zullen nadelige effecten 

hebben op de historische groenaanleg. Soorten die 
al onder druk staan van extreme droogte, zijn 
vervolgens kwetsbaarder voor deze plagen en 

ziekten. 
- Het komt al voor dat eigenaren van groen erfgoed 

te maken krijgen met een door het waterschap 
opgelegd onttrekkingsverbod uit oppervlaktewater 
of de af- en omleiding van waterlopen waardoor de 

grachten en waterpartijen van de buitenplaats niet 
of onvoldoende gevoed worden, waardoor er meer 

schade aan groene rijksmonumenten ontstaat.7 

 
6 Inspectie Overheidsinformatie en Erfgoed (2020). Aanhoudend droog: Inventariserend onderzoek naar de 
gevolgen van droogte op groene rijksmonumenten. Den Haag: Ministerie van Onderwijs, Cultuur en 
Wetenschap, p. 12 
7 Idem 
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Eindimpact: mens 
en cultuur 

 
Opties: 
- Laag: < 10.000 getroffen 
mensen, 0 – 10 ernstig 
gewonden/doden, lokaal* 

en/of omkeerbare 
cultuurschade 
- Middel: 10.000 – 
100.000 getroffen 
mensen, 10 – 100 ernstig 
gewonden/doden, 
regionaal* en/of 

moeilijk omkeerbare 
cultuurschade 
- Hoog: > 100.000 

getroffen mensen, > 100 
ernstig gewonden/doden, 
nationaal* en/of 

onomkeerbare 
cultuurschade 
 
* cultuurschade op 
lokale/regionale/nationale 
schaal en/of op erfgoed 
van 

lokale/regionale/nationale 
waarde 
 
N.B De categorie doden is 
uitgebreid met ernstig 

gewonden.  Zie leidraad 

risicobeoordeling (ANV, 
2022) Impactcriterium 2.1 
(Doden), 2.2 (Gewonden) 
en voor getroffenen: 2.3 
(Gebrek primaire 
levensbehoefte, niet-

ernstige fysieke en/of 
mentale 
gezondheidsklachten) 

De eindimpact op mens en cultuur is: gemiddeld. 

Het verlies van een historische groenaanleg is van alle 

tijden. Aanpassen, vervangen of verwijderen is een 

constante in het beheer van cultuurhistorisch groen. Een 

voorbeeld is het rooien van een historische 

laanbeplanting. Dit verlies is ‘onomkeerbare 

cultuurschade’. Toekomstige generaties kunnen nooit 

meer kennis nemen van deze authenticiteit of dit 

verleden. Tegelijkertijd kan als maatregel herplant 

plaatsvinden, al dan niet met een klimaatbestendige 

variant, met als effect dat over enkele decennia herstel 

zal optreden. 

Dit maakt schade aan locaties met een historische 

groenaanleg in veel gevallen omkeerbaar. Deze 

groenstructuren zullen met de tijd mee moeten bewegen. 

Dat betekent dat ontwerpen en beheerplannen om de 

zoveel tijd aangepast dienen te worden.  

 

Eindimpact: natuur 

en milieu 
 
Opties: 
- Laag: lokaal en/of 
omkeerbare schade op 

natuur en milieu 
- Middel: regionaal en/of 
moeilijk omkeerbare 

schade op natuur en milieu 
- Hoog: nationaal en/of 
onomkeerbare schade op 
natuur en milieu 
 

 

De eindimpact op natuur en milieu is: middel. 

Locaties met een historische groenaanleg bevatten vaak 

een hoge dichtheid aan verschillende soorten flora (en 
bijbehorende habitats). Aantasting van deze aanleg door 

extreme droogte heeft vooral een lokaal effect op 
specifieke soorten. En aan bijzondere gewassen met een 
cultuurhistorische en natuur waarde zoals stinzenplanten. 

http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf


28 
 

Eindrisico: 
economie 

 
Opties: 
- Laag: < € 100 miljoen 
- Middel: € 100 miljoen – 
1 miljard 

- Hoog: > € 1 miljard 
 
 

De eindimpact op de economie is: laag. 

Zoals eerder omschreven zijn er al financiële gevolgen 

van extreme droogte op een historische groenaanleg, 

voornamelijk voor de eigenaar van het 

monument/gebied. Toename aan groenbeheer, 

investeringen t.b.v. klimaatadaptatie, afname bezoekers.   

 

Waarschijnlijkheid 
 
Frequentie: 
- Minder vaak dan eens 
per 1000 jaar 
- Eens per 1000 jaar tot 
eens per 100 jaar 

- Eens per 100 jaar tot 
eens per 10 jaar 
- Eens per 10 jaar tot eens 
per jaar 
- Eens per jaar of vaker 
 

Er is een toename van droogte extremen, zoals vermeld 

aan het begin van dit document. Deze klimaatdreiging 

komt nu ‘eens per 10 jaar tot eens per jaar’ voor. 

Wildcards & 

kantelpunten 
 
Wildcard 
(“Onverwachte externe 

schok met lage 
waarschijnlijkheid en grote 
impact”) 
 
Kantelpunt 
(“Onomkeerbare 
overschrijding van kritieke 
drempel”) 

Voor een authentieke groenaanleg, denk aan een 

historische bomenlaan, zijn al voorbeelden te vinden van 
kantelpunten die overschreden zijn. Zo is een 
monumentale beukenlaan voor Paleis ’t Loo gekapt als 

gevolg van extreme droogte. Hiermee verdwijnt een 
origineel historisch onderdeel van het oorspronkelijk 

ontwerp van de aanleg, en dat is dus een onomkeerbare 
schade.    
 

Een zeer extreme droogte kan resulteren in een groot 
verlies van groenaanleg in een korte periode. Dit brengt 

een relatief groot verlies met zich mee dat niet makkelijk 
snel te herstellen zal zijn. 
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Bestuurlijke 

situatie 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.3 

De bescherming van groen erfgoed valt onder de 

Erfgoedwet (2016). Nederland telt ruim 1400 parken, 

tuinen en begraafplaatsen met een rijksbeschermde 

status. Ook als (onderdeel van) provinciale, regionale 

monumenten en beschermde stadsgezichten wordt groen 

erfgoed beschermd. Verder zijn Nationale Parken ook 

beschermd door een eigen Nationaal Park Wet, en geldt 

speciale bescherming van groen erfgoed binnen 

Werelderfgoed-gebieden. Buiten bescherming vallen 

bijvoorbeeld in situ locaties van inheemse bomen en 

struiken met wilde (autochtone) populaties. Deze zijn wel 

opgenomen in de Rassenlijst Bomen. Gemeenten zijn 

bevoegd gezag. 

Relevante partijen zijn: Stichting Kastelen, 

Buitenplaatsen en Landgoederen (sKBL), (particuliere) 

beheerders van groen erfgoed, waterschappen, Unie van 

Waterschappen (UvW), gemeenten, provincies, 

provinciale landschapsstichtingen, natuur- en 

terreinbeheerders, Ministerie van Landbouw, Natuur en 

Voedselkwaliteit (LNV), Ministerie van Onderwijs, Cultuur 

en Wetenschap (OCW), Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat (I&W), Ministerie van Binnenlandse Zaken 

(BZK), Ministerie van Economische Zaken (EZK), 

Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (RCE), Deltares, 

Wageningen University & Research (WUR), Planbureau 

voor de Leefomgeving (PBL), Watermanagementcentrum 

Nederland/Landelijke Coördinatiecommissie 

Waterverdeling, het Interprovinciaal Overlegorgaan 

(IPO). 

Samenhang met 
andere transities 
en beleid 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.4 

Het risico wordt beïnvloed door keuzes die gemaakt 
worden in tijden van droogte. Als de agrarische sector 
extra oppervlakte- of grondwater mag gebruiken, heeft 

dit direct negatieve gevolgen voor de groenaanleg. De 
transitie landelijk gebied naar meer extensieve landbouw 

kan uiteindelijk positief uitpakken voor historisch groen. 
 

Internationale 
aspecten 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.2 

Buitenlands waterbeleid heeft invloed op 
waterbeschikbaarheid in Nederland. 

 Context 
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Maladaptatie en/of 
‘lock-ins’ 
(Maladaptatie: 
adaptatiemaatregel die 
een negatief gevolg heeft 
in een (andere) 
(beleids)sector en/of die 
onbedoeld het 
klimaatrisico vergroot)  
 
(‘lock-ins’: maatregelen 
met een langdurige 
uitwerking in een 
(beleids)sector, die een 
klimaatrisico vergroten en 

lastig of duur zijn om 
ongedaan te maken) 

Monumenteigenaars zien waterberging op eigen terrein 

dikwijls als de toevoeging van een nieuw element binnen 

een groen rijksmonument, wat ten koste zou kunnen 

gaan van de monumentale waarde.  

Maatregelen voor historische groenaanleg tegen extreme 

droogte zijn nog schaars, en maladaptatie is om die 

reden nog nauwelijks zichtbaar/meetbaar.  

Aanknopingspunten 

voor 
adaptatiebeleid 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.4.1 

Aansluiting zal vooral gezocht moeten worden bij 

regionaal, provinciaal en landelijk beleid omtrent 

droogtepreventie, verhoging grondwaterpeil, uitwerking 

‘’water & bodem sturend’ en impulsprogramma’s zoals de 

Erfgoed Deal.  

Belangrijk binnen deze context is de verdringingsreeks 

(Waterwet). Deze biedt bij een watertekort verschillende 

mogelijkheden om bij de verdeling van oppervlaktewater8 

rekening te houden met cultuurhistorische belangen, 

zoals groene rijksmonumenten. Dit is afhankelijk van de 

regionale situatie. Het gaat om de volgende categorieën, 

die ruimte bieden om bij een belangenafweging rekening 

te houden met cultuurhistorische waarden: 

- Cat. 1.2: voorkomen van klink en zetting (schade 

aan funderingen en bijv. veengebieden of 
bodemsoorten met samendrukbare lagen in de 

bodem): kan zich ook voordoen bij groene 
rijksmonumenten; 

- Cat. 1.3: onomkeerbare schade aan natuur: ook 

toepasbaar op groen erfgoed. Op bijv. een 
historische buitenplaats is behalve cultuurhistorie 

vaak ook belangrijke flora en fauna te vinden; 
- Cat. 3: kapitaalintensieve gewassen met 

cultuurhistorische waarde; denk bijv. aan 

stinzenplanten; 
- Cat. 4 afwegingen (overig): hier zit op dit moment 

het belang van cultureel erfgoed.   
 

De verdringingsreeks biedt dus meerdere mogelijkheden 

om ook rekening te houden met de cultuurhistorische 

waarden van groene monumenten. Dit is goed om te 

 
8 Voor grondwater is momenteel geen verdringingsreeks van kracht. Wel zijn provincies bevoegd om een 
verdringingsreeks in te stellen voor grondwateronttrekking als dit nodig is. 
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bedenken als er gedacht wordt aan het instellen van een 

algeheel onttrekkingsverbod uit oppervlaktewater.  

Uiteraard is een uitzondering daarvan voor groene 

rijksmonumenten wel afhankelijk van de vraag of er 

überhaupt water beschikbaar is.9 Met de toekomstige 

toename van extreme droogte zal herhaaldelijk gekeken 

moeten worden naar de kwetsbaarheid van groen erfgoed 

en de positie van dit erfgoed in de verdringingsreeks. 

Het Handboek ‘Beken en erfgoed’ van de STOWA/RCE10 

geeft inzicht in de adaptatiecapaciteit van historische 

watersystemen en de toepasbaarheid hiervan op 

bijvoorbeeld landgoederen en buitenplaatsen. 

Rechtvaardigheid 
  

Eigenaren van een groenaanleg met meer politieke 
invloed en/of middelen zijn nu al in staat om meer 

aandacht te genereren voor hun landgoed, park of 
buitenplaats. Dit gaat ten koste van de minder 
kapitaalkrachtige eigenaren die hierdoor nauwelijks een 

stem lijken te hebben in tijden van droogte. 
Beheerders en eigenaren van groenaanleg naast 

intensieve landbouwbedrijven ondervinden meer 
negatieve effecten dan beheerders en eigenaren die 
grenzen aan een natuurgebied, etc. 

 
9 Inspectie Overheidsinformatie en Erfgoed (2020). Aanhoudend droog: Inventariserend onderzoek naar de 
gevolgen van droogte op groene rijksmonumenten. Den Haag: Ministerie van Onderwijs, Cultuur en 
Wetenschap, p. 10 
10 https://www.stowa.nl/publicaties/handboek-beken-en-erfgoed-beekdallandschappen-met-karakter 
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Transparantie, 
aggregatie en 
afbakening 

De analyse is uitgevoerd op basis van gesprekken met 
adviseurs op dit thema (groen erfgoed, hydrologie), 
literatuuronderzoek en gesprekken met 

eigenaars/groenbeheerders van groene 
rijksmonumenten. Dit betreft dan ook, gezien het 

onderwerp, een voornamelijk kwalitatief onderzoek. Er is 
wel gebruik gemaakt van de nieuwste KNMI scenario’s en 
modellen, alsook de informatie van de Klimaateffectatlas. 

De stap van impact naar eindimpact is gedaan op basis 
van ‘expert judgment’.  

Kennishiaten Het onderzoek naar de effecten van extreme droogte op 
erfgoed bevindt zich nog in een vroeg stadium. De droge 

zomer van 2018 heeft dit onderzoek een impuls gegeven, 
maar veel schade is vanwege het ondergrondse karakter 

nog niet goed in zicht. Dat geldt ook voor historische 
groenaanleg. Waar vooral nog behoefte aan is, zijn 
monitoringsgegevens in gebieden met groen erfgoed. 

Hoe sneller locaties met een historische groenaanleg 
worden gemonitord, des te sneller krijgen we grip op de 

schade van extreme droogte, boven- en ondergronds.  

 Kwaliteitsborging 
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Onzekerheid en 
betrouwbaarheid 

De analyse in dit document baseert zich op 

schademeldingen, gesprekken met 

eigenaren/rentmeesters en de expertise van 

erfgoedadviseurs. Er is nog geen landsdekkend 

onderzoek gedaan naar de effecten van extreme droogte 

op historische groenaanleg, en om die reden bevinden 

zich gaten in deze output. Ook vanwege de complexiteit 

van zowel het risico als het erfgoed (en haar context), 

kan men spreken van een bepaalde mate van 

onzekerheid.  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

Expertbeoordeling Concluderend geldt voor dit risico als eindimpact voor 

mens en cultuur: 
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Bijlage 5 - Locaties met een rijksbeschermde groenaanleg in 

Nederland 

 

Bron: Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (geraadpleegd op 13 december 

2023) 
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Bijlage 6 – Grondsoorten kaart   

 

Dit kaart geeft een globaal en versimpeld overzicht van de bodemgesteldheid in 

Nederland. Er zijn veel lokale variaties.  

Bron: WUR, geraadpleegd op 13 december 2023  
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Risico 3 – Onzichtbare schade aan natte archeologische 

vindplaatsen door verdroging. 

 

                                                   

© PBL Planbureau voor de Leefomgeving, 2023 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

11 

 
11 Willemse, N.W. (2020). Beschermd maar kwetsbaar. Fysieke bedreigingen van archeologische rijksmonumenten en 
maatregelen om ze te behouden, Nederlandse Archeologische Rapporten (NAR), 67; 

 

 

 

 

Factsheet klimaatrisico 

Onzichtbare schade aan natte archeologische vindplaatsen door verdroging. 

 

Inleiding 

Uitgangspunt voor het Nederlandse archeologische monumentenzorgbeleid is behoud in 

situ. Dat wil zeggen dat archeologische vindplaatsen in principe het beste bewaard 

kunnen worden in de bodem. Het geheel van die resten noemen we het archeologisch 

bodemarchief. Voor dit beleid is er van uitgegaan dat de grondwaterspiegel niet lager 

wordt dan gemiddeld.  

‘Natte’ archeologische vindplaatsen worden nu bedreigd door droogte. Want droogte leidt 

tot een daling van de gemiddelde laagste grondwaterstand. Hierdoor dreigt het gevaar 

dat organische resten (plantenresten, houten voorwerpen en constructies, textiel, leer, 

ecologische resten) niet langer goed kunnen worden bewaard, door een overgang van 

anaerobe naar aerobe condities. Bij processen van verdroging en afbraak van organisch 

materiaal spelen de samenstelling van de bodem, waterverzadiging en de consumptie 

van zuurstof door bodemleven een belangrijke rol.  

Er zijn twee voorbeelden waarin de toenemende mate van verdroging van invloed is: (i) 

door het uitzakken van de grondwaterspiegel, en (ii) door het droogvallen van 

oppervlaktewateren. Waar bij het droogvallen van oppervlaktewater archeologische 

resten direct bloot aan het oppervlak kunnen komen te liggen, is bij een daling in de 

grondwaterspiegel een meerdere componenten van belang, zoals contact met zuurstof, 

alsook bodemdaling door oxidatie van veen waarbij de archeologische resten aan de 

oppervlakte kunnen komen te liggen en vergaan, of inklinking van klei waarbij de 

archeologische resten kunnen worden samengedrukt. 

Deze dreiging is een combinatie van menselijk handelen door grondwater te onttrekken 

en klimaatgerelateerde droogte waardoor gemiddelde grondwaterstanden dalen en de 

fluctuatie in grondwater toenemen. Deze twee factoren werken vaak hand-in-hand: in 

tijden van droogte wordt er meer grondwater opgepompt waardoor de grondwaterstand 

nog verder daalt. 

Hoewel onderzoek nog grotendeels ontbreekt naar de gevolgen voor archeologische 

vindplaatsen, weten we van archeologen in het veld dat zij steeds vaker te maken 

hebben met verlies van archeologische informatie, zoals organische resten of moeilijker 

te interpreteren resultaten. Zij constateren empirisch een toename de afgelopen drie 

decennia. 
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Klimaatdreiging 

 
Opties: 
- Het wordt warmer 
- Het wordt natter 
- Het wordt droger 
- Overig weer 
- De zeespiegel stijgt 
- Het CO2-gehalte in de 
lucht neemt toe 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.1.4 en 4.1.6 
 
Gegevens van o.a. het 
KNMI kunnen als basis 
worden gebruikt 

De klimaatdreiging is: het wordt droger. Deze 

neerslagtekorten zijn de afgelopen decennia al 

toegenomen, met in de afgelopen dertig jaar (1993-

2022) een toename van 11 procent per decennium. 

Daarbij is het neerslagtekort wat wordt waargenomen in 

de lentemaanden (april-mei) met 13 procent zelfs nog 

iets verder gestegen.  

Daarbij zijn er in de afgelopen jaren (2018, 2020, 2022) 

extreem hoge maximale neerslagtekorten (>250 mm) 

gemeten, terwijl deze tussenpozen in het verleden (terug 

tot 1906) minsten 10 jaar uit elkaar lagen (en tot 2018 

alleen waren voorgekomen in 1911, 1921, 1947, 1957 en 

1976). Zie ook onderstaand figuur.   

Via de trendlijn van neerslagtekort in het groeiseizoen 

(april-september) is bij de klimaatdashboard van het 

KNMI een geleidelijke toename in neerslagtekorten 

zichtbaar. In combinatie met grondwateronttrekking leidt 

dit tot verdroging van archeologische vindplaatsen en 

organische resten. 

Vooral in voorjaar/zomer neemt het neerslagtekort toe 

door een combinatie van drogere perioden en een 

toename in verdamping door een combinatie van meer 

zonneschijn en hogere temperaturen. Over het hele jaar 

gemeten is er juist een opgaande trend zichtbaar in 

neerslaghoeveelheden: in de winter is er juist een 

toename van neerslag ten opzichte van voorheen. 

De duur en doorwerking van de droogte zijn dan 

afhankelijk van in hoeverre het grondwater in de winter 

aangevuld wordt. Als dit water goed kan worden 

vastgehouden en kan infiltreren kunnen de 

grondwaterniveaus zich herstellen, en kan wellicht een 

buffer worden gecreëerd voor de droge perioden (bv. 

door een betere sponswerking bodem). Als de (grotere) 

hoeveelheid water die valt in een minder regelmatig 

tijdspatroon (bv. meer extremere regenval in korte tijd) 

niet goed kan worden opgevangen, kan dit ertoe leiden 

dat grondwaterniveaus minder goed herstellen, en 

droogte verder versterkt wordt in een daaropvolgende 

periode van droogte. 

In Nederland zullen relatief hogere gebieden te maken 

krijgen met ernstigere gevolgen van droogte, waarbij de 

grondwaterspiegel makkelijker dieper weg zal zakken dan 

de gemiddelde laagste grondwaterstand. Daarnaast zijn 

 Klimaatrisicoanalyse 
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de bodemopbouw en de daarbij behorende lokale 

hydrologische condities van belang (zoals 

ondoordringbare lagen, water bergend vermogen, 

vermindering van de capillaire opstijging vanuit het 

grondwater, al dan niet verdwijnen van kwel). 

Bronnen:  

- KNMI Klimaatdashboard, geraadpleegd op 23 augustus 2023 

- Siegmund, P., Meer verdamping in Nederland, vooral door toename 

in zonnestraling, (KNMI, 13 april 2023) 

- KNMI, Niet eerder deze eeuw zo droog als dit jaar, (KNMI, 3 oktober 
2022) 

Secundaire effecten Door verdroging wordt de bodem gevoeliger voor 

verzilting. Zoute kwel neemt toe door verdroging van de 

bodem. 

Verder zien we vandaag dat door extreme droogte de 

grondboor niet de grond in komt. En als dat wel lukt, 

verpulvert het materiaal vaak voor je ogen. Vanuit 

Zeeland en Zuid-Holland horen we geluiden dat metalen 

die nu worden gevonden, slechter zijn van 

kwaliteit/conservering dan tientallen jaren geleden. 

Blootstelling  

 
Definitie: 
(“De aanwezigheid van 
mensen, 

gemeenschappen, flora en 
fauna, ecosystemen, 
infrastructuur etc. die 
getroffen worden door een 
klimaatdreiging” (PBL 
methoderapport). 
 

“Exposure refers to the 
inventory of elements in 
an area in which hazard 
events may occur. Hence, 
if population and economic 
resources were not located 
in (exposed to) potentially 

dangerous settings, no 
problem of disaster risk 
would exist” (Cardona, 
2012)) 
 

Archeologische resten over geheel Nederland zijn 

kwetsbaar, maar vooral de vindplaatsen die van oudsher 

in een vochtige omgeving behouden blijven zullen 

verdwijnen. In bijlage 8 is een kaart te zien met de 

archeologische rijksmonumenten. Er is echter overal 

archeologie te vinden, zoals bijlage 9 toont. Vrijwel overal 

in Nederland zijn resten van menselijk leven uit het 

verleden te vinden.   

Er zijn twee vindplaatsen die gevaar lopen door droogte 

(zie bijlage 7): 

1. Organische resten onder het grondwater. 
2. Archeologische vindplaatsen in oppervlaktewater. 

 

Beide kunnen droogvallen in tijden van extreme droogte 

en het onttrekken van grondwater in deze periodes. 

In Hoog-Nederland vinden we voornamelijk houtresten in 

ons archeologisch bodemarchief, en in het westen van 
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(“Exposure is a necessary, 

but not sufficient, 
determinant of risk. It is 
possible to be exposed but 
not vulnerable (for 

example by living in a 
floodplain but having 
sufficient means to modify 
building structure and 
behavior to mitigate 
potential loss). However, 
to be vulnerable to an 

extreme event, it is 
necessary to also be 
exposed” (Cardona, 
2012)) 
 
Voorbeeld: 
Huizen die gelegen zijn in 

een gebied waar een 
overstroming plaatsvindt. 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Nederland zien we ook vaker leer, textiel, pollen/zaden 

etc. Elk materiaal reageert anders op de afwezigheid van 

grondwater. Wat je nu al ziet is dat een groot deel van 

het oorspronkelijke archeologisch bodemarchief in Hoog-

Nederland al verdwenen zijn door drastische verlaging 

van de grondwaterspiegel in de afgelopen eeuwen. Het 

archeologisch bodemarchief dat daar nog wel onder de 

grondwaterspiegel zit, heeft dus een relatief hoge 

informatiewaarde. 

 

 

 

 

 

Gevoeligheid  
 
Definitie: 
(“De mate waarin mensen, 
systemen, flora en fauna 
etc. worden beïnvloed”) 
 
(“Vulnerability (= 
kwetsbaarheid, oftewel 

gevoeligheid en 
adaptatiecapaciteit) refers 
to the propensity of 

exposed elements such as 
human beings, their 
livelihoods, and assets to 
suffer adverse effects 
when impacted by hazard 
events” (Cardona, 2012)) 
 
Voorbeeld: 
Een deel van de huizen 
bezwijkt onder de druk 
van de overstroming, 
doordat bouwconstructies 

niet op dit soort 

omstandigheden zijn 
voorbereid. Dit gebeurt 
vooral in de meest laag 
gelegen delen van het 
overstromingsgebied.  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Niet iedere archeologische site is kwetsbaar voor droogte. 
Sommige vindplaatsen – met name op de zandgronden – 

bevinden zich al eeuwen in een droge omgeving, maar 
door verlaging van de laagste grondwaterstand lopen 

diepe sporen, zoals waterputten, nu ook het risico geheel 
te verdwijnen. De vindplaatsen die nu vochtig of nat zijn 
geconserveerd zijn het meest kwetsbaar omdat de goed 

bewaarde organische resten nu een groot risico lopen op 
beschadiging of vernietiging. 

 
Het is lastig om te duiden welk type archeologie of uit 
welke tijd gevoeliger is dan anderen. Er is namelijk nog 

geen structurele monitor of periodiek onderzoek. Dit is te 
kostbaar en de dreiging door droogte is relatief nieuw. Dit 

maakt dat er nog weinig over bekend is. 
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Adaptatiecapaciteit 
 
(“Vermogen van systemen, 
instituties, mensen of 
organismen om zich aan te 
passen aan mogelijke 
schade, kansen te 
benutten of te reageren op 
gevolgen”) 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 
 
Voorbeeld: 
Huizen hebben muren, 
ramen en deuren die 
versterkt kunnen worden 

zodat ze sterk genoeg en 
waterdicht zijn en ze geen 

beschadigingen oplopen. 
 

Het op peil houden van waterstanden heeft geen 

negatieve effecten op de menselijke omgeving, terwijl dit 

voor flora en fauna juist voordelen heeft aangezien droge 

omstandigheden (en een te diepe grondwaterstanden) 

niet gewenst zijn. Er zijn steeds meer projecten waarbij 

infiltratie van neerslag naar de bodem en het grondwater 

wordt bevorderd. Dit kan eraan bijdragen dat 

archeologische resten (langer) onder zuurstofloze 

omstandigheden behoud kunnen blijven. 

Bij het voormalig eiland Schokland, dat een veeneiland is 

met een lange bewoningsgeschiedenis (>8000 jaar) met 

een rijke archeologische ondergrond. Door verdroging 

kwamen de archeologische resten onder druk te staan, 

en is een hydrologische zone aangelegd langs een kant 

van het eiland. Dit heeft geresulteerd in het tegengaan 

van verdere verdroging. 

Een adaptatiemaatregel als deze is bijzonder kostbaar. 

Schokland is Unesco Werelderfgoed. Dit maakte dat deze 

maatregel mogelijk was (zie achtergrondrapport). Voor 

het overgrote deel van de archeologische vindplaatsen is 

dit geen realistische oplossing.   

Een meer structurele oplossing die niet vanuit de sector 

komt, zou het opnemen van archeologie (of breder: 

erfgoed) in de verdringingsreeks zijn. Op dit moment 

wordt erfgoed niet genoemd in deze reeks: 

 

Bron: Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat 

Dit betekent dat er geen prioriteit is om het gemiddelde 
laagste grondwaterniveau voor archeologische 

vindplaatsen te garanderen in tijden van droogte. Een 
oplossing zou zijn om de meest bedreigde vindplaatsen 

op te nemen in de verdringingsreeks. Hiermee 
voorkomen we niet verlies van alle natte archeologie, 
maar we kunnen het verlies wel beperken. 
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Impact 
 

Het verlies van archeologisch erfgoed door verdroging is 

een onomkeerbaar proces. Met dit verlies gaat kennis 

over het verleden voor toekomstige generaties verloren. 

De blootstelling is dus niet alleen voor de huidige 

onderzoekers een bedreiging, maar geldt ook voor de 

toekomst, want hierdoor verdwijnt het archeologische 

bodemarchief ongezien sluipenderwijs. 

Tegelijkertijd verdwijnen er inzichten in de geschiedenis 

van Nederland en de leefwijze van mensen vroeger. Deze 

inzichten zouden tevens van belang kunnen zijn voor nu, 

om te kijken wat we hiervan zouden kunnen leren (bv. de 

relatie tussen mens en landschap), en zouden kunnen 

helpen in het mitigeren van klimaatverandering. 

Er is geen beeld van de hoeveelheid reeds verloren 

gegaan archeologisch bodemarchief. Deze vindplaatsen 

bevinden zich immers onder de grond. Pas als er een 

archeologisch onderzoek in de vorm van een opgraving 

uitgevoerd wordt, krijgen we een beeld van de staat van 

het lokale bodemarchief. Uit deze opgravingen weten we 

dat de negatieve impact al groot is.  

 

Cascade-effecten 
 
(“Impacts die direct of 

indirect doorwerken 
binnen een sector of in een 
andere sector en die de 
eindimpact vergroten of 

een nieuw risico vormen”)  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.3.6 

Het archeologisch bodemarchief is niet langer veilig en 
dat betekent dat het In Situ beleid van de Archeologische 

Monumentenzorg op termijn niet meer houdbaar is. Hier 
zullen keuzes over gemaakt moeten worden. De discussie 

neemt binnen de archeologie toe. 
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Eindimpact: mens 
en cultuur 

 
Opties: 
- Laag: < 10.000 getroffen 
mensen, 0 – 10 ernstig 
gewonden/doden, lokaal* 

en/of omkeerbare 
cultuurschade 
- Middel: 10.000 – 
100.000 getroffen 
mensen, 10 – 100 ernstig 
gewonden/doden, 
regionaal* en/of 

moeilijk omkeerbare 
cultuurschade 
- Hoog: > 100.000 

getroffen mensen, > 100 
ernstig gewonden/doden, 
nationaal* en/of 

onomkeerbare 
cultuurschade 
 
* cultuurschade op 
lokale/regionale/nationale 
schaal en/of op erfgoed 
van 

lokale/regionale/nationale 
waarde 
 
N.B De categorie doden is 
uitgebreid met ernstig 

gewonden.  Zie leidraad 

risicobeoordeling (ANV, 
2022) Impactcriterium 2.1 
(Doden), 2.2 (Gewonden) 
en voor getroffenen: 2.3 
(Gebrek primaire 
levensbehoefte, niet-

ernstige fysieke en/of 
mentale 
gezondheidsklachten) 

De eindimpact op mens en cultuur is: hoog. 

Het verlies van archeologische resten heeft geen directe 

invloed op de mens. Er treedt wel potentiële 

cultuurschade op door verlies van historische informatie 

in de ondergrond. Dit verlies is ‘onomkeerbare 

cultuurschade’. Toekomstige generaties kunnen nooit 

meer kennis nemen van deze archeologische 

vindplaatsen of dit verleden, want ons archeologische 

bodemarchief zal in een snel tempo verdwijnen. 

Het erfgoed dat bedreigt wordt is van nationale waarde. 

Ze zijn als rijksmonumenten beschermd. Een klein deel 

van deze vindplaatsen zijn ook Unesco Werelderfgoed en 

daarmee van internationale waarde. 

De waarschijnlijkheid is een per 10 of eens per jaar. 

 

Eindimpact: natuur 

en milieu 
 
Opties: 
- Laag: lokaal en/of 
omkeerbare schade op 

natuur en milieu 
- Middel: regionaal en/of 
moeilijk omkeerbare 

schade op natuur en milieu 
- Hoog: nationaal en/of 
onomkeerbare schade op 
natuur en milieu 
 

 

De eindimpact op natuur en milieu is: laag. 

Geen directe schade natuur en milieu door verdroging 

van archeologische vindplaatsen. 

http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
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Eindrisico: 
economie 

 
Opties: 
- Laag: < € 100 miljoen 
- Middel: € 100 miljoen – 
1 miljard 

- Hoog: > € 1 miljard 
 
 

Het eindrisico voor de economie is: laag. 
 

Geen directe schade voor de economie. Wel economische 

investeringen nodig als je de resten zou willen bewaren 

met adaptieve maatregelen. Denk dan aan soortgelijke 

maatregelen als bij Schokland (hydrologische zone).  

Kosten in aanleg en in onderhoud kunnen dan afhankelijk 

van het aantal te beschermen locaties snel op kunnen 

lopen (afhankelijk van wat je wil beschermen). 

Waarschijnlijkheid 
 
Frequentie: 
- Minder vaak dan eens 
per 1000 jaar 
- Eens per 1000 jaar tot 
eens per 100 jaar 

- Eens per 100 jaar tot 
eens per 10 jaar 
- Eens per 10 jaar tot eens 
per jaar 
- Eens per jaar of vaker 
 

Er is een toename van droogte extremen, en daarmee 
het risico op het verlagen van de gemiddelde laagste 

grondwaterstand. Deze klimaatdreiging komt ‘eens per 
10 jaar tot eens per jaar’ voor. Zonder maatregelen 

wordt dat een permanent gegeven, want in de toekomst 
worden deze droge periodes jaarlijks. 

Wildcards & 

kantelpunten 
 
Wildcard 
(“Onverwachte externe 

schok met lage 
waarschijnlijkheid en grote 
impact”) 
 
Kantelpunt 
(“Onomkeerbare 
overschrijding van kritieke 
drempel”) 

Wanneer de grondwaterstanden permanent te laag zijn, 

treedt er op grote schaal schade op aan archeologische 

vindplaatsen. Als de resten dan eenmaal verdwenen zijn, 

is er geen herstel mogelijk. De schade is dan 

onomkeerbaar en het kantelpunt overschreden.  

 

 

Bestuurlijke 
situatie 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.3 

Volgens de erfgoedwet is een eigenaar zelf 

verantwoordelijk voor het behoud van zijn of haar 

archeologisch monument. Maar de eigenaar kan niet 

aansprakelijk gesteld worden voor effecten die hij niet 

zelf veroorzaakt. En de lokale overheid (gemeente) kan 

moeilijk handhavend optreden als ze niet weet wat er 

precies in de bodem gebeurt en door wie dat veroorzaakt 

wordt (wateronttrekkingen en klimaatverandering). 

 Context 
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De Rijksoverheid stelt de verdringingsreeks vast. Het is 
mogelijk hier op rijksniveau veranderingen in aan te 

brengen. 

Samenhang met 
andere transities 

en beleid 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.4 

Er wordt al gewerkt aan het langer vasthouden van 
regenwater waardoor dit beter kan infiltreren. En aan het 

langzamer afvoeren van oppervlaktewater. Dit kan ten 
goede komen aan het grondwaterpeil met een daarbij 

minder snelle uitdroging. 

Internationale 
aspecten 

 
Zie methoderapport 

paragraaf 4.2.2 

In het achtergrondrapport beschrijven we hoe in 
maatregelen en beleid in het Verenigd Koninkrijk. 

Maladaptatie en/of 
‘lock-ins’ 
(Maladaptatie: 
adaptatiemaatregel die 
een negatief gevolg heeft 
in een (andere) 
(beleids)sector en/of die 

onbedoeld het 
klimaatrisico vergroot)  
 
(‘lock-ins’: maatregelen 
met een langdurige 
uitwerking in een 

(beleids)sector, die een 

klimaatrisico vergroten en 
lastig of duur zijn om 
ongedaan te maken) 

Maladaptatie komt voor wanneer er water van een 

archeologische site wordt weggevoerd naar een ander 

gebied voor klimaatadaptatie. Of wanneer een rivier 

wordt omgelegd waarna deze nog minder water vervoerd 

en kwetsbaarder is voor droogte. 

 

 

 

Aanknopingspunten 

voor 
adaptatiebeleid 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.4.1 

Adaptatie zou zich moeten richten op het voorkomen van 

dalen van grondwaterstanden in tijden van langdurige 

droogte. Dit kan beperkt worden door water naar deze 

gebieden te vervoeren. Dit vraagt om een verbod op 

onttrekkingen en andere keuzes in de verdringingsreeks. 

Een andere mogelijkheid is het aanbrengen van 

hydrologische zones (zoals bij Schokland). Dit vraagt 

echter om een zeer grote investering met effecten op de 

lokale landbouw en natuur. 

Een meekoppelkans zit in het aansluiten bij gebieden die 

vernat gaan worden voor klimaatadaptatie 
(klimaatbuffers). Als deze gebieden worden gepland in 
gebieden met natte archeologie (en er beperkt gegraven 

wordt), kan dit verdroging beperken of zelfs stoppen. 

Rechtvaardigheid 
  

Niet van toepassing. 
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Transparantie, 
aggregatie en 
afbakening 

Deze analyse is uitgevoerd op basis van gesprekken met 

archeologen, een hydroloog, kwantitatieve gegevens en 

literatuuronderzoek. Er is gebruik gemaakt van de 

nieuwste KNMI scenario’s en modellen, alsook de 

informatie van de Klimaateffectatlas. De stap van impact 

naar eindimpact is gedaan op basis van ‘expert 

judgment’. 

 

Kennishiaten Archeologie bevindt zich in de bodem. Dit feit beperkt 

onze kennis over de staat van het erfgoed. We gaan er – 

op basis van archeologisch onderzoek in de vorm van 

opgravingen en theorie – vanuit dat de natte sites aan 

het verdwijnen zijn door contact met zuurstof. En dat 

door het verlaging van de gemiddelde lage 

grondwaterstand ook in droge zandgronden de laatste 

organische resten zullen verdwijnen. Het tempo en de 

mate waarin dat gebeurt kennen we niet.  

Een recent onderzoek heeft aangetoond dat korte 

periodes van het dalen van grondwaterstanden minimale 

impact heeft op archeologische vindplaatsen. Wanneer de 

verdroging precies optreedt, is niet onderzocht.  

Bron: Klaassen, R., M. van ’t Oor, A. Kloppenburg en H. Huisman, 
Rate of occurrence of wood degradation in foundations and 

archaeological vindplaatsen when groundwater levels are too low, 
‘Journal of Cultural Heritage’ (Volume 63, September–October 2023), 
23-31 

 Kwaliteitsborging 
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Onzekerheid en 
betrouwbaarheid 

Er vindt geen monitoring plaats van natte archeologische 
vindplaatsen. De kwalitatieve data die is opgehaald, kan 

dus niet objectief getoetst worden. Het is ook onmogelijk 
om te duiden wat er sinds 1990 al verloren is gegaan of 
beschadigd is.  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Expertbeoordeling Concluderend geldt voor dit risico als eindimpact voor 
mens en cultuur: 
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Bijlage 7 – Neerslagtekort april-september (in mm) 

 
Bron: KNMI Klimaatdashboard (geraadpleegd op 23 augustus 2023) 

Bijlage 8 – Archeologische rijksmonumenten 

 
Bron: Archeologische Rijksmonumenten in Nederland, RCE 
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Bijlage 9 – Archeologische verwachting (uitsnede Zuid-Holland) 

 

 

 

 

 

Bron: archeologische verwachtingskaart, provincie Zuid-Holland (geraadpleegd 

op 13 december 2023)  
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Risico 4 – Gevolgen van verzilting voor archeologische 

vindplaatsen in zoetwater. 

 

                                                   

© PBL Planbureau voor de Leefomgeving, 2023 

 

 

12

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12 Fysieke bouwstenen voor de probleemanalyse nieuwbouw en herstructurering, TNO & Deltares, 2011, 36 

 

 

 

 

Factsheet klimaatrisico 

Gevolgen van verzilting voor archeologische vindplaatsen in zoetwater. 

Inleiding 

Verzilting is de geleidelijke toename van het zoutgehalte van bodem en 

(grond)water. Er kan onderscheid worden gemaakt tussen externe verzilting (het 

landinwaarts binnendringen van zeewater via de openingen van het 

hoofdwatersysteem) en interne verzilting (het opwellen van zout grondwater 

vanuit diepere lagen in de bodem waarin zich oud zeewater bevindt).  

Beide typen verzilting nemen toe wanneer de  zeespiegelstijging stijgt en bodem 

daalt. Enerzijds door zoute kwel, anderzijds door indringing van zout water in de 

rivieren. Verzilting heeft gevolgen voor landbouw en natuur. Maar ook voor 

archeologische resten. Droogte versterkt het proces van verzilting omdat 

grondwaterstanden zakken, wat resulteert in een groter drukverschil tussen 

‘buitenwater’ en grondwater in de polder. Dat leidt tot een toename van de 

kwelflux. 

Sinds 1900 is de zeespiegel voor de Nederlandse kust met 0,25 meter gestegen. 

Dit betekent al een toename van de zoutinflux in rivieren en verzilting van 

grondwater (bijlage 10). Op dit moment wordt er zoetwater gebruikt om dit 

effect te verminderen. Zonder ingrepen zal interne verzilting tot 15 kilometer 

landinwaarts gevolgen hebben voor het grondwater en het archeologisch 

bodemarchief (bijlage 11). Externe verzilting heeft tot veel verder landinwaarts 

effect. 

Uit empirisch onderzoek, archeologisch onderzoek in de vorm van opgravingen 

en ervaringen van experts is bekend dat metalen gevoelig zijn voor zout en 

beschadigd kunnen raken. De schaal en exacte impact is echter nog onvoldoende 

bekend. Dit is nog een kennishiaat. 

 



50 
 

 

Klimaatdreiging 

 
Opties: 
- Het wordt warmer 
- Het wordt natter 
- Het wordt droger 
- Overig weer 
- De zeespiegel stijgt 
- Het CO2-gehalte in de 
lucht neemt toe 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.1.4 en 4.1.6 
 
Gegevens van o.a. het 
KNMI kunnen als basis 
worden gebruikt 

De klimaatdreiging is: de zeespiegel stijgt. Hierdoor 

neemt de verzilting toe. De toegenomen zoutinflux heeft 

al gevolgen voor landschappen en bodem.  

  
Bron: IPCC AR6, technical summary 

De snelheid en impact van verzilting is afhankelijk van de 

zeespiegelstijging. Het zal steeds lastiger en kostbaarder 

worden om het zoute water door te spoelen met zoet 

water. Dit doorspoelen heeft overigens ook grote 

gevolgen voor de zoetwatervoorraad in de rest van 

Nederland.  

De biodiversiteit en vegetatie bovengronds veranderen 

naarmate het zoutgehalte in de bodem toeneemt. Onder 

de grond verandert er ook veel. Soorten die in zoetwater 

leven zullen niet overleven in het zoute water. En de 

situatie van ons bodemarchief verandert ook. 

Archeologische resten zoals beenderen, leer, hout en 

metalen zijn in zoetwater geconserveerd. Met het zouter 

worden van het grondwater, veranderen de 

omstandigheden.  

Voor organisch materiaal kan de zoutinflux en verzilting 
positieve gevolgen hebben. Het kan conserverend 

werken. Dit geldt echter niet voor metalen. Zeewater 
heeft een aanzienlijk hoger elektrisch 

geleidingsvermogen dan zoetwater. Dit vergroot de kans 
op corrosie.  
 

Daarnaast komt er een zeer kostbare procedé bij om de 
archeologische resten na opgraving te conserveren. 

Zoutkristallen in archeologische resten als hout, steen, 
metaal, botmateriaal, textiel of aardwerk zorgen na 
opgraving voor spanning in de vondsten.  

 
Wanneer het zout kristalliseert, verandert de structuur. 

Het archeologische materiaal kan niet van vorm 
veranderen en daardoor ontstaat spanning tussen het 

 Klimaatrisicoanalyse 
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materiaal en het zout. Dat leidt tot schade en verlies. 
Voor materialen met alleen grote poriën, zoals 

bijvoorbeeld baksteen, heeft dit minder effect.  
 
Na opgraving moet er daarom een uitgebreid desalinatie 

proces doorlopen worden. Dit is zeer kostbaar is niet 
haalbaar voor ‘reguliere’ vondsten. Voor unieke vondsten 

(denk aan de ‘jurk uit het Palmhoutwrak’, opgedoken 
nabij Texel) is dit de enige mogelijkheid om ze te 
conserveren. 

Secundaire effecten Met de toename van verzilting, neemt ook het leefgebied 
van de paalworm toe. Ook het warmer worden van de 
zee het leefgebied. Door de warmere zee, kan de 

paalworm dieper leven en meer wrakken bereiken. De 
paalworm vreet houten resten (zoals wrakken) volledig 

kapot.  

Blootstelling  

 
Definitie: 
(“De aanwezigheid van 
mensen, 

gemeenschappen, flora en 
fauna, ecosystemen, 
infrastructuur etc. die 
getroffen worden door een 
klimaatdreiging” (PBL 
methoderapport). 
 

“Exposure refers to the 
inventory of elements in 
an area in which hazard 
events may occur. Hence, 
if population and economic 
resources were not located 
in (exposed to) potentially 

dangerous settings, no 
problem of disaster risk 
would exist” (Cardona, 
2012)) 
 

De kustgebieden zijn in Nederland gebieden waar al 

vroeg bewoning plaatsvond. Dit betekent dat er relatief 

veel archeologische resten in de bodem te vinden zijn. Dit 

is ook te zien op deze uitsnede van de archeologische 

verwachtingskaart in bijlage 11. 

Juist in deze kustgebieden treedt verzilting op (zie kaart 

in bijlage 10). Veel archeologische vindplaatsen die nu in 

een zoetwateromgeving bevinden, worden blootgesteld 

aan zoute kwel.  
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(“Exposure is a necessary, 

but not sufficient, 
determinant of risk. It is 
possible to be exposed but 
not vulnerable (for 

example by living in a 
floodplain but having 
sufficient means to modify 
building structure and 
behavior to mitigate 
potential loss). However, 
to be vulnerable to an 

extreme event, it is 
necessary to also be 
exposed” (Cardona, 
2012)) 
 
Voorbeeld: 
Huizen die gelegen zijn in 

een gebied waar een 
overstroming plaatsvindt. 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Gevoeligheid  
 
Definitie: 
(“De mate waarin mensen, 
systemen, flora en fauna 
etc. worden beïnvloed”) 
 
(“Vulnerability (= 
kwetsbaarheid, oftewel 

gevoeligheid en 
adaptatiecapaciteit) refers 
to the propensity of 

exposed elements such as 
human beings, their 
livelihoods, and assets to 
suffer adverse effects 
when impacted by hazard 
events” (Cardona, 2012)) 
 
Voorbeeld: 
Een deel van de huizen 
bezwijkt onder de druk 
van de overstroming, 
doordat bouwconstructies 

niet op dit soort 

omstandigheden zijn 
voorbereid. Dit gebeurt 
vooral in de meest laag 
gelegen delen van het 
overstromingsgebied.  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 

Archeologische vindplaatsen zijn statische locaties en 

kunnen niet verplaatst worden. De enige optie als 

alternatief is het opgraven, maar in de Europese 

wetgeving is opgraven zonder directe bedreiging 

uitgesloten. 

De gevoeligheid is afhankelijk van de locatie en de diepte 

waarop de archeologische vindplaats zich bevindt. 

Archeologische vindplaatsen die al boven de 

grondwaterstand liggen, zijn minder gevoelig dan ‘natte’ 

archeologische vindplaatsen. En ook locaties in het veen 

waar zoute kwel makkelijk omhoog komt, zijn 

kwetsbaarder. 

Waar de zoutinflux in rivieren oprukt met de stijgende 

zeespiegel, komen ook archeologische resten in de rivier 

in aanraking met zoutwater. Hoe dichter bij de monding, 

hoe groter de blootstelling en gevoeligheid. 

De gevoeligheid is ook afhankelijk van het materiaal. 
Metalen objecten zijn gevoelig voor zouter water. Andere 
objecten – zoals hout of textiel – zijn minder kwetsbaar. 

Zij kunnen zelfs profijt hebben van een zoutere omgeving 
(mits hierbij niet de paalworm oprukt).  

 
In fase 2 van de NAS willen wij dit risico blijven 
monitoren en inhoudelijk uitwerken. 
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Adaptatiecapaciteit 
 
(“Vermogen van systemen, 
instituties, mensen of 
organismen om zich aan te 
passen aan mogelijke 
schade, kansen te 
benutten of te reageren op 
gevolgen”) 
 
Zie methoderapport 
paragraaf 3.2.1 en 4.1.8 
 
Voorbeeld: 
Huizen hebben muren, 
ramen en deuren die 
versterkt kunnen worden 

zodat ze sterk genoeg en 
waterdicht zijn en ze geen 

beschadigingen oplopen. 
 

Adaptatiemaatregelen vanuit de sector zijn nog niet 

getroffen. Dit risico is pas recent geconstateerd en de 

schaal is nog niet volledig bekend. Daarnaast zijn er 

maar twee mogelijk oplossingen: 

1. Verzilting tegengaan met zoetwater doorspoeling. 

Dit is te kostbaar voor de erfgoedsector. Op dit 
moment vindt er wel grootschalige doorspoeling 

plaats in de kustgebieden.  
2. Archeologische vindplaatsen opgraven. Dit gaat in 

tegen het beleidsuitgangspunt van ‘in situ’ 

behouden. Opgraven is alleen aan de orde als de 
bodem verstoord wordt, want opgraven is tevens 

ook de vernietiging van de archeologische 
vindplaats. 

Impact 
 

De impact is nog lastig te kwalificeren of kwantificeren. 

We weten uit ervaring van archeologen en onderzoekers 

dat het een groot risico kan zijn, maar er is nog te weinig 

kennis over om de impact te beschrijven. We zijn nu 

bezig met aanvullende onderzoeken.  

Met nieuwe verziltingskaarten en onderzoeken van 

andere onderzoeksinstituten (oa over verzilting & metaal) 

hopen we een beter beeld te krijgen van de impact. Dit 

werken we verder uit in fase 2 van de Nationale 

Klimaatadaptatie Strategie. 

 

Cascade-effecten 
 
(“Impacts die direct of 
indirect doorwerken 
binnen een sector of in een 
andere sector en die de 

eindimpact vergroten of 

een nieuw risico vormen”)  
 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.3.6 

Het archeologisch bodemarchief is niet langer veilig en 
dat betekent dat het In Situ beleid van de Archeologische 

Monumentenzorg op termijn niet meer houdbaar is. Hier 
zullen keuzes over gemaakt moeten worden.  
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Eindimpact: mens 
en cultuur 

 
Opties: 
- Laag: < 10.000 getroffen 
mensen, 0 – 10 ernstig 
gewonden/doden, lokaal* 

en/of omkeerbare 
cultuurschade 
- Middel: 10.000 – 
100.000 getroffen 
mensen, 10 – 100 ernstig 
gewonden/doden, 
regionaal* en/of 

moeilijk omkeerbare 
cultuurschade 
- Hoog: > 100.000 

getroffen mensen, > 100 
ernstig gewonden/doden, 
nationaal* en/of 

onomkeerbare 
cultuurschade 
 
* cultuurschade op 
lokale/regionale/nationale 
schaal en/of op erfgoed 
van 

lokale/regionale/nationale 
waarde 
 
N.B De categorie doden is 
uitgebreid met ernstig 

gewonden.  Zie leidraad 

risicobeoordeling (ANV, 
2022) Impactcriterium 2.1 
(Doden), 2.2 (Gewonden) 
en voor getroffenen: 2.3 
(Gebrek primaire 
levensbehoefte, niet-

ernstige fysieke en/of 
mentale 
gezondheidsklachten) 

De eindimpact op mens en cultuur is: laag. 

Slechts een klein deel van ons archeologisch 

bodemarchief is kwetsbaar voor verzilting. Dit zijn de 

metalen resten in een zoete omgeving. De schade aan 

deze resten is daarnaast omkeerbaar na opgraving (zij 

het erg kostbaar). 

Eindimpact: natuur 

en milieu 
 
Opties: 
- Laag: lokaal en/of 
omkeerbare schade op 

natuur en milieu 
- Middel: regionaal en/of 
moeilijk omkeerbare 

schade op natuur en milieu 
- Hoog: nationaal en/of 
onomkeerbare schade op 
natuur en milieu 
 

 

De eindimpact op natuur en milieu is: niet van 

toepassing. 

Er is geen sprake van schade op natuur of milieu. 

 

http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
http://www.rivm.nl/sites/default/files/2022-09/Leidraad%20risicobeoordeling%202022.pdf
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Eindrisico: 
economie 

 
Opties: 
- Laag: < € 100 miljoen 
- Middel: € 100 miljoen – 
1 miljard 

- Hoog: > € 1 miljard 
 
 

Het eindrisico op de economie is: laag.  

Er is geen directe schade voor de economie. Er zijn wel 

economische investeringen nodig als je het archeologie 

wil beschermen tegen verzilting. Door de geringe 

eindimpacts, lijkt het onwaarschijnlijk dat er adaptieve 

maatregelen worden genomen. Het opgraven van 

vindplaatsen resulteert in een gemiddeld economisch 

eindrisico. Het opgraven van bijvoorbeeld een wrak of 

een archeologische site nabij een rivier kan al snel zeer 

kostbaar zijn.   

 

 
 

Waarschijnlijkheid 
 
Frequentie: 
- Minder vaak dan eens 
per 1000 jaar 
- Eens per 1000 jaar tot 
eens per 100 jaar 
- Eens per 100 jaar tot 

eens per 10 jaar 
- Eens per 10 jaar tot eens 
per jaar 
- Eens per jaar of vaker 
 

Er is een toename van verzilting, en daarmee de impact 
van zout op archeologie. Deze klimaatdreiging neemt 

ieder jaar toe bij het stijgen van de zeespiegel. 

Wildcards & 
kantelpunten 

 
Wildcard 
(“Onverwachte externe 
schok met lage 

waarschijnlijkheid en grote 
impact”) 
 
Kantelpunt 
(“Onomkeerbare 

overschrijding van kritieke 
drempel”) 

Er is nog te weinig bekend over de impact van verzilting 
op archeologie. Mogelijke kantelpunten zijn ook nog 

onbekend. Dit moet nader onderzocht worden. 

 

 

Bestuurlijke 
situatie 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.3 

Op dit moment zijn eigenaren van de grond waar een 
archeologisch rijksmonument ligt verantwoordelijkheid 

voor het behoud ervan. Maar omdat zij weinig invloed 
hebben op schade die ontstaat door externe factoren kan 
aan hen geen bijdrage voor behoud in situ of een 

opgravend onderzoek gevraagd worden. Gemeenten 
kunnen hierop alleen handhaven als de site moedwillig 

wordt verstoord. Deze bestuurlijke situatie geeft geen 
mogelijkheden om het risico te verkleinen. 

 Context 
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Samenhang met 
andere transities 

en beleid 
 
Zie methoderapport 

paragraaf 4.2.4 

Er wordt op grote schaal zoetwater doorgespoeld om 
verzilting tegen te gaan. Dit wordt voor de agrarische 

sector gedaan (in het Noorden voor de aardappelteelt en 
in Noord-Holland voor de bollenteelt). Op dit moment 
zorgt dit ervoor dat de archeologie in deze gebieden nog 

zoet blijft. Er gaan echter steeds meer stemmen op om 
deze doorspoeling te stoppen.  

Internationale 
aspecten 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.2.2 

Niet van toepassing. 

Maladaptatie en/of 
‘lock-ins’ 
(Maladaptatie: 
adaptatiemaatregel die 
een negatief gevolg heeft 
in een (andere) 
(beleids)sector en/of die 

onbedoeld het 
klimaatrisico vergroot)  
 
(‘lock-ins’: maatregelen 
met een langdurige 
uitwerking in een 

(beleids)sector, die een 
klimaatrisico vergroten en 
lastig of duur zijn om 
ongedaan te maken) 

Niet van toepassing. 

Aanknopingspunten 

voor 
adaptatiebeleid 

 
Zie methoderapport 
paragraaf 4.4.1 

Er zijn geen mogelijkheden om de verzilting tegen te 

gaan. De zeespiegel blijft stijgen en hiermee de 

zoutinflux en verzilting van het grondwater. Het 

doorspoelen zal niet altijd mogelijk blijven met een 

toename van het zoetwatertekort.  

 

Rechtvaardigheid 

  

Niet van toepassing. 
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Transparantie, 
aggregatie en 
afbakening 

Deze analyse is uitgevoerd op basis van gesprekken met 

archeologen, kwantitatieve gegevens, 

literatuuronderzoek en gesprekken met specialisten. Er is 

gebruik gemaakt van de nieuwste KNMI scenario’s en 

modellen, alsook de informatie van de Klimaateffectatlas. 

De stap van impact naar eindimpact is gedaan op basis 

van ‘expert judgement’. 

 

Kennishiaten Er zijn nog veel kennishiaten. Op dit moment zoeken we 
uit wat de impact is van verzilting op verschillende types 

materialen. Ook willen we weten of het positief kan zijn 
voor bepaalde types materialen of archeologie uit 

periodes. Dit doen we door onderzoeken te zoeken en 
deze te analyseren. 
 

Vanaf 2024 hopen we deze kennishiaten te vullen in fase 
2 van de NAS. 

 Kwaliteitsborging 
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Onzekerheid en 
betrouwbaarheid 

Een grote onzekerheid is hoe lang de verzilting nog 

tegengegaan mag worden door zoetwaterinflux. Een 

andere onzekerheid is de impact op archeologische 

resten. 

Er is nog onvoldoende bekend over de exacte gevolgen. 

De kennis komt nu voornamelijk uit casuïstiek en 

incidentele opgravingen. Het ontbreekt aan een volledig 

beeld. 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Expertbeoordeling Concluderend geldt voor dit risico als eindimpact voor 
mens en cultuur: 
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Bijlage 10 – Grondwaterverzilting bij een stijgende zeespiegel 

 
Bron: Deltares, Grondwaterverzilting en watervraag bij een stijgende zeespiegel, 

voor: Kennisprogramma Zeespiegelstijging, spoor II, 17 mei 2022. 
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Bijlage 11 – Archeologische verwachtingskaart 

 
Bron: archeologische verwachtingskaart, RCE 
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Bronnen en achtergronden 

 

In dit achtergrondrapport benoemen we per risico een indicator om in fase 
twee van de NAS dit risico verder uit te werken. We benoemen ook de 

gebruikte bronnen. Naast deze literatuur en onderzoek, zijn ervaringen 
van monumentenwachters, archeologen en eigenaren een belangrijke 

bron.  
 

 
Risico 1 – Gevolgen van droogte op bodembeweging en 

funderingen 
 

Indicator 

We blijven het aantal aanvragen voor subsidies voor funderingsherstel en 
resultaten van de monitor van de inspectie volgen. Dit toont de ruimtelijke 

verdeling en de omvang van dit risico. Om meer grip te krijgen op de 
economische kosten, willen we in fase twee ook onderzoeken hoeveel 

funderingsherstel van monumenten per jaar nu kost en kan gaan kosten.  
 

Achtergrond 
Voor rijksmonumentale woonhuizen is er een subsidieregeling 

beschikbaar. Bij het aanvragen van een subsidie, moet de eigenaar 
aangeven waar het geld aan besteed wordt. De laatste jaren constateren 

wij een toename van het aantal aanvragen voor funderingsherstel. 
Deze aanvragen hebben wij op kaart gezet om hier trends uit te herleiden. 

Door hier de verspreiding van types funderingen naast te leggen, krijgen 
we een idee van het type funderingen waar de schade het grootst is. 

Hieruit blijkt een toename van schade op kleigronden, met name langs de 

rivieren. In gebieden waar de bodem bestaat uit (voornamelijk) veen zien 
we geen noemenswaardige toename van aanvragen. 

Wij vermoeden dat toenemende periodes van droogte door 
klimaatverandering de oorzaak is. Hierdoor treedt er in kleigronden krimp 

(droogte) en zwel (bij regenval) op. Het kunstmatig naar beneden 
brengen van de grondwaterstand is ook een mogelijke veroorzaker. Hier 

hopen wij de komende tijd antwoorden op te vinden. 
Om hier meer grip op te krijgen, onderzoeken we de mogelijkheid voor 

een site-monitor van een rijksmonument in een kleigebied. Met deze 
kennis kunnen wij het erfgoedveld informeren over de oorzaken, 

adviseren over oplossingen en financiële middelen beschikbaar stellen. 
 

Via het dashboard Woonhuisregeling zijn aanvragen voor 
funderingsherstel in kaart gebracht. Deze kaart is hier te vinden: 

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/ba983739530e4edf97630c45a9
276630 

 

Samen met TNO en Deltares worden grondwaterstanden, kleipaketten en 
scheurvorming gemonitord bij rijksmonumenten. Deze monitoring gebeurt 

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/ba983739530e4edf97630c45a9276630
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/ba983739530e4edf97630c45a9276630
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via extensometers, peilbuizen, bodemvochtseonsoren, weerstations en 
dataloggers. 

 

Selectie bronnen 

- KNMI (2022, 3 oktober). Niet eerder deze eeuw zo droog als dit 

jaar. Geraadpleegd op 23 augustus 2023, 

https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-

van-2022/; 

- KNMI (2023). Klimaatdashboard. Geraadpleegd op 23 augustus 

2023. https://www.knmi.nl/klimaatdashboard; 

- Ministerie van VROM, Aantasting houten paalfunderingen van 

woningen, (juli 2000) 

- Rutte, R. & Abrahamse, JE (red.)(2014). Atlas van de verstedelijking 

in Nederland. Amersfoort: Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed; 

- Siegmund, P. (2023, 13 april). Meer verdamping in Nederland, 

vooral door toename in zonnestraling. Geraadpleegd op 23 augustus 

2023, https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-

verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling 

 
 

Risico 2 – Verdroging van historisch groen en verdwijnen 
inheemse vegetatie 

 
Indicator 

De stichting Kastelen Buitenplaatsen en Landgoederen (sKBL) monitort 
droogte van historisch groen op buitenplaatsen, kastelen en 

landgoederen. Hoewel deze monitor nog verre van bruikbaar is, willen wij 

deze in het vervolg gaan benutten om de ruimtelijke verdeling en de 
omvang van dit risico beter te duiden. Ook willen we in gesprek met 

eigenaren om de kosten beter te duiden. 
 

Achtergrond 

Een voorbeeld van een locatie met veel historisch groen is Paleis het Loo. 

Buiten de muren van het Paleis ligt het groene erfgoed: de barokke 

paleistuin met een deel van de Nationale Plantencollectie. Daarbuiten 

strekt het Kroondomein zich uit als het grootste aaneengesloten landgoed 

in Nederland. Dit landschap kenmerkt zich door een rijke cultuurhistorie, 

met het Paleispark als voorbeeld van de Engelse landschapsstijl in 

Nederland.  

In de zomer van 2009 kreeg Paleis Het Loo te maken met een grote 

hoeveelheid aan hemelwater als gevolg van een extreme regenbui. Door 

de laaggelegen positie van het paleis binnen het omringende Gelderse 

landschap liep veel water het gebouw binnen. In de kelders stond 

anderhalve meter water en op de begane grond vijftien centimeter. De 

https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-van-2022/
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-van-2022/
https://www.knmi.nl/klimaatdashboard
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling
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collectie bleef gespaard, maar een deel van het historische interieur liep 

schade op.  

Voor het groene erfgoed waren de gevolgen groter. Het water zorgde voor 

een verspreiding van de buxusschimmel. Deze schimmel zou in de jaren 

die volgden een groot deel van de buxusaanleg aantasten, en daarmee de 

historische tuinaanleg ingrijpend beschadigen. Momenteel is het Paleis nog 

steeds bezig met het aanplanten van bestendige alternatieven.  

De grootste bedreiging voor de historische groenstructuur van het park 

betreft de toenemende droogte. De beheerders hebben te maken met een 
versnelde achteruitgang van de oude bomenlanen, waardoor een aantal 

van deze lanen gedwongen gerooid en vervangen moest worden. Vooral 
de 28 resterende eiken – het restant van de oorspronkelijke 144 eiken – 

hebben het de laatste jaren zwaar te verduren gehad door de droge en 
hete zomers. De steunwortels verdrogen en verrotten vervolgens door de 

vochtigere winterperiodes. Door klimaatverandering zullen de problemen 

verergeren en de onderhoudskosten stijgen. 
 

Uit onderzoek van Stichting Kastelen, Buitenplaatsen & Landgoederen 
(sKBL, september 2019) onder kasteel- en landgoedeigenaren geeft 78% 

van de respondenten aan blijvende schade te verwachten als gevolg van 
de droogte. 

 
Selectie bronnen 

- Inspectie Overheidsinformatie en Erfgoed (2020). Aanhoudend 

droog: Inventariserend onderzoek naar de gevolgen van droogte op 

groene rijksmonumenten. Den Haag: Ministerie van Onderwijs, 

Cultuur en Wetenschap; 

- Klimaatadaptatie Nederland, ‘Kennisdossier Droogte’: 

https://klimaatadaptatienederland.nl/kennisdossiers/droogte/gevolg

en-toenemende-droogte, geraadpleegd op 12 oktober 2023; 

- KNMI (2023). KNMI’23 klimaatscenario’s voor Nederland. De Bilt: 

KNMI; 

- KNMI (2023). Klimaatdashboard. 

https://www.knmi.nl/klimaatdashboard; 

- O+BN Natuurkennis (2023). Themapagina bodem, Online 

geraadpleegd op 24 oktober 2023, 

https://www.natuurkennis.nl/thema-s/bodem/bodem/problemen-

met-bodem/; 

- Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (2023). Kaart Groen erfgoed. 

https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-

kaarten/overzicht/kaart-groen-erfgoed; 

- RTL Nieuws (2023). Bomen sterven massaal door veranderend 

klimaat: 'Het bos heeft het moeilijk' (interview met Paul Copini). 

https://klimaatadaptatienederland.nl/kennisdossiers/droogte/gevolgen-toenemende-droogte
https://klimaatadaptatienederland.nl/kennisdossiers/droogte/gevolgen-toenemende-droogte
https://www.knmi.nl/klimaatdashboard
https://www.natuurkennis.nl/thema-s/bodem/bodem/problemen-met-bodem/
https://www.natuurkennis.nl/thema-s/bodem/bodem/problemen-met-bodem/
https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/kaart-groen-erfgoed
https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/kaart-groen-erfgoed
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Geraadpleegd op 13 oktober 2023, 

https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen

-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-letterzetter;  

- sKBL (2019). Klimaatverandering grote zorgen bij KBL. Online 

geraadpleegd op 12 oktober 2023. 

https://www.skbl.nl/klimaatverandering-grote-zorgen-bij-kbl; 

- Staatsbosbeheer (2023). De rol van stikstof in de bodem: een 

sluipmoordenaar. Online geraadpleegd op 24 oktober 2023, 

https://www.staatsbosbeheer.nl/wat-we-

doen/natuurverhalen/2022/11/de-rol-van-stikstof-in-de-bodem-een-

sluipmoordenaar; 

- STOWA (2018). Handboek beken en erfgoed. Beekdallandschappen 

met karakter. Amersfoort: STOWA; 

- Zieleman, W. (2022). Persoonlijke communicatie (15 augustus 

2022).  

 

 
Risico 3 – Onzichtbare schade aan natte archeologische 

vindplaatsen door verdroging 

 

Indicator 

We hebben nog onvoldoende beeld van de grootste risicogebieden in 

Nederland. Dit blijft lastig omdat het onbekend waar natte archeologische 

resten zich specifiek bevinden en hoe de lokale grondwaterstand zich 

ontwikkelen gedurende het jaar. In fase twee focussen wij dit risico 

daarom op de kosten. We gaan specifiek maken wat het financieel kost 

om een vindplaats nat te houden. Als voorbeeld nemen we hiervoor 

Schokland (zie onder).  

 

Achtergrond 

Ons archeologisch bodemarchief is een weerspiegeling van 

honderdduizenden jaren bewoning in ons land. Het gehele archeologische 

bodemarchief is bij wet beschermd. Het verstoren ervan mag alleen met 
een vergunning. Opgravend onderzoek, rapportage en conserveren is bij 

een verstoring verplicht. In Nederland zijn daarnaast 1400 vindplaatsen 
officieel beschermd als ‘archeologisch rijksmonument’ (zie kaart in de fact 

sheet). Let op: dit is slechts een zeer klein percentage van ons totale 
bodemarchief. Naast rijksbeschermde sites hebben gemeenten en soms 

ook provincies een beschermde status toegekend aan archeologische 
sites. 

Op dit moment is droogte de grootste bedreiging voor ons archeologisch 

erfgoed. De risico’s zijn nu al te merken bij het UNESCO werelderfgoed 

Schokland in Flevoland. Grote delen van het bodemarchief op dit 

https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-letterzetter
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5408911/bomen-klimaat-veranderen-fijnspar-beuk-letterzetter
https://www.skbl.nl/klimaatverandering-grote-zorgen-bij-kbl
https://www.staatsbosbeheer.nl/wat-we-doen/natuurverhalen/2022/11/de-rol-van-stikstof-in-de-bodem-een-sluipmoordenaar
https://www.staatsbosbeheer.nl/wat-we-doen/natuurverhalen/2022/11/de-rol-van-stikstof-in-de-bodem-een-sluipmoordenaar
https://www.staatsbosbeheer.nl/wat-we-doen/natuurverhalen/2022/11/de-rol-van-stikstof-in-de-bodem-een-sluipmoordenaar
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voormalige Zuiderzee-eiland zijn kwetsbaar en afhankelijk van een 

toereikende grondwaterstand. 

Water conserveert namelijk organisch materiaal en wanneer het 

grondwaterpeil daalt door perioden van droogte, kunnen archeologische 

resten de ideale natte condities voor conservering kwijtraken. Als dat 

gebeurt, komt er zuurstof bij dit organische materiaal en kan het binnen 

korte tijd vergaan. 

De grond onder Schokland bevat sporen van bewoning die duizenden, 

soms tienduizenden jaren teruggaan. De afgelopen jaren zijn erg droog 

geweest als gevolg van klimaatverandering en de resulterende lage 

grondwaterstanden, met inklinkend veen als gevolg, bedreigen nu het 

bodemarchief. Samen met het regionale waterschap werkt de Rijksdienst 

voor het Cultureel Erfgoed al aan het voorkomen van zulke schade. 

Om deze resten te beschermen, en tegelijkertijd de karakteristieke 

hoogteligging van het voormalige eiland te beschermen tegen 

bodemdaling, is in 2004 een hydrologische zone aan de oost- en zuidzijde 

van Schokland aangelegd.  

 
Selectie bronnen 

- Huisman, D.J. & Mauro, G. (2013). Schokland UNESCO World 

Heritage site: 3rd monitoring round. Amersfoort, Rijksdienst voor 

het Cultureel Erfgoed. 

- Klaassen, R., M. van ’t Oor, A. & Huisman, H. (2023). Rate of 

occurrence of wood degradation in foundations and archaeological 

vindplaatsen when groundwater levels are too low, Journal of 

Cultural Heritage, 63, 23-31; 

- KNMI (2022, 3 oktober). Niet eerder deze eeuw zo droog als dit 

jaar. Geraadpleegd op 23 augustus 2023, 

https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-

van-2022/; 

- KNMI (2023). Klimaatdashboard. Geraadpleegd op 23 augustus 

2023. https://www.knmi.nl/klimaatdashboard; 

- Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (2023). Archeologie in 

Nederland – AMK en IKAW. 

https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-

kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw; 

- Siegmund, P. (2023, 13 april). Meer verdamping in Nederland, 

vooral door toename in zonnestraling. Geraadpleegd op 23 augustus 

2023, https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-

verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling; 

- Willemse, N.W. (2020). Beschermd maar kwetsbaar. Fysieke 

bedreigingen van archeologische rijksmonumenten en maatregelen 

https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-van-2022/
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/droge-zomerhalfjaar-van-2022/
https://www.knmi.nl/klimaatdashboard
https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw
https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling
https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/meer-verdamping-in-nederland-vooral-door-toename-in-zonnestraling
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om ze te behouden, Nederlandse Archeologische Rapporten (NAR), 

67; 

- Willemse, N.W. (2021). Hydrologie en archeologie: Basiskennis over 

bodemwater en bodemarchief. Amersfoort: Rijksdienst voor het 

Cultureel Erfgoed. 

 
 

Risico 4 – Gevolgen van verzilting voor archeologische 
vindplaatsen in zoetwater 

 
Indicator 

Uit het onderzoek naar dit risico bleek in dit jaar dat het risico op 
archeologie relatief klein is. Voor metalen is er een risico en ontzilten is na 

opgraven een kostbare procedure. De schaal waarop verzilting optreedt in 

relatie tot de mogelijke schade blijkt klein. Hiernaast blijkt het – net als 
verdroging van natte vindplaatsen – lastig om dit risico te monitoren 

omdat de verzilting ‘onzichtbaar’ plaatsvindt.  
 

Als indicator willen wij in fase twee van de NAS archeologisch bureaus 
vragen om hun resultaten in de kustgebieden en rond rivieren vaker te 

delen in archeologische rapporten.  
 

Achtergrond 

Verzilting is de geleidelijke toename van het zoutgehalte van bodem en 

(grond)water. Er kan onderscheid worden gemaakt tussen externe 

verzilting (het landinwaarts binnendringen van zeewater via de openingen 

van het hoofdwatersysteem) en interne verzilting (het opwellen van zout 

grondwater vanuit diepere lagen in de bodem waarin zich oud zeewater 

bevindt).  

Beide typen verzilting nemen toe wanneer de  zeespiegelstijging stijgt en 

bodem daalt. Enerzijds door zoute kwel, anderzijds door indringing van 

zout water in de rivieren. Verzilting heeft gevolgen voor landbouw en 

natuur. Maar ook voor archeologische resten. Droogte versterkt het proces 

van verzilting omdat grondwaterstanden zakken, wat resulteert in een 

groter drukverschil tussen ‘buitenwater’ en grondwater in de polder. Dat 

leidt tot een toename van de kwelflux. 

Uit empirisch onderzoek, opgravingen en ervaringen van experts is 

bekend dat metalen gevoelig zijn voor zout en beschadigd kunnen raken. 

De schaal en exacte impact is echter nog onvoldoende bekend. Dit is nog 

een kennishiaat. 

 
Selectie bronnen 

- Boer, H. de, S. Radersma, Verzilting in Nederland: oorzaken en 

perspectieven, (Wageningen, 3022), edepot.wur.nl/186856 

https://edepot.wur.nl/186856
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- Deltares (2022). Grondwaterverzilting en watervraag bij een 

stijgende zeespiegel, voor: Kennisprogramma Zeespiegelstijging, 

spoor II, rapportnummer: 11208039-009-BGS-0001; 

- Hoogvliet, Fysieke bouwstenen voor de probleemanalyse nieuwbouw 

en herstructurering, TNO & Deltares, 2011 

- International Panel on Climate Change (IPCC)(2021). Technical 

Summary. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. 

Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of 

the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, 

V., et al. (red.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United 

Kingdom and New York, NY, USA, pp. 33−144. 

doi:10.1017/9781009157896.002 

- Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (2023). Archeologie in 

Nederland – AMK en IKAW. 

https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-

kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw. 

 

https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw
https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/overzicht/archeologie-in-nederland-amk-en-ikaw

