hoogheemraadschap
Hollands

Monitoringsrapportage Noorderkwartier
HHNK 2016

Auteur
B. Eenkhoorn, M. Boomgaard, P. Goessen en M. Meirink

Registratienummer

17.25746

Datum
20 maart 2017

Versie

1.3

Status
Concept

Afdeling
Ingenieursbureau



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Monitoringsrapportage HHNK 2016




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Monitoringsrapportage HHNK 2016

Inhoudsopgave

1 Inleiding

2 Waterveiligheid

3 Wateroverlast beperken
4 Watertekort voorkomen
5 Gezond water

5.1 Doorzicht

5.2 Kroosbedekking

5.3 Vissen en migratie

5.4 Zwemwater

6 Schoon water

7 Veilige wegen

8 Klimaatverandering

8.1 Consequenties opwarming

8.2 Monitoring mogelijke effecten opwarming

10

13

13

15

18

20

23

26

29

30

31



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Monitoringsrapportage HHNK 2016

Pagina Datum Registratienummer

4 2 maart 2017 17.25746

1 Inleiding

Vanaf 2010 zijn evaluaties van het vigerende Waterbeheersplan opgesteld. Deze bestaan uit twee
delen: de beleidsrapportage en de (onderhavige) monitoringsrapportage. De beleidsrapportage
beschrijft de voortgang van de maatregelen uit het waterbeheersplan, terwijl de
monitoringsrapportage de feitelijke toestand van water, dijken en wegen weergeeft. Zo mogelijk
worden er verbanden gelegd tussen maatregelen en de toestand.

Vanaf 2015 is voor een andere opzet gekozen: de beleidsrapportage is samengevoegd met de
jaarrapportage. Reden hiervoor is de grote overlap tussen deze twee. Er is echter ook
geconstateerd dat de monitoringsrapportage veel meer op zichzelf staat. Daarom is deze nu
ondergebracht in een afzonderlijke rapportage. De indeling van de monitoringsrapportage is gelijk
aan de jaarrapportage, waardoor beide goed met elkaar kunnen worden vergeleken.

Het is lastig om in jaarlijkse rapportages een direct verband te leggen tussen de genomen
maatregelen en de effecten daarvan op het beheersgebied. Daarvoor zijn verschillende redenen:

e Deze rapportage beschrijft het gehele beheersgebied terwijl effecten van maatregelen
meestal zeer lokaal zijn.

e Naast maatregelen zijn ook veel andere factoren van invloed op de effecten waardoor het
lastig is om het netto effect van een maatregel te bepalen. Het is echter vaak wél duidelijk
dat de maatregel een goede bijdrage heeft gehad.

e Maatregelen hebben soms pas na enkele jaren zichtbare effecten (met name bij
waterkwaliteit en ecologie).

e Maatregelen zijn dikwijls ontworpen op lange termijn effecten en kunnen niet goed worden
gerelateerd aan incidenten in een bepaald jaar. Dit speelt vooral bij de wateropgave en
waterveiligheid.

Leeswijzer

In de hoofdstukken 2 t/m 6 komen achtereenvolgens de effecten Veiligheid tegen overstroming,
Voldoende water, Schoon water, Gezond water en Veilige wegen aan de orde.

Daarbij treft u per thema een algemene beschrijving aan van de waargenomen toestand van 2016,
met name van incidenten of opvallende ontwikkelingen. De beschrijving is zoveel mogelijk gedaan
aan de hand van directe metingen die HHNK jaarlijks in het gebied doet. Verder is bij de meeste
effecten gebruik gemaakt van indicatoren.

In hoofdstuk 8 wordt dieper ingegaan op klimaatverandering. Met behulp van een analyse van
gegevens uit de databank van het KNMI en onze eigen monitoring is vastgesteld of en in hoeverre
voorspelde veranderingen al zijn waar te nemen.
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2 Waterveiligheid

In 2016 zijn er weinig noemenswaardige stormen geweest. Stormen hadden een windkracht van
hoogstens 9 Bft en leidden niet altijd tot hogere waterstanden, zie tabel 2.1., zodat ze ruim binnen
de belastbaarheid van de dijken en duinen vallen. Deze zijn namelijk berekend op veel extremere
omstandigheden die, volgens de oude systematiek, eens in de 10.000 dan wel 4.000 jaar (Texel,
Wieringen) voorkomen.

De dijken van het IJsselmeer en Markermeer hebben niet bloot gestaan aan hoge peilen en
stormen. Per 1 januari 2017 zijn onze normen veranderd in de nieuwe Waterwet. In de volgende
monitoringsrapportage zullen we hier uitgebreid bij stil staan.

Datum | windkracht | windrichting Den Den Helder terugkeertijd
Helder werkelijk
voorspeld opgetreden
14/15 jan 9 NW 1,31 1,26 vaker dan 5x per
jaar
30/31 jan 8 w 1,47 1,51 vaker dan 5x per
jaar
1-2 feb 7-8 WzZW 1,37 1,25 vaker dan 5x per
jaar
8-9 feb 9 NW 1,7 1,75 2-5 x per jaar
9-10 feb 8 w 1,34 1,34 vaker dan 5x per
jaar
24-dec 7 w 1,48 1,54 vaker dan 5x per
jaar
25-26dec 8 w 1,8 1,7 2-5 x per jaar

Tabel 2.1 De stormen uit 2016, met waterstanden (+NAP) en terugkeertijd.

De stormen van 8-9 februari en van 25-26 december hebben geleid tot een hogere waterstand, die
statistisch gezien gemiddeld 2 tot 5 keer per jaar voorkomt. In figuur 2.1 zijn de weerbeelden van
twee stormen weergegeven (bron: stormvloedflitsen van Rijkswaterstaat).
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Figuur 2.1. Weerbeelden van de stormen van 9-10 februari en 25-26 december.
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Bij paviljoen Paal 9 op Texel is in 2015 en 2016 veel zand afgeslagen, de waterveiligheid is daarbij
niet in het geding geweest. In 2017 is een suppletie voorzien.

De afslag leidde wel tot problemen bij het opzetten van strandhuisjes en het paviljoen. Deze
bebouwing is van belang voor de recreatie, maar staat op gespannen voet met een ongestoorde
ontwikkeling van strand en duinen. Het hoogheemraadschap zoekt met betrokken partijen naar
een lange termijn oplossing.

— .

i o

Figuur 2.2. Afslag bij paal 9 op Texel

Het hoogheemraadshap is betrokken bij onderzoek van de TU Twente en TU Delft naar de
ontwikkeling van de Hors (zuid en zuidwest punt van Texel). Dit (model)onderzoek is gericht op
processen die het zandtransport sturen. Daarbij wordt gekeken naar de ontwikkeling van de duinen
van de Hors en van de Razende Bol. Bij de Razende Bol wordt met name bestudeerd of en hoe
deze gaat aanlanden bij de zuidwest punt van Texel. De nieuwe inzichten uit dit onderzoek
gebruiken we om te anticiperen op mogelijke toekomstige ontwikkelingen.

Het KNMI voorspelt in een rapportage uit 2014 verschillende gevolgen van klimaatverandering. In
eerste instantie betreft dit zeespiegelstijging aan de kust. Hiermee houden we goed rekening met
onze leggers en in onze dijkversterkingen. Verder worden veranderingen in de wind voorspeld.
Windkracht lijkt vooralsnog niet toe te nemen, wel het aantal dagen met stormen. Dit is van
belang, omdat meerdere stormen met lagere windsnelheden ook kunnen leiden tot extra afslag.
Het is nog niet bekend tot hoeveel. Om hier een beter beeld van te krijgen gaan we in 2017 zelf
metingen doen. Daarmee kunnen we in de toekomst met ons beheer en onderhoud nog beter
anticiperen op mogelijke veranderingen. Rijkswaterstaat start een vergelijkbaar onderzoek op
Ameland.

De TU Delft heeft een onderzoeksvoorstel gemaakt om klimaatverandering en de effecten daarvan
op kustfuncties (ook ecologisch) en waterveiligheid beter in beeld te brengen. Stowa en HHNK
steunen dit onderzoek.

Hoofdstuk 8 bevat meer informatie over de effecten van klimaatverandering in Nederland en het
beheersgebied.


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinmJby8ZTSAhWK1RQKHd1wDlAQjRwIBw&url=https://twitter.com/remkovandebelt&psig=AFQjCNG3WaYlFKYQtsFPwEzrEJtOxqLo6Q&ust=1487343700398732
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Slufter

De sluftergeul wordt iedere 5-6 jaar verlegd uit veiligheidsoverwegingen. Daarbij werd uitgegaan
van de vuistregel dat de slufter niet breder mag zijn dan 400 tot 600 meter. Inmiddels kunnen we
beter inschatten op welke manier golven gebroken worden. De eerst resultaten van modellen
geven aan dat de slufteropening breder kan worden zonder dat dit gevolgen heeft voor de
veiligheid van de slufterdijk. Naast waterveiligheid is de Slufter vooral ook een zeer waardevol
natuurgebied.

Bij het nieuwe onderhoudsregime wordt de sluftergeul niet meer verlegd en mag de breedte verder
toenemen. Naar verwachting kan het nieuwe onderhoud in 2019 starten. Om de mogelijke
gevolgen in beeld te brengen is een aantal onderwijsinstellingen gevraagd om een nulmeting uit te
voeren. Dit zijn WUR, VU, UvA en van Hall Larenstein. Vanaf 2014 tot minimaal 2024 vindt daartoe
monitoring plaats van flora, fauna, en abiotiek (hydrologie en samenstelling en opbouw sediment).
In het voorjaar 2017 wordt hiervoor een convenant ondertekend door alle betrokken partijen,
waaronder HHNK.

Verder zal met onder andere Deltares het gedrag van de slufter worden gevolgd, waarbij we
nieuwe softwareontwikkelingen kunnen kalibreren en nieuwe ideeén over begroeide voorlanden als
golfbreker beter kunnen onderbouwen. Hiermee kunnen de modelvoorspellingen gevolgd worden
en eventuele ingrepen mogelijk worden gemaakt.

Figuur 2.3. Onderzoek studenten Hogeschool van Hall - Larenstein, onder toeziend oog van
beheerders van het hoogheemraadschap.
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3 Wateroverlast beperken

In de zomer van 2016 hebben het zuiden en oosten van Nederland te maken gekregen met forse
hoosbuien en wateroverlast. De schade in Brabant als gevolg van enorme hagelstenen ligt nog vers
in het geheugen. De landelijke verschillen waren groot, want in Hollands Noorderkwartier liep in de
zomer en nazomer het neerslagtekort juist behoorlijk op. Er hebben zich geen extreme buien
voorgedaan die tot wateroverlast hebben geleid. Oktober was een vrij natte maand, zie figuur 3.1.
De neerslag viel gespreid over deze maand en leidde niet tot overlast. Er was voldoende bergings-
en afvoercapaciteit in het systeem om dit op te vangen.
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Figuur 3.1. Neerslag op dagbasis voor Hollands Noorderkwartier

Extreme buien

Het KNMI heeft in 2016 een overzicht gepubliceerd van het voérkomen van extreme buien op basis
van tien jaar radarbeelden. Het gehanteerde criterium voor deze zogenaamde hoosbuien is een
intensiteit van meer dan 25 mm/uur. De verschillen in Nederland zijn groot: in ruim een derde van
het land viel de afgelopen tien jaar geen enkele hoosbui maar sommige locaties kregen er wel
zeven keer mee te maken. In Noorderkwartier is het grootste deel van de hoosbuien de afgelopen
tien jaar gevallen in het zuiden, in de driehoek Beverwijk—Amsterdam-Castricum. In 2016 zijn er in
Hollands Noorderkwartier geen hoosbuien geweest.

Volgens het KNMI zijn de landelijke verschillen niet regionaal te verklaren maar berusten ze op
toeval. Ofwel: kortdurende extreme neerslag kan overal voorkomen en de waarnemingen van de
afgelopen tien jaar geven geen enkel houvast voor het introduceren van lokale verschillen bij
klimaatadaptatie. Wellicht dat in de toekomst met een langere radarreeks en nader onderzoek wél
structurele verschillen kunnen worden aangegeven.

Door de beschikbaarheid van steeds betere radarmetingen kan de ruimtelijke spreiding van
(extreme) neerslag veel beter in kaart worden gebracht. De traditionele neerslagstations missen
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vaak extreme buien omdat deze heel lokaal kunnen voorkomen. De neerslagstations zijn echter
onmisbaar om de radarbeelden te kunnen ijken met de juiste neerslaghoeveelheden. De
combinatie van stations en radar levert daarom een zeer waardevolle nieuwe bron van
neerslaginformatie. Ook neerslagstations van HHNK en van gemeenten zullen in de toekomst gaan
bijdragen aan verbetering van de radarbeelden. HHNK neemt daartoe deel aan het 3N project
(Nationale Neerslag Netwerk) van het KNMI.

Een hoosbui is een bui waarin meer dan 25 mm per uur valt. Dit is een intensiteit die nog net door
een gemiddeld gemeentelijk rioolsysteem verwerkt en afgevoerd kan worden (20-30 mm/uur) bij
normale peilen van het oppervlaktewater. Als er meer valt dan is er grote kans op water-op-straat
en wateroverlast in de bebouwde omgeving. In landelijk (polder)gebied hangt dit veel meer af van
de beschikbare bergingscapaciteit in bodem en watersysteem en hoeft 25 mm per uur niet tot
overlast te leiden.

De NOS heeft Een interactieve kaart ontwikkeld met het overzicht van de hoosbuien op basis van
tien jaar radarmetingen?.

In hoofdstuk 8 over klimaatverandering is een analyse opgenomen van neerslagstatistieken van
het KNMI. Hiermee is in beeld gebracht in hoeverre er sprake is van een toename van extreme
buien in Nederland en in het beheergebied.

Bescherming Wateroverlast Noorderkwartier 2.0

Om invulling te geven aan de Deltavisie Noorderkwartier is recent een nieuwe wateroverlaststudie
van start gegaan (BWN 2.0). Uitgangspunt daarbij is dat iedere polder getroffen kan worden door
een extreme bui. Door voor het hele gebied simulaties uit te voeren waarbij we de
neerslagintensiteit steeds verder opvoeren (stresstest) krijgen we een beeld waar de grootste
knelpunten ontstaan en hoe vaak deze kunnen voorkomen met een veranderend klimaat. Door ook
risico's te koppelen aan deze knelpunten worden eventuele maatregelen getoetst op
kosteneffectiviteit. Zo wordt duidelijk waar het, bovenop de basisbescherming die het programma
wateropgave biedt, zinvol is om nog extra maatregelen te nemen. Daarbij moet dan ook worden
gedacht aan crisisbeheersing, zoals bijvoorbeeld het plaatsen van noodbemaling op strategische
locaties.

1 http://nos.nl/artikel/2111276-meer-officiele-hoosbuien-maar-een-derde-van-het-land-bleef-dat-
bespaard.html



http://nos.nl/artikel/2111276-meer-officiele-hoosbuien-maar-een-derde-van-het-land-bleef-dat-bespaard.html
http://nos.nl/artikel/2111276-meer-officiele-hoosbuien-maar-een-derde-van-het-land-bleef-dat-bespaard.html
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4 Watertekort voorkomen

2016 was een vrij droog jaar met landelijk gemiddeld 758 mm neerslag tegenover 849 mm
normaal. Het noorden was het droogst, in het westen en zuiden van het land was het iets natter
dan normaal.

In figuur 4.1 is het neerslagtekort voor Nederland weergegeven. Het neerslagtekort is het
cumulatieve (= gesommeerde) verschil tussen neerslag en verdamping en wordt bepaald voor de
hydrologische zomer (april t/m september). Gewoonlijk overtreft in deze periode de verdamping de
neerslag en geeft de grafiek een stijgende lijn te zien. Als er vrij veel neerslag valt, zoals in juni
2016, dan daalt de lijn.

Neerslagtekort in Nederland in 2016

Landelijk gemiddelde over 13 stations
L i 1
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Figuur 4.1. Verloop landelijk gemiddeld neerslagtekort 2016.

Door het relatief koude voorjaar van 2016 was er lange tijd geen sprake van een "normaal"
oplopend neerslagtekort. Het neerslagtekort loopt meestal vanaf 1 april op, omdat het warmer
wordt en de verdamping toeneemt. In 2016 is echter tot begin juli geen sprake van een normaal
oplopend cumulatief neerslagtekort. Daarna wordt er wel een neerslagtekort opgebouwd, terwijl
dat gemiddeld genomen dan ruim 100 mm bedraagt.

Hollands Noorderkwartier kwam in deze periode redelijk overeen met het landelijk beeld. Vanaf de
zomer ontstonden echter grote verschillen binnen Nederland. Met name in de kop van
Noord-Holland, de Waddeneilanden en delen van Zeeland is het tekort aanzienlijk opgelopen. Hier
is in de zomer de hevige neerslag uitgebleven die wel Midden- en Zuid-Nederland getroffen heeft.
Zie figuur 4.2.
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Figuur 4.2. Neerslagtekort aan het eind van het hydrologische zomerhalfjaar (een negatief
neerslagoverschot is een neerslagtekort).

Eind september bedroeg het neerslagtekort in de Noordkop en op Texel zo'n 200 mm terwijl in
grote delen van het land het tekort (ver) onder de 100 mm bleef. Kwetsbare teelten zoals bollen
waren tegen die tijd al van het land, waardoor het neerslagtekort niet tot schade heeft geleid in
Hollands Noorderkwartier.

Iedere twee weken wordt bij het hoogheemraadschap (cluster Onderzoek) het lokale
neerslagtekort berekend voor de droogterapportage voor de waterkeringen. Het neerslagtekort is
met name voor dijken op veen een indicator voor mogelijke verdroging. Hierdoor kunnen scheuren
ontstaan, wat uiteindelijk kan leiden tot een doorbraak. Het neerslagtekort heeft in de nazomer
geleid tot alertheid maar geen alarmfase met betrekking tot stabiliteit van de keringen.

Het wateraanbod vanuit het landelijk watersysteem was in 2016 ruim voldoende in het
groeiseiszoen. Dit kwam ook door het relatief koude en natte voorjaar. Uitzonderlijk was wel de
droogte in het Rijnstroomgebied eind 2016. Op 21 december 2016 ontving HHNK nog een
laagwaterbericht van de LCW (Landelijke Codrdinatiecommissie Waterverdeling). De afvoer van de
Rijn bij Lobith was afgenomen tot circa 1000 m3/s terwijl circa 2500 m3/s normaal is in december.
De waterstand op de Rijn bij Lobith was dientengevolge zo'n 2 meter lager dan normaal.

Hoe bijzonder is deze laagwatersituatie?

De gemiddelde afvoer van de Rijn bij Lobith ligt in december rond de 2500 m?/s. De “normale” waterstand voor
deze tijd van het jaar ligt rond NAP +9,50 m. De waterstand op de Rijn bij Lobith is ruim 2 meter lager dan
"normaal”. Het verwachte laagwater valt binnen de 5% laagste waterstanden (circa eens in 20 jaar) voor de 2%
helft van december en is sinds 1959 niet meer voorgekomen. Over de eerste helft van de 20°¢ eeuw is niet veel
vergelijkingsmateriaal mogelijk, omdat het Rijnstroomgebied sindsdien ingrijpend is veranderd door onder
andere het bouwen van stuwen.
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Verzilting Petten

In 2016 was geen sprake van watertekort of verzilting als gevolg van droogte. Er is echter wel
vanaf begin 2015 een verziltingsprobleem bij Petten. Eind dat jaar is onderzoek gedaan naar de
oorzaken van de verzilting van het oppervlaktewater in de polder van Petten en Afdeling R van de
Zijpepolder ten oosten van Petten. Daaruit blijkt dat de problemen naar alle waarschijnlijkheid
worden veroorzaakt door werkzaamheden voor het kustversterkingsproject bij Petten (Zwakke
Schakel). Na het opspuiten van zand met zout water tot een hoogte van circa 12 meter buitendijks
van de zeewering is een deel van het zoute water ook binnendijks uitgetreden, waardoor
waterlopen in de polder Petten verzilten. Deze polder watert af op de Pettemervaart (boezem),
waar de zoutgehalten eveneens zijn gestegen. Vanuit deze vaart wordt in het voorjaar en de zomer
water ingelaten in de afdeling R van de Zijpepolder, waardoor de inlaatsloot (de Grote R) eveneens
verzilt. Water uit Grote R wordt gebruikt voor de beregening van de gewassen. Daarom zijn al voor
het groeiseizoen van 2016 mitigerende maatregelen genomen en wordt de verzilting permanent
gemonitord. Het zoute water wordt via een nieuwe duiker afgeleid naar zuidelijk gelegen
natuurgebied en komt niet meer in de Afdeling R.

HHNK laat een modelonderzoek uitvoeren naar de duur en mate van uitspoeling van zout. Zo
ontwikkelen we kennis over de te verwachten duur en omvang van de zoutbelasting vanuit het
opgespoten zand (Hondsbossche Duinen). Dit is van belang voor de communicatie naar de telers in
het gebied, maar ook voor de verwachte duur van de maatregelen die zijn genomen.

Inlaat op maat

In drie gebieden meten de gebruikers, voornamelijk agrariérs, samen met het hoogheemraadschap
het zoutgehalte in het oppervlaktewater. We noemen dit "Inlaat op Maat". Met een sensor aan de
mobiele telefoon worden de geleiding en het zoutgehalte bepaalt. Een app op de telefoon zorgt
ervoor dat de locatie en de gemeten waarden in een database opgeslagen worden.

In de Oostpolder doen we dit in het kader van het gebiedsproces waarbij de waterbeschikbaarheid
in beeld wordt gebracht. Op Texel is het een voortvloeisel uit het proces "Texel Water", een

watergebiedsprogramma voor een klimaatbestendig Texel. Tot slot is in het Noordelijk zandgebied
het initiatief genomen door de agrariérs zelf, waarbij het hoogheemraadschap gefaciliteerd heeft?2.

De inzichten helpen de gebruiker bewust te worden van verzilting en de urgentie om maatregelen
te nemen om de gevolgen van zout- en droogteschade te beperken. Daarnaast helpen de inzichten
bij het optimaliseren van het waterbeheer door het hoogheemraadschap.

Eind 2017 evalueren we het effect en de resultaten in deze eerste drie gebieden om te kijken of en
hoe we Inlaat op Maat in de aanpak van watertekorten gaan oppakken.

2 De resultaten zijn openbaar inzichtelijk op Www.0ostpoldermeet.nl, www.nzgmeet.nl en www.texelmeet.nl.



http://www.oostpoldermeet.nl/
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5 Gezond water

5.1 Doorzicht

De mate waarin zonlicht kan doordringen in het oppervlaktewater is van doorslaggevende
betekenis voor het leven in het water. Bij voldoende licht en doorzicht kunnen planten er zich
vestigen (ontkiemen) en groeien. Doorzicht wordt door ecologen gezien als misschien wel de
belangrijkste indicator voor waterkwaliteit. Het is als het ware de vinger aan de pols van een
gezond watersysteem. Doorzicht wordt door diverse factoren beinvioed zoals de hoeveelheid algen,
die op hun beurt weer samenhangen met voedingsstoffen in het water. Maar ook met zogenaamd
zwevend stof, kleine bodemdeeltjes die in het water opgelost blijven zweven. Zwevend stof vinden
we vooral in klei- en veengebieden.

De hoeveelheid zwevend stof in het water hangt samen met verschillende factoren zoals
baggeronderhoud, scheepvaart/pleziervaart en bodemwoelende vissen (zoals brasem en karper).
In de praktijk is een situatie met veel zwevend stof vaak lastig te verbeteren. Samengevat:
doorzicht is een heel goede indicator voor schoon water en goed doorzicht is belangrijk voor de
ecologie.

Jaarlijks meet het hoogheemraadschap het doorzicht in de oppervlaktewateren. Een doorzicht van
meer dan één meter of tot de bodem is goed. In een derde van de gemeten punten in Hollands
Noorderkwartier was dit het geval (zie figuur 5.1). Bij de resterende meetpunten was het doorzicht
minder.
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Figuur 5.1. Het deel waarnemingen met een doorzicht tot de bodem of tenminste één meter diepte
(Gegevensbron: meetnet waterkwaliteit HHNK).

Weersomstandigheden en ook de geografische spreiding van meetpunten zijn van invloed op
doorzicht. De iets lagere doorzicht percentages in 2011 en 2014 worden veroorzaakt doordat in die
jaren vaker is gemeten in de veenweidegebieden. Daar zit van nature meer zwevend stof in het
oppervlaktewater. Vanaf 2011 meten we een licht stijgende trend bij doorzicht: het water wordt
helderder (figuur 5.2). In de praktijk wordt door vissers, natuurbeheerders en anderen opgemerkt
dat het water helderder wordt. Zij geven dit vaak door aan medewerkers van het
hoogheemraadschap. De trend is mogelijk nog sterker dan in figuur 5.2 te zien is. Dat komt
doordat alleen de scores ‘goed’ zijn meegeteld en niet de iets slechtere scores.
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Figuur 5.2 Langere termijn trend van waarnemingen met een doorzicht tot de bodem of tenminste
één meter diepte weergegeven (gemiddelde per periode van drie tot vijf jaar).

In de bovenstaande figuur 5.2 is het doorzicht weergegeven vanaf 1977 per periode van drie tot
vijf jaar (gemiddelden). Er is bij de perioden gekozen voor tijdvakken waarin alle meetpunten zijn
bemonsterd. Er is een trend naar meer doorzicht, met name in de periode 1977-2000. Er is geen
verklaring gevonden voor de tijdelijke achteruitgang in de periode 2000-2007.

Figuur 5.3. Helder water biedt goede mogelijkheden voor zowel planten als dieren.
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5.2 Kroosbedekking

Kroos komt in het algemeen voor in voedselrijk water. Een gesloten kroosdek heeft een sterk
negatief effect op de biologische waterkwaliteit. Het hoogheemraadschap streeft daarom naar een
lage kroosbedekking.

Een kroosdek houdt vrijwel al het zonlicht tegen. Onder deze omstandigheden kunnen
waterplanten niet groeien en kan zuurstof niet vanuit de lucht in het water oplossen. Daardoor
kunnen weinig dieren overleven. Door de zuurstofloosheid veranderen chemische processen,
waardoor nog meer voedingsstoffen vrijkomen. Dit leidt tot een verdere uitbreiding van het
kroosdek. Kroos is een voorbeeld van een soort die steeds meer kan gaan domineren.
Kroosbedekking is maximaal in juli/augustus, na september neemt het snel af. Grote
kroosbedekkingen komen in Nederland vrijwel alleen voor in kleinere wateren met geen of weinig
stroming (sloten) en in grotere waterlopen voor gemalen door opstuwing.

Kroosbedekking in de periode maart t/m oktober
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Figuur 5.4. De kroosbedekking in Hollands Noorderkwartier. De kleuren geven de bedekkingsgraad
aan (%), de percentages op de Y as geven aan op welk deel van het totale aantal analyses het
betrekking heeft. Voorbeeld: in 2011 was er bij ongeveer 2% van de waarnemingen een bedekking
van 80-100% (rode balk).

Temperatuur speelt een hoofdrol. Onderzoek (Wageningen Universiteit, WUR) toont aan dat
kroosbedekking een sterke relatie heeft met de luchttemperatuur, met name in de winter en het
vroege voorjaar. Als het in de periode november — maart één graad warmer wordt, dan komt een
kroosdek ongeveer twee weken eerder op en zal deze zich ook sneller uitbreiden. Waarschijnlijk
hangt dit samen met het feit dat de hogere luchttemperatuur ook doorwerkt in de waterkolom en
waterbodem. Processen worden versneld waardoor meer voedingsstoffen vrijkomen. Een zeer koud
voorjaar leidde in 2013 tot een zeer lage bedekking, terwijl de drie zachte winters van 2013/14,
2014/2015 en 2015/16 weer een duidelijk toename laten zien.
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Uit figuur 5.4 blijkt ook dat vanaf 1988 bij ruim 90% van de metingen minder dan 20%
kroosbedekking is waargenomen. Het aantal metingen met een dicht kroosdek (meer dan 80%
bedekking) bedraagt in dezelfde periode steeds minder dan 3%. Uitzondering is 2012, toen lag de
bedekking hoger. In dat jaar was er eind januari tot begin februari weliswaar een vorstperiode,
maar deze werd tweede helft februari en maart gevolgd door een zeer zacht en zonnig voorjaar.

In figuur 5.5 is een detail van een kroosdek weergegeven. Kroosdekken bevatten vaak diverse
soorten, in dit geval klein kroos (groen) en grote kroosvaren (donkergroen/rood). Kroosvaren komt
verspreid voor in Hollands Noorderkwartier en vormt dikwijls dikke tapijten met een soort
'bloemkoolstructuur'. Het is een exoot die ongeveer een eeuw geleden uit Amerika is geimporteerd.
Deze soort heeft een vervelende eigenschap: door een symbiose met bacterién kan stikstofgas uit
de atmosfeer (N2) worden vastgelegd. Dit komt na afsterven in najaar/winter vrij in het water en
daarmee zorgt deze plant voor extra stikstofbelasting.
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Monitoring in ontwikkeling: van DNA tot satelliet

Bij monitoring van de waterkwaliteit kan onderscheid worden gemaakt tussen het meten van stoffen die
in het water zitten en het inventariseren van de aanwezige dieren en planten. Voor de stoffen worden
flesjes gevuld en geanalyseerd in het laboratorium Waterproef. De noodzakelijk analysegangen zijn voor
een groot deel geautomatiseerd.

Het meten van de ecologie gebeurt door te meten welke soorten dieren en planten er aanwezig zijn in
een watergang. Dit vereist kennis van de planten en dieren in het veld en een goed gestandaardiseerde
manier van werken. De kwaliteit van het water en de bodem, maar ook het onderhoud en beheer
bepalen in sterke mate welke planten op een plek kunnen groeien. Bij dieren is dat anders. Sommige
soorten waterdieren leven in groepen in hoge aantallen, andere juist niet; deze leven als eenlingen of in
lage aantallen in een watergang. Bij het veldonderzoek en de monstername wordt hiermee rekening
gehouden.

Er zijn verschillende methoden in ontwikkeling waarmee dieren en planten beter, sneller, vaak goedkoper
-en mogelijk dus ook vaker- kunnen worden geinventariseerd. Twee voorbeelden die nog in ontwikkeling
zijn, waar HHNK bij is betrokken, worden hieronder beschreven: een methode op zeer kleine,
'moleculaire’ schaal en een geheel andere met metingen vanuit de ruimte.

DNA onderzoek

De eerste methode is met behulp van DNA onderzoek. Deze wordt ook wel eDNA genoemd,
environmental DNA. Dit is DNA dat is achtergebleven in het water nadat de dier- of algensoort er is
geweest. Het komt daar op verschillende manieren terecht, bijvoorbeeld via schubben of slijm, haren,
uitwerpselen en kleine stukjes weefsel. Het DNA dat in een watermonster zit wordt geanalyseerd. Het
grote voordeel van deze methode is dat er een vrij volledig beeld wordt verkregen van de aanwezige
organismen. De trefkans wordt veel groter, met name bij soortgroepen als vissen. Verder kunnen ook
soorten worden meegenomen die we normaal niet meten omdat dit te duur of te ingewikkeld is, zoals
zodplankton, schimmels en bacterién. Deze groepen vormen een belangrijk onderdeel van het
ecosysteem. Metingen zullen naar verwachting in de nabije toekomst leiden tot een beter begrip van het
watersysteem en daarmee ook tot meer inzicht in effectieve maatregelen.

Satelliet onderzoek

De tweede methode betreft remote sensing met satellieten. Recent is het project EOMORES gestart.
Vanuit een satelliet kunnen met behulp van filters beelden worden gemaakt van open water. Dit is vooral
geschikt voor grotere waterpartijen, zoals meren. Met deze beelden, die frequent kunnen worden
gemaakt, kan vlakdekkend de ontwikkeling worden gevolgd van bijvoorbeeld het ontstaan van
blauwwierplagen, kroosdekken en de ontwikkeling van oevervegetaties en waterplanten. Door deze
gegevens te koppelen aan metingen op de grond, zoals waterkwaliteit en temperatuur, kan kennis
worden ontwikkeld over het functioneren van watersystemen en sturende factoren. Daarmee kunnen
vervolgens maatregelen worden ontwikkeld voor bijvoorbeeld het beheer van zwemwateren.
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5.3 Vissen en migratie

Het opheffen van vismigratiebarriéres is voor HHNK één van de speerpunten van het KRW-
programma. Vissen vormen een belangrijk onderdeel van gezonde watersystemen. En voor een
evenwichtige en goed opgebouwde visstand is het van belang dat deze dieren kunnen migreren
tussen verschillende gebieden. Diverse vissoorten hebben verschillende gebieden nodig voor
bijvoorbeeld opgroeien en voortplanting. Bekende voorbeelden zijn paling en driedoornige
stekelbaars. Palingen planten zich voort in zee (Sargassozee), maar trekken vervolgens naar zoet
water om daar op te groeien. Bij stekelbaarzen is het net andersom: zij planten zich voort in
plantrijke zoete wateren en trekken vervolgens naar zee. Paling en driedoornige stekelbaars zijn de
belangrijkste doelsoorten; voor het voortbestaan van populaties van deze dieren is het van belang
dat ze zowel in als uit kunnen trekken. Ook andere soorten profiteren mee van de verbeterde
migratiemogelijkheden waarmee zich meer robuuste populaties kunnen vormen.

Voor het bevorderen van vismigratie is in 2008 het plan Vice Versa vastgesteld. In dit plan zijn
migratiebarriéres en maatregelen uitgewerkt. Inmiddels is begonnen met het passeerbaar maken
van werken in primaire keringen, zodat de boezems en/of polders toegankelijk worden voor vissen
van buiten het beheersgebied (IJssel- en Markermeer, Waddenzee, Noordzee en Noordzeekanaal).
In een volgende fase worden migratiebelemmeringen in het beheersgebied opgeheven, zodat de
vissen een steeds groter deel van het gebied kunnen bereiken en weer verlaten.

De ontwikkelingen in bereikbaarheid voor vissen is weergegeven in figuur 5.6. Er zijn drie
peilmomenten genomen: 2009, 2015 en 2021.
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Figuur 5.6. Peilgebieden die bereikbaar zijn voor vissen.
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In 2009 waren er enkele tweezijdige vispassages, waaronder de Helsdeur en Oostoever. Vissen uit
de Noordzee en Waddenzee konden toen al de Schermer- en Amstelmeerboezem bereiken. Daarna
werden steeds meer gebieden toegankelijk. In 2015 zijn veel van deze gebieden nog niet volledig
passeerbaar, zie de gele gebieden op de kaart. Dit is bijvoorbeeld het geval in Waterland. Daar is
voor 2015 bij gemaal Kadoelen een vispassage aangelegd en wordt de kleine Willem I Sluis
gebruikt om vissen te schutten. Hierdoor wordt het westelijke deel van Waterland bereikbaar.

In de periode 2015 - 2021 zijn vanuit het reguliere nieuwbouw en renovatieprogramma bij een
aantal peilgebieden voorzieningen opgenomen voor vissen: (gemaal) Wieringerwaard,

gemaal C. Mantel in Schardam en de stuwen in de Middenvliet en Zandvaart in de Anna Paulowna
polder. In de periode tot 2021 wordt Gemaal De Poel in Monnickendam voorzien van een
tweezijdige migratiemogelijkheid. Daarmee wordt ook een groot deel van Waterland-Oost vanuit
het Markermeer bereikbaar. Door deze maatregelen is in 2021 een groot deel van het
beheersgebied bereikbaar.

Bij enkele peilgebieden, met name in de duinzoom, blijven voorzieningen vooralsnog eenzijdig
passeerbaar. Vissen kunnen deze gebieden alleen veilig verlaten. Deze situatie wordt doelbewust in
stand gehouden, omdat moet worden voorkomen dat bodemwoelende vissen (brasem, karper)
vanuit de boezem de heldere watersystemen in deze gebieden negatief gaan beinvioeden. Deze
gebieden zijn op de kaart oranje en gearceerd.

5.4 Zwemwater

In 2016 volgde het hoogheemraadschap op 31 officiéle zwemwaterlocaties de zwemwaterkwaliteit
in het zwemseizoen (1 mei tot 1 oktober). Hierbij controleren we de hoeveelheden blauwalgen en
(darm)bacterién. Blauwalgen kunnen huidirritatie en maagdarmstoornissen veroorzaken omdat ze
gifstoffen kunnen uitscheiden. Darmbacterién kunnen leiden tot maagkramp, misselijkheid, braken,
koorts en diarree, maar zijn vooral een indicatie van vervuiling van het zwemwater.

Als blauwalgen en bacterién in grote hoeveelheden voorkomen, dan leidt dit tot ongemak. Ze
leveren gelukkig alleen in zeer extreme gevallen gevaar op voor de volksgezondheid.

Op vier zwemplekken waren er in 2016 te veel blauwalgen en/of darmbacterién, zie tabel 5.1. Dat
is minder dan in de meeste voorgaande jaren, toen dit op vier (2015) tot elf locaties het geval was.

Locatie Niet zwembare dagen Oorzaak

Dorregeest 45 blauwalgen en bacterién
Streekbos 24 blauwalgen

Twiske 13 blauwalgen

Jagersplas 7 blauwalgen

Tabel 5.1. Aantal niet zwembare dagen in 2015 per locatie.

In figuur 5.6 zien we een vrij sterke daling van het aantal niet zwembare dagen. Dit zijn dagen
waarop er voor een bepaalde locatie een negatief zwemadvies of zwemverbod is gegeven door de
provincie. In 2016 zijn er in totaal 89 niet zwembare dagen. Dit aantal is vrij gering, alleen in 2013
was dit in de afgelopen vijf jaar minder. Dat jaar kende een uitzonderlijk koud voorjaar, waardoor
de blauwalgen zich minder snel vermenigvuldigden. Het totale aantal wél zwembare dagen
bedraagt ongeveer 4750 (31 maal aantal dagen zwemseizoen).
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Bij de daling van het aantal niet zwembare dagen in 2016 moet wel worden opgemerkt dat een
zwemlocatie met voorheen veel problemen (de Ursemmerplas) is afgevoerd. Dit is gedaan omdat
er al lange tijd problemen zijn en er geen uitzicht is op verbetering. 't Skarpet wordt waarschijnlijk
eveneens afgevoerd. De afgelopen vier jaar heeft deze locatie slecht gescoord, daarom was geheel
2016 een negatief zwemwateradvies van kracht. Omdat in 2016 geen metingen hebben
plaatsgevonden, is er geen inzicht in de daadwerkelijk waterkwaliteit. Deze locatie is daarom niet
opgenomen in figuur 5.6 en 5.7.
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Figuur 5.6. Ontwikkeling aantal niet zwembare dagen.

In figuur 5.7 is voor de vier lotaties met zwemverboden weergegeven wanneer er niet kon worden

gezwommen.
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Figuur 5.7 Periodes met niet zwembare dagen en bijhorende locaties.

Bij Dorregeest waren de meeste problemen, in totaal 45 niet zwembare dagen verspreid over vier
periodes. Dit hangt samen met een riooloverstort in de omgeving. Als deze in werking treedt, dan
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wordt preventief een negatief zwemadyvies afgegeven en extra bemonsterd. Bij het laatste en
meest langdurige zwemverbod was er ook sprake van problemen met blauwalgen.

Bij de overige drie locaties was slechts eenmalig en aan het eind van het zwemseizoen sprake van
een zwemverbod door blauwalgen.

Park van Luna

Het Park van Luna ligt in de Stad van de Zon (Heerhugowaard). De waterkwaliteit hier is uitzonderlijk
goed: kraakhelder water met kenmerkende soorten waterplanten en waterdieren. Samen met de
gemeente Heerhugowaard en het Recreatieschap Groot Geestmerambacht zorgen we ervoor dat de
waterkwaliteit op deze zwemwaterlocatie steeds beter wordt.

In 1992, kort na de aanleg van het gebied, waren er problemen met de kwaliteit van het zwemwater. In
2012 trad er zelfs een bloei op van blauwalgen. Daarna verbeterde de situatie en in 2016 scoorde het
zwemwater op een enkele meting na uitstekend. Deze verbetering hangt samen met onderzoek en
hierop afgestemd beheer. Samen met de Universiteit van Amsterdam en de STOWA maken we een
gedetailleerde en wetenschappelijk onderbouwde analyse van het watersysteem. Daarbij onderzoeken
we ook hoe we met het dagelijks beheer de optimale situatie van nu in stand kunnen houden of nog
verder kunnen verbeteren. De ontwikkelde kennis is ook elders toepasbaar in bijvoorbeeld wateren in de
droogmakerijen en veenweidegebieden.

Het water in het Park van Luna is met opzet afgesloten van het buitenwater. We laten zo min mogelijk
(voedselrijk) boezemwater in, omdat dit slecht is voor de waterkwaliteit. We laten daarom, ook in
langere periodes van droogte, het natuurlijke peil ver uitzakken. Verder maaien we op een aangepaste
wijze. Daarbij laten we de gewenste planten staan, maar voeren we wel overtollige voedingsstoffen af.
Daarnaast wordt er in het vroege voorjaar soms nog extra fosfaat uit het water gehaald en wordt er voor
waterbeweging gezorgd door een pomp aan te zetten.

Er groeien inmiddels veel waterplanten, die het water helder houden. Er komen veel kranswieren en
zoetwatersponzen voor, dit zijn indicatoren voor schoon water(zie figuur 5.8).

Figuur 5.8 Zoetwatersponzen in het Park van Luna in 2016.
Foto: Nico Jaarsma 2016
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6 Schoon water

Het effect schoon water is gericht op de afvalwaterketen en het reguleren van emissies op
oppervilaktewater.

Vanaf 1999 wordt om de drie jaar in opdracht van de Unie van Waterschappen een
bedrijfsvergelijking zuiveringsbeheer gemaakt. De vergelijking vindt plaats aan de hand van een
uitgebreide set kentallen. Alle deelnemende waterschappen ontvangen hun eigen
waterschapsrapport met daarin een vergelijking op detailniveau van de resultaten voor het
betreffende waterschap met het gemiddelde voor de deelnemende waterschappen (vrijwel alle).
De kentallen en indicatoren zijn ontwikkeld door een groep specialisten waaraan HHNK heeft
bijgedragen.

Voor de onderhavige rapportage is gebruik gemaakt van deze rapporten. Daarbij zijn een aantal
indicatoren geselecteerd. Deze hebben betrekking op het zuiveringsrendement, het voldoen aan de
lozingseisen en het energieverbruik. De laatste indicator is actueel, omdat het hoogheemraadschap
in voorjaar 2017 beleid ten aanzien van klimaat & energie vaststelt.

Zuiveringsrendement

In figuur 6.1 is het zuiveringsrendement weergegeven voor fosfaat (P), stikstof (N) en CzZV
(chemisch zuurstofverbruik). CVZ is een maat voor de hoeveelheid organische stoffen die in het
effluent zitten. Deze stoffen gaan ontbinden en gebruiken daarbij zuurstof. Dit kan met name in de
zomerperiode en in de omgeving van lozingspunten leiden tot zuurstofarme omstandigheden en in
extreme gevallen tot (vis)sterfte.

Zuiveringsrendement P, N en CZV
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Figuur 6.1 Zuiveringsrendement (verwijderingspercentage) fosfaat, stikstof en CZV vanaf 1999

Het valt op dat HHNK tot en met 2009 voor zowel CVZ, N als P in het algemeen beter scoort dan
het landelijk gemiddelde. In 2012 en 2015 zijn de scores vrijwel gelijk.

Het zuiveringsrendement voor CZV vertoont vanaf 1999 een zeer lichte toename, dit betreft vooral
het gemiddelde voor alle waterschappen. Het rendement ligt hoog, tussen 90 en 95% verwijdering.
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Bij de meeste zuiveringen wordt gestuurd op stikstof (N), er is dan ook een sterke ontwikkeling te
zien. Voor HHNK geldt een toename van ruim 70% naar ongeveer 85%. De gemiddelde toename
voor alle waterschappen is nog sterker, deze begon lager maar ligt nu ongeveer hetzelfde als bij
HHNK. Voor fosfaat zien we dezelfde ontwikkelingen, hier is de absolute stijging echter veel
minder.

Tussen 1999 en 2009 zijn veel waterzuiveringen aangepast en hebben een aangescherpte
lozingsvergunning gekregen met individuele lozingseisen. Een verruimde lozingseis was mogelijk,
maar dan moest het totale stikstof- en fosfaatrendement van ons gehele gebied minimaal 75%
zijn. De stikstofeis betrof een jaarkalender gemiddelde. Om er zeker van te zijn dat deze 75% werd
gehaald op 31 december, werd er "te goed" gezuiverd op de zuiveringen waar dat mogelijk was.
Dat is nu niet meer nodig en dat resulteert in iets lager zuiveringsrendement voor P en N na 2009.
Er wordt daarbij wél aan de lozingseisen voldaan.

Het effluent wordt door een toename in zuiveringsrendement steeds schoner, dit leidt tot een
betere naleving van Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (WVO-eisen). Zie figuur 6.2.

De WVO is vanaf 1 maart 2014 vervangen door het activiteitenbesluit. Alle zuiveringen in
Nederland moeten hieraan voldoen. Voor de meeste zuiveringen van HHNK maakt dit weinig uit,
deze hadden tot de inwerkingtreding van het activiteitenbesluit overeenkomende lozingseisen met
de nieuwe voorwaarden. Deze voorwaarden hebben betrekking op N, P, CZV, (biologisch
zuurstofverbruik) en onopgeloste bestanddelen. Enkele zuiveringen hadden een verruiming van de
eisen op grond van het gebiedsrendement van 75%. Dit betreft de rwzi's Alkmaar, Oosthuizen,
Wieringermeer en Beemster. In maart 2017 vervallen in principe alle verruimingen. Tot dan
kunnen ze voor een vastgestelde periode worden verlengd als sprake is van speciale
omstandigheden, zoals een verbouwing bij de rwzi's Alkmaar, Beemster en Den Helder.

Naleving WVO eisen

——

percentage

Figuur 6.2 Naleving WVO eisen

Er is vanaf 1990 een sterke verbetering in de naleving van de eisen die vanuit WVO-vergunningen
worden gesteld aan effluent. Ook hiervoor scoorde HHNK tot 2012 in het algemeen beter dan het
landelijk gemiddelde. Vanaf 2012 vinden bij alle waterschappen nog zelden overtredingen plaats.
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Voor het zuiveren wordt energie verbruikt. De totale hoeveelheid energie die is verbruikt voor het
zuiveren van een inwoner equivalent (i.e.) is weergegeven in figuur 6.3. Een i.e. staat voor
inwoner equivalent en in de berekening komt stikstof, CZV en debiet voor.

Energieverbruik afvalwaterzuivering

Gjprim/1000 j.e.

laar

Figuur 6.3 Totaal energieverbruik voor afvalwaterzuivering (per inwonerequivalent)

De grafiek is gebaseerd op het totale energieverbruik voor de drie hoofdprocessen van de
waterketen: het transporteren en zuiveren van afvalwater en het verwerken van slib. Als we het
totale energieverbruik delen door de verwijderde i.e. krijgen we de grafiek 6.3. Omdat de
zuiveringen in 2012 en 2015 minder hebben gezuiverd, neemt het energieverbruik per i.e. iets toe
(het energieverbruik voor transport en slibverwerking daalt niet).

Het energieverbruik voor alleen het zuiveren van afvalwater is ongeveer gelijk aan het landelijke
gemiddelde. Het hoogheemraadschap verbruikt echter een iets meer dan gemiddelde hoeveelheid
energie voor het verpompen van afvalwater in de persleidingen naar de zuiveringen. Dat hangt
samen met het feit dat er een iets meer dan gemiddelde hoeveelheid water wordt verpompt. Het
energieverbruik per kubieke meter verpompt water ligt wél rond het landelijk gemiddelde.
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7 Veilige wegen

De gegevens over verkeersveiligheid komen laat beschikbaar. Daarom loopt de beschrijving van de
toestand hiervoor een jaar achter ten opzichet van de onderdelen uit de vorige hoofdstukken. De
monitoring heeft betrekking op 2015.

Het hoogheemraadschap sluit zich aan bij de landelijke doelstelling voor verkeersveiligheid: in
2020 zijn het aantal doden en gewonden door verkeersongevallen afgenomen met respectievelijk
46% en 34% ten opzichte van het gemiddelde uit de periode 2001-2003.

Voor het inschatten van de veiligheid van de wegen is het aantal ongevallen een betere indicator
dan het aantal slachtoffers. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen ongevallen met slachtoffers en
ongevallen waarbij alleen sprake is van materiele schade. In figuur 6.1 is de ontwikkeling van
ongevallen vanaf 1998 weergegeven voor wegen in beheer bij HHNK.

Verkeersongevallen
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Figuur 7.1. Ontwikkeling aantal geregistreerde ongevallen op wegen in beheer bij HHNK

Slachtofferongevallen

Bij slachtofferongevallen wordt onderscheid gemaakt tussen ongevallen met doden,
ziekenhuisgewonden en overige (lichte) gewonden. Er vallen in het algemeen jaarlijks enkele
doden.

In figuur 6.1 (rode lijn) is zichtbaar dat het aantal slachtoffer ongevallen na 2012 flink toeneemt
van 25 naar 123 in 2016. In voorgaande jaren was er een dalende trend. Dit komt waarschijnlijk
doordat er tussen 2008 en 2013 sprake was van een slechtere registratie van slachtoffers en
slachtofferongevallen. Voor de tussenliggende jaren geeft de stippellijn een betere inschatting.
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De lichte stijging van het aantal slachtofferongevallen de afgelopen jaren komt overeen met het
landelijke beeld (Monitor Verkeersveiligheid 2016 van de SWOV). De afgelopen tien jaar stijgt
landelijk het aantal ernstig gewonden met ongeveer drie procent per jaar.

In 2015 was de verhouding tussen ernstige slachtoffers (doden en ziekenhuisopnames) en licht
gewonden anders dan in voorgaande jaren. Er vielen ongeveer tweemaal zoveel doden als
gemiddeld (zes) en opvallend veel ziekenhuisgewonden (79). Bij het aantal doden speelt de
toevalsfactor vermoedelijk een grote rol, dit is bij kleine getallen vaak het geval. Voor het zeer
grote aantal ziekenhuisgewonden is echter geen verklaring. Mogelijk hangt dit samen met een
betere registratie.

Schadeongevallen

Bij schadeongevallen is alleen sprake van materiéle schade. Dit zijn overwegend lichtere
ongevallen, hoewel er bij robuuste en veilige auto's ook sprake kan zijn van veel schade en
gevaarlijke situaties.

In de periode 2008-2012 was sprake van een zeer sterke afname van registratie van
schadeongevallen. Dit hangt samen met verminderde registratie. In deze periode werd door de
politie alleen nog geregistreerd indien er sprake was van een schuldvraag, waardoor een proces
verbaal moest worden opgesteld. Een ruwe schatting geeft aan dat dit ongeveer tien procent
betreft van het werkelijke aantal ongevallen en slachtoffers. In 2013 is er weer meer aandacht
gekomen voor het registeren. Viastat, het softwareprogramma waarin meldingen worden verwerkt,
is uitgebreid en ook de politie registreert weer consequenter. Daarnaast is de registratie van
schadeongevallen verbeterd door samenwerking met verzekeringsmaatschappijen en TomTom.
Deze verbetering zet zich verder door in 2014 en 2015.

Voor een betrouwbaar beeld van de ontwikkeling van deze categorie ongevallen moeten de
gegevens uit de periode 2008-2012 niet worden meegenomen. De stippellijn voor het
gecorrigeerde aantal ongevallen geeft een betere schatting.

Het aantal schadeongevallen wordt in de periode 1998-2006 meer dan gehalveerd tot ongeveer
300. Daarna is er twee jaar een lichte stijging. In 2014-2016 is het aantal vrij stabiel (rond de
340). De stijging in de afgelopen jaren kan worden veroorzaakt door een toename van de
mobiliteit.

Wegvakken met opvallende ontwikkelingen

In 2013 en 2014 vonden opvallend veel ongelukken (respectievelijk 33 en 64) plaats in Purmerend,
op het wegvak waar de Purmerweg overgaat in de Purmerenderweg en tevens kruist met de
Purmerdijk. Het betrof uitsluitend ongevallen met lichtgewonden of alleen materiéle schade. In
2015 is de Purmerweg ingericht als fietspad, daarna vonden er bijna geen ongevallen meer plaats.

In 2015 vonden op de N506 bij Hoorn 39 geregistreerde ongevallen plaats, terwijl in de
voorgaande jaren geen ongevallen zijn geregistreerd. De locatie betreft een wegvak nabij de A7,
een stuk weg tussen twee rotondes bij afritten van de rijksweg. De gegevens kunnen niet worden
verklaard en dus wordt nog nader onderzoek gedaan. Mogelijk zijn er per abuis veel meldingen aan
dit wegvak toegekend. Politie en gebiedsbeheerder geven bij navraag aan dat deze locatie niet
bekend staat als plek met veel ongelukken. Bij de politie zijn vijf ongevallen geregistreerd, deze
werden veroorzaakt door tekort afstand houden en het niet verlenen van voorrang. Bij bijna alle
ongevallen (37) was alleen sprake van materiéle schade.

De Menningweerweg valt onder de gemeente Alkmaar en ligt in de Schermer, nabij Stompetoren.
Er vonden 12 ongevallen plaats (voornamelijk schadeongevallen) op een wegvak waar deze weg
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uitkomt op de drukke N243. De meeste ongevallen vonden plaats in november en december onder
natte en mistige omstandigheden. In voorgaande jaren vonden hier geen ongelukken plaats.

Al langere tijd vinden vrij veel ongelukken plaats in de gemeente Medemblik. Dit is een grote
gemeente met veel rechte wegen. Het is bekend dat op deze wegen regelmatig te snel wordt
gereden en geen voorrang wordt verleend. De ongelukken zijn verspreid over veel wegvakken.
Ook hier leiden veruit meeste ongevallen alleen tot schade en in mindere mate tot lichte
verwondingen.

Ontwikkeling nieuwe indicatoren

Er zijn verschillende factoren die van invloed zijn op het aantal ongevallen. In de eerste plaats
natuurlijk het onderhoud en de inrichting van de wegen. Hiervoor ligt de verantwoordelijkheid bij
de wegbeheerder. Er zijn echter ook factoren waarop de beheerder geen of zeer beperkt invloed
heeft. Dat kunnen positieve ontwikkelingen zijn zoals veiligere auto's met airbags, TomTom, extra
remlichten en betere constructies. Daartegenover staan ontwikkelingen als de toename van het
gebruik van sociale media (in auto's maar zeker ook op de fiets) en de opkomst van e-bikes bij met
name oudere personen. Verder zijn toevalsfactoren van invloed, zoals strenge winters met gladde
wegen.

Kortom, het is lastig om ontwikkelingen in aantal ongevallen goed te duiden. Het aantal ongevallen
is een indicator met beperkte betekenis. Dat geldt zeker bij de analyse van de gegevens van een
regionale wegbeheerder als HHNK. Het gaat dan om kleine aantallen waarbij toeval een belangrijke
rol speelt en oorzaken moeilijk zijn te herkennen.

Het is wenselijk om nieuwe en aanvullende indicatoren te ontwikkelen. Daarbij moet gebruik
worden gemaakt van een zogenaamde risicogestuurde aanpak op basis van kennis over gevaarlijke
omstandigheden en gedrag. De nieuwe indicatoren hebben een causale relatie met factoren die van
invloed zijn op de verkeersveiligheid en veilig gedrag. Denk aan snelheidsoverschrijdingen of
weginrichting en -kwaliteit. Door deze aspecten te monitoren en te combineren met
ongevallengegevens, metingen weggebruik en registratie klachten kan meer inzicht worden
gekregen in risicovolle locaties en mogelijke oorzaken. De komende jaren zal HHNK nieuwe
indicatoren ontwikkelen en hiermee onveilige locaties in beeld brengen.
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8 Klimaatverandering

Het jaar 2016 is wereldwijd het warmste jaar sinds het begin van de metingen in 1880. De eerste
maanden heeft een sterke El Nifilo met warmer oceaanwater bij de evenaar hier aan bijgedragen.
Modellen geven echter aan dat de opwarming vooral het gevolg is van de uitstoot van
broeikasgassen door de mens. Deze broeikasgassen worden verantwoordelijk gehouden voor ruim
driekwart van de 1,2 graden opwarming ten opzichte van 150 jaar geleden.

Het jaar 2016 was ook voor Nederland zeer warm. Met een gemiddelde temperatuur van 10,7
graden komt het in de top tien van warmste jaren sinds het begin van de metingen. Het afgelopen
decennium zijn er meerdere uitzonderlijk warme jaren geweest. Dit past in de trend van een
opwarmend klimaat. Er komen steeds meer aanwijzingen die erop duiden dat de opwarming
structureel is.

Dit heeft consequenties voor de beheerstaken van het hoogheemraadschap. Waterbeheerders zijn
zich al aan het voorbereiden op de mogelijke gevolgen. Bij HHNK is al in 2012 een regionale
Deltavisie vastgesteld, het hoogheemraadschap was daarmee één van de voorlopers in Nederland.
Met deze visie is een strategie ontwikkeld waarmee het beheersgebied bestand wordt gemaakt
tegen klimaatveranderingen.

Verder wordt in het voorjaar 2017 beleid vastgesteld op het gebied van klimaat & energie. Hiermee
draagt het hoogheemraadschap haar steentje bij aan het zoveel mogelijk voorkomen van verdere
opwarming.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de mogelijke consequenties van deze opwarming voor Hollands
Noorderkwartier. Ten eerste wordt op hoofdlijnen aangeven wat er allemaal kan gaan veranderen
en het effect hiervan op beheerstaken. Verder is met behulp van KNMI-data en het HHNK-meetnet
waterkwaliteit vastgesteld en bekeken of veranderingen zijn gemeten in het beheersgebied.
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8.1 Consequenties opwarming

De belangrijkste effecten van klimaatverandering zijn

weergegeven in tabel 8.1.

Wat verandert

Effect op beheerstaken

water en smelten ijskappen

Temperatuur Lucht en water wordt warmer, . Meer verdamping, op locaties met beperkte
waardoor atmosferische en aanvoer (zoals Texel) kunnen watertekorten en
chemische processen sneller verziltingsproblemen ontstaan
verlopen en eerder starten e Meer plantengroei (inclusief kroos en blauwalgen),

dit leidt tot meer onderhoud
e Meer veenafbraak
. Meer nalevering P uit waterbodem
. Meer denitrificatie, waardoor minder N in het water
e Minder zuurstof in het water
Zeespiegel Hogere waterstanden door uitzetten e Mogelijk effect op waterveiligheid

. Minder spuien en meer pompen
e Grotere kwelstromen

Wind en storm

. Mogelijke toename wind en van
extremen (stormen)
. Kracht van golven neemt toe

e Mogelijk effect op waterveiligheid
. Meer opwerveling en minder doorzicht in met name
veengebieden (vaker baggeren)

Neerslagregime

¢ Toename extreme buien
e Langere droogteperiodes

e Vaker wateroverlast en -tekort

e Toename verzilting

e Verslechtering waterkwaliteit door afspoeling en
versnelling veenafbraak,

e Inlaat gebiedsvreemd water bij droogte

e Scheuren in veendijken

Tabel 8.1. Overzicht belangrijkste consequenties van klimaatverandering.

Om de ernst van de effecten in te schatten moet worden meegenomen dat
effecten van veranderingen niet evenredig zijn met de omvang van deze veranderingen:
e een vrij geringe opwarming van één of enkele graden kan bijvoorbeeld leiden tot tientallen
procenten extra nalevering fosfaat of kroosgroei. Dit komt doordat processen eerder op

gang komen en bovendien sneller verlopen;

o diverse effecten versterken elkaar. De combinatie van een hogere zeespiegel én meer
heftige stormen én bodemdaling spreekt voor zich.

Het is op voorhand vaak niet goed mogelijk om de consequenties heel nhauwkeurig in te schatten,

vooral als het gaat om kwalitatieve veranderingen.
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8.2 Monitoring mogelijke effecten opwarming

Bij de monitoring wordt zoveel mogelijk gekeken naar het beheergebied. De resultaten worden
vergeleken met het landelijke beeld.

1. Hogere watertemperatuur
In figuur 8.1 is de gemiddelde watertemperatuur van het oppervlakte water in het beheersgebied

weergegeven.

Gemiddelde temperatuur opperviaktewater in het beheersgebied

temperatuur water ("C)

Tw,

Figuur 8.1. De gemiddelde opperviaktewatertemperatuur in het beheersgebied.

Er is een trend zichtbaar: het opperviaktewater is in Hollands Noorderkwartier in 40 jaar ongeveer
één graad warmer geworden. De gemiddelde temperatuur vertoont jaarlijkse fluctuaties, deze
hangen samen met de gemiddelde weersomstandigheden van de betreffende jaren.

2. Toename neerslag jaarrond

In figuur 8.2 (boven) is de totale hoeveelheid neerslag weergegeven die er in een jaar vanaf 1906
is gevallen in Nederland en het beheersgebied. De onderste grafiek heeft betrekking op de
zomerperiode.
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Figuur 8.2. De hoeveelheid neerslag vanaf 1906 per jaar (boven) en in de zomer (onder) voor
Nederland en het beheergebied.
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De verwachting is dat door klimaatverandering meer neerslag gaat vallen. Deze trend is zichtbaar
in beide grafieken. De trendmatige jaarsom stijgt geleidelijk van gemiddeld ongeveer 700 naar
rond de 850 a4 900 mm. Voor de zomerperiode is de stijging wat minder, van gemiddeld ongeveer
350 naar ruim 400 mm neerslag.

De variatie tussen verschillende jaren is veel groter dan de trendmatige toename. In 1998 is er
bijvoorbeeld bijna 1.200 mm neerslag gevallen, tegenover ongeveer 650 mm in 1997.
Klimaatverandering gaat over gemiddelden en trends over langere periodes. Daarmee houden we
rekening in bijvoorbeeld de wateropgave waarmee we de kans op wateroverlast beperken. Voor
ons werk is echter ook de variabiliteit van het weer op kortere termijn belangrijk, omdat we voor
de 'uitschieters' ook maatregelen moeten nemen. Zoals noodpompen bij extreme buien en
optimale sturing van het watersysteem.

In figuur 8.3 zijn de gegevens per neerslagstation in het beheersgebied weergegeven. Daarin is
duidelijk te zien dat er rond de eeuwwisseling een aantal relatief natte jaren waren (rode lijn).
Deze komen ook naar voren in figuur 8.2. Verder valt op dat de rechterhelft van de figuur roder is
en wat donkerder, dit duidt op een toename van de jaarlijkse neerslag. Er was vooral rond de
eeuwwisseling en in 2012 sprake van enkele natte jaren. De afgelopen jaren is dit in iets mindere
mate het geval.

De wat donkerder horizontale balken geven aan dat er op enkele locaties in het zuidelijk deel van
het beheergebied (Amsterdam-Noord, Purmerend, Zaandam Hembrug, Schellingwoude) jaarlijks
gemiddeld meer neerslag valt dan op andere locaties in het beheergebied.

Jaarkjsa hogveethaid regen in mm, gematan bij KhhEnearsiagstalions in hat gebrad van HNK van 1908 tm 2018
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Figuur 8.3. Jaarlijkse hoeveelheid neerslag per station in Hollands Noorderkwartier.
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3. Toename extreme buien

In 2016 zijn in opdracht van de STOWA nieuwe neerslagstatistieken berekend voor Nederland (zie
ook het blad H20, 28 april 2016). De uitkomsten wijzen op een toename van extreme
neerslaggebeurtenissen van ongeveer 10 tot 15 procent.

Om vast te stellen of dit beeld ook opgaat voor Hollands Noorderkwartier worden de gegevens van
alle KNMI weerstations vergeleken met de stations in het beheersgebied. Daarbij is de periode voor
2000 (1985-2000) vergeleken met de periode daarna (2001-2016). Voor beide periodes is
evenveel data beschikbaar. Als er geen verandering is opgetreden, dan is de verhouding van een
neerslaggebeurtenis (bijvoorbeeld 20-30 mm neerslag in 24 uur) tussen beiden periodes ongeveer
één (de 'verwachte waarde').

In figuur 8.4 zijn de neerslagpatronen voor Nederland en het beheersgebied weergegeven. Er is
gekeken naar de hoeveelheid neerslag in 24 uur en de hoeveelheid in vier dagen. De neerslag in 24
uur geeft vooral kortere gebeurtenissen weer, waarbij het water soms niet op tijd kan worden
afgevoerd. Dit kan leiden tot bijvoorbeeld water op de straat en het in werking treden van
riooloverstorten. Langere perioden met veel neerslag, bijvoorbeeld een periode van vier dagen,
kunnen ook problemen geven met waterafvoer en ontwatering in het landelijk gebied en in de
boezems.

Op een regenachtige dag valt 10 tot 20 mm neerslag, bij meer dan 60 mm is er sprake van veel en
langdurige regenval. Dit is een gebeurtenis die gemiddeld eens per tien jaar op een bepaalde
locatie optreedt (T=10). Meer dan 90 mm op een dag is extreem, dit gebeurt gemiddeld eens per
honderd jaar op een bepaalde locatie (T=100). Voor een periode van vier dagen geldt: bij meer
dan ongeveer 85 mm is er veel en langdurig regen (T=10), meer dan 120 mm is extreem (T=100).

Verandering neerslagpatroon Nederland Verandering neerslagpatroon Nederland
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Figuur 8.4 Verandering in neerslagpatroon in Nederland en het beheersgebied.

Ter illustratie. In de grafiek linksboven kan worden afgelezen dat de verhouding van het aantal
malen dat er in 24 uur 50-60 mm regen is gevallen voor geheel Nederland 1,75 is. Dit houdt in dat
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dit in de periode 2001-2016 duidelijk vaker heeft plaatsgevonden dan in de periode ervoor. Met
andere woorden: er is nha de eeuwwisseling een duidelijke toename van dagen met een forse
hoeveelheid regen van 50-60 mm.

Uit beide grafieken voor Nederland blijkt dat er een duidelijke toename is van veel en extreem veel
neerslag voor zowel periodes van 24 uur als vier dagen. Het beeld schommelt sterk bij de
allerhoogste scores in de grafieken. Dit komt doordat deze zeer extreme buien zelden plaatsvinden,
waardoor toeval een grote rol gaat spelen. Deze extreme buien hebben vaak een lokaal karakter en
worden daardoor niet altijd gemeten.

Het beeld voor het beheergebied verschilt van het landelijke beeld. Ogenschijnlijk is er sprake van
een afname van extreme buien. Het afwijkende beeld hangt echter nauw samen met het feit dat
extreme buien zelden voorkomen. In het beheergebied bevindt zich een beperkt aantal
weerstations. Metingen van deze stations zijn niet vlakdekkend, waardoor -vaak lokale- extreme
situaties niet of gedeeltelijk worden waargenomen. Met de huidige manier van meten speelt op
deze schaal het toeval een grote rol bij het waarnemen van extreme gebeurtenissen. Dat blijkt ook
bij de analyse van landelijke data: op sommige locaties is de afgelopen 15 jaar zeven keer een
extreme neerslag geweest, op andere gebieden was dit nooit het geval. Voor betrouwbare
conclusies en het vaststellen van patronen moet gebiedsdekkende data beschikbaar komen voor
langere periodes. Er moeten dan ook beelden van neerslagradars worden geanalyseerd welke nog
maar recent in gebruik zijn.

Bovenstaande geldt niet of slechts gedeeltelijk voor de wat minder extreme buien in de bovenste
twee grafieken, omdat hier sprake is van heel veel meer gebeurtenissen. Toeval speelt dan een
kleinere rol.

4. Langere perioden en meer periodes van droogte

Klimaatverandering leidt mogelijk tot langere periodes van droogte. In figuur 8.5 is per jaar de
langste droge periode weergegeven die op een weerstation is gemeten. Er is daarbij gekeken naar
periodes waarin helemaal geen regen viel (0 mm, de blauwe lijn), maar ook naar periodes waarin
slechts een beetje regen viel (maximaal 5 of 10 mm, de rode en groene lijn).
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Figuur 8.5 Maximum waargenomen droge periode vanaf 1906 in het beheergebied

Ter illustratie. In 1906 duurde de langste periode met helemaal geen neerslag ongeveer 12 dagen,
de langste periode waarin slechts 10 mm neerslag viel bedraagt ongeveer 23 dagen.

Er is voor het beheergebied geen duidelijke trend zichtbaar, hoewel voor de periodes met 0 mm
(blauwe lijn) een hele lichte toename kan worden gezien. Er zijn wel duidelijke verschillen per jaar,
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in 2007 was er bijvoorbeeld een lange periode van ongeveer anderhalve maand zonder neerslag.
Dezelfde analyse is gemaakt voor alle weerstations in Nederland. Ook dan is geen trend zichtbaar.

Klimaatverandering leidt mogelijk ook tot meer periodes van droogte. Voor een trendanalyse is
gekeken naar het aantal droge periodes per jaar, waarbij droge periodes worden gedefinieerd als
periodes van 14 dagen zonder enige neerslag. In figuur 8.6 is voor Nederland weergegeven hoe
vaak bij weerstations in een bepaald jaar zo'n droge periode is waargenomen. Op de verticale as
staat het percentage meetstations, omdat er vanaf 1906 steeds meer stations zijn bijgekomen.
Veel groen in de figuur betekent weinig (klein aandeel) droge periodes, veel bruin en wit betekent
veel (groot aandeel) droge periodes. Ter illustratie: in 1906 is op 40% van de weerstations geen
droge periode gemeten, op 60% is slechts één droge periode gemeten. Nergens is toen meer dan
één droge periode gemeten.

Er is geen duidelijke trend waarneembaar, het rechter deel van de figuur bevat geen andere
samenstelling van kleuren. Dit duidt erop dat er geen verandering in aantal droge periodes heeft
plaatsgevonden. Dit is ook niet het geval als droge periodes anders worden gedefinieerd,
bijvoorbeeld door ze te verlengen tot 21 of 28 dagen.

Het valt op dat er sprake is van grote jaarlijkse fluctuaties. Zo zijn in 1959 heel veel droge periodes
geweest terwijl de jaren daarvoor en daarna juist sprake was van heel weinig droge periodes.
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Figuur 8.6. Het aantal droge periodes (14 dagen 0 mm neerslag) vanaf 1906 in het beheergebied.
In de legenda betekent 14-0 dat er O periodes waren met 14 dagen geen neerslag. 14-1 betekent
dat er één zo'n periode was et cetera.

Hieruit mag niet de conclusie worden getrokken dat er geen trend is met betrekking tot de
watertekort problematiek. Daarbij moet namelijk ook de verdamping worden meegenomen en dus
het neerslagtekort. Als door (wel duidelijk waargenomen) temperatuurstijging de verdamping
toeneemt zal het neerslagtekort toenemen, ook bij gelijkblijvende kansen op droge periodes.
Bovendien wordt watertekort ook bepaald door de wateraanvoer en dus de situatie in het hele
Rijnstroomgebied.
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