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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Referaat

H. van Dam, N.G. Jaarsma & S. van Dam (2020). Doelen op maat. 4.1 - Sys-
teemanalyses (hoofdrapport) . Herman van Dam, Adviseur Water en Natuur,
Amsterdam. Rapport 1308-4-1 / Nico Jaarsma, Aquatische Ecologie & Foto-
grafie, Den Hoorn. Rapport HvD-01-1. 169p.

In dit rapport worden de abiotische en biotische eigenschappen van 51 water-
lichamen en bijbehorende KRW-gebieden van het Hoogheemraadschap Hol-
lands Noorderkwartier in beeld gebracht, om inzicht te krijgen in het ecolo-
gisch functioneren ten behoeve van de EU Kaderrichtlijn Water (KRW). Door
detailanalyse van de ecologische sleutelfactoren (ESF’s) en historische ana-
lyse zijn de knelpunten van de waterlichamen en de overige wateren opge-
spoord. Er zijn maatregelen geformuleerd om de knelpunten op te lossen.

De kwaliteit van de meeste wateren is ontoereikend of matig. In de meeste
gebieden is het peilbeheer een groot, zo niet het grootste, knelpunt voor de
ontwikkeling van een goede ecologische kwaliteit. \Vooral de laatste 50 jaar is
door ruilverkavelingen het peil gedaald en de peilfluctuatie afgenomen. Er
wordt meer systeemvreemd water ingelaten, het watersysteem is versnipperd
door aanleg van kunstwerken, sloten hebben een standaardprofiel gekregen en
er wordt intensief gemaaid en gebaggerd om de afvoercapaciteit in stand te
houden. Paaigebied van vissen is verdwenen doordat het oeverland in het
voorjaar niet meer inundeert. Daarnaast is de belasting met nutriénten door
uit- en afspoeling zeer hoog, wat leidt tot fosfaatgehalten die 5 tot 10 maal te
hoog zijn voor een helder, plantenrijk watersysteem. Naast het intensieve
landbouwkundige gebruik en het peilbeheer, speelt hierbij ook de mariene in-
vloed een rol. Hoge sulfaatgehalten zorgen voor een geringe binding van fos-
faat aan ijzer in de bodem en leiden tot versnelde afbraak van organisch mate-
riaal (veen). In de duinwateren spelen deze processen niet, maar daar zijn
sommige meren sterk overbemest door vogelkolonies.

Alleen een rigoureuze aanpassing van het landgebruik en het peilbeheer kan
soelaas bieden. Lokaal, zijn goede mogelijkheden om het peilbeheer en de be-
lasting aan te pakken. Dit kan in principe overal, maar levert het meest op in
gebieden met hoge ecologische potenties zoals de binnenduinrand. Binnen de
huidige functies en gebruik is het benutten van de overruimte in het watersys-
teem en minder maaien naar verwachting kansrijk en effectief.

In stedelijk gebied is de toestand vaak beter dan in het landelijke gebied. Hier
leveren verdergaande beperking van de nutriéntenbelasting en (vooral bij
nieuwe ontwikkelingen) toestaan van een meer natuurlijke peildynamiek re-
sultaat.

In de duingebieden komen de wateren met de beste kwaliteit en hoogste eco-
logische waarde voor. Ook hier vormt de belasting met nutriénten soms een
knelpunt. Om dit op te lossen moet de belasting door vogels worden terugge-
drongen.

Trefwoorden

Polders, boezems, duinen, Noord-Holland, ecologie, knelpunten, KRW, ka-
derrichtlijn Water, ecologische systeemanalyse
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VYoorwoord

Voor de derde serie stroomgebiedsbeheerplannen wil het Hoogheemraad-

schap Hollands Noorderkwartier haar doelen gebieds- en watersysteemgericht
vaststellen. Dat wil zeggen, met inachtneming van de achtergrondbelasting en
de specifieke ecologische factoren, eigen aan de verschillende waterlichamen.

Met de publicatie van dit rapport wordt de laatste stap gezet in het project
‘Doelen op maat’, dat door het Hoogheemraadschap in 2013 is begonnen. In
de eerste stap is een exploratieve analyse gemaakt van het lichtklimaat en de
nutriéntenbeschikbaarheid. In de tweede stap is een analyse uitgevoerd vol-
gens de systematiek van de Ecologische Sleutelfactoren, naar het lichtklimaat,
de productiviteit van het water en de habitatgeschiktheid voor waterplanten.
In de derde stap is een opzet gemaakt voor een watersysteemanalyse die alle
Ecologische Sleutelfactoren langsloopt en de fysisch-chemische en biolo-
gische toestand probeert te verklaren vanuit de voorwaarden (kenmerken en
invloeden). VVoor zes pilotgebieden werd dit uitgewerkt, waarin naast de wa-
tersysteem- en knelpuntenanalyse een aanzet werd gegeven tot het formuleren
van maatregelen.

In de vierde fase zijn systeembeschrijvingen van de overige 45 waterlichamen
met hun KRW-gebieden gemaakt, met daarbij knelpuntenanalysen en moge-
lijke maatregelen. Daarbij is gebruik gemaakt van een zelf ontwikkelde typo-
logie van de biologische kwaliteitselementen, op basis van de jarenlange ge-
gevens van de biologische monitoring van het Hoogheemraadschap. In de be-
schrijvingen wordt ook ingegaan op de ontstaanswijze en verdere geschiede-
nis van de KRW-gebieden, omdat deze vaak bepalend zijn voor de ontwikke-
lingsmogelijkheden in de toekomst. De systeembeschrijvingen zijn opgeno-
men in zeven gebiedsrapporten.

Tot zo’n duizend jaar geleden werd het Hollands Noorderkwartier grotendeels
alleen door natuurkrachten gevormd. Daarna heeft de mens sterk ingegrepen
om letterlijk en figuurlijk het hoofd boven water te houden. Uit de geschiede-
nis blijkt dat daarvoor vele offers zijn gebracht en dat dwingt onze grootste
bewondering af.
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Voorwoord

Na het aanleggen van de Afsluitdijk veranderde de waterkwaliteit en ecolo-
gische kwaliteit sterk, door verzoeting en het vrijkomen van voedingsstoffen.
Ook de peilverlagingen tijdens en na de ruilverkavelingen van de vorige eeuw
hebben geen positieve invloed gehad op de levensgemeenschappen in het wa-
ter.

De gegevens en inzichten uit deze rapportage kunnen het waterschap en an-
dere betrokkenen handvatten en inspiratie geven om verdere achteruitgang
van de waterkwaliteit te voorkomen en waar mogelijk te verbeteren. Daarvoor
is het nodig dat niet alleen de specialisten waterkwaliteit kennisnemen van de
inhoud van dit hoofdrapport en van de achterliggende rapporten, maar ook
alle anderen die zijn betrokken bij planning, inrichting en beheer van de wa-
tersystemen.

Het waterschap komt veel eer toe voor de natuurinclusieve manier waarop het
watersysteem van de Stad van de Zon (Park van Luna) is ingericht. Het is één
van de schaarse gebieden in het Noorderkwartier waar de waterkwaliteit op
orde is en dat zou een voorbeeld moeten zijn voor het watersysteem in toe-
komstige stadswijken.

Herman van Dam
Nico Jaarsma

De auteurs hebben moeite gedaan om rechthebbenden van afbeeldingen te
achterhalen in verband met de afdracht van auteursrechten. In gevallen waar
dit niet gelukt is kunnen rechthebbenden alsnog contact opnemen met de
auteurs.

Overname van gegevens uit dit rapport is toegestaan, mits met bronvermel-
ding.
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Samenvatting

Voorliggend rapport gaat over de ecologische systeemanalyse van de wateren
in beheer van Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier. Dit betreft in
essentie alle zoete en brakke binnenwateren in Noord-Holland boven het 1J,
inclusief Texel. De aanleiding voor het project is de Europese Kaderrichtlijn
Water (KRW). Deze richtlijn stelt doelen aan de waterkwaliteit en ecologie en
vereist het nemen van maatregelen door de waterbeheerder wanneer deze niet
(dreigen te) worden gehaald. De basis voor het formuleren van effectieve
maatregelen is een goede systeemanalyse met een onderbouwde knelpunten-

analyse.
Systeemanalyse: begrip In een ecologische systeemanalyse staat het begrip van het ecosysteem cen-
van het ecologisch traal, in dit geval van het waterecosysteem. Daarbij gaat het om het ‘ecolo-
functioneren gisch functioneren’. Dit is een brede term, maar in dit geval gaat het vooral

om te begrijpen waarom de huidige ecologische toestand van het watersys-
teem is zoals die is. Daarvoor kijken we naar de fysisch-chemische toestand
van het water, inclusief de er voorkomende planten en dieren (biologische
toestand). Belangrijk is om te weten of het water zoet, brak of zout is, of het
helder of troebel is en hoe voedselrijk het is. Dit zijn belangrijke factoren
voor de waterkwaliteit en ecologie; niet minder belangrijk is echter de morfo-
logie (vorm) van het water en de hydrologie (stroming, peilfluctuatie).

Huidige situatie en Om de huidige toestand te kunnen begrijpen is het zeer wenselijk, zo niet

historisch perspectief noodzakelijk, om de historie te kennen. Hoe is wat we nu zien, ooit tot stand
gekomen? Zo is bijvoorbeeld het grootste deel van de wateren in Hollands
Noorderkwartier kunstmatig, dat wil zeggen door mensen aangelegd. Dat
geldt voor alle sloten en kanalen in de polders en boezems, maar bijvoorbeeld
ook voor het watersysteem van de Stad van de Zon, het Amstelmeer en de
Geestmerambachtplas. Van de wateren met een natuurlijke ontstaanswijze,
zoals duinplassen, duinbeekjes en enkele meren, geldt dat ze door menselijke
invloed sterk veranderd zijn. Niet alleen voor het begrip van de huidige situa-
tie maar ook voor de KRW is dit van belang om te weten. VVoor kunstmatige
en sterk veranderde watersystemen gelden namelijk andere — veelal lagere —
doelstellingen. Er wordt al van uit gegaan dat ze minder van kwaliteit zijn dan
natuurlijke systemen. De reden dat de watersystemen zijn aangelegd of sterk
zijn veranderd en de wijze waarop ze worden beheerd hangt meestal samen
met het landschap en grondgebruik. Daarop wordt dan ook uitgebreid inge-

gaan.
Belangrijke menselijke Diagram 1 laat zien wat de belangrijkste menselijke invloeden zijn op de wa-
invloeden en effecten teren in het beheergebied van HHNK en hoe ze de waterkwaliteit en de ecolo-

gie beinvloeden. Daarbij is onderscheid gemaakt in de belasting met stoffen
enerzijds en ingrepen in de hydrologie (waterstromen) en morfologie (ver-
schijningsvorm) van wateren (samen: hydromorfologie) anderzijds.

De belasting met stoffen is direct van invloed op de waterkwaliteit, terwijl in-
grepen in de hydromorfologie op allerlei manieren, direct en indirect, van in-
vloed zijn op fysische, chemische en biologische processen en daarmee 66k
op de waterkwaliteit. Belangrijke effecten van de hydromorfologische
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Samenvatting

ingrepen op de wateren van HHNK zijn: verzoeting, versnippering en het ver-
dwijnen van de natuurlijke peildynamiek, van natuurlijke gradiénten en van
het gebiedseigen karakter van wateren.

Diagram 1. Belangrijkste menselijke invloeden op de watersystemen in Hollands Noorderkwar-
tier en de effecten op de waterkwaliteit en ecologie.

Natuurlijke situatie — referentie in KRW-termen

!

Huidige situatie — gevormd door menselijke invloed

Ingrepenin de hydro(morfo)logie /\ Belasting met stoffen (waterkwaliteit)

Lozingen huishoudelijk afvalwater
Lozingen industrie

Uit- en afspoeling landbouw
Overige bronnen

* Aanleg dijken

Aanleg polders en boezemsysteem
Droogmakerijen

* Aanleg Afsluitdijk

* Ruilverkavelingen

+ Optimalisering waterbeheer voor functies

s s e e

Belangrijkste effecten op de waterkwaliteit en ecologie

* Verdwijnen- of sterk veranderen van natuurlijke wateren
* Ontstaan kunstmatige wateren

+ Verzoeting

* Versnippering watersystemen

* Verdwijnen natuurlijke peildynamiek

* Verdwijnen natuurlijke gradiénten

+ Verdwijnen gebiedseigen karakteristieken

Belasting met nutriénten (eutrofiéring)
Belasting met organische stof (saprobiéring)
Belasting met toxische stoffen

.

KRW-waterlichamen en De KRW gaat in principe over &l het binnenwater, wel is het zo dat waterbe-

overig water heerders alleen over de grotere wateren rapporteren. Dit zijn de KRW-water-
lichamen; in het beheergebied van HHNK zijn dit er 51. leder waterlichaam is
een geografisch begrensd waterdeel, zoals een meer of een hoofdwatergang in
een polder.

Naast het KRW-waterlichaam wordt ook het KRW-gebied (GAF90) onder-
scheiden. Dit is een samenhangende hydrologische eenheid zoals een polder,
een heel duingebied of een meer met aangrenzende percelen. VVoor de boe-
zems is de begrenzing van het KRW-gebied soms wat minder eenduidig,
hierin liggen namelijk alleen de kleinere polders die er rechtstreeks erop af-
wateren. Het water in het KRW-gebied dat niet tot het waterlichaam behoort,
wordt het ‘overige water’ genoemd.

Het is zinnig om onderscheid te maken in het waterlichaam en het overige
water. Een waterlichaam heeft namelijk meestal een ander watertype dan het
overige water, wat zich ook manifesteert in de waterkwaliteit en ecologie. Bo-
vendien wordt er bij de KRW-toetsing en -beoordeling uit gegaan van het wa-
tertype van het waterlichaam en wordt ook alleen dat gerapporteerd. Hierop
ligt dus de focus, maar door ook expliciet het overige water bij de analyse te
betrekken blijft de samenhang geborgd.

ESF’s als kapstok voor de De ecologische systeemanalyses zijn uitgevoerd per KRW-gebied, onderver-

systeemanalyse per gebied deeld in ‘waterlichaam’ en ‘overige water’. Voor elk gebied zijn volgens een
vast stramien de historie, de huidige toestand, menselijke invlioeden en knel-
punten voor waterkwaliteit en ecologie in beeld gebracht. Daarbij zijn de
‘Ecologische Sleutel Factoren’ (ESF’s) van de STOWA als ‘kapstok’ ge-
bruikt. Hiertoe is per gebied een analyse gemaakt van iedere sleutelfactor en
is beoordeeld of er voor deze factor al dan niet sprake is van een knelpunt. De
knelpuntenanalyse vormt weer de basis voor de vervolgstap, het formuleren
van (KRW)-maatregelen.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 2



Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Hoe ligt het water er bij? De huidige waterkwaliteit en ecologische toestand van de wateren van HHNK
is overwegend matig tot slecht. Er zijn echter wel duidelijke verschillen tus-
sen zoet en brak, tussen veen, zand en klei en tussen polders en duinen.

Woaterkwaliteit Het zoutgehalte is de belangrijkste sturende waterkwaliteitsparameter voor de
ecologie in het beheergebied. Wateren in de duinen en de binnenduinrand zijn
nog echt zoet, deze worden gevoed door neerslag en zoet grondwater uit de
duinen. Matig tot sterk brakke wateren komen nog maar weinig voor, de
brakste omstandigheden worden gevonden in de polders op Texel, in de Wie-
ringermeer, bij Hargen en langs het Noordzeekanaal. Deze (en enkele ver-
spreide over het gebied liggende) wateren worden gevoed door brak grond-
water. Het overgrote deel van het water in de boezems en polders is echter
een mengvorm van grond- en oppervlaktewater van verschillende herkomst
en is niet echt zoet en ook niet echt brak.

Naast het zoutgehalte, onderscheiden de wateren van HHNK zich door zeer
hoge nutriéntengehalten, vooral fosfaat. Dit is bijna overal het geval, het fos-
faatgehalte voldoet in meer dan 90% van de wateren niet aan de KRW-norm.
Uitzonderingen zijn de Stad van de Zon, enkele diepe recreatieplassen, het
zuidelijk deel van Texel en een deel van de duinwateren. Het stikstofgehalte
is relatief minder hoog en voldoet in circa de helft van de wateren aan de
KRW-norm, vooral in Westfriesland, Kennemerland en de boezems.

Ook doorzicht en chlorofyl-a (maat voor algenbiomassa) voldoen veelal niet
aan de norm. De hoogste chlorofylgehalten en het troebelste water worden
gevonden in de veengebieden van Laag Holland en in de Wieringermeer. Het
helderste water en de laagste algenbiomassa in de Stad van de Zon, de Castri-
cummerpolder, de diepe recreatieplassen en delen van de duinen.

Het zuurstofgehalte van het water voldoet overal aan de normen. De zuur-
graad (pH) voldoet op de meeste plaatsen, uitzondering zijn de laagveenge-
bieden, de diepe recreatieplassen en het Zwanenwater.

Woater- en oeverplanten Riet is verreweg de meest voorkomende oeverplant uit alle watertypen (zoet
tot brak) in het gebied. Veel oevers hebben een soortenarme begroeiing van
ruigtekruiden, zoals Harig wilgenroosje. Zij profiteren van het verterend
strooisel, dat daar na het maaien van de water en oevers blijft liggen. De oe-
vers in de veengebieden zijn ook voedselrijk, maar toch soortenrijker, omdat
ze minder steil zijn dan die in de veen- en kleigebieden en ook minder inten-
sief beheerd worden (meer open water, minder noodzaak tot maaien). Het
rijkst en meest bijzonder zijn de oevers van schone (vaak minder voedsel-
rijke) duinwateren, met een natuurlijk wisselend peil.

In het open water van de veengebieden komen door de grote troebelheid (hu-
mus, algengroei, afgebroken veendeeltjes) vaak geen planten voor. Flab- en
draadwier zijn de meest voorkomende waterplanten, gevolgd door maaitole-
rante soorten als Smalle waterpest en Grof hoornblad. Ook kroossoorten ont-
wikkelen zich vaak goed in de (overmatig) voedselrijke sloten. Soortenrijkere
waterplantenvegetaties zijn beperkt tot heldere wateren. Het meest bijzonder
zijn de waterplanten van niet al te voedselrijke duinmeren. Deze verdwijnen
bij de aanwezigheid van vogelkolonies door bemesting. In sommige brakke
wateren komen nog bijzondere brakwatersoorten voor.

De scores van de water- en oeverplanten op de KRW-maatlatten zijn meestal
ontoereikend, soms matig en bij uitzondering goed. Overigens zijn er vaak
aanzienlijke verschillen in de soortensamenstelling van de water- en oever-
planten bij opeenvolgende bemonsteringen.
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Samenvatting

Fytobenthos Het fytobenthos is het aangroeisel op de waterbodem, water- en oeverplanten,
beschoeiing, etc. In het Noorderkwartier is vooral gekeken naar de diato-
meeén (kiezelwieren) op de ondergedoken delen van rietstengels. Het zijn
goede indicatoren van de waterkwaliteit.

Het meest algemeen is de groep van niet-zoete tot zwak brakke troebele tot
heldere, voedselrijke sloten en kanalen, maar ook de groep van zoete tot niet-
zoete, tamelijk heldere, voedselrijke kleisloten en -kanalen (vaak in bebouwd
gebied) is wijdverspreid. Er komen vooral in Nederland algemene soorten van
(zeer) voedselrijk water voor. De duinmeren zijn het meest voedselarm. Bin-
nen de duinmeren zijn naar de mate van voedselrijkdom (vogels!) nog ver-
schillende groepen te onderscheiden, waarin bijzondere soorten voorkomen.

De verschillen tussen achtereenvolgende bemonsteringen zijn veel kleiner
dan bij de water- en oeverplanten omdat de eencellige algen meer exclusief
reageren op de chemische samenstelling van het water dan op beheermaatre-
gelen, zoals maaien en baggeren.

Macrofauna De aquatische macrofauna is de met het oog zichtbare ongewervelde fauna in
het water, zoals wormen, slakken, kevers en muggenlarven. De diversiteit van
deze groep is het grootst in de echt zoete wateren in de duinen en binnenduin-
rand. Ook in polders met relatief zoet, helder en plantenrijk water is de deze
relatief hoog. In de rest van het gebied is de diversiteit van de macrofauna
meestal matig en neemt deze af bij een toename van het zoutgehalte. Alleen
in de brakste wateren worden kenmerkende brakwatergemeenschappen aan-
getroffen.

In het algemeen lijkt de soortenrijkdom van de macrofauna in dit gebied ge-
ringer te zijn dan in vergelijkbare wateren elders in Nederland. Waarschijnlijk
heeft dit te maken met de relatief recente verzoeting en de geisoleerde ligging
van Hollands Noorderkwartier. Dit beeld wordt ondersteund door de scores
op de KRW-maatlatten, die meest ontoereikend of matig en maar in een zeer
gering aandeel van de gevallen goed zijn.

Vis De visstand in de wat grotere wateren wordt gewoonlijk gedomineerd door
brasem en/of karper. VVooral de verspreiding van karper in het beheergebied is
opvallend. Deze soort kan zich hier vrij succesvol reproduceren, terwijl deze
in de rest van Nederland meestal afhankelijk is van uitzet.

De biomassa van het totale visbestand is vaak erg hoog, ook in vergelijking
met de rest van Nederland. Dit wijst op zeer voedselrijk, productief water,
wat ook al zichtbaar was in de hoge gehalten aan voedingsstoffen. Deson-
danks is er in veel wateren toch ook een behoorlijk bestand aan plantmin-
nende vis aanwezig, vooral snoek. Omdat de beoordeling van de visstand ech-
ter is gebaseerd op de relatieve verhouding van soorten en soortgroepen,
scoort de visstand op de KRW-maatlatten vaak matig. In de brakke wateren
komen soms brakwater- of mariene soorten voor, het geringe aandeel en de
beperkte soortenrijkdom van deze groep laat echter zien dat de connectiviteit
en/of het habitat voor deze soorten nog te wensen over laat.

Biologische typen Een biotype is een type waarin de verschillende biologische kwaliteitselemen-
ten (BKE’s) zijn gecombineerd. Er zijn acht biotypen onderscheiden. Er is
een duidelijke samenhang tussen het voorkomen van de biotypen en KRW-
watertypen, morfologische factoren, aard van de bodem en het bodemgebruik,
peil- en onderhoud en fysisch-chemische variabelen (o.a. chloride, nutriénten,
zuurstof).

Ecosysteemtoestanden Voor het open water zijn vier (geaggregeerde) ecosysteemtoestanden onder-
scheiden: troebel water (31% van de onderzochte locaties), arme plantengroei
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Knelpunten ESF |-3:
voedselrijkdom en helder-
heid
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(28%) en optimale plantengroei (met 3% van de locaties sterk in de minder-
heid). In sommige gebieden, zoals Laag Holland en de Wieringermeer komen
weinig andere toestanden dan troebel water voor. Optimaal ontwikkelde situ-
aties zijn er vooral in stedelijke gebieden, bij relatief lage nutriéntenconcen-
traties. Overmatige plantengroei, 0.a. kroos, komt bij hoge nutriéntenconcen-
traties voor.

Voor de oevers zijn drie geaggregeerde ecosysteemtoestanden gevonden:
soortenrijke oevers (26%), oevers met veel riet (62%), beschoeide oevers
(36%)*. Beschoeide oevers komen vooral veel voor in het stedelijk gebied.
Soortenrijke en onbeschoeide oevers komen vooral in de veengebieden voor.
Breedte en diepte werken stimulerend op de soortenrijkdom, beschoeiing, ta-
ludhelling, zout- en nutriéntengehalte juist remmend.

Er zijn geen correlaties gevonden tussen het voorkomen van de ecosysteem-
toestanden van het open water en de oever.

Een knelpunt kan worden omschreven als ‘een factor die het realiseren van
een bepaald doel in de weg staat’. Dat doel is in dit geval een ‘goede toe-
stand’ (GET of GEP) volgens de Kaderrichtlijn Water.

Het begrip ‘goede toestand’ is echter niet altijd eenduidig en aan verandering
onderhevig. Daarom hebben we hier ‘gezond en helder water met de daarbij
behorende planten en dieren’ als doel gedefinieerd. Alle factoren, natuurlijk
of antropogeen, die het behalen van dit doel in de weg staan zijn dus knelpun-
ten.

Wat zijn dan de belangrijkste knelpunten voor de waterkwaliteit en ecologie
in het beheergebied van HHNK? Hieronder worden deze benoemd, waarbij
onderscheid is gemaakt in knelpunten die samenhangen met voedselrijkdom
en helderheid (ESF 1 — 3), knelpunten die samenhangen met het leefgebied
van planten en dieren (ESF 4 — 6) en knelpunten in de vorm van toxische om-
standigheden (ESF 7 en 8).

Vrijwel overal is de voedselrijkdom (productiviteit) van het water zeer hoog.
De belangrijkste bron van voedingsstoffen voor het gebied als geheel zijn
meststoffen vanuit de landbouw. De belasting vanuit natuurlijke bronnen is
soms ook hoog, lokaal is sprake van voedselrijke kwel, in de veengebieden
van veenafbraak.

Belangrijk kenmerk van het gebied is de mariene historie, hierdoor is er veel
zwavel aanwezig in water en bodem. Dit heeft een negatieve invloed op de
binding van fosfaat door ijzer, waardoor dit in combinatie met het landge-
bruik en het peilbeheer in veel gebiedsdelen leidt tot een zeer hoge uitspoe-
ling. In vrijwel alle wateren worden hoge fosfaatgehalten aangetroffen, die
een factor 5-10 hoger liggen dan wat wenselijk is voor een helder watersys-
teem. De belasting met voedingsstoffen ligt vaak ook vér boven de kritische
grens voor een heldere toestand. Het water is dan ook overwegend troebel,
soms door overmatige algengroei maar vaak ook vanwege zwevende slibdeel-
tjes. Als gevolg van de hoge belasting met nutriénten is ook de waterbodem
zeer voedselrijk. Al met al is de huidige toestand ver verwijderd van de voor-
waarden voor een laag- tot matig productief, helder en plantenrijk water.

1 De som van deze getallen is groter dan 100% omdat bijvoorbeeld soortenrijke oe-
vers met veel riet, zowel meetellen bij de soortenrijke oevers als bij de oevers met
veel riet.



Knelpunten ESF 4-6:
leefgebied voor planten en
dieren

Chemische samenstelling
van het water

Hydromorfologie

Van op en neer naar heen en
weer!

Samenvatting

Voor wat betreft de eisen die planten en dieren stellen aan hun leefgebied, is
onderscheid gemaakt in eisen die ze stellen aan de chemische samenstelling
(0.a. zoutgehalte en zuurgraad) van het water en eisen aan de hydromorfolo-
gie.

Belangrijke parameters zijn het zoutgehalte, de zuurgraad en de mate van buf-
fering (zaken als nutriénten, helderheid en zuurstof komen bij respectievelijk
ESF1, ESF2 en ESF7 aan bod). VVoor het beheergebied van HHNK is vooral
het verschil tussen zoet en brak van belang, de analyse laat zien dat er maar
weinig wateren echt zoet zijn (duinwateren, binnenduinrand) en weinig wate-
ren echt brak (enkele delen van polders). In veel gevallen is er sprake van wa-
ter dat noch zoet noch brak is met wisselende zoutgehaltes. Dit is ongunstig
voor de ecologische kwaliteit.

Door peilbeheer en zoutbestrijding worden geleidelijke overgangen tussen
zoet en zout verstoord en is het gebiedseigen karakter van het water verdwe-
nen (nivellering). Uitzonderingen zijn de duinen, delen van Texel en enkele
geisoleerde wateren, waar geen inlaat van boezemwater plaats vindt. Daar-
naast onderscheidt Westfriesland zich binnen de poldergebieden nog doordat
het vrij zoet is (inlaat 1Jsselmeerwater). De analyse laat zien dat de waterkwa-
liteit en ecologische kwaliteit — in termen van helderheid en soortenrijkdom —
het best scoren in de zoetste wateren (chloride < 100-150 mg/l). de ecolo-
gische kwaliteit van brakke wateren is iets dergelijk aan de hand. Kenmer-
kende planten en dieren van brakke wateren worden vrijwel alleen gevonden
in de matig - sterk brakke wateren (chloride > 3000 mg/l). De wateren die qua
zoutgehalte hiertussen in zitten hebben in het algemeen een lage ecologische
kwaliteit, waarbij de hoge voedselrijkdom en troebelheid ook niet helpt.

De term hydromorfologie is een samentrekking van hydrologie en morfologie
en gaat over de waterstromen en de inrichting van het watersysteem. Het peil-
beheer is in dominante mate bepalend voor de hydromorfologie. Naast het al
genoemde effect op de watersamenstelling (in- en uitlaat, nivellering), heeft
het peilbeheer nog een aantal directe en indirecte effecten op de waterkwali-
teit en het leefgebied van planten en dieren:

- Lagere waterpeilen leiden tot lagere grondwaterstanden en beinvioeden
daarmee allerlei biogeochemische processen in de bodem (veenafbraak,
mineralisatie organisch materiaal, oxidatie van pyriet). Het is daarmee
één van de oorzaken van bodemdaling (Stowa Deltafacts). Lagere water-
peilen en grondwaterstanden leiden bovendien tot een toename van (nu-
triéntrijke en/of brakke) kwel. Dit alles is van grote invloed op zowel de
watersamenstelling als op de nutriéntenbelasting en kan ook van invloed
zijn op de verblijftijd van het water;

- Peilbeheer leidt tot veel meer heen en weer gaande waterstromen (in- en
uitlaat) in plaats van op en neer (peilfluctuatie). Hierdoor vindt een sterke
vermenging van waterstromen plaats en daarmee nivellering van de wa-
terkwaliteit (alles wordt hetzelfde). Dat geldt zowel voor de polders (in-
laat van boezemwater) als voor het gebied als geheel (inlaat van water uit
het 1Jsselmeer en Markermeer). De kwaliteit van dit laatste water is ove-
rigens qua nutriénten véél beter dan het gebiedseigen water van HHNK.
Daarnaast wordt door een toename van de in- en uitlaat ook de verblijf-
tijd van het water verkort, wat 0.a. van grote invloed is op algengroei;

- Natuurlijke peildynamiek met hogere peilen in de winter en lage peilen in
de zomer is essentieel voor vele ecologische processen. VVoorbeelden zijn
paai- en opgroei van vis in ondergelopen oeverland in het voorjaar, kie-
ming van zaden en vorming van uitlopers op droogvallende oevers in de
zomer en natuurlijke zuivering door moerassen en oevervegetaties;
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- Versnippering van het watersysteem door kunstwerken (0.a. gemalen en
stuwen) die nodig zijn voor het peilbeheer;

- Inrichting van het watersysteem, steile taluds, beschoeiing, uniform diep-
teprofiel;

- Maaibeheer en baggeren ten behoeve van afvoercapaciteit.

In de meeste gebieden is het peilbeheer in brede zin een groot, zo niet het
grootste, knelpunt voor de ontwikkeling van een goede waterkwaliteit en eco-
logische kwaliteit.

Knelpunten ESF 7-8: Onder knelpunten op het vlak van toxische omstandigheden worden hier

toxische omstandigheden naast de belasting van het watersysteem met toxische stoffen (ESF 8) ook
zuurstofproblemen door organische belasting (ESF7) verstaan. Uit de analyse
komt, zowel bij de analyse van de organische belasting als bij de toxiciteit
ammonium als aandachtspunt naar voren. In veel gebieden worden hoge am-
moniumgehalten gemeten, vooral ook ’s winters. Dit wijst op uitspoeling van-
uit de percelen. Ammonium heeft een hoge zuurstofvraag bij afbraak en is in
hoge concentraties toxisch (vooral ammoniak). Hoewel dit zeker een aan-
dachtspunt is, lijkt dit knelpunt nergens in het beheergebied zo groot dat het
een zichtbaar ecologisch effect zal hebben op de schaal van een heel water-
systeem.

Een ander aandachtspunt vormen de gewasbeschermingsmiddelen. In het be-
heergebied worden deze met name in de akkerbouw en de bollenteelt veel ge-
bruikt. Ook hier komen uit de analyse geen knelpunten naar voren die op het
niveau van een geheel watersysteem zichtbaar zijn in de ecologie. Daarbij
moet wel worden opgemerkt dat er rondom de (gecombineerde) effecten van
deze middelen veel onzekerheden zijn. Op dit moment staan gewasbescher-
mingsmiddelen in de schijnwerpers met het oog op de mogelijke effecten op
(terrestrische) insectenpopulaties.

NB! Bovenstaande constatering gaat voorbij aan het feit dat organische belas-
ting en belasting van het watersysteem met toxische stoffen lokaal grote ef-
fecten kunnen hebben. VVoorbeelden zijn overstorten van rioolwater en de
daarbij optredende zuurstofproblemen. Ook kunnen lokaal toxische stoffen in
veel hogere concentraties voorkomen.

Mogelijke maatregelen Maatregelen zijn erop gericht om de knelpunten voor de waterkwaliteit en
ecologie aan te pakken, om effectief te zijn moeten ze vaak het knelpunt in
zijn geheel oplossen.

Zoals hierboven is uiteengezet, hangen de belangrijkste knelpunten samen
met de hoge belasting van het watersysteem met nutriénten, het ontbreken
van een gebiedseigen waterkwaliteit, het ontbreken van een natuurlijke peil-
dynamiek, een uniforme inrichting, een intensief beheer en de versnippering
van het watersysteem. Niet overal zijn alle knelpunten aanwezig, in grote lij-
nen kent ieder gebiedsdeel zijn eigen combinatie van kenmerken, invloeden
en daarmee knelpunten.

Wat echter wel overeenkomstig is en duidelijk wordt uit de analyse, is dat het
landgebruik en het ten behoeve daarvan gevoerde peilbeheer, in belangrijke
mate bepalend is voor de waterkwaliteit en ecologie. VVooral het landbouw-
kundige gebruik, het bijbehorende peilbeheer en de hoge uit- en afspoeling
van nutriénten die hiermee samenhangt, staan het realiseren van een goede
toestand in de weg. In die gevallen kan eigenlijk alleen een rigoureuze aan-
passing van het landgebruik en het peilbeheer soelaas bieden. Op het niveau
van hele KRW-gebieden is dat niet mogelijk zonder wijziging of aantasting
van de huidige functies en gebruik. Wel kunnen lokaal, bijvoorbeeld bij
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wijziging van het landgebruik, goede mogelijkheden zijn om zowel het peil-
beheer als de belasting aan te pakken. Dit is in principe overal kansrijk, maar
kan het meest opleveren in gebieden met hoge ecologische potenties zoals de
binnenduinrand.

In stedelijk gebied is de waterkwaliteit vaak beter en is de samenstelling van
de vegetatie soortenrijker. Hoewel ook hier lokaal slechte omstandigheden
kunnen voorkomen (0.a. overstorten), is de toestand in het algemeen juist be-
ter dan in het landelijke gebied. Maatregelen liggen dan ook in een verder-
gaande beperking van de belasting van het watersysteem en waar mogelijk
(vooral bij nieuwe ontwikkelingen) toestaan van een meer natuurlijke peil-
dynamiek. Ook nieuwe ontwikkelingen, zoals uitbreiding van stedelijk ge-
bied, bieden kansen. Eén van de gebieden met de beste waterkwaliteit, Stad
van de Zon, laat dat ook mooi zien.

In de duingebieden komen de wateren met de beste kwaliteit en hoogste eco-
logische waarde voor. Ook hier vormt de belasting met nutriénten soms ech-
ter een knelpunt. Om dit op te lossen moet de belasting door vogels worden
teruggedrongen.

Van de maatregelen die in veel situaties binnen de huidige functies en gebruik
wel kansrijk en effectief zijn, is het benutten van de overruimte in het water-
systeem naar verwachting de belangrijkste. Hiermee wordt gebruik gemaakt
van de extra afvoercapaciteit die in het watersysteem aanwezig is, om vegeta-
tie te laten ontwikkelen. Dat vereist vooral een aanpassing van het beheer
(minder maaien). Dit is naar verwachting ook op grotere schaal mogelijk en
daarmee effectiever dan de aanleg van natuurvriendelijke oevers.

Voor wat deze en overige maatregelen betreft is in de gebiedsrapporten per
KRW-gebied aangegeven wat de mogelijkheden zijn.

Aanbevelingen De systeemanalyses hebben veel inzichten opgeleverd over de huidige toe-
stand, de historische ontwikkelingen en de knelpunten voor waterkwaliteit en
ecologie. Het laat ook zien over welke zaken we nog onvoldoende weten.

Zo is peilbeheer een factor die de waterkwaliteit en ecologie op complexe
wijze beinvloedt. In (voormalig) brakke gebieden vormen zout en zwavel
daarbij extra complicerende factoren. Herstel van een (meer) natuurlijke peil-
dynamiek kan de knelpunten aanpakken. Er is veel kennis over de afzonder-
lijke effecten van peilbeheer, maar we weten nog te weinig van de effecten
van een aangepast peilbeheer in concrete situaties. Gezien de complexe rela-
ties wordt aanbevolen experimenteel veldonderzoek uit te voeren om hier
meer inzicht in te verkrijgen.

lets dergelijks geldt ook voor het effect van wisselende zoutgehalten en van
een aangepast maaibeheer op de ecologie. Ook hier zou experimenteel onder-
zoek inzicht kunnen verschaffen.

Verder wordt aanbevolen de monitoring van de waterkwaliteit en ecologie
van de wateren in de duingebieden te intensiveren.
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Leeswijzer

Voorliggend rapport is het overkoepelende hoofdrapport van het project
‘Doelen op maat’, dat in 2013 van start is gegaan. Het project kent 4 fasen,
van een ‘exploratieve fase om de relevante factoren in het lichtklimaat te on-
derzoeken’ tot de uiteindelijke ecologische systeemanalyse van 51 KRW-ge-
bieden van HHNK. In dit overkoepelende rapport worden de belangrijkste be-
vindingen gepresenteerd. Het dient ook als leeswijzer voor de achterliggende
rapporten over de uitgevoerde analyses en de gebiedsbeschrijvingen (zie §
1.4).

In Hoofdstuk 1 is de achtergrond en aanpak van het project beschreven, in
Hoofdstuk 2 de ligging van het beheergebied van HHNK. Hoofdstuk 3 gaat in
op de ontstaanswijze, het landschap en het huidig gebruik van het beheerge-
bied van. Dit betreft grotendeels het ‘droge deel’. In Hoofdstuk 4 wordt inge-
gaan op de kenmerken van de watersystemen en het beheer (het ‘natte deel’).

Vanaf Hoofdstuk 5 wordt meer specifiek ingezoomd op de KRW-gebieden,
eerst op de kenmerken en invloeden van deze gebieden en in Hoofdstuk 6 op
de huidige toestand van de KRW-waterlichamen voor wat betreft waterkwali-
teit en ecologie. Daarbij worden gebieden en regio’s binnen HHNK onderling
vergeleken, maar wordt soms ook een vergelijking gemaakt met de rest van
Nederland.

In Hoofdstuk 7 worden de knelpunten voor waterkwaliteit en ecologie gepre-
senteerd, zoals die uit de systeemanalyse naar voren zijn gekomen. Er wordt
ook kort ingegaan op de vertaling van knelpunten naar maatregelen. In

In Hoofdstuk 8 wordt dieper ingegaan op maatregelen; wat is kansrijk en in
welke situatie? Onderscheid wordt gemaakt naar verschillende groepen en ty-
pen van maatregelen. Tenslotte staan in hoofdstuk 8 discussie, conclusies en
aanbevelingen.

Zoetwaterspons en waterpest in het labyrint van het Park van Luna - Stad van de
Zon (NGJ)®

2 NGJ bij foto-onderschriften betekent Nico Jaarsma en HvD Herman van Dam.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 0l -1 9



Samenvatting

Grasland is de belangrijkste grondgebruiksvorm in het gebied (NGJ)

IR

Voor de teelt van bollen zijn veel mest, gewasbeschermingsmiddelen en water nodig (NGJ)
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I. Inleiding

1.1 Aanleiding

Voor de tweede generatie KRW-stroomgebiedsbeheerplannen (SGBP2, plan-
periode 2016-2021) heeft Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
(HHNK) medio 2014 de ecologische doelen generiek vastgesteld. Hierbij is
rekening gehouden met de relatief hoge natuurlijke achtergrondbelasting in
het beheergebied (Schipper e.a..2014; Van Ee e.a..2015).

Voor de derde generatie stroomgebiedsbeheerplannen (SGBP3, planperiode
2021-2027) wil HHNK de doelen ecologisch onderbouwd per waterlichaam
vaststellen. Om dit te kunnen bereiken wil HHNK het inzicht in het ecolo-
gische functioneren van de verschillende KRW-gebieden vergroten en een ge-
degen analyse uitvoeren van de knelpunten voor waterkwaliteit en ecologie.

Wapen van het Hoogheem- Dit vormt de basis voor het formuleren van technisch haalbare maatregelen,
raadschap Hollands Noorder- waarvan mag worden verwacht dat ze effectief zijn. De vervolgstap is het in-
kwartier schatten van de effecten van deze maatregelen op flora en fauna en de conse-

quenties die dit heeft voor de haalbaarheid van de huidige KRW-doelen.

Het overzicht van knelpunten en technisch haalbare en effectief geachte maat-
regelen dient als input voor de maatschappelijke discussie over doelen en
maatregelen voor de KRW. Daarin moet een afweging worden gemaakt tus-
sen technische haalbaarheid enerzijds en de maatschappelijke haalbaarheid
(gevolgen voor functies en kosten) anderzijds. De uitkomst van die discussie,
die elders wordt gevoerd, is bepalend voor de uiteindelijke doelen voor de
KRW (SGBP3, 2027). Figuur 1 geeft de stappen in de doelafleiding schema-
tisch weer.

Figuur I.1 Stappen in de doelafleiding voor de KRW.

Waterlichaam

1 Default doelen 2015 voor:
KRW-type —)- ¢ \Naterkwaliteit fysisch-chemisch

¢ Ecologie

Vraag 1: zijn default doelen haalbaar? Aangepaste doelen 2021 voor:

a) Onomkeerbare hydromorfologische ingrepen = < Waterkwaliteit fysisch-chemisch
b) Achtergrondbelasting *  Ecologie

Vraag 2: zijn doelen haalbaar door maatregelen? Doelverlaging 2027 voor:

a) Technische haalbaarheid = + Waterkwaliteit fysisch-chemisch
b) Maatschappelijke haalbaarheid * Ecologie

Uitgangspunt voor de doelen zijn de KRW-watertypen en de daarvoor gel-
dende “default” (standaard) doelen voor waterkwaliteit en ecologie. Indien
kan worden aangetoond dat deze doelen niet haalbaar zijn (vraag 1), is dit re-
den om de doelen aan te passen. Dit is voor HHNK in 2014 gedaan naar aan-
leiding van de resultaten van de studie naar de natuurlijke
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achtergrondbelasting van de wateren in Hollands Noorderkwartier. Voorlig-
gende studie gaat in op vraag 2; zijn de doelen haalbaar door maatregelen?
Daarbij wordt gekeken naar de technische haalbaarheid, door eerst de knel-
punten voor waterkwaliteit en ecologie in beeld te brengen en vervolgens zin-
volle (effectief geachte) maatregelen te definiéren. De uiteindelijke doelen
(voor SGBP3, 2017) kunnen pas worden afgeleid na een maatschappelijke af-
weging van maatregelen en een inschatting van het effect van die maatregelen
op de waterkwaliteit en ecologie.

Het project ‘Doelen op maat’ geeft invulling aan de systeemanalyses voor de
51 KRW-gebieden van HHNK.

1.2 Doel

Een omvattend project als de systeemanalyses van de 51 KRW-gebieden van
HHNK kent meerdere doelen. De belangrijkste zijn:

- Het ontsluiten, bundelen en presenteren van de beschikbare data, kennis
en informatie van de KRW-gebieden;

- Het beschrijven van de historie en huidige toestand van de KRW-gebie-
den, het watersysteem, de waterkwaliteit en ecologie;

- Het verkrijgen van inzicht in het ecologisch functioneren van het water-
systeem door analyse van de beschikbare data, kennis en informatie (sys-
teemanalyse);

- Het identificeren van knelpunten voor de waterkwaliteit en ecologie;

- Het formuleren effectieve maatregelen om deze knelpunten op te lossen.

Voorliggend rapport is het overkoepelende hoofdrapport. Het doel van dit
rapport is:

- Het geven van een overkoepelend beeld van de historie en de huidige
toestand van het watersysteem, de waterkwaliteit en de ecologie voor het
beheergebied als geheel en voor de KRW-gebieden afzonderlijk;

- Het fungeren als een leeswijzer voor alle rapporten van het project;

- Een zelfstandig leesbaar rapport, wat bruikbaar is als naslagwerk en voor
diverse studies van HHNK;

1.3 Opzet systeemanalyses

In deze sectie wordt de opzet van het project beschreven. Daarin staat het be-
grip van de huidige toestand centraal. Om dit vorm te geven is gebruik ge-
maakt van het systeem van de ecologische sleutelfactoren van STOWA
(2018). Belangrijkste doel is om op basis van alle beschikbare informatie
knelpunten en maatregelen te identificeren voor de waterkwaliteit en ecolo-

gie.

1.3.1 Begrip van de huidige toestand

De factoren die van invloed zijn op de huidige toestand voor de waterkwali-
teit en ecologie, worden toegelicht aan de hand van het schema in Figuur 1.2.
Dit geeft de samenhang weer tussen de kenmerken van het watersysteem en
de menselijke invloeden hierop (de voorwaarden) enerzijds en de waterkwali-
teit en de er voorkomende planten en dieren (de toestand) anderzijds. De
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relatie is echter niet één op één, van belang voor de toestand zijn ook allerlei
fysische, chemische en biologische processen in het watersysteem. De on-
derdelen van het schema worden hieronder kort toegelicht.

Figuur 1.2. Samenhang tussen 'voorwaarden' en ‘toestand’ voor waterkwaliteit en ecologie (zie tekst voor toelichting).

Voorwaarden

Typologie en regionale karakteristieken Functies en gebruik |

* hydrologie
* morfologie
* chemie

*  bodemtype

Kenmerken vanuit typologie en regio \ / Beinvloeding door functies en gebruik |

Voorwaarden

Toestand

AN Z
V4
Toestand fysische chemie processen
» fysisch
* chemisch
* biologisch

v

Typologie en regio: het watertype (bijv. kanaal of meer) en de landschappe-
lijke regio (bijvoorbeeld duinen of laagveengebied) zijn in belangrijke mate
bepalend voor allerlei basiskenmerken van het watersysteem zoals de vorm
en het bodemtype.

Functies en gebruik: daarnaast wordt het watersysteem in meer of mindere
mate beinvloed door functies en gebruik van water en land (bijvoorbeeld nu-
triéntenbelasting en peilbeheer in gebieden met een stedelijke of landbouw-
functie).

De toestand is wat uiteindelijk in het veld wordt gemeten. De fysisch-chemi-
sche toestand wordt voor een deel rechtsreeks bepaald door bovengenoemde
kenmerken en invloeden. Samen zorgen ze voor een watersysteem met een
bepaalde:

- aan- en afvoer van water (hydrologie),

- samenstelling van het aanvoerwater (chemie),

- vorm, breedte, diepte, volume (morfologie),

- grondslag (bodemtype).

De biologie is grotendeels volgend, planten en dieren vinden een leefgebied
in een water met een bepaalde hydrologie, chemie, morfologie en bodemtype.
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Echter net zo belangrijk, zo niet belangrijker, zijn allerlei fysisch-chemische
en biologische processen in het watersysteem zelf!

Processen leder watersysteem is uniek, met een eigen combinatie van kenmerken en in-
vloeden. Daarbij is het watersysteem te zien als een soort van ‘reactorvat’ met
allerlei fysische, chemische en biologische processen in het water en in de
waterbodem. Deze processen zijn ook weer bepalend voor de waterkwaliteit
en ecologie; voorbeelden zijn primaire productie door algen en waterplanten,
afbraak van organisch materiaal door bacterién, nalevering van nutriénten
door de waterbodem. Ondergedoken waterplanten maken het water helder,
kroosbedekking zorgt voor zuurstofloosheid en brasem en karper vertroebelen
het water door opwerveling van slib.

De processen in het watersysteem maken de ecologie complex, maar deze
complexiteit maak het bestuderen van een watersysteem juist ook weer inte-
ressant. In de systeemanalyse wordt geprobeerd de huidige toestand te duiden
(te begrijpen), vanuit een integrale analyse van de onderliggende, systeem-
kenmerken, invloeden en processen. Hiervoor worden o.a. ecosysteemmodel-
len gebruikt.

1.3.2 ESF’s als kapstok

Welke stuurfactoren bepalen de ecologische toestand? In de systematiek van
Ecologische Sleutelfactoren (ESF) voor stilstaande wateren worden negen
factoren onderscheiden (STOWA 2014; zie onderstaand kader). Met
uitzondering van de factor Context, gaat het om abiotische factoren.

In dit project zijn de ESF’s als ‘kapstok’ gebruikt voor de systeemanalyse.
Dat betekent dat de data en analyse zijn gestructureerd volgens de eerste 8
sleutelfactoren en de daarin aangegeven hiérarchie.

1.3.3 Globale aanpak

Een belangrijk onderdeel van het project is het ontsluiten van de informatie
over de KRW-gebieden en -waterlichamen. Het betreft in totaal 51 gebieden
en de informatie bestaat uit rapporten, kaarten, meetgegevens, GIS-bestanden,
veldwaarnemingen et cetera.

Hiermee is per waterlichaam een uitwerking gemaakt die meestal bestaat uit
(zie Figuur 1.3):

1. Een beschrijvend deel, met als onderdelen: ligging, ontstaan, bodem en
geologie, grondgebruik, watersysteem, morfologie, waterbalans, nutrién-
tenbelasting, huidige waterkwaliteit, maaibeheer en ecologie. Deze on-
derdelen worden in hoofdstuk 2 tot en met 6 voor het gebied als geheel
besproken;

2. ESF analyse, met een gedetailleerde analyse per ecologische sleutelfac-
tor (ESF-detailanalyse) en een beschouwing van knelpunten en maatrege-
len. De knelpunten en maatregelen voor het gebied als geheel worden in
hoofdstuk 7 en 8 besproken.

In de uitwerking van knelpunten en maatregelen is per gebied een synthese
gemaakt, door het beschrijvende deel en de ESF-analyse met elkaar te con-
fronteren. Samen met de veldbezoeken levert dit in de meeste gevallen een
duidelijk beeld van de huidige toestand, de knelpunten voor waterkwaliteit en
ecologie en zinvolle maatregelen. Dit is te vinden in de gebiedsrapporten.
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Kader Ecologische Sleutel Factoren (ESF’s)

Herstel ondergedoken waterplanten en oeverplanten
(ESF1-3)

Voor de ontwikkeling van ondergedoken waterplanten is voldoende licht op
de bodem de belangrijkste voorwaarde. Het belangrijkste potentiéle knelpunt
hiervoor is de aanwezigheid van algen of kroos veroorzaakt door een te hoge
externe belasting met nutriénten (ESFI productiviteit water). Als de belasting
voldoet kunnen bijvoorbeeld zwevend stof en kleuring voor verstoring van
het lichtklimaat zorgen (ESF2 lichtklimaat). Pas als er voldoende licht op de
bodem valt, kan de samenstelling van de waterbodem een knelpunt vormen
voor herstel (ESF3 productiviteit waterbodem). De ontwikkeling van
oeverplanten is afhankelijk van voldoende peilfluctuatie (ESF4
habitatgeschiktheid).

Herstel van specifieke planten, vis en macrofaunasoorten
(ESF4-6)

Voor het herstel van specifieke soorten zijn standplaatscondities bepalend
(ESF4). Bovendien spelen migratiemogelijkheden en de aanwezigheid van
restpopulaties (ESF5 verspreiding) en beheer, onderhoud en vraat (ESFé6
verwijdering) een belangrijke rol. De samenstelling van soorten macrofauna
en vis is met name afhankelijk van de aanwezigheid van substraat (waaronder
waterplanten) en stromingscondities (ESF4) en verspreidingsmogelijkheden
(ESF5).

Woaterkwaliteit in een bredere context (ESF 7-8 en SF9)

Drie ecologische sleutelfactoren die niet direct van invloed zijn op de
ontwikkeling van ondergedoken waterplanten, maar wel van belang zijn voor
waterkwaliteit en ecologie in een bredere context zijn de drie laatste
ecologische sleutelfactoren. Deze ecologische sleutelfactoren staan, wanneer
ze een rol spelen en een probleem vormen, vaak als hoogste in de hiérarchie
van de sleutelfactoren. De organische belasting bepaalt of er sprake is van
zuurstofproblemen (ESF 7). Microverontreinigingen kunnen zorgen voor
acute toxische effecten op de aanwezige planten en dieren (ESF 8). Ten slotte
brengt de laatste sleutelfactor (SF9, context is geen ecologische sleutelfactor)
in beeld wat de ruimte is voor verbetering van waterkwaliteit en ecologische

Productiviteit water

Lichtklimaat

Productiviteit bodem

QQAQ

Wi ) Habitatgeschiktheid
Verspreiding
Verwijdering
Organische belasting

Toxiciteit

kwaliteit, door afweging van de verschillende functies die een watersysteem vervult. Dit is dus feitelijk de maatschappelijke
context en daarmee de link met andere beleidsterreinen rondom het waterbeheer.

Uitwerking per waterlichaam, onderdelen:

1 Ligging

2 Ontstaan

3 Bodemen geologie

4  Grondgebruik

5 Watersysteem

6 Morfologie

7  Waterbalans

8 Nutriéntenbelasting

9 Huidige waterkwaliteit Synthese

10 Maaibeheer

11 Ecologie

12 ESF-detailanalyse

13 Knelpunten en maatregelen ESF-analyse — knelpunten en maatregelen

Figuur 1.3. Onderdelen van de systeemanalyse per KRW-waterlichaam.

Beschrijvende deel Het beschrijvende deel van de gebiedsrapporten bestaat uit een omvangrijk

historisch deel. Dit is niet alleen interessant maar ook zeer relevant om te be-
grijpen hoe het gebied en het watersysteem er in de huidige situatie bij ligt.
De huidige situatie is niet alleen beschreven aan de hand van bestaande
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informatie, er zijn binnen het project ook enkele uitgebreide analyses uitge-
voerd met de bij het waterschap beschikbare fysisch-chemische en biolo-
gische basisgegevens.

Een belangrijk product van het project is dan ook de typologie van de wateren
in het gebied op basis van de biologische variatie in planten en dieren. Dit is
beschreven in een deelrapport (Van Dam & Jaarsma 2020b). Hierin is ook
een indeling van het beheergebied gemaakt in regio’s. De KRW-gebieden in
de regio’s hebben veelal een vergelijkbaar landschapstype en vertonen vaak
ook veel biologische overeenkomsten. Ook vertonen ze vaak veel overeen-
komsten in knelpunten en maatregelen. De gebiedsrapporten zijn derhalve ge-
bundeld per regio.

De aanpak van de ESF-analyses is schematische weergegeven in Figuur 1.4.
Voor de ESF-analyse is de beschikbare data gebundeld in databases en op al-
lerlei verschillende manieren verder bewerkt. Er is gebruik gemaakt van mo-
dellen, tools, vuistregels, kentallen en normen om de getallen te duiden. Daar-
bij zijn de data geordend volgens de indeling en hiérarchie van de ESF’s.

In de systeemanalyse wordt per sleutelfactor of combinatie van factoren beke-
ken wat de huidige toestand is en of die logisch samenhangt met de kenmer-
ken en invloeden (voorwaarden, zie Figuur 1.2). Met andere woorden: begrij-
pen we wat we zien? Dit is per gebied en sleutelfactor uitgewerkt (zie ge-
biedsrapporten), op een zoveel mogelijk gestandaardiseerde wijze. De ESF-
detailanalyses (zie hieronder) spelen daar een belangrijke rol in.

Om te bepalen of er knelpunten zijn, is het nodig om de huidige toestand af te
zetten tegen een ‘goede’ toestand. Hiervoor zijn per sleutelfactor criteria afge-
leid, die zijn opgenomen in een aparte rapportage (Jaarsma & Van Dam
2020). ledere sleutelfactor wordt beoordeeld, waarbij deze op rood (voldoet
niet), of groen (voldoet) staat.
Knelpunten en maatregelen Doel

ffecti gelen h lijk haalbaar Toek -na
(technisch haalbaar) (functies en kosten)

Huidige toestand -
knelpunten

Systeemanalyse

volgens ESF maatregelen

Q
e Productiviteit water

Q
Lichtklimaat

Ja, omleiden waterstromen Ja, reeds in uitvoering

Ja, baggeren + ABB In onderzoek

Ja, baggeren In onderzoek

Productiviteit bodem

zout | Mogelijk, peilbeheer Mogelijk, mits geisoleerd

Habitatgeschiktheid

Verspreiding Ja, visvriendelijk gemaal Ja, reeds aanbesteed

Verwijdering nvt
Organische belasting RWZI in 2006 gesaneerd

Toxiciteit

elelalotnele
©@0000000
0000000

nvt

h 45 conten —t

Maatschappelijke afweging: Gebiedsprocessen

Opzet van de ESF-analyse (zie tekst voor toelichting).

Maatregelen zijn bedoeld om de knelpunten voor de waterkwaliteit en ecolo-
gie op te lossen. Daarbij geldt vaak dat ze pas een zichtbaar effect hebben (ef-
fectief zijn) als ze een knelpunt ook daadwerkelijk in zijn geheel oplossen. Er
is in dit project alleen gekeken naar wat we ‘technisch’ haalbaar achten, nog
niet naar kosten of maatschappelijke haalbaarheid.
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Om een overzicht te verkrijgen van de relevante informatie is dit gebundeld
in Excel, zodanig dat voor ieder KRW-gebied een ESF-detailanalyse kan
worden gepresenteerd. Hierin staan zowel de basiskenmerken van het KRW-
gebied en het watersysteem als de voorwaarden en toestand per ecologische
sleutelfactor (Figuur 1.6). Per ESF is ook met de kleur van het betreffende
ESF-icoon aangegeven of er al dan niet sprake is van een knelpunt.

1.4 Producten ‘Doelen op Maat’

‘Doelen op maat’ fasen | -

3

Figuur 1.5

Overzicht rapporten ‘Doe-

len op maat’ fase 4

Het project is in 2014 gestart met een verkennende analyse van het lichtkli-
maat en nutriénten. In 2015 is de analyse verdergegaan door de sleutelfacto-
ren productiviteit (ESF1), lichtklimaat (ESF2) en productiviteit waterbodem
(ESF3) te onderzoeken. In 2016 is de basis gelegd voor de huidige uitwerking
van de systeemanalyses van 51 gebieden. Er is toen een uitwerking gemaakt
voor 6 pilotgebieden. De bevindingen van de eerste 3 fasen van 'Doelen op
maat' zijn vastgelegd in de volgende achtergrondrapporten:

1. R.Bijkerk & H. van Dam (2014). Exploratieve analyse licht en nutrién-
ten;

2. R.Bijkerk, N. Jaarsma & H. van Dam (2015). Analyse ESF 1 — 3;

3. N.Jaarsma, H. van Dam & R. Bijkerk (2017). Uitwerking ESF 1 — 8
voor 6 pilotgebieden.

Doelen op mast Docion op maat Dosien op most
[ AP s——1

2 Ansb L7 Lehimast Produchot wate on abtatgoncobihed 3 Utawng KRW dosen rocrtasisaystemen

k X
S SEE | e

Rapporten Doelen op maat I, 2 en 3.

Fase 4 van het project is in 2017 van start gegaan. Hierbij zijn systeemanalyses
uitgevoerd voor de resterende 45 KRW-gebieden. Daarbij is de in de pilotge-
bieden ontwikkelde methodiek aangehouden. Aanvullend zijn verschillende
analyses uitgevoerd, waaronder een uitgebreide analyse van de bij het hoog-
heemraadschap beschikbare biologische data (Rapport 2: typologie). Ook zijn
er verschillende analyses uitgevoerd ten behoeve van de invulling van de sleu-
telfactoren. Deze zijn vastgelegd in enkele aparte notities en bestanden (zie bij
overige producten).

In rapport 3 is het beoordelingskader toegelicht dat is toegepast bij de KRW
watersysteemanalyses voor HHNK. Met behulp van dit beoordelingskader
wordt per sleutelfactor bepaald of er sprake is van een knelpunt (ESF=rood),
een mogelijk knelpunt (ESF=oranje) of geen knelpunt (ESF=groen).

De rapporten 4 - 10 behandelen ieder één regio. Ze bevatten de beschrijvingen
en analyses van knelpunten en maatregelen per gebied binnen die regio.
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ESF - detail-analyse waterrijk Eilandspolder +

KRW-type

Ontstaanswijze
Fysisch-geografische regio
Bodemtype (dominant)

Bodemtype verdeling
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Laagveengebieden Beinvloeding
Veen Landgebruik (dominant) Grasland
Landgebruik

Grasland Ligging
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® u Akkerbouw
¢ 58 Natuur
B Bebouwd gebied
Dimensies gemiddeld diepte (m) breedte (m) slibdikte (m) aantal (n)
waterlichaam (meetpunten) 1,10 21 0,28
overig water (meetpunten) 0,78 84 0,14 4
profielmetingen (primair) 0,71 14 0,22 563
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VOORWAARDEN ESF1 - detailinformatie

*aantal loc met msPAF resp. <0,5%

/0,5-10% />10%

actuele nutriéntenbelasting  ® kwel = atm. depositie i infiltratiewater ¥ natuurgebieden  nat. nalevering bodems i historische bemesting ™ actuele bemesting ~ overige landbouweissies ™ inlaat - overige bronnen i industriéle lozingen B RWZI & kP-WL* 4 kP-OW*
P-actueel = 9,6 mgP/m2/dag P
P-natuurlijk = 5,7 mgp/m2/dag (60 b N\
natuurijk = 5,7 mgP/m2/dag (60 %) 02 o4 06 08 10 12
N-actueel = 39 mgN/m2/dag N m n
N-natuurlijk = 18 mgN/m2/dag (46 %) kN-OW* KNWL
10 20 30 0 50 60 70
iaitschegrens birespectievelik P en Niimitatie
VOORWAARDEN PRODUCTIVITEIT WATER ESF1 TOESTAND FC ESF1 TOESTAND BIOLOGIE ESF1
(1) Pact/Phrit | Nact/Nkrit | Pnat/Phrit | Nnat/Nkrit | verblijitijd totaal? | totaalN chlorofyl-a | vegetatie | diattrofie- | kroos+flab
| (Primitste) (Njmitase) (] Ny zomer (d) | Type voor PCLake/PCDitch (mgP/1) (mgN/1)  |N': P (mg/mg)| (ug/1) trofie (-) indicatie () vis (kg/ha)
v waterlichaam 32 05 19 02 93 |lijnvormig (PCDitch) 076 46 52 133 42 50 0 192
overig water 15 1,0 0,9 05 66 |meervormig (PClake) 1,17 5,0 37| 146 41 5,0 19 202
aanname = primair,
VOORWAARDEN LICHTKLIMAAT ESF2 TOESTAND FC ESF2 TOESTAND BIOLOGIE ESF2
doorzicht quagga
zonderalgen strijklengte | benthivore | aanwezig |dikte sliblaag | scheepvaart doorzicht uitdovingzs | /D () uitdoving submers (%) | drijfblad (%)
(m) diepte (m) (m) vis (kg/ha) sinds (cm) (0/1) (cm) 2/ () (%) Ecoscans* algen (%) | submers (%) | drijfblad (%) | Ecoscans* | Ecoscans*
waterlichaam - 11 21 124 28 [ 21 018 65 048 30 [ [ 1 1
overig water - 08 84 141 - 14 nwvt 21 026 62 062 33 0 0 14 5
*aanname: = primair, g *aanname: =primair,
VOORWAARDEN PRODUCTIVITEIT WATERBODEM ESF3 TOESTAND FC ESF3 TOESTAND BIOLOGIE ESF3
onderl. bedekking
‘_o (Fe-S):P (Fe-s):P |dikte sliblaag bodem P-intern Nintern | pint/Pkrit | Nint/Nkrit mafauna | benthivore | waterplante
“ % klei % veen bodem | porievocht (m)* sulfaat (mg/I) | (mgP/m?/d) (mgP/m?/d) | (meN/m?/d) | (Primmse) (Nieae) sediment (%) | vis (%) n (%)
v waterlichaam 4 85 74 04 022 76 316 108 11,9 37 01 22 64 0
overig water 4 85 06 03 022 101 4,92 123 14,2 2,0 04 22 70 0
*op basis van in primaire
VOORWAARDEN HABITATGESCHIKTHEID ESF4 - HYDROMORFOLOGIE TOESTAND FC ESF4 TOESTAND BIOLOGIE ESF4
taludhoek
meetpunt | dominant em | %vanlengte | %vanlengte [ [ %vanlengte | consistentie | % ondiep (< |% diep (>120 plantminnen
bodemtype | Me/Ka/sl | landgebruik | peilbeheer | (graden)* | beschoeid () rietoevers | slib(IR%) | 80cm)* cm)* %)
waterlichaam 0/2/0 21 0 3 2 25 BR-SB. 3 5
Veen Grasland vast 65 2
overig water 1/2/1 34 0 1 4 37 BR-SB 8 8
*aanname: waterlichaam = primair, overig water=secundair+tertiar in primaire Fgebied (n=563)
VOORWAARDEN HABITATGESCHIKTHEID ESF4 - WATERKWALITEIT TOESTAND FC ESF4 TOESTAND BIOLOGIE ESF4
vegetatie
chloride diatzout- | diatpH- | vegetatie 2wak vegetatie
kenmerken kwel z0ete kwel | inlaat (%) (mg/1) PHE) Ca(mg/l) |HCO3-(mg/1) indicatie () | indicatie () | brak(%) [gebufferd (%)| kwel (%)
waterlichaam lokaal o0 2 268 83 85 271 25 4,0 1 011 [
overig water matig i 600 80 114 382 29 41 1 014 3
VOORWAARDEN VERSPREIDING ESF5 TOESTAND BIOLOGIE ESF5
gemalen | vispassages | stuwen score  |gem.grootte | zoetzout soortenrijkd | migrerende | migrerende
kenmerken* (n/km) (n/km) (n/km) | verstuwing | peilgebied | verbinding omvis vis z0et vis zout
waterlichaam 0,04 0,00 0,06 1,67 21 2 1
>10ha vt
overig water 0,00 0,00 0,24 1,06 22 2 1
*aanname =primair, overig iar
VOORWAARDEN VERWLDERING ESF6 TOESTAND BIOLOGIE ESF6
overbreedte | overbreedte vegetatie | vegetatie n n
score (% van (% van KRW-soort | SubDrijf |maaitolerant | maaitolerant | maaitolerant
score maaien | afvoeren lengte) | opperviak) (n) Emers (n) ie ie ie maximum
waterlichaam 1,7 16 11 3 10 4 38 44 4,6
overig water 15 16 17 16 13 5 39 42 48
VOORWAARDEN ORGANISCHE BELASTING ESF7 TOESTAND FC ESF7 TOESTAND BIOLOGIE ESF7
ongerioleerd uit-en mestin mafa
lozingRW2I | +1BA B2V | overstorten | afspoelingN | sloten (82v NH4 (mg/l) | NH4 (mg/1) saprobie I
kenmerken (B2vg/m2/d)| g/m2/d) |(Bzvg/m2/d)| (mgN/t) | g/m2/d) | %veen 02 (%) zomer |02 (%) winter|  zomer winter indicatie () | indicatie () | vis(%)
waterlichaam 85 7 85 0,04 031 34 27 15
—— o000 0,00 0,00 18 0,15
overig water 85 68 69 083 2,11 34 29 -
VOORWAARDEN TOXICITEIT ESF8 TOESTAND FC ESF8 TOESTAND BIOLOGIE ESF8
e ‘tox_score % met lozing RWZI overige FCmsPAF FCPAF GBM msPAF | GBM msPAF resultaat
LGN (gem) |tox_score 4-5 (n) lozingen gemiddeld | maximum | gemiddeld | maximum bioassay
ich - . .
waterlichaam 19 2 ® o 2/0/0 2/0/0
overig water 4/0/0 4/0/0 - -

Figuur 1.6.

Voorbeeld van de ESF-detailanalyse voor de Eilandspolder.
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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Rapporten Fase 4 van het project 'Doelen op maat' (Code AWN 1308-4-xx).

1. Hoofdrapport (dit rapport)
Typologie (Van Dam & Jaarsma 2020b)

Verantwoording systeemanalyses volgens ESF-methodiek (Jaarsma &
Van Dam (2020)

Boezemwateren (Van Dam e.a. 2020a)
Polders Texel (Van Dam e.a. 2020b)
Wieringerland (Van Dam e.a. 2020c)
Westfriesland (Van Dam e.a. 2020d)
Kennemerland (Van Dam e.a. 2020e)
Laag Holland (Van Dam e.a. 2020f)
10. Duingebied (Van Dam e.a. 2020g)

© o N o gk

Overige producten Daarnaast heeft het project nog enkele notities opgeleverd, die als achter-
grond dienen bij de systeemanalyses. Ten slotte is de gebruikte data gebun-
deld in enkele digitale bestanden, is er een Excelbestand van de ESF-detail-
analyse per waterlichaam en is er de ingevulde STOWA-tool OXY-VAL voor
ESF7 (organische belasting).

Notities en rapporten:

ESF 3 - Analyse waterbodemgegevens HHNK (Jaarsma 2018c¢)
ESF 7 - Organische belasting (Jaarsma 2018b)
ESF 8 — Toxiciteit (Postma & Keijzers 2018)

Digitale bestanden:

- Bijlagen typologie;

- Bijlagen overzicht waterbodemdata;

- Excel: ESF - detailanalyse per waterlichaam (versie 2020)

- Excel: Overzicht knelpunten per waterlichaam (versie 2020)

- Excel: OXY-VAL_HHNK - uitwerking ESF7: organische belasting

De snoek geeft de voorkeur aan helder water met veel waterplanten (NGJ).
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Inleiding

PUIX.

HOLLANDS NOORDERKWARTIER omstreeks 1300.

VERKLARING.

Blavw is de zee en al fet waler dat daarmede in qpen :'erbimliny staal

Bruin ix al het waler dat door dijlen van. de zee is a/?m’]a/ru, 2

L 3111{”11{91» / Ei/m(ntl'i,k ¢ "“~.,—"'.Lul(l'am{y{lg(k diph
5'1, Nterd 4 Dorp & Huizen Yy Aasteel .
.

Er zijn diverse historische reconstructies van de topografie van het Noorderkwartier in de Middeleeuwen.
Op deze vrij onbekende kaart is duidelijk te zien welke wateren direct door de zee werden beinvlioed
(blauw) en welke niet (bruin) (Tresling & Co ca. 1920).
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2.

Ten noorden van het kanaal is
het landschap kaal. Hier rege-
ren wind en water. De men-
sen zijn er nuchter, hardwer-
kend en allergisch voor be-
moeienis van elders. Het kan
geen toeval zijn dat de Span-
jaarden in de Tachtigjarige
Oorlog hier hun eerste grote
nederlagen leden tegen de
Hollanders.

De barriére bestaat al sinds
mensenheugenis. Want voor-
dat het kanaal werd gegraven,
lag op die plek het I} — toen
een grote zeearm. De water-
scheiding sneed het gewest
Holland in tweeén, bijna tot
aan Haarlem.

(Niemantsverdriet 2019)

Figuur 2.1

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Ligging

Het beheergebied van het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier be-
slaat het vaste land van de provincie Noord-Holland ten noorden van het
Noordzeekanaal en het eiland Texel (Figuur 2.1). Het oppervlak bedraagt
1964 km?2. Dit is het enige waterschap dat geheel omgeven wordt door wate-
ren. Behalve het Noordzeekanaal zijn dit de Noordzee, de Waddenzee, het
IJsselmeer, het Markermeer en het 1J. In de figuur is ook de indeling van de
regio’s aangegeven, die is gehanteerd voor de regio-rapporten (zie p. 19 en
§5.2).

Boezemwateren
Duingebied
Kennemerland
Laag Holland
Polders Texel
Westfriesland

Wieringerland

Regio-indeling van het HHNK-gebied voor de ecologische systeemanalyses.

Met uitzondering van de duinen en delen van Texel en het voormalige eiland
Wieringen ligt vrijwel het hele gebied beneden de zeespiegel en bestaat uit
een groot aantal polders waarvan het overtollig water via het boezemsysteem
naar zee wordt afgevoerd. In tijden van droogte wordt water ingelaten, vooral
voor de watervoorziening van de landbouwgronden, die het grootste deel van
het gebied innemen.
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Jan van Scorel 1552-1553. Kaart van het noordelijk gedeelte van Noordholland met de eilanden Texel en Wieringen, de
bedijking van de Zijpe (fragment) (Nationaal Archief, Verzameling Binnenlandse Kaarten Hingman, 4.VTH, inv.nr. 2486).

Gezicht op de Polder Het Grootslag bij Enkhuizen in 1615 door een anonieme kunstenaar. De sloten in deze vaarpolder
zijn topografisch correct weergegeven (Stadhuiscollectie Enkhuizen Inv.nr. BGE 0004).
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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

3. Geschiedenis en landschap

3.1 Geo(hydro)logie

Onderstaande gegevens zijn voornamelijk ontleend aan Van Boekel e.a.
(2015).

De geohydrologische opbouw is schematisch weergegeven in Figuur 3.1. De
hydrologische basis van het gebied ligt ca. 300 — 350 m —NAP. Daarboven
ligt allereerst een pakket slibrijke, fijnzandige, mariene afzettingen (Formatie
van Maassluis), deze worden bedekt door grindrijke, grofzandige rivierafzet-
tingen (Formaties van Harderwijk, Urk, Kreftenheye en Enschede).

A EEE Afdekkend pakket

B =) Bovenste watervoerend pakket E E2% 2e en 3e watervoerend pakket

C EEZ le watervoerend pakket F B Matigdoorlatend watervoerend pakket

D mmm Scheidende laag G MM Hydrologische basis

Figuur 3.1 Geohydrologische doorsnede door de ondergrond van het vaste land van Hollands
Noorderkwartier. Kleuren van het terreinoppervlak: geel = zand, grijs = veen, donker-
groen = zware klei, lichtgroen = lichte klei en zavel. A: voornamelijk holocene afzettin-
gen (veen, klei, fijn zand). B: holocene duinzanden. C: jong kwartaire matig tot goed
doorlaatbare, zandige afzettingen. D: glaciale kleien (keileem, bekkenklei), fluviatiele
klei-afzettingen. E: midden- en oud-kwartaire, grofzandige, grindrijke, fluviatiele afzet-
tingen. F: voornamelijk fijnzandige, slibrijke, oud-kwartaire, matig doorlatende, ma-
riene afzettingen. G: tertiaire, mariene, slecht doorlatende klei (Wit 1982.)

In de voorlaatste ijstijd, het Saalien, is Noord-Holland bedekt geweest door
landijs, in deze periode is door het landijs keileem afgezet, die plaatselijk op
Texel en Wieringen dagzoomt. Na het Saalien brak een relatief warmere peri-
ode aan, het Eemien, in deze periode zijn vooral matig tot goed doorlatende
zanden afgezet met schelpfragmenten en grind en was Noord-Holland onder-
deel van de Eemzee. Op deze warmer tijd volgde wederom een ijstijd, het
Weichselien. Nederland is tijdens deze periode niet met ijs bedekt geweest,
wel heerste er een toendraklimaat met relatief droge omstandigheden. In deze
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3.2

3.2.1

Geschiedenis en landschap

perioden zijn voornamelijk eolische dekzanden afgezet behorende tot de For-
matie van Twente. Op deze periode volgde wederom een warme periode, het
Holoceen dat ca. 10 000 geleden begon en tot heden voortduurt en waarin
Noord-Holland voor een deel zijn huidige aanzien kreeg, zoals beschreven in
§3.3.

Bodem(gebruik) en landschap

Bodem

Figuur 3.2

De geologische ontstaanswijze en vervolgens de mens heeft invloed gehad op
de bodemopbouw van het Noorderkwartier. Omstreeks 500 v. Chr. (Figuur
3.6) was heel Noord-Holland, met uitzondering van duingebied, met veen be-
dekt. Door geologische processen verdween het veen in het noordelijke deel
van het gebied en door veenafgraving verdween het veen ter plaatse van de
huidige droogmakerijen, zodat enkel in het zuidelijk deel van het gebied tus-
sen de droogmakerijen veen resteert (Figuur 3.2).

Hoongebied
Openbare voorzieningen

W Veen

. = Bedri jfsterreinen
2and : 3 vy 4

Lichte Zavel ~—
I 2ware zavel
Bl Lichte klei
Bl zware klei

Ps Bouuterrein
“f Glastuinbouw
= died Overig agrarisch gebruik
¥ -
Droog natuurli jk terrein
Nat natuurlijk terrein
IJsselneer/Harkerneer
Overig binnenuater
Haddenzee, Eens, Dollard
Noordzee

Grondsoorten (links) en bodemgebruik (rechts) in het gebied van het Noorderkwar-
tier (www.edugis.nl).

In het noordelijk deel van de het gebied komt jonge klei aan de oppervlakte
voor terwijl in de droogmakerijen oude klei aan maaiveld ligt (Figuur 3.2).
Polders die grenzen aan de duinen, liggen gedeeltelijk op duinzandgronden,
terwijl de bodem van Anna Paulownapolder uit wadzanden bestaat. Daarnaast
komen op Wieringen en Texel zandgronden voor met keileem in de onder-
grond.

Het grootste deel van het gebied bestaat uit klei- en zavelgronden, gevolgd
door zand- en veengronden.
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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

3.2.2 Bodemgebruik

Uit Figuur 3.2 blijkt dat ruwweg ongeveer 70% van het gebied in cultuur is
(voornamelijk gras, verder akker- en tuinbouw en bollenteelt, weinig mais);
18% is stedelijk gebied en dan volgt bos en natuur met 7%. Ongeveer 7% is
open water. De akkerbouwgewassen zijn geconcentreerd in de droogmake-
rijen, terwijl de bollenteelt vooral plaatsvindt langs de binnenduinrand en op
de zandgronden in de Noordkop.

Figuur 3.3 De bodem in het Noorderkwartier wordt zeer intensief gebruikt: hier tot aan de insteek van de sloot (NG)).
Figuur 3.4 (rechts) De veengronden hebben een geringe drooglegging en worden vooral voor de veeteelt gebruikt (NGJ).

Op grond van de ontstaansgeschiedenis, geologie en bodemsamenstelling
(83.1) zijn er verschillende indelingen van het landschap van het gebied ge-
maakt (Figuur 3.6). Een belangrijk verschil tussen de indeling van de Provin-
cie (PNH) en het waterschap (HHNK) is dat het oude-zeekleigebied in het

NC12_610 =
jonge duinen A % [ soezems B
strandwallen en -vlakten \ /] 8l g:':g;"ake"le"
keileem ;‘{ 7 | Jonge Klei
aandijkingen \ L Jonge Klei met duinzand
oude zeeklei . o Keileemgebieden
droogmakerijen : H Laagveengebieden

M1Z110 [ Meren

veenpolders

M30

M12,830 / M3 M0,
M30

Mis, M3

M6a M:
M3
N2 40,1 p"
it sy Y ea M3HM3 3mea
2 NLII,mm"l g NLI2_450

N2l 460
WLIRL470
M3

NLI2_140
M3

Figuur 3.5 Landschappen van het Noorderkwartier, A: volgens Provincie Noord-Holland (2010).
B: volgens het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier. Hierin zijn de KRWV-
gebieden met hun KRW-typen en vaak ook nummers aangegeven.

centrum van het Noorderkwartier door HHNK gedeeltelijk wordt aangeduid
als jonge klei en gedeeltelijk als boezemgebied. Verder wordt de Wieringer-
meer door de Provincie geclassificeerd als aandijkingslandschap en door
HHNK als droogmakerij.
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Geschiedenis en landschap

3.3 Holocene wordingsgeschiedenis

Voor de huidige toestand en kwaliteit van het oppervlaktewater is de wor-
dingsgeschiedenis van het gebied van groot belang en deze wordt daarom op
basis van het overzicht van Velstra e.a. (2013) hieronder voor het gebied als
geheel en verder bij de afzonderlijke KRW-gebieden kort beschreven. Zie
ook de film 'Sporen in het landschap'

Tot de Middeleeuwen zijn de natuurlijke ontwikkelingen voor het gebied van
groot belang, daarna is de ontwikkeling van het land en het vdérkomen van
zoet en zout water in de ondergrond sterk beinvloed door menselijk handelen.

In het Holoceen (de periode van 10 000 jaar geleden tot aan het heden zijn in
Noord-Holland de sedimenten tot een diepte van 0-20 m onder NAP afgezet.
De geologische processen tijdens het Pleistoceen (de periode voor het Holo-
ceen) waren van belang voor de vorming van de diepere lagen.

Aan het begin van het Holoceen stond het afzettingsmilieu in Noord-Holland
onder invloed van een sterke zeespiegel- en grondwaterspiegelstijging. Er

vormden zich in deze periode grote veenmoerassen in West Nederland, waar-
bij het zogenaamde basisveen werd afgezet (Figuur 3.6). Ongeveer 7500 jaar

5500 v. Chr. (7500 jr geleden)

/& f
y /) l
) A

N~ \

3850 v. Chr. (5850 jr geleden) 2750 v. Chr. (4750 jr geleden) _
. / 1} \

{
&

500 v. Chr. (2500 jr geleden)'

50 n. Chr. (1950 jr geleden)

g 0\ N\
{/ /f
1t ’ }

‘ Zay

7 \
| £

Figuur 3.6 Paleografische reconstructies van het Noorderkwartier in verschillende perioden tot
de Middeleeuwen (naar Vos e.a. 201 I).

geleden bereikte het stijgende zeewater het huidige kustgebied en vormden
zich brede getijdegeulen waarin mariene sedimenten werden afgezet in zuide-
lijk en centraal Noord-Holland. Het basisveen en de getijdenafzettingen van
slecht doorlatende klei dekten het Pleistocene pakket af en voorkwamen daar-
door dat het zoute water op deze plaatsen in het diepere grondwater kon door-
dringen.

In diepe getijdegeulen was deze afdekkende laag geérodeerd en op deze plaat-
sen kon het zoute water wel de Pleistocene zanden binnendringen. Van hieruit
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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

verspreidde het zoute water zich verticaal en lateraal door vrije convectie, wat
een verklaring kan vormen voor de verzilting van grote gebieden onder het
basisveen.

Rond 6000 jaar geleden nam de relatieve zeespiegelstijging geleidelijk af en
vormden zich strandwallen langs de kust. Via gaten in de strandwallenreeks,
zoals het zeegat van Bergen, bleef het gebied onder invloed van de getijden
en ontstond een kwelderlandschap met in het westen een meer zandige en in
het oosten een meer kleiige bodem, dat in de rest van het Holoceen steeds
meer door veen overgroeid raakte.

In het noordelijkste deel van Noord-Holland bevond zich een relatief hoge
Pleistocene rug, de kustboog van Texel, ten westen van de huidige kustlijn.
De kwelderafzettingen en de veenvorming zijn hier pas relatief laat in het Ho-
loceen op gang gekomen en de dikte van het Holocene pakket is hier relatief
dun. Bij het voormalige eiland Wieringen komt als een overblijfsel van de
kustboog het Pleistoceen pakket nog aan het oppervlak.

Ongeveer 4400 jaar geleden komt een eind aan de landinwaartse verplaatsing
van de strandwallen en tot ongeveer het begin van onze jaartelling bouwt de
kust zich met ongeveer 10 km zeewaarts uit. Hierbij vormen zich nieuwe dui-
nen ten westen van de oude strandwallen, die zijn blijven bestaan als belang-
rijke, hoger liggende landschapselementen, zoals de zandrug van Alkmaar.

Door de steeds sterkere afname van de zeespiegelstijging sluit het zeegat bij
Bergen zich 3200 jaar geleden, waardoor ook in het centrale en noordelijke
deel van het Noorderkwartier de kwelderinvloed verdwijnt en zich veenmoe-
rassen vormen, in eerste instantie is dit laagveen (zoet of brak), en naarmate
dit hoger wordt, verandert het in hoogveen (zoet), tot drie meter boven NAP.

3.4 Geschiedenis vanaf de Middeleeuwen

Er is geen deel des lands, enkele
gedeelten van Zeeland en de
Zuidhollandsche eilanden uitge-
zonderd, dat in historische tij-
den, na de |3¢ eeuw, zulke
groote en blijvende veranderin-
gen heeft ondergaan als 't oude
Noorderkwartier van Holland

(Beekman 1932).

Tot ongeveer 900 n. Chr. vormt de duinenrij een aaneengesloten natuurlijke
barriére. Rond 1000 n. Chr. vindt een aantal grote doorbraken in de duinenrij
plaats. De belangrijkste zijn de doorbraak van het Zijpe, de doorbraak van het
Heersdiep en de doorbraak van het Marsdiep. De eerste twee worden op ter-
mijn gedicht, maar de doorbraak van het Marsdiep niet. Hierdoor komt het
eerder zoete meer, ten oosten van het Noorderkwartier in open verbinding
met de Noordzee en vormt zich de Zuiderzee. Ook worden er grote stukken
veen weggeslagen in het noorden van de provincie. De ontwatering aan de
oostkant van het gebied naar het noorden neemt hierdoor ook toe.

3.4.1 Bedijking, ontwatering, overstromingen

Vanaf ongeveer het jaar 900 neemt de menselijke invloed op het gebied sterk
toe (Figuur 3.7). Het veen wordt ontwaterd voor de ontginning voor land-
bouw en afgestoken voor turfwinning (Figuur 3.8). Door de verbeterde ont-
watering begint het onomkeerbare proces van inklinking. Het veen dat rond
900 nog ongeveer 3 m boven zeeniveau lag is rond de 15° eeuw al ingeklon-
ken tot op zeeniveau. De bodemdaling zorgt voor wateroverlast en er worden
kades en sluisjes aangelegd om het water af te voeren. In de 12¢ eeuw worden
veel dijken aangelegd, die het land moeten beschermen tegen het steeds ver-
der afkalven van het veen en de plasvorming die op grote schaal plaatsvindt.
Zo is bijvoorbeeld Westfriesland (Westfriese Omringdijk) ingepolderd en
daar is het land behouden gebleven (Figuur 3.9). Ten zuiden daarvan
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Figuur 3.7

Figuur 3.8

Geschiedenis en landschap
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Middeleeuwen
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Bewoningsgeschiedenis van het Hollands Noorderkwartier. A, B en C uit Louwe Kooijmans e.a. (2005). De

getallen geven de locaties van prehistorische bewoningslocaties aan. D uit Besteman (1994). | = be-
woond/ontgonnen in de Karolingische periode (ca 720 — 900 nC, 2 = idem vanaf de 10¢ eeuw. 3 = idem in
de | leeeuw, 4 = idem voor 1200.
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Proces van bodemdaling door ontginning en ontwatering van West Nederland in de Middeleeuwen Bij As-
sendelft is de ontwikkeling van het landschap en de verplaatsing van de bebouwing goed te volgen.

900. Het gebied is nog onontgonnen. Er ligt een naar het westen aflopend veenkussen op de kleilagen. De
afwatering van het gebied is naar het westen.

1050. Vanuit het Velsermeer heeft er ontginning plaatsgevonden. Het dorp Assendelft is in het bezit van een

kerk. Verder vallen de evenwijdige sloten op, de vroegere achtergrenzen van de ontginningen. In de oudst
ontgonnen gebieden is de dunne veenlaag geheel verdwenen. Vanuit het Velsermeer is al klei neergelegd.
1250. Door de drassigheid was het nodig het dorp te verplaatsen. Er zijn dijken aangelegd. Er is al veel veen
verdwenen. De kleibedekking van het veen is, voornamelijk als gevolg van overstromingen, sterk in omvang
toegenomen.
1500. De maaivelddaling is verdergegaan. Ook de kleibedekking van het veen is verder toegenomen. De af-
watering vindt nu naar het oosten plaats met behulp van een poldermolen

(Van de Ven 1993, naar Besteman & Guiran 1986).
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Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

vormden zich echter grote meren, in open verbinding met de Zuiderzee, zoals
de Schermer en Beemster.

In de periode 1250 — 1600 nam de invloed van de zee voortdurend toe, ge-
paard gaande met een groot aantal stormvloeden met dijkdoorbraken, over-
stromingen en landverlies. Dit werd mede in de hand gewerkt door verande-
ringen door de mens in het milieu, en de hiermee samenhangende maaiveld-
daling.

Een van de heftigste stormvloeden was de Sint Luciavloed van 12 december
1287°. Die leidde tot de vorming van de Waddenzee en gaf de doorslag tot het
ontstaan van de Zuiderzee, waarbij Westfriesland werd gescheiden van het
huidige Friesland (Van Rijn & Polderman 2010).

1300 n. Chr. (700 jr geleden)9 1680 n. Chr. (320 jr geleden)9 1900 n. Chr. (100 jaar geleden)9
- v/ \‘\ﬂ,‘]{ "”—":—'_'"/-_‘ :' g S

o

Figuur 3.9 Situatie van Hollands Noorderkwartier rond 1300 met de dan gerealiseerde omdijkingen en de doorbraken
van Zijpe, Heersdiep en Marsdiep (Mulder e.a. 2003). Situatie rond 1700 met de dan gerealiseerde droogma-
kerijen en situatie rond 1900 met gekanaliseerd I} (Velstra e.a. 2013).

3.4.2 Terugwinning ondergelopen gebieden

Aan het eind van de Middeleeuwen wordt een begin gemaakt met de groot-
schalige terugwinning van de ondergelopen gebieden. Hierbij kunnen twee
soorten polders worden onderscheiden:

1. Land dat eerst boven zeeniveau lag maar door ontwatering is ingeklonken
tot onder zeeniveau en daarom ontwaterd moet worden. Dit behelst voor-
namelijk de gebieden die vroeg bedijkt zijn.

2. Diepe droogmakerijen van gebieden die oorspronkelijke meren waren of
tot de zee behoorden. De Schermer en de Wieringermeer zijn beide voor-
beelden van een dergelijke diepe droogmakerijen.

De verspreiding van de typen is weergegeven in Figuur 3.10.

3 Het zou gaan om de op vijf na grootste vloed aller tijden in de wereld (Wikipedia).

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 29



Geschiedenis en landschap

0€8T - 0SST ‘UsjoWpUIM apIa1aqian ag
8T6T - 0E8T ‘Ua|ewaBwiools aQ

uapay- T6T ‘Pl BUISPON

o
I
-]
2
]
o
)
&
=]
2
N
o
]
(=)
o
3
o
1]
3
a
3
B

Oud bedijkt land, veenpolders,
Waarden en uiterwaarden

Droogmakerijen

Aandijkingen

Landfill en aanplempingen, :

Figuur 3.10  Inpolderinggeschiedenis van het Noorderkwartier waarbij de ouderdom en de me-
thode van inpoldering is weergegeven (naar Geuze & Feddes 2009).
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Der Boden der reichsten Provinzen Hollands besteht beinahe ganz aus entwdssertem Erdreiche, das entweder vom Meere, von ste-
henden Seen, oder von Fliissen bedeckt war, und welches jetzt theils durch natiirlichen Abfluss, theils durch Aushebung des Wassers
mit Maschinen trocken gehalten wird. Die GréBe und die Schwierigkeit der Entwdsserungsarbeiten, durch welche so ausgedehnte Ldn-
derstriche der Cultur gewonnen wurden, die Sorgfalt und die Geschicklichkeit, mit welchen sie erhalten werden, das fortwdhrende Rin-
gen einer ganzen Bevolkerung, deren Muth und Beharrlichkeit trotz der vielen erschreckenden Unfiille, welche sie betrafen, niemals
gebeugt werden konnte: Alles in diesem groBen Beispiel der industriellen Kraft des Menschen ist gemacht, um die allgemeine Bewun-
derung auf sich zu ziehen (Stauffert 1847).

De bodem van de rijkste Nederlandse provincies bestaat bijna geheel uit ontwaterde grond, die door de zee, meren of rivie-
ren was bedekt en die nu gedeeltelijk door natuurlijke afvoer en gedeeltelijk door uitpompen van het water met machines
drooggehouden wordt. De omvang en moeilijkheid van de ontwateringswerken, waardoor uitgestrekte landsdelen in cultuur
werden gebracht, die door de voortdurende worsteling door heel volk — waarvan de moed en de standvastigheid ondanks
de vele verschrikkelijke ongevallen waardoor het getroffen werd — met een niet aflatende zorgvuldigheid en bekwaamheid
worden onderhouden. Alles in dit grote voorbeeld van de industriéle kracht van de mens is erop gericht om de algemene
bewondering te trekken (Stauffert 1847).

Droogmakerijen Met de verbeteringen van de technieken om water met windmolens weg te
pompen komt in de 16° eeuw de ontginning van de tweede categorie polders,
de grote droogmakerijen, op gang. Hierbij worden de grote meren leegge-
pompt, bijvoorbeeld in de 17¢ eeuw de Schermer en de Beemster. Deze ont-
wikkelingen brengen grote veranderingen in de grondwaterstroming, waarbij
de verlaging van het waterpeil in de polders water uit de nabijgelegen hogere
gebieden aantrekt, veelal als zoete kwel. Ook zout water wat zich dieper in de
ondergrond bevindt wordt door de bemalingen naar het oppervlak getrokken.
De Wieringermeer, die in 1930 is drooggelegd, is een van de laatst ingepol-
derde gebieden van Noord-Holland.

Aandijkingen Behalve de eerste twee categorieén zijn er nog de aandijkingen, waarvan de
eerste in de 16° eeuw geschiedden, zoals de Zijpe- en Hazepolder. Betrekke-
lijk jong is de categorie landfill en aanplempingen, die vooral langs het
Noordzeekanaal is te vinden (Figuur 3.10).
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3.4.3

Bemalingstechniek

Figuur 3.12
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Polderwerkers in Westfriesland anno 1930. Tot ver in de 20e eeuw moest dit werk
met de hand gebeuren (Foto uit collectie Stichting Den Huijgen Dijck in Goelema e.a.
1990).

Bemaling, bodemdaling en peilbeheer

De ontwatering bij de eerste ontginningen vond plaats door de aanleg van een
greppelsysteem. Het overtollig water werd op aangrenzende riviertjes of me-
ren zoveel onder natuurlijk verval geloosd. Al spoedig werden dijken aange-
legd om overstroming van het ontgonnen land bij hoogwaterepisoden te voor-
komen (Figuur 3.12). De eerste categorie polders (land dat eerst boven zeeni-
veau lag) is het vroegst ontgonnen: in de 13¢ eeuw worden de eerste kleine
plassen bedijkt en in de 15¢ eeuw wordt uit grotere polders het overtollige wa-
ter met windmolens weggepompt. Al die polders loosden hun water op de
grote binnenmeren, zoals Beemster, Schermer, Wijde Wormer en Purmer. Die
meren stonden weer in open verbinding met de zee. Het water kon dus zonder
problemen weglopen.
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Daling van het veenoppervlak in relatie tot bemaling (Van de Ven 1993).

Het overtollig water werd aanvankelijk met hoosschoppen en tonmolens uit-
geslagen (De Vries 1975). De eerste windmolens die voor bemaling van pol-
ders werden gebruikt dateren uit de 15e eeuw. In het Noorderkwartier was dat
een molen bij Alkmaar uit 1407 (Aten 2009a). De eerste molens waren schep-
radmolens. De opvoerhoogte was gewoonlijk 1,0 — 1,5 m, al was het in prin-
cipe wel mogelijk om een opvoerhoogte van iets meer dan 2 m te bereiken.
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Figuur 3.13

Lieve Maan! zeg, ziet gij heden
Mijn geliefde Beemster niet?
Sla Uw oog eens naar beneden
En vertel mij, wat gij ziet.
Kostelijke eigendommen,
Gansch bedolven door den vioed,
Daar er weer geen wind zal komen
En 't gestadig reeg'nen moet.

Lieve Maan! ziet gij die molens?
Vijftig beste ongeveer!

Allen werk'loos... molens volens.
Wachtend steeds op ander weer;
Heeft daar elk ook erg het land an,
Roept men: "Maakt dat water vort!"
't Antwoord is: "wij willen, -- landman,
Maar... wij komen wind te kort".

Lieve Maan! ziet gij dat lichtje
Aan dien hoogen molenroed?

't Is een seinlicht, als berichtje,
Dat, wie kan, ook malen moet.
Maar wie zal zijn schuld betalen,
Als hij heeft gebrek aan splint?
Welke molen kan er malen,

Als hij vruchtloos wacht op -- wind!

Leer bestuurderen te zeggen:

"'t Is zo, -- 't kan zo langer niet",
Leer hun: ernstig overleggen
Wat belang en plicht gebiedt;

Naar een voorbeeld om ons henen,
Stellen 't water perk en toom",
Roept men: "Wie zal hulp verlenen?"
"Ik"! Is 't antwoord van de stoom.

Onbekende dichter, ca 1870
www.poldersporen.nl

Geschiedenis en landschap

Grotere opvoerhoogten werden bereikt door meerdere molens achter elkaar,
in een molengang, te plaatsen. Grotere droogmakerijen, zoals de Beemster en
de Schermer zijn met tientallen molens, geplaatst in meerdere molengangen,
drooggepompt.

De uitvinding van de vijzel (Figuur 3.13) met een grotere opvoerhoogte in
1634 maakte de droogmaking van diepere meren eenvoudiger. Met vijzelmo-
lens kan het water maximaal 3,5 -4,0 m, in principe zelfs tot 5 m worden op-
gevoerd (Schultz 1992, Van Gerven & Pouwels 2007, Van Rijn & Polderman
2010). In het Noorderkwartier werden de eerste vijzelmolens gebruikt bij de
droogmaking van het Starnmeer (1642), maar doordat vervijzeling een kost-
bare zaak was kwam deze pas in de late 19¢ eeuw goed op gang. Hierna wer-
den de vijzelmolens geleidelijk aan vervangen door stoomgemalen.

Schematische doorsnede van scheprad- en vijzelopvoer (Mantel 2000).

Het eerste grote stoomgemaal boven het 1J was dat van de ‘De Vier Noorder
Koggen’ uit 1869, dat aanvankelijk als ondersteuning voor de windbemaling
werd gebouwd. De meest stoomgemalen verrezen in de jaren 1870 — 1880
(een periode waarin het de landbouw goed ging) ter ondersteuning of vervan-
ging van de windbemaling. Als er niet te veel neerslag was en voldoende
wind werden nog lang de molens gebruikt, vanwege de gratis ‘brandstof” en
de kortere opstarttijd. De algehele afschaffing van windbemaling vond vaak
plaats als de eerste generatie stoomgemalen aan vernieuwing toe was.

Na 1900 werden deze op hun beurt weer geleidelijk vervangen door dieselge-
malen en vanaf ongeveer 1920 door elektrische gemalen. Sommige polders
sloegen daarbij een of meer fasen over, zoals de Schermer, die in 1925 recht-
streeks van wind- op elektrische bemaling overging (Colenbrander e.a. 1981,
Mantel 2000, Steenbergen e.a. 2009, Theo Bakker’s Domein).

Traditioneel stonden de landen ’s winters dras of onder water. Aanvankelijk
werd ook weinig waarde toegekend aan het winterpeil. Later werd onderkend
dat door een laag winterpeil, gevolgd door een hoog zomerpeil, een goede be-
luchting en een betere structuur van de grond wordt verkregen en dat boven-
dien een dergelijke grond minder koud is (Schultz 1992).4

Met de ontwikkeling van steeds betere mogelijkheden om het water weg te
pompen, werd het mogelijk steeds vroeger het land te bewerken. Hiermee
werd de ‘verticale dynamiek vervangen door horizontale dynamiek’. Op dit
moment kan de gemiddelde waterstand in een poldergebied ‘tot op de centi-
meter’ worden geregeld. Het huidige peilbeheer is in belangrijke mate moge-
lijk gemaakt door vergroting van de bemalingscapaciteit bij overgang van
windbemaling naar stoombemaling, vanaf ongeveer 1870 en diesel- en elek-
trische bemaling in de 20° eeuw.

4 Na de invoering van de stoombemaling werden ook lagere percentages open water
(bergingscapaciteit) toegepast. Het percentage open water in nieuwe droogmakerijen
liep terug van de noodzakelijk 5-7% tijdens windbemaling tot 1% (het absolute mi-
nimum) tijdens diesel- of elektrisch bemaling (Schultz 1992).
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Figuur 3.14  (links) Molen 153 (PV) bij 't Zand dateert uit de 17¢ eeuw en was tot 1966 in bedrijf voor bemaling van de
Zijpe- en Hazepolder (HvD).

Figuur 3.15 Het Rijksmonument gemaal Wijdenes Spaans is in 1873 gebouwd als stoomgemaal voor bemaling van de
Anna Paulownapolder Laag. Het werd in 1911 omgebouwd tot elektrisch gemaal (HvD).

Bodemdaling Door de steeds betere ontwatering heeft er bodemdaling plaatsgevonden, in
het bijzonder in veengebieden (Figuur 3.12). Bij het ontwateren van gronden
komt inklinking op gang. De bodem krimpt als gevolg van vochtonttrekking

Heel West-Nederland bedek- door_waterafvoer en verd_amping door grond en gewas. De bodem zakt oo_k

ken met piepschuim, lijkt me nog in doordat deze verdicht en wordt samengedrukt als gevolg van het eigen

niet haalbaar gewicht. Veengrond gaat bovendien oxideren. In de loop der eeuwen heeft zo
een sterke daling van het maaiveld plaatsgevonden, zoals blijkt uit Figuur

3.12. Aanvankelijk ging de daling langzaam, maar vooral na het begin van de

bemaling nam de bodemdaling toe.

Ramon Hanssen in Van
Kesteren (2019)

Het is niet eenvoudig om een vlakdekkende reconstructie te maken van het
vroegere maaiveld, omdat meetgegevens over maaiveldhoogten van recente
datum zijn. Er is een gedigitaliseerd vlakdekkend hoogtebestand (schaal

1: 10 000) uit de jaren vijftig en negentig van de vorige eeuw en sinds eind
jaren negentig is het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) opgebouwd
(Massop & Knol 2005). In de eerste ronde van de AHN (1997 — 2004) was er
een puntdichtheid van 1 op 1-16 m? en een nauwkeurigheid van 15 cm, in de
tweede ronde (2007 — 2012) en derde ronde (20014 — 2019) een dichtheid van
6-8 op 1 m? met een nauwkeurigheid van 5 cm (Ter Veld 2020, www.ahn.nl).
Deze gegevens zouden gebruikt kunnen worden om de maaivelddaling sinds
de jaren vijftig van de vorige eeuw te kunnen reconstrueren.

3.4.4 Ruilverkaveling en landinrichting

Algemene aspecten In 1916 besloten 119 Amelanders met 2000 perceeltjes grond tot de eerste
(vrijwillige) ruilverkaveling, waarbij de grond zodanig werd verdeeld dat ie-
dere eigenaar enkele grotere percelen verwierf, zoals aangegeven op het affi-
che hiernaast. In 1924 werd het ruilen van percelen voor het eerst wettelijk
geregeld. Daarna werd bij ruilverkavelingen niet alleen gestreefd naar grotere
percelen, zo dicht mogelijk bij de boerderij (soms werden boerderijen daartoe
verplaatst), maar ook werden de ontsluiting verbeterd door het verleggen of
aanleggen van wegen en werd de waterhuishouding geoptimaliseerd voor de
landbouw, bijvoorbeeld door het aanpassen (meestal verlagen) van het water-
peil.

De detailontwatering werd verbeterd door het aanpassen van het slotenpa-
troon en de slootprofielen en het realiseren van kunstwerken (stuwen, sluizen,
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Na de oorlog zijn de grootste
landschappelijke veranderingen
teweeggebracht door ruilver-
kavelingen. Terwijl de Zuider-
zeepolders toevoegingen wa-
ren, die uiteindelijk weinig of
niets deden met ‘der vaderen
erf, haalden ruilverkavelingen
de ruimtelijke geschiedenis van
het land overhoop. Ze gingen
niet alleen voorbij aan per-
ceelsvormen en eigendoms
structuren, maar verklaarden
ook de streekgebonden orga-
nische ontwikkelingen vogel-
vrij.

(Niemeijer 2016)

Figuur 3.16
Figuur 3.17
Ruilverkaveling en

Landinrichting in het
Noorderkwartier

Van vaarpolder naar
rijpolder

Geschiedenis en landschap

gemalen, bruggen). Sloten en wegen werden rechtgetrokken en niet-rendabele
en daardoor overbodig geachte landschapsonderdelen werden omgevormd of
verwijderd. Zo zijn duizenden kilometers sloten gedempt en houtwallen ge-
kapt. Verder offerde men eendenkooien, steilranden en drenkplaatsen op
(Snoodijk 2011).

In de Ruilverkavelingswet van 1954 werden ook de belangen van natuur en
landschap opgenomen, maar in de praktijk bleef de ruilverkaveling een puur
agrarische aangelegenheid. Pas in de Landinrichtingswet van 1985 werden
deze belangen meer erkend, naast die van cultuurhistorie, archeologie en re-
creatie. In 2007 werd deze wet vervangen door de Wet Inrichting Landelijk
Gebied, die meer gericht is op gebiedsontwikkeling: een integrale aanpak van
sociaaleconomische, planologische, natuur- en watervraagstukken.

Aanvankelijk is ruilverkaveling in bescheiden mate toegepast. Na 1945 is
ruilverkaveling grootscheeps uitgevoerd, met de jaren zestig als hoogtepunt.
Intussen is driekwart van het land al op de schop gegaan (Snoodijk 2011).

Informatie over de geschiedenis van de ruilverkavelingen in Nederland is ver-
der te vinden in Andela (2000), Bieleman (2000), Van den Bergh (2004) en
Niemeijer (2016) en op de websites Mooi Noord-Holland en de Rijksdienst
voor het Cultureel Erfgoed.

RUILVERKAVELING

Geachte Weastlricse

Flora bezockers!

vl e botter>
Wikt iyoor de plonnen'der Rullver.
kaveling, daar deze de vruchtbaarheid

van de polder ,HET GROOTSLAG” in
hoge mate schadelijk zal beinvioeden.

__Dit 7ol U financiele lasten opleggen
en zeer veel andere bezwaren met
zich meebrencgen, o.a

STAATSBEDRIJVEN.

}

Verzet U met
Uw gehele kracht
hiertegen!!

DIENT U EN ONS LAND

(links)Affiche van de Cultuurtechnische Dienst uit 1946 (Snoodijk 2011).
(rechts) Tegengeluiden (Bakker & Windt 2007).

Figuur 3.18 geeft een overzicht van de stand van zaken van de ruilverkavelin-
gen en landinrichtingsprojecten in het Noorderkwartier in 1985. De aange-
vraagde projecten in de Purmer en de kleine polders in Westfriesland (Wog-
meer, Berkmeer, Baarsdorpermeer) zijn volgens Mooi Noord-Holland niet
uitgevoerd en volgens deze website zijn er verder geen projecten uitgevoerd
naast die welke in Figuur 3.18 zijn vermeld. De projecten zijn uitgevoerd tus-
sen de jaren 1957 en 2010. In Bijlage 1 zijn de perioden genoemd waarin de
meeste projecten uit Figuur 3.18 zijn uitgevoerd.

In diverse polders in het Noorderkwartier moest al het transport over water
plaats vinden, wat zeer tijdrovend was. De bootjes werden vaak nog met de
vaarboom voortbewogen en de zeer versnipperde landjes lagen vaak ver van
de boerderij. Deze zogenaamde vaarpolders werden getransformeerd naar
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Figuur 3.18  Stand van zaken van ruilverkavelings- en landinrichtingsprojecten volgens het jaarver-
slag van de Centrale Cultuurtechnische Commissie over 1985 (Bieleman 2000).

rijpolders. De Zeevang was de eerste veenpolder die werd aangepakt (1957 —
1963). Kort daarop volgde de Polder Hensbroek, waar de brede sloten werden
gedempt met spuitzand (Figuur 3.19), nadat de bagger uit de sloten was ver-
wijderd en apart werd gehouden om later als teelaarde te worden gebruikt.
Het zand werd middenin de polder gewonnen, waardoor hier een recreatie-
meertje ontstond. Er werden nieuwe, veel smallere sloten gegraven, waardoor
het productieve landoppervlak met 10% toenam (Figuur 3.20). Een instruc-
tieve film over de transformatie van de Polder Hensbroek van vaarpolder tot
rijpolder is gemaakt door Veenhuysen (1961).

POLOER HENSBROEK TOTAAL 620 HA.

OUDE TOESTAND  scoren
WEGEN (2.5 kM) 5
IMPRODUCTIEF /073

NIEUWE TOESTAND  storen
WEGEN (14.5 kM)
spuITPUT /0
IMPRODUCTIEF 45

Winats OOHA

Figuur 3.19 (links) Het opspuiten van zand in een vaarsloot van de Polder Hensbroek (Veenhuysen 1961).
Figuur 320  (rechts) Berekening van de winst aan productief land (Veenhuysen [961).

Een vergelijkbare aanpak werd gevolgd in de ruilverkavelingen Obdam, Ur-
sem en Geestmerambacht, waardoor recreatieplassen ontstonden. Bij de laat-
ste zelfs een zeer grote (Zomerdel). Het ‘Rijk der duizend eilanden’ verdween
bij het laatstgenoemde project. Een klein stukje met de oorspronkelijke verka-
veling (Oosterdel) bleef gespaard. In de projecten Het Grootslag en Drieban
werd eerst de bovenste teelaardelaag opzijgezet en de sloten werden gedempt
met de onderliggende onvruchtbare laag. Daarna werd de teelaardelaag weer
teruggezet. Daar is zorgvuldigheid bij nodig en daar ontbrak het in de Drieban
nogal eens aan. Bij al deze projecten werd het polderpeil sterk verlaagd, tus-
sen 0,5 en 1,0 m. Zie de gebiedsrapporten voor de details van deze en andere
projecten.
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Door verstedelijking, maar vooral door ruilverkaveling is de oppervlakte open
water, dus ook de bergingscapaciteit sterk afgenomen. In Westfriesland nam
het percentage open water af van 30% in 1938 naar minder dan 3% in 2005
(Reh e.a. 2005).

Effecten op waterpeil en Van 32 KRW-gebieden is het gemiddelde zomerpeil en het aantal peilvakken

aantal peilvakken bepaald, met behulp van de waterstaatskaarten van 1867 tot en met 1984
(Blauw 2003) en leggergegevens van HHNK uit 2015 — 2017. De resultaten
zijn vermeld in Bijlage 1 en samengevat in Figuur 3.21.

A met ruilverkaveling of landinrichting (n=24) B zonder ruilverkaveling of landinrichting (n=10)
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Figuur 3.21 Veranderingen van het gemiddeld zomerpeil en het gemiddeld aantal peilvakken in gebieden met en zonder

ruilverkaveling of landinrichting in anderhalve eeuw (details in Bijlage I).

In de gebieden met ruilverkavelingen en landinrichtingsprojecten is het zo-
merpeil tussen 1870 en 2016 gemiddeld 74 cm gedaald. Door een geleidelijke
toename van de bemalingscapaciteit (§ 3.4.3) was er tot 1970 een afname van
het waterpeil tot 33 cm beneden het niveau van een eeuw eerder. In de 50 jaar
daarna is het peil nog eens met 41 cm gezakt. De afnamesnelheid is meer dan
verdubbeld, vooral toen het effect van de ruilverkavelings- en landinrichtings-
projecten in de jaren zeventig en tachtig zichtbaar werd. Het gemiddeld aantal
peilvakken per KRW-gebied neemt in de periode tot 1970 toe van 3,7 tot 8,2
(ruim een verdubbeling) en in de periode daarna, vooral vanaf 1980, tot 36,6,
wat ruim een verviervoudiging is.

Figuur 3.22  (links) Door het beschikbaar komen van kleine elektrische pompjes is het aantal peilvakken (vaak met onder-

bemalingen) sterk toegenomen. Hier wordt het bruine veenwater geloosd op een randsloot van de Polder
Westzaan (NG)).

Figuur 3.23 (rechts) Vopo-pompjes worden veel gebruikt voor het bemalen van kleinere peilvakken en onderbemalingen
(HvD).

In de gebieden zonder ruilverkavelingen en landinrichtingsprojecten lijkt het
gemiddelde zomerpeil over anderhalve eeuw met 14 cm te zijn gedaald, maar
zeker is dit niet, omdat er speciaal voor de peiljaren rond 1915, 1945 en 1970
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veel waarnemingen ontbreken. In elk geval is de verandering veel minder dan
voor de locaties met ruilverkaveling of landinrichting. Voor het aantal peil-
vakken is het aantal missende waarnemingen wat minder. Tot 1970 blijft het
aantal peilvakken steeds laag (rond 4 en 5), maar daarna is er een sterke stij-
ging, tot 39,1, wat ongeveer hetzelfde is als in de gebieden met ruilverkave-
ling of landinrichting.

Figuur 3.24  Vo6r het uitvoeren van de ruilverkaveling ging al het agrarisch transport in de Zee-
vang over water (Van Gerve & Hellingman 2012).
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Fragment van de vijfde editie (1982) van de Waterstaatskaart. De peilen zijn sinds 1866 verlaagd en het
aantal peilvakken is toegenomen.
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4. Watersysteem en beheer

Het huidige oppervlaktewatersysteem van het Hollands Noorderkwartier is
overwegend aangelegd (kunstmatig) ten behoeve van ontwatering (landbouw,
wonen, industrie) en transport (vaarwegen). Uitzondering zijn enkele duinwa-
teren, meren en oude kreken en veenriviertjes.

De hoeveelheid oppervlaktewater is afhankelijk van neerslag en verdamping,
inlaat en uitlaat van oppervlaktewater en toestroom en afstroom van grondwa-
ter (kwel en infiltratie). De (ondiepe) grondwaterstromen worden in belang-
rijke mate beinvloed door het oppervlaktewatersysteem in combinatie met het
peilbeheer.

4.1 Grondwater

Door de (soms) grote peilverschillen is er ook veel stroming van het grond-
water (Figuur 4.1). Onder de duinen heeft zich in de loop der eeuwen een
grote zoetwaterbel gevormd, waaruit water naar de aangrenzende polders af-
stroomt. In de diepe polders komt brakke tot zoute kwel voor. De veengebie-
den liggen hoger dan de omringende droogmakerijen en fungeren als infiltra-
tiegebieden, voor zoet water dat in de aangrenzende polders weer opkwelt.

Noordzes kustduinen dizps veen diepe  |Jsselmeer
polder gebied polder

brak / zout

veen/ kiei
stroombaan

grondwaterstand

Figuur 4.1 Schematische doorsnede van de grondwaterstroming in de ondergrond van Noord-
Holland (naar Post 2004, Velstra e.a. 2013).

De ruimtelijke variatie van infiltratie en kwel op het vasteland blijkt uit Fi-
guur 4.2). De sterkste kwel bevindt zich langs de randen van de droogmake-
rijen en is afkomstig van naburige polders, boezemvaarten, meren of de zee.
Bijvoorbeeld de Wieringermeer heeft een sterke kwelintensiteit langs de kust
(Figuur 4.4). Ook de droogmakerijen in centraal Noord-Holland hebben een
sterke kwel. In de Schermer is vooral de kwel aan de zuidkant van de polder
groot vanwege de nabijheid van het Alkmaardermeer. Naar het noorden van
de Schermer neemt de kweldruk af. Dit komt door een toenemende dikte van
de afdekkende laag naar het noorden toe, en de infiltratie ten zuiden van de
Schermer vanuit het Alkmaardermeer (Velstra e.a. 2013).
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Figuur 4.2 (links) De met een grondwatermodel berekende kwel- en infiltratiekaart (mm/dag)
voor een gemiddelde wintersituatie. Blauw = kwel, -rood = infiltratie (Velstra
ea. 2013).

Figuur 4.3 (rechts) De berekende zoutbelasting door het grondwater (kg/ha/jaar) in de winter
(Velstra e.a. 2013)
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Figuur 4.4 (links) De Hoge Kwelvaart in de Wieringermeer is roestbruin gekleurd en vertroe-
beld door het ijzerrijke kwelwater (NGJ).

Figuur 4.5 (rechts) Berekende zoutbelasting (kg/ha/jr) aan de onderkant van de bovenste laag op
-1,5 m NAP op Texel (Van Vugt e.a. 2003).

In veel polders is er kwel van zout of brak water, dat bijdraagt tot de zoutbe-
lasting van het oppervlaktewater.

De zoutbelastingskaart is in feite neer een vermenigvuldiging van de kwel-
kaart (Figuur 4.2), met de chlorideconcentratie in de ondergrond (Velstra e.a.
2013). Deze kaart geeft dus alleen de zoutbelasting door het grondwater aan
en niet die door het oppervlaktewater, zoals die voorkomt in de omgeving van
het Noordzeekanaal.
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4.2.1 Boezems

Figuur 4.6

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

De zoutbelasting is maximaal in de Schermer en de Wieringermeer. Vrijwel
alle diepe droogmakerijen hebben een zoutbelasting van meer dan 1 000
kg/ha/jr . In de Wieringermeer, Schermer en Starnmeer is de zoutbelasting
meer dan 10 000 kg/ha/jr en lokaal zelfs meer dan 25 000 kg/ha/jr. Andere
droogmakerijen hebben slechts ten dele te maken met zoutbelasting, zoals de
Beemster, die alleen aan de zuidkant met zout wordt belast (Velstra e.a.
2013).

Voor het eiland Texel geeft Figuur 4.5 inzicht in de zoutbelasting. Die is af-
wezig in het duingebied en op en om de oude pleistocene kern (Hooge Berg),
maar in de Prins Hendrikpolder aan de zuidoostzijde juist zeer hoog, met
waarden boven 30 000 kg/ha/jr. Op de rest van het eiland is er een grote vari-
atie in de zoutbelasting.

Oppervlaktewater

Een beperkt deel van het Noorderkwartier bestaat uit vrij afwaterende gebie-
den, dit betreft de duinstrook tussen Wijk aan Zee en Camperduin, vervolgens
een smalle strook van Petten tot Huisduinen en de duinstrook op Texel. Deze
duinstroken wateren gedeeltelijk af richting de Noordzee en gedeeltelijk land-
inwaarts naar de achterliggende polders. De rest van het beheergebied bestaat
uit boezemgebieden en polders die direct uitslaan op buitenwater, dit betreft
de polders in Westfriesland en de Wieringermeer (Figuur 4.6). De boezemge-
bieden zijn de Schermerboezem, de Verenigde Raaksmaat- en Niedorper-
koggeboezem (VRNK-boezem), de Amstelmeerboezem, de Waterlandboe-
zem en de Schagerkoggeboezem (Van Boekel e.a. 2015).

Legenda
Boezem:

B Amsteimeer

B Schagerkogge

| Schermer
J VRNK
] waterand
S 1 ———— boezemwater
beheergrens hhnk
= stroomrichting
ik voezemgemaien

A spuisluizen

Waterland
i

Het boezemsysteem in Hollands Noorderkwartier (Lucas & Velema 2004).

De 540 km boezemvaarten en -kanalen vormen de kern van een intensief peil-
beheersingssysteem, waarvan ruim 20 000 km in beheer is bij het hoogheem-
raadschap, met in totaal vier boezemgemalen, 340 poldergemalen en 1777
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In de kerk van Hoogwoud be-
vindt zich een gebrandschil-
derd raam met het wapen van
het Hoogheemraadschap van
de Uitwaterende Sluizen in
Kennemerland en Westfries-
land. Het bestaat uit een uit-
wateringssluis en daarboven
een tweekoppige adelaar.

(Sparreboom 1683)

Watersysteem en beheer

overige gemalen en 90 sluizen. De oppervlakte van het boezemwater is onge-
veer 30 km? en die van het polder- en overig water 110 km? (HHNK).

Inliggende polders van boezemgebieden lozen hun overtollige water, veelal
via gemalen, op de (hoger gelegen) boezem in tijden van wateroverschot en
laten water in tijdens droogte, ook kan water worden ingelaten om de water-
kwaliteit (zout of lozingen) te verbeteren via doorspoeling.

De boezemkanalen en -vaarten zijn niet alleen van belang voor water aan- en
afvoer, maar ook voor de beroeps- en recreatievaart.

Het grootste boezemgebied is de Schermerboezem met een oppervlakte van
20 km? en een afwaterend oppervlak van 710 km2. Het streefpeil bedraagt
-0,50 m NAP. Vanuit het Markermeer wordt water ingelaten op de boezem
bij Schardam, Lutje Schardam, Edam en Monnickendam. Het Noord-Hol-
landskanaal is een belangrijk onderdeel van de Schermerboezem, het inlaat-
water dat uit oostelijke richting wordt aangevoerd, verdeelt zich in noorde-
lijke en zuidelijke stroom. Het overtollige water van de polders in de Scher-
merboezem wordt via twee gemalen afgevoerd: het Zaangemaal loost op het
Noordzeekanaal en gemaal Helsdeur bij Den Helder loost op de Waddenzee
(Figuur 4.6).

De VRNK-boezem heeft een oppervlak van 2 km? en een afwaterend opper-
vlak van 100 km?. Het streefpeil is -0,60 m NAP. De inlaat geschiedt bij
Noord-Scharwoude en Rustenburg uit de Schermerboezem en de afvoer is via
gemaal Waakzaamheid naar de Amstelmeerboezem.

De Amstelmeerboezem (oppervlakte 9 km?, afwaterend gebied 340 km?) heeft
een streefpeil van -0,40 m NAP. Via de Stontelerkeersluis kan water vanuit
het IJsselmeer worden ingelaten, ook ontvangt de Amstelboezem water vanuit
de VNRK-boezem. Het overtollig water stroomt naar de Waddenzee via de
uitwateringssluis Oostoever.

- —
T, ™

Figuur 4.7 (links) De inlaatsluis van de Schermerboezem te Schardam dateert uit de |6 eeuw (HvD).

Figuur 4.8 (rechts) Langs de boezemkanalen komen soms rietlanden voor met een bijzondere flora en fauna. Hier een
winters beeld van de pas gemaaide boezemlanden langs de noordelijke ringvaart van de Schermer (HvD).

De Schagerkoggeboezem heeft een oppervlak van 0,2 km? en het afwaterend
oppervlak beslaat 3,2 km?. Het is een tussenboezem die via het gemaal Scha-
gerkogge uitslaat op de Schermerboezem.

De 1Jsselmeerpolders, o.a. de Wieringermeer, loost via gemaal Leemans voor
het grootste deel direct op de Waddenzee. Via gemaal Lely komt een beperkt
deel op het 1Jsselmeer.
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De Waterlandse boezem heeft ook twee gemalen, het gemaal Kadoelen loost
ongeveer de helft van het water op het Noordzeekanaal en via gemaal De Poel
gaat de andere helft naar het Markermeer.

4.2.2 Polders

Binnen het watersysteem van Hollands Noorderkwartier liggen 225 polderge-
bieden, die hun overtollig water uitslaan op de boezem (of het 1Jsselmeer) en
in tijden van neerslagtekort water kunnen inlaten uit de boezem (of het 1Jssel-
meer of het Markermeer). De polders zijn weer verdeeld in 2058 peilgebie-
den. Binnen deze peilgebieden zijn nog weer onderbemalingen, waarvan het
water door particuliere pompjes op peil wordt gehouden. De peilgebieden
worden gescheiden door 4937 stuwen. Bij het waterschap zijn ruim 2000 ge-
malen in beheer.

De polderpeilen zijn weergegeven in Figuur 4.9. De ‘klassieke’ droogmake-
rijen, zoals Beemster en Schermer liggen met -4 tot -5 m NAP diep. Nog die-
per ligt het oostelijk deel van de Wieringermeer. Het ondiepst zijn de polders
vlak tegen de duinen, waar vaak ook geen vast peilbeheer is. Opvallend on-
diep, rond -1,5 m NAP, liggen de polders in de veengebieden in de Zaan-
streek en Waterland.

M -5.75--6.0
M -6--5.5
-s5--5
5--4.5
[-4.5--4
[1-4--35
[]-35--3
[]-3--2.5
[]-25--2
[-2--15
[1-1.5--1
[-1--05
-0.5-0.0
Mo.0-05
Wos-1.0
[ geen vast peil

Figuur 4.9 Polderpeilenkaart van het vaste land van Hollands Noorderkwartier in m NAP. Het
getoonde peil is het gemiddelde van winterpeil en zomerpeil, dat in de meeste gebie-
den vrijwel gelijk is (Velstra e.a. 2013).

Binnen de poldergebieden onderscheiden de echte veenpolders zich door een
groot aandeel open water (> 10%) en relatief hoge waterstanden (om het pro-
ces van bodemdaling te vertragen). Het watersysteem bestaat meestal uit
grote peilgebieden met een netwerk van ondiepe plassen, petgaten en brede,
ondiepe kanalen. Zandpolders worden overwegend in de binnenduinrand aan-
getroffen. Hier zijn de watergangen vaak smal en is het aandeel open water
gering (ca. 5%). De kleipolders vertegenwoordigen het grootste deel van het
gebied. Deze hebben eveneens overwegend smalle watergangen en een gering
aandeel open water (ca. 5%, maar soms maar 2-3%) en een grote droogleg-

ging.
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Figuur 4.10 (links) Kleisloot in de Beemster (HvD).

Figuur 4.11 (rechts) Zandsloot in Uitlandse Polder, met goed ontwikkelde waterplantenvegetatie (NG)).

Figuur 4.12  Veensloot in Eilandspolder (NGJ)

Figuur 4.13 Moksloot in duingebied Texel (HvD)

4.2.3 Duinen

Het eigenlijke duingebied binnen het Hoogheemraadschap Hollands Noorder-
kwartier heeft een oppervlakte van 28 km?, dat is ongeveer 5% van de opper-
vlakte van het hele waterschap. Daarnaast neemt de binnenduinrand, evenals
de duinen zelf zonder vast waterpeil, nog een deel van het oppervlak van de
aangrenzende polders in. De duinen ten zuiden van Bergen zijn overwegend
kalkrijk en die ten noorden van Bergen (inclusief Texel) zijn overwegend
kalkarm.

Het open water neemt slechts ongeveer 3,5% van het oppervlak van het duin-
gebied in. Daarnaast zijn er nog vochtige valleien, die in de zomer droogval-
len en niet als oppervlaktewater zijn geclassificeerd. In de kalkarme duinen
liggen, naast gegraven meertjes, enkele (geisoleerde) duinmeren, die nog een
natuurlijke waterhuishouding hebben. In de kalkrijke duinen bevinden zich
infiltratiemeren en -kanalen, die een belangrijke functie hebben voor de
drinkwatervoorziening. Overigens zijn de duinen vooral als natuur- en recrea-
tiegebied van belang.

In de duinen liggen de hoogste punten (tot 53 m +NAP) van het Hollands
Noorderkwartier. Onder de duinen hebben zich zoetwaterbellen gevormd, die
tot 10 m +NAP reiken (Figuur 4.1) en de drijvende krachten vormen achter de
ecologische gradiénten in het kustgebied. Van de duinen stroomt kwelwater
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ondergronds naar zee en het binnenland. Een deel van het duinwater wordt
naar het poldergebied afgevoerd door enkele honderden (duin)rellen: sloten
die zijn gegraven ter om het drangwater uit de duinen versneld af te voeren en
de grondwaterstand in de binnenduinrand te verlagen. Oorspronkelijke duin-
beken zijn door ontwatering en vergraving nog slechts rudimentair aanwezig.

4.2.4 Arealen open water

In relatie tot het hele bemalen gebied van het Hoogheemraadschap Hollands
Noorderkwartier bestaat 8% van het gebied uit open water. Het boezemwater
neemt hier maar 1,7% in beslag. Dat is zeer gering, zeker in verhouding tot
een belendend gebied als het Hoogheemraadschap van Rijnland, waar 4,7%
van de bemalen oppervlakte uit boezemwater bestaat (Tabel 4.1). Dat bete-
kent dat de flexibiliteit van het watersysteem van het Noorderkwartier beperkt
is. Om het peil binnen enge grenzen te houden moet relatief vaak en veel wa-
ter worden uit- en ingelaten.

Tabel 4.1 Oppervlakte van het open water in relatie tot de oppervlakte van het bemalen gebied
voor de Hoogheemraadschappen Hollands Noorderkwartier en Rijnland.
Oppervlakte (km?) Oppervlakte (%)
HHNK  Rijnland HHNK  Rijnland
Bemalen gebied 1740 1088 100,0 100,0
Open water totaal 140 125 8,0 11,5
Boezemwater 30 51 1,7 4,7
Polderwater 110 74 6,3 6,8

Tabel 4.1 laat zien dat er in de polders gemiddeld ruim 6% open water is, dat
is in de praktijk echter sterk variabel (Tabel 5.3). Vooral de laagveengebieden
hebben nog een behoorlijk aandeel open water. In de gebieden waar veenbo-
dems nog dominant zijn (> 50% veen), is het aandeel open water vaak meer
dan 15% (Figuur 4.14). In de zand- en kleipolders is het percentage open wa-
ter vaak minder dan 5% en soms maar 2-3% zoals in de Wieringermeer. Dit
heeft grote gevolgen voor de hydrologie van de polders; een gering aandeel
open water, in combinatie met beperkte peilmarges, leidt per definitie tot veel
in- en uitlaat van oppervlaktewater. Hierop wordt in § 5.3.2 verder ingegaan.

DOOR OUDE DUITSE OGEN 2

Die holldndischen Polder ermangeln iiberhaupt eines innern Recipienten, wo die Gewdsser der Polder sich vereinigen, ehe sie durch die
Maschinen gehoben werden. Eine solche Anordnung, welche die Zahl der Maschinen beschrdnken wiirde, indem sie dann ldnger arbei-
ten konnten, hat den Nachtheil, dass ein Theil der Ldndereien aufgeopfert werden miisste, wesshalb man es im Allgemeinen vorgezo-
gen hat, die Zahl der Maschinen zu vermehren und ddfiir die ganze disponible Oberfldche zu benutzen (Stauffert 1847).

In de Nederlandse polders is er over het algemeen een tekort aan bergingsreservoirs, waarin het water in de polder zich
verzamelt, voordat het er machinaal opgepompt wordt. Een zodanige inrichting, die het aantal opvoerwerktuigen zou beper-
ken, omdat ze langer kunnen werken, heeft het nadeel dat een deel van de landerijen opgeofferd zou moeten worden. Om
het gehele beschikbare landoppervlak te gebruiken heeft men er in het algemeen de voorkeur aan gegeven een groter aantal
machines te gebruiken (Stauffert 1847).
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Figuur 4.14  (links) In het laagveengebied is nog veel open water, met een goed ontwikkelde oeverbegroeiing, hier in de
Noorderham (HvD)

Figuur 4.15 (rechts) De Oostmare bij Opperdoes is een oude kreek (HvD).

4.3 Hoofdwatertypen en functies

4.3.1 Hoofdwatertypen

Hollands Noorderkwartier bestaat vooral uit laaggelegen poldergebieden en
droogmakerijen. Het meeste water wordt hier dan ook gevonden. Qua vorm
en dimensie zijn grofweg de volgende hoofdwatertypen te onderscheiden:

- sloten;
- ondiepe- en diepe kanalen;
- ondiepe- en diepe meren en plassen.

Deze zijn nog weer onder te verdelen in polderwateren, boezemwateren, en
duinwateren.

Sloten en kanalen zijn kunstmatige, door de mens gegraven, wateren. Meren
en plassen zijn deels ook kunstmatig (0.a. zandwinplassen, Stad van de Zon)
en hebben deels een natuurlijke oorsprong (0.a. duinmeren). Vaak zijn ze ech-
ter ontstaan door een combinatie van natuurlijke processen en menselijke in-
vloed.

In het gebied worden naast deze hoofdwatertypen nog enkele specifieke wa-
tertypen aangetroffen zoals oude getijdenkreken, doorbraakkolken, duinrellen
(stromende sloten) en poelen (drinkpoelen, duinpoelen). Bij de uitwerking
van de Europese Kaderrichtlijn Water wordt ook onderscheid gemaakt in wa-
tertypen. Hierop gaat § 5.2.2 verder in.

4.3.2 Functies

De belangrijkste functie van het watersysteem is de aan- en afvoer van water.
De polders communiceren met de boezem en de boezems met het buitenwa-
ter. Watersystemen kunnen ook nog andere functies hebben.

Het ontvangen van effluenten (lozingen) is ook te zien als een functie. De
grootste lozingen zijn afkomstig van de rioolwaterzuiveringsinstallaties
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(RWZI’s), die vooral lozen op de boezemwateren. Daarnaast zijn er kleinere
lozingen en overstorten, de laatste vooral in stedelijk gebied.

Figuur 4.16 (links) Rioolwaterzuiveringsinrichtingen lozen hun effluent vaak op boezemkanalen (HHNK)

Figuur 4.17  (rechts) Vooral kleinere boezemkanalen hebben een functie voor de recreatievaart (HvD).

De grote kanalen (0.a. Noordhollandsch Kanaal, Kanaal Omval-Kolhorn, Ka-
naal Stolpen-Kolhorn, Zaan) hebben een functie voor de (beroeps)scheep-
vaart, de kleinere boezemkanalen soms ook voor de recreatievaart. In be-
paalde polders zijn recreatievaart en andere vormen van watersport (zeilen,
kanoén) mogelijk.

Wateren met een zwemfunctie zijn onder andere de plas Zomerdel (Geestmer-
ambacht), het Twiske, de Stad van de Zon en de Jagersplas.

Het watersysteem in de Westerduinen heeft een functie voor de bereiding van
drinkwater. Het bestaat uit gegraven infiltratiekanalen in het Noordhollands
Duinreservaat.

Verder zijn er verspreid over het beheergebied wateren met een natuurfunctie,
vooral in de duingebieden, in de laagveengebieden en op Texel.

4.4 Peilbeheer

Het beperken van wateroverlast en watertekort door peilbeheer behoort, sa-
men de bescherming tegen overstroming (dijken) en de zorg voor schoon en
gezond water (waterkwaliteitsbeheer), tot de kerntaken van het Hoogheem-
raadschap. In deze paragraaf wordt kort stilgestaan bij de grote lijnen van het
peilbeheer, in § 5.3.2 wordt dieper ingegaan op het peilbeheer in de gebieden
en de gevolgen die dit heeft voor waterkwaliteit en ecologie.

4.4.1 Huidige vormen van peilbeheer

Het peilbeheer staat ten dienste van het landgebruik en is afhankelijk van de
functies in een gebied. Het wordt vastgelegd in een peilbesluit, hierin staat het
type peilbeheer dat wordt gevoerd en de marges die daarbij worden gehan-
teerd. Vaak kent een polder meerdere peilgebieden met ieder een eigen peil-
beheer. Om dit te realiseren beheert HHNK vele gemalen, stuwen, sluizen en
andere ‘kunstwerken’ in het watersysteem.

In het gebied komen verschillende vormen van peilbeheer voor. Hieronder
worden deze toegelicht. In Tabel 4.2 zijn de percentages van de verschillende
typen vermeld, in Tabel 5.3 is dit per gebied uitgesplitst.
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Tabel 4.2 Type peilbeheer in het Noorderkwartier
op basis van het percentage landoppervlak
(Bron: Legger HHNK).

Type peilbeheer Oppervlak (%)
vast 35,6
vast seizoen 12,1
dynamisch seizoen 7,1
dynamisch 43,6
flexibel hoger dan 0,2
flexibel 0,8
natuurlijk winter/vast zomer 0,1
natuurlijk 0,2
onbekend 0,6

Bij vast peilbeheer wordt één streefpeil aangehouden. Dit kan jaarrond het-
zelfde peil zijn maar het kan ook per halfjaar verschillen. In het laatste geval
wordt meestal een hoger zomerpeil (£ april - £ september) dan winterpeil (=
oktober - + maart) gehanteerd. Dit wordt seizoensgebonden peilbeheer ge-
noemd.

Bij flexibel peilbeheer mag het oppervlaktewaterpeil gedurende het gehele
jaar fluctueren tussen een aangegeven onder- en bovengrens en wordt er dus
minder snel ingegrepen door de beheerder. Pas zodra het peil de ondergrens
onderschrijdt, wordt water uit de omgeving aangevoerd. Wanneer het peil de
bovengrens overschrijdt, wordt het overtollige water afgevoerd.

Bij dynamisch peilbeheer wordt één streefpeil vastgesteld met daarbij een bo-
ven- en ondergrens die tot enkele decimeters van elkaar kunnen verschillen.
Het streefpeil kan jaarrond hetzelfde zijn, maar tussen zomer- en winterhalf-
jaar verschillen. Dit wordt dynamisch seizoensgebonden peilbeheer genoemd
De beheerder kan op basis van zijn ervaringen actief sturen binnen de ge-
stelde grenzen om de berging of watervoorraad te optimaliseren als dat nodig
is.

In gebieden die vrij afwateren kan het oppervlaktewaterpeil gedurende het
gehele jaar fluctueren en geschiedt de afwatering door middel van een duiker-
systeem rechtstreeks zonder tussenkomst van een stuw of gemaal op de boe-
zem. Dergelijke wateren kennen natuurlijke peilfluctuaties, evenals de geiso-
leerde wateren in de duinen, in het vervolg ook omschreven als ‘hellend ge-
bied’.

Het peilbeheer wordt door het waterschap vastgesteld voor de primaire en se-
cundaire wateren. In tertiaire wateren en in onderbemalingen wordt het peil-
beheer door de agrariérs naar eigen inzicht uitgevoerd.

Behalve bij natuurlijk peilbeheer wordt het water veelvuldig heen- en weer
gepompt, waardoor het water zijn gebiedseigen karakter kwijtraakt, wat de
kwaliteit vaak niet ten goede komt, zoals in het volgende zal blijken. In na-
tuurlijke wateren zijn er in de winter hoge en in de zomer lage waterstanden
(verticale dynamiek). Ruim 99% van de wateren heeft een kunstmatig water-
peil, waar in de zomer water wordt toegevoerd en in de winter water wordt af-
gevoerd. De verticale dynamiek is hier vervangen door horizontale dynamiek.

4.4.2 Herkomst water en waterbalans

Op ongeveer 14 plekken wordt door het Hoogheemraadschap, voornamelijk
in de zomer, water ingelaten vanuit het IJsselmeer en het Markermeer (Figuur
4.18). De grootste inlaat is bij Schardam.
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Uitslag en spui vinden ook naar het IJsselmeer en Markermeer plaats, maar
daarnaast vooral naar de Waddenzee en het Noordzeekanaal. Bij elkaar wordt
ongeveer op 45 plekken water gespuid of uitgemalen. Dit zijn voornamelijk
gemalen en sluizen, maar ook drie RWZI's. Beverwijk en Zaandam-Oost lo-
zen op het Noordzeekanaal en Wieringen loost op de Waddenzee.

Naast gemaal de Helsdeur (Den Helder) waar de grootste hoeveelheden uitge-
slagen worden zijn er nog negen plekken waar grote tot middelgrote hoeveel-
heden water worden uitgeslagen en/of ingelaten (Meirink 2020).

A ZOMER WINTER
/. Waddenzee RWZI (4)
2 Kwel (S)BWZI 3) Kwel (0,5)~_ \
Fil5st (10')"'-—77 Inlaat (1) —
Uitslag (30)
Uitslag (79)
Neerslag Neerslag
(83) (94)
7!"'\«&' Inname- Uitslagpunten
Noordzeekanaal ' - & . < "
@ Groot - gemiddeld
@ Groot

Figuur 4.18 (links) Inname- en uitslagpunten van oppervlaktewater. De 40 hevels waarmee in de Wieringermeer water
wordt ingelaten zijn als één punt weergegeven (Meirink 2020).

Figuur 4.19  (rechts) Gemiddelde relatieve waterbalansen voor het vasteland van het Noorderkwartier in de zomer- en
winterhalfjaren van 2009-2014. De getallen bij de posten zijn percentages van toevoer (linkerhelft) en afvoer
(rechterhelft). Uitslag = uitslag + spui. Data van Meirink (2020).

De procentuele waterbalansen voor het zomer- en winterhalfjaar zijn weerge-
geven in Figuur 4.19. Het hele jaar door is de neerslag de belangrijkste toe-
voer van water. In de zomer is waterinlaat met 10% van het totaal na de neer-
slag het belangrijkst, in de winter zijn dat de effluenten van de RWZI’s met
4%. De kwel is in verhouding het belangrijkst in het zomerhalfjaar. De be-
langrijkste verliespost is in de zomer de verdamping met 70% van het totaal,
in de winter is dat de uitslag (inclusief spui) naar het buitenwater.

Van Texel is geen totale waterbalans bekend. Witjes (2000) en Bruin-Baerts
e.a. (2018) presenteren wel waterbalansen van de Texelse polders, maar niet
van het totaal. Op Texel vindt geen wateraanvoer plaats anders dan die van
regenwater en van drinkwater van het vasteland, dat uiteindelijk voor een deel
als effluent wordt geloosd op het oppervlaktewater.

4.5 Onderhoud

Traditioneel is het onderhoud van het watersysteem vooral gericht op het in-
standhouden van de functie voor water aan- en afvoer en de waterberging,
maar de laatste jaren wordt er ook steeds meer rekening gehouden met de be-
tekenis van de begroeiing voor de ecologische kwaliteit. Het idee is dat een
minder intensief beheer van de haarvaten van het watersysteem een betere
waterkwaliteit, een grotere soortenrijkdom en stabielere oevers oplevert. Ook
de belevingswaarde van het landschap kan hierdoor toenemen. Het
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Hoogheemraadschap tracht de juiste balans te vinden door niet onnodig be-
groeiing uit de wateren te verwijderen en waar mogelijk juist begroeiing te la-
ten staan (HHNK 2020, Ruimte voor Groei). Dit is mooi in beeld gebracht in
Figuur 4.20. Bij te sterke ontwikkeling van de vegetatie of te grote accumula-
tie van bagger verliest het water te veel bergend vermogen en wordt de keur

overtreden. In de Legger is aangegeven waar precies de ruimte voor groei be-
schikbaar is.
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Figuur 420 Schouw op waterbergend vermogen (HHNK 2020).

4.5.1 Maaien

Om de doorstroming van het watersysteem te garanderen, maait het water-
schap de waterplanten en de oevers van de watergangen. Onderstaand kader
beschrijft hoe het maaien van sloten en vaarten wordt uitgevoerd.

In de gebiedsdocumenten is naar het maaibeheer per gebied gekeken. Daaruit
blijkt dat er nogal wat verschillen zijn tussen de gebieden, vooral in polderge-
bieden met een krap watersysteem (weinig open water) wordt intensief ge-
maaid. VVoor het gebied als geheel wordt een indruk verkregen door de lengtes
van de verschillende categorieén van maaibeheer te bepalen. Hiervoor is de
GIS kaartlaag ‘maaionderhoud’ van HHNK (ontvangen in 2015) gebruikt.
Onderscheid is gemaakt in de primaire en de overige watergangen, in totaal
betreft dit ruim 5500 km watergangen
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Maaien van waterlopen (sloten en vaarten)

Waarom wordt er gemaaid?

Om wateroverlast en -tekort (bij droogte) te vermijden maaien we waterplanten en riet uit onze 6000 kilometer aan sloten.
Het water stroomt dan beter door en komt via gemalen uiteindelijk in de zee terecht. Zo houden we Noord-Holland water-
veilig.

Hoe wordt er gemaaid?

We houden bij het maaien rekening met de ecologie. Waterplanten zijn belangrijk voor de waterkwaliteit. Ze houden de bo-
dem en zwevende deeltjes vast, ze nemen licht en voedingsstoffen op en gaan daarmee de strijd aan met (blauw)algen. Ook
hebben ze een positief effect op de biodiversiteit. In zijn algemeenheid geldt: hoe meer soorten, hoe beter de kwaliteit van
het water.

Maar waterplanten die in de bodem wortelen en groeien tot aan het wateroppervlak kunnen ook overlast veroorzaken. Bij
veel regen houden ze het water vast waardoor dit niet meer bij de gemalen kan komen. Waterrecreanten hebben er last
van omdat varen en zwemmen moeilijker wordt. Wij zijn niet alleen verantwoordelijk voor de waterkwantiteit, maar ook
voor de waterkwaliteit. Daarom maaien we vooral het diepere middengedeelte van de sloot; de begroeiing aan de zijkanten
van de sloot en in de berm laten we staan. Hier vinden dieren een schuilplaats en omdat het aan de zijkanten ondieper is
kunnen hier (ondergedoken) waterplanten en riet een kans krijgen om te groeien. Door de natuur meer de ruimte te geven
aan de oever, verbetert de ecologie en daarmee de kwaliteit van het oppervlaktewater.

Wanneer wordt er gemaaid?

De maaiboot komt, waar nodig, twee keer per jaar langs. Om rekening te houden met het vogelbroedseizoen beginnen we
zo laat mogelijk met maaien en houden we ons aan de 'de gedragscode wet Natuurbescherming'. Van half juni tot 1 augus-
tus maaien we alleen daar waar de doorstroming in het geding komt. Deze maaironde is er vooral op gericht om het mid-
dendeel van de sloot vrij van plantengroei te houden. Aan de zijkanten laten we waterplanten zo veel mogelijk staan. Dat
zijn de plaatsen waar kleine visjes en kevertjes zich schuilhouden, en die willen we zo min mogelijk verstoren.

In september/oktober is de tweede maaironde. In deze tijd is de ecologie minder gevoelig voor verstoring en maaien we in-
tensiever. We maken het water dan klaar voor de winter, het regent dan meer dus moeten we extra veel water kunnen af-
voeren

(Bron: HHNK)

Op circa 79% van de lengte van de primaire watergangen wordt er intensief
(minimaal 2x per jaar) gemaaid en op 20% extensief (1x per jaar). Over ruim
de helft van de lengte (54%) is de afvoer van het maaisel extensief (blijft gro-
tendeels liggen), bij intensief maaien. Over 41% van de lengte wordt wel in-
tensief afgevoerd (zie Tabel 4.3).

Tabel 4.3 Verdeling van het gevoerde beheer voor wat betreft maaien en afvoeren van maaisel voor HHNK (data
2015).
type beheer primaire watergang overig water totaal
% km % km % km
maaien
extensief 20 549 31 845 25 1394
intensief 79 2210 22 589 51 2798
onbekend 2 43 48 1304 24 1347
totaal 2802 2737 5539
afvoeren
intensief 41 1145 47 1277 44 2422
extensief, bij extensief- of gedeeltelijk maaien 6 157 50 1356 27 1513
extensief, bij intensief maaien 54 1503 4 105 29 1608
totaal 2806 2737 5543

In het overige water is het maaibeheer over bijna de helft van de lengte niet
bekend (48%). In de rest van de lengte aan watergangen wordt er meer exten-
sief (31%) dan intensief (22%) gemaaid. De afvoer van het maaisel is over
bijna de helft van de lengte (47%) intensief.
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Figuur 4.21 (links) Zo gaat het schonen nog maar heel zelden (NGJ).
Figuur 422  (rechts) En zo gaat het schonen bijna altijd (HvD).

Figuur 4.23 (links) Maaien van de begroeiing van het water en de natte oever (NGJ).

Figuur 424  (rechts) Maaien van het droge talud (NGJ)

4.5.2 Baggeren

Baggeren ten behoeve van Van de wateren waarin biologische monitoring plaats vindt behoort 68% tot

de legger de categorie van primaire wateren en 22% tot de secundaire wateren. VVoor
deze wateren stelt het waterschap baggerplannen op. In het landelijk gebied
bedraagt de gemiddelde jaarlijkse aanwas van de onderwaterbodem op zand
1,0 cm, op veen 1,5 cm en op en klei 1,9 cm. Hier wordt gemiddeld eens per
zeven jaar gebaggerd. In het stedelijk gebied en in het boezemwater is de aan-
was met gemiddeld 2,0 cm iets groter. Hier wordt eens per tien jaar gebag-
gerd (Van Kalleveen 2010).

In het landelijk gebied wordt 90% van de baggerspecie op het aangrenzende
perceel verwerkt. De overige specie uit het landelijk gebied en alle specie uit
het stedelijk gebied wordt afgevoerd naar een eigen depot van HHNK (ver-
spreidbare baggerspecie) of naar een extern depot (niet-verspreidbare bagger-
specie). Voor de vrijkomende baggerspecie uit de boezemwateren worden
weilanddepots ingericht (Van Kalleveen 2010).

Naast de reguliere baggerprojecten zijn er ook grootschalige projecten, in het
kader van integrale gebiedsprocessen en KRW-maatregelen, vooral in de
veengebieden, zoals het Wormer- en Jisperwater en de Eilandspolder (Van
Kalleveen 2010).
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Tot de tertiaire wateren behoren wateren die meer een functie voor de water-
berging hebben dan voor aan- en afvoer van water, zoals veel duinmeren. Het
onderhoud berust bij de eigenaren en is vaak minder intensief dan in de pri-
maire en secundaire wateren.

Kwaliteitsbaggeren Een ‘speciale’ vorm van baggeren is ‘kwaliteitshbaggeren’, dit is baggeren ter
verbetering van de waterkwaliteit. Dat kan zijn vanwege de aanwezigheid van
verontreinigingen (sanering), maar steeds meer wordt ook gekeken naar het
baggeren van voedselrijke waterbodems als maatregel ter verbetering van de
waterkwaliteit. Dit is onder bepaalde voorwaarden kansrijk, met name wan-
neer er zich veel voedselrijke bagger heeft opgehoopt door een hoge belasting
in het verleden, en die bron nu is gesaneerd. Bij de maatregelen, § 8.3.2,
wordt daar verder op ingegaan.

Figuur 4.25 (links) Pas geschoonde sloot met gemaaltje en kerkje van Holysloot op achtergrond (HvD).

Figuur 426  (rechts) De bagger wordt verspreid over het land (NG)).
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Eeuwenlang is het Noorderkwartier met windenergie drooggehouden. Op de foto staan drie strijkmolens
langs de Noordschermerdijk tussen hoeve Rundervreugd en Rustenburg. Strijkmolens hebben de functie van
bemaling van een boezem. Deze molens werden oorspronkelijk in 1641 gebouwd om overtollig water uit de
Raaksmaatsboezem op de Schermerboezem te kunnen lozen. Bij de uitvoering van het Westfriese kanalen-
plan werd een deel van de Raaksmaatsboezem verenigd met de Schermerboezem en konden de strijkmolens
in 1941 buiten bedrijf worden gesteld (HvD).

Rond 1875 werd het stoomgemaal Kadoelen (links) gebouwd in opdracht van het Hoogheemraadschap wa-
terland. In 1987 werd het elektrische gemaal (rechts) in werking gesteld. Het werd gebouwd in het kader
van de ruilverkaveling. Het oude gemaal doet nu dienst als werkruimte voor zzp-ers en concertzaal (NGJ)
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5. KRW:-gebieden: landschap,
watertype en beinvloeding

5.1 Inleiding

Begrip van de huidige toe-
stand

Woatertypen en landschap-
pelijke regio’s

Beinvloeding door functies
en gebruik

Mariene historie

De voorgaande hoofdstukken gingen over de landschappen en watertypen
binnen het beheergebied en over de ontginning en landgebruik voor het ge-
bied als geheel. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de KRW-gebieden en de
variatie in landschappen, watertypen en de menselijke invloeden die daar
wordt aangetroffen. Dit is van belang vanwege de gevolgen die dit heeft voor
de waterkwaliteit en ecologie.

In de systeemanalyses staat het begrip van de huidige toestand centraal

(8 1.3.1). Alleen als we begrijpen waarom de huidige toestand niet voldoet,
kunnen we de achterliggende knelpunten identificeren en nadenken over
eventuele maatregelen om die toestand te verbeteren. Er is voor gekozen om
de analyse uit te voeren op het niveau van de KRW-gebieden.

Een eerste stap in de analyse is om de relevante kenmerken van het watersys-
teem in beeld te brengen (8§ 5.2). Deze worden voor een belangrijk deel be-
paald door het landschap en het watertype. Er wordt kort ingegaan op de
KRW-watertypen die in het beheergebied worden aangetroffen en op zoge-
naamde ‘biologische watertypen’. De paragraaf wordt afgesloten met een
overzicht van de KRW-gebieden van HHNK, ingedeeld naar landschappelijke
regio’s. Per gebied wordt het KRW-watertype vermeld en worden enkele ken-
merken van de hydrologie en de bodem gepresenteerd.

Vervolgens wordt ingegaan op de beinvloeding van het watersysteem door
functies en gebruik van land en water (8 5.3). Van belang voor de waterkwali-
teit en ecologie zijn vooral de verschillende vormen van landgebruik, het peil-
beheer en de belasting van het watersysteem met nutriénten. Ook in deze § is
een samenvattend overzicht opgenomen per KRW-gebied.

In § 5.4 wordt ingegaan op de mariene historie van het gebied en de gevolgen
die dit heeft voor de waterkwaliteit. Ook wordt kort ingegaan op enkele be-
langrijke processen in het watersysteem, omdat niet alleen de ‘externe’ facto-
ren bepalend zijn voor de toestand, maar juist ook de ‘interne’ processen.

5.2 Landschappelijke regio’s en watertypen

Landschap en watertype en worden gezien als ‘vaste’ voorwaarden, ze zijn
in het algemeen niet of maar beperkt beinvloedbaar. Het watertype en de lig-
ging in het landschap (typologie en regio in Figuur 1.2) zijn in belangrijke
mate bepalend voor de hydrologie, het bodemtype en de herkomst van het
aanvoerwater. Zo heeft een duinmeer een hele andere hydrologie dan een boe-
zemkanaal en verschilt de samenstelling van het aanvoerwater in de binnen-
duinrand ten opzichte van die in de veenpolders. Dit is niet alleen van belang

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 0l -1 55



KRW-gebieden: landschap, watertype en beinvloeding

voor de waterkwaliteit, maar ook voor de biologie. Er kan onderscheid wor-
den gemaakt in biologische watertypen; dit zijn kortgezegd wateren met een
vergelijkbare biologie. Deze ‘biotypen’ hebben ook vaak duidelijke land-

schappelijke, hydrologische, chemische en morfologische overeenkomsten.

5.2.1 Landschap en bodemtype

Er zijn veel kaarten van Hollands Noorderkwartier met indelingen naar geolo-
gie, geomorfologie, landschap en waterstaatsgeschiedenis. In Hoofdstuk 2 en
in het typologierapport (Van Dam & Jaarsma 2020b) worden daarvan een
aantal representatieve voorbeelden gegeven. In de meeste indelingen komen
de duinen, het laagveengebied en de droogmakerijen duidelijk naar voren.
Langs de duinen (binnenduinrand) wordt vooral in Kennemerland nog een
strook met duinzand en zandige klei aangetroffen, hier is vaak aanvoer van
zoete duinkwel. Op Texel en Wieringen worden lokaal keileemopduikingen
aangetroffen. Voor de rest bestaat het gebied vooral uit jonge zeeklei.

Bij de systeemanalyses is uitgegaan van de door Alterra toegekende fysisch-
geografische regio’s (Figuur 5.10), met daarnaast nog een aparte categorie

voor de meren.
/ droogmakerij
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jonge klei met duinzand
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Figuur 5.1 De bij de systeemanalyses gebruikte gebiedsindeling van Alterra (Van Boekel e.a.
2015).

5.2.2 KRW-watertypen

Bij de uitwerking van de Europese Kaderrichtlijn Water wordt onderscheid
gemaakt in verschillende watertypen. Hoewel de indeling in KRW-waterty-
pen is gebaseerd op fysisch-chemische kenmerken, is de onderliggende basis
de biologie ofwel het onderscheid in biologische watertypen (Elbersen e.a.
2002). Primair is voor het beheergebied van HHNK het zoutgehalte onder-
scheidend, wateren met een chloridegehalte van meer dan 300 mg/l worden
als brak gekarakteriseerd. Binnen de groep van zoete wateren wordt grofweg
onderscheid gemaakt in lijnvormig (sloten, kanalen) en vlakvormig (meren).
Deze zijn weer verdeeld in subtypen, waarbij naast de dimensies (diepte,
breedte of oppervlakte) ook de grondslag (veen, zand of klei) differentiérend
is. De typen uit Tabel 5.1 zijn van voor HHNK van belang. Vetgedrukt zijn
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ook waterlichaam-typen). De KRW maakt geen onderscheid tussen lijn- en
vlakvormige wateren. Dat is in dit rapport wel gedaan, door toevoeging van
respectievelijk een | en een v achter de KRW-codering.

Tabel 5.1

Watertypen van de Kaderrichtlijn Water in het HHNK-gebied.

Vorm KRW-type

Omschrijving

R3-R5
Mila
M1b
M8
M10
M3
Mé6a
Méb
M7a
M7b
m3ol
m31l

Lijn

Vlak M1l
M14
M20
M25
M27
M30v
M31v

M21

Langzaam stromende boven- en middenlopen op zand
Zoete gebufferde sloten op minerale bodem
Niet-zoete gebufferde sloten op minerale bodem
Gebufferde laagveensloten

Laagveenvaarten en -kanalen

Smalle gebufferde (regionale) kanalen

Grote ondiepe kanalen zonder scheepvaart

Grote ondiepe kanalen met scheepvaart

Grote diepe kanalen zonder scheepvaart

Grote diepe kanalen met scheepvaart

Zwak brakke sloten en kanalen

Brakke tot zoute sloten en kanalen

Kleine ondiepe gebufferde plassen
Grote ondiepe gebufferde plassen
Matig grote diepe gebufferde meren
Kleine ondiepe laagveenplassen
Matig grote ondiepe laagveenplassen
Zwak brakke meren en plassen
Brakke tot zoute meren en plassen
Grote diepe gebufferde meren

Figuur 5.2

Figuur 5.3

5.2.3

(links) Lange, rechte en beschoeide kanalen bieden weinig habitatdiversiteit (NGJ).

(rechts) Helder water met een diverse vegetatie in de Grafelijkheidsduinen (NG]J).

Biologische watertypen Noord-Holland

Door de Provincie Noord-Holland (1999) is veel ecologisch onderzoek in het
gebied gedaan, wat heeft geresulteerd in een kaart met de verspreiding van bi-
ologische watertypen (Figuur 5.4). Deze is gebaseerd op overeenkomsten en
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verschillen tussen de samenstelling van de levensgemeenschappen, waarvoor
de planten, de macrofauna en in mindere mate ook plantaardige micro-orga-
nismen, zoals diatomeeén (fytobenthos) als indicatorsoorten zijn gebruikt.

¥ Zilte polderwateren
Brakke polderwateren

%4 Licht brakke polderwateren
_| Verzoetende polderwateren

Algemene polderwateren

“ET Kalkrijke duinwateren
Kalkarme duinwateren

Kalkarme duinrellen
Binnenduinrandwateren
Polderwateren onder
invioed van zoete kwel

— 2

Figuur 5.4 Verspreiding van biologische watertypen in het Noorderkwartier (Provincie Noord-
Holland 1999).

Het zoutgehalte blijkt de belangrijkste oorzaak van de diversiteit in waterty-
pen. Op grond hiervan zijn in het Noorderkwartier drie hoofdgroepen te on-
derscheiden:

1. zilte en brakke wateren;

2. zoete wateren;

3. overige wateren, met hierin de boezemwateren en de zandwin-
plassen.

De hoofdgroep van gradiéntrijke polderwateren, met sterke overgangen tus-
sen zoet en brak water, zoals onderscheiden door de Provincie Noord-Holland
(1999) komt alleen voor ten zuiden van het Noordzeekanaal.

De hoofdgroepen zijn weer onderverdeeld in subtypen, zoals aangegeven in
Figuur 5.4. Voor de toelichting van deze typen wordt verwezen naar Bijlage
2.

5.24 Indeling beheergebied in regio’s

Indeling in hoofdgebieden Op grond van de diverse bestaande bodemkundige, landschappelijke en eco-

of regio’s logische gebiedsindelingen is het beheergebied ingedeeld in zeven hoofdge-
bieden of regio’s. Deze indeling is gebruikt in de gebiedsreportages. VVoor
een onderbouwing wordt verwezen naar het typologierapport van Van Dam &
Jaarsma (2020b).

De hoofdgebieden en de waterlichamen zijn aangegeven in Figuur 5.5.
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120

450

4607

Boezemwateren
Duingebied
Kennemerland
Laag Holland
Polders Texel
Westfriesland

Wieringerland

Verspreiding van hoofdgebieden met nummers van de waterlichamen (zonder het

voorvoegsel NL12_). Verklaring van de nummers in Tabel 5.2

5.2.5 Samenvatting regio en typologie HHNK

Het beheergebied van HHNK kent een behoorlijke variatie in landschapsty-
pen en daarbij behorende variatie in milieuomstandigheden en watertypen.
Een groot deel van de wateren heeft een kunstmatig of sterk veranderd ka-
rakter, sloten en kanalen zijn de meest voorkomende watertypen.

Ten behoeve van de KRW-uitwerking is het gebied verdeeld in 51 (opper-
vlakte)- waterlichamen (OWL’s) met de daarbij behorende KRW-gebieden
(GAF_90). In deze samenvattende paragraaf wordt de voor deze gebieden ge-
hanteerde indeling in landschappelijke regio’s gepresenteerd en worden en-
kele onderscheidende kenmerken van de hydrologie, morfologie en het bo-
demtype besproken. Tabel 5.2 geeft de indeling en kenmerken weer.

Ter toelichting op Tabel 5.2:

- De gehanteerde indeling van KRW-gebieden in landschappelijke regio’s
of eenheden, betreft de indeling zoals weergegeven in Figuur 5.5. Bij de
bespreking in dit rapport zijn de boezems echter als aparte groep be-
schouwd. De ‘Noordkop’ bestaat naast de Schermerboezem Noord (bij
boezems besproken) alleen nog uit Anna Paulowna Hoog. Dit gebied is
derhalve in de bespreking bij Wieringerland gevoegd,;

- KRW-type: het door HHNK voor SGBP2 toegewezen watertype volgens
de indeling in watertypen voor de KRW;

- Het percentage open water is gebaseerd op getallen uit balansstudies van
Alterra (Van Boekel e.a. 2015) voor de polders, aangevuld met bereke-
ningen in GIS voor de overige wateren (meren, duinen en boezems);

- De inkomende posten op de waterbalans van het watersysteem in mm/d,
gebaseerd op de data uit de balansstudies van Alterra (Van Boekel e.a.
2015)). Onderscheid in neerslag (ook neerslagafvoer percelen), inlaat en
kwel.
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Tabel 5.2. Indeling van de 51 waterlichamen van HHNK in landschappelijke regio’s of eenheden en enkele onderschei-
dende kenmerken van de hydrologie, morfologie en bodemtype. Het KRW-watertype is toegelicht in 5.2.2,
de brakke typen zijn oranje gearceerd. Voor de overige kenmerken is de hoogte van de waarden met een
kleurgradatie aangegeven, waarbij het percentage open water geel, de inkomende posten van de waterbalans
in mm/d rood en de procentuele verdeling in bodemtypes groen gemarkeerd zijn.

onderscheidend | KRW- | % open |neerslag| inlaat kwel |veen| klei |zavel|zand
OWL naam kenmerk type | water | (mm/d) | (mm/d) | (mm/d)| % % % %
boezems
NL12_110|Schermerboezem-Noord M7b 2 135 61 2 10 | 25 | 63
NL12_120|Schermerboezem-Zuid M7b 12 48 26 75 16 6 2
boezemkanalen
NL12_130|Amstelmeerboezem M30 7 24 12 1 32 | 40 | 26
NL12_140|VRNK-boezem Méb 2 107 17 0 17 82 1
NL12_201]|Alkmaardermeer boezemmeren M20 89 - - - 57 | 30 | 14 0
NL12_501|Amstelmeer M30 95 - - - 0 33 23 44
Laag Holland
NL12_202[t Twiske M20 30 5 3 100 0 0 0
NL12_210|Eilandspolder M10 15 9 4 85 4 11 0
NL12_220|Wormer- en Jisperveld M10 23 5 2 100| O 0 0
NL12_230|Zeevang overwegend M10 12 10 3 100 0 0 0
NL12_240|Krommenieer Woudpolder veen, M10 15 8 8 89 | 11 0 0
NL12_250|Westzaan geografische M10 15 9 6 100| O 0 0
NL12_260|Waterland ligging in het M10 16 9 4 96 4 0 0
NL12_280]|Assendelft (NW) beheergebied, M10 6 20 13 78 | 22 0 0
NL12_311|Schermer-Noord inlaat vanuit M3 5 31 10 5 3 70 | 26 2
NL12_312|Schermer-Zuid Markermeer M30 6 26 8 7 42 32 25 2
NL12_320|Beemster M3 5 25 6 4 2 96 2 0
NL12_330|Purmer M3 6 31 3 5 29 71 0 0
NL12_340|Wijdewormer M30 6 26 4 4 28 | 71 0 2
West Friesland
NL12_401|Geestmerambacht M20 59 - - - 0 0 100| O
NL12_410|Heerhugowaard Stad van de Zon M14 50 4 0 0 |100| O
NL12_415|Heerhugowaard M3 7 19 8 0 8 14 | 78 0
NL12_420]|Oosterdel overwegend klei | M14 23 7 4 1 40 | 59 0
NL12_425|Geestmerambacht of zavel, M3 4 34 20 1 3 31 [ 64 3
NL12_430|Schagerkogge geografische M3 6 21 26 0 70 [ 30 0
NL12_440|Vier Noorder Koggen -2,20 ligging in het Mé6a 6 17 2 0 22 78 0
NL12_445|Vier Noorder Koggen -3,70 beheergebied, M3 4 42 41 0 0 62 | 37 0
NL12_450|Grootslag inlaat vanuit M3 7 23 8 0 1 65 [ 33 0
NL12_460|Drieban lsselmeer M3 4 31 10 0 30 | 70 0
NL12_470|Oosterpolder M3 6 19 9 0 68 | 32 0
NL12_480|Westerkogge M3 7 20 4 2 44 | 47 9 0
NL12_490|Ursem M3 4 35 11 1 6 94 0 0
Wieringerland
NL12_510|Wieringermeer-West overwegend klei | M30 3 80 17 12 1 56 [ 30 | 13
NL12_520|Wieringermeer-Oost en zavel, M31 2 82 30 37 1 55 37 7
NL12_530|Wieringerwaard geografische M3 2 77 30 4 0 55 | 45 0
NL12_540]|Anna Paulowna laag ligging, inlaat M30 6 21 26 2 6 53 18 24
NL12_550|Anna Paulowna hoog lJsselmeer M3 5 32 26 0 0 1 0 99
Texel
NL12_610|Eijerland klei, zavel en M30 2 49 1 0 4 22 0 74
NL12_620|Waal en Burg en het Noorden zand, Texel, geen| M31 3 34 4 2 0 20 10 | 70
NL12_630|Gemeenschappelijke polders inlaat mogelijk M31 3 37 1 2 3 45 7 45
Kennemerland
NL12_710|Uitgeester- en Heemskerkerbroek M6a 6 19 4 18 | 43 [ 35 4
NL12_720|Castricummerpolder overwegend Mé6a 4 26 14 16 [ 50 4 31
NL12_730|Groot-Limmerpolder zand, ligging langs| M3 5 23 6 19 29 3 49
NL12_740|Oosterzijpolder binnenduinrand, M3 5 23 11 26 | 28 0 46
NL12_750]polders Egmondermeer duinwater, inlaat M3 5 30 16 9 87 0 4
NL12_760|polders Bergermeer NHK M3 5 29 10 5 57 0 39
NL12_770|Verenigde polders M3 4 30 9 0 69 0 31
duinen
NL12_810|Westerduinen / PWN drinkwater M14 2 - - - 0 0 0 100
NL12_820]|duingebied Zuid NHN . . M14 2 - - - 0 0 0 100
- - duingebied
NL12_830]|duingebied Noord NHN M14 5 - - - 2 0 0 83
NL12_840|duingebied Texel natuur M14 6 ; - - 0| 0| 6 |90
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- De procentuele verdeling van het bodemtype (zand, zavel, klei en veen)
in het KRW-gebied (GAF_90) van het waterlichaam is gebaseerd op ba-
lansstudies Alterra (Van Boekel e.a. 2015)). Voor boezems, meren en
duinen is dit aangevuld op basis van de vereenvoudigde bodemkaart van
Alterra.

Hieronder volgt een korte bespreking per hoofdgebied of regio:

Boezems De boezems vormen de hoofdaderen van het watersysteem. Het is zinvol om
onderscheid te maken in kanalen en meren. De Schermerboezem Noord en
VRNK-boezem worden gekarakteriseerd als respectievelijk diepe (M7b) en
ondiepe (M6b) scheepvaartkanalen en onderscheiden zich van de Schermer-
boezem Zuid (M7b) door een zeer gering areaal open water en een hoog hy-
draulisch debiet (dit is het aanvoerdebiet op het wateroppervlak, in mm per
dag) en vaak korte verblijftijden van het water. De Amstelmeerboezem be-
staat eveneens uit kanalen, maar is vanwege het zoutgehalte gekarakteriseerd
als licht brak water (M30). Het diepe Alkmaardermeer (M20) staat in open
verbinding met de Schermerboezem, het brakke (en eveneens diepe) Amstel-
meer met de Amstelmeerboezem. Het bodemtype van de boezemwateren is
variabel.

Laag Holland Dit is (oorspronkelijk) laagveengebied, in de huidige situatie is veen nog in
een deel van het gebied de dominante grondsoort. Veelal zijn dit gebieden
met relatief brede veenkanalen (M10) en enkele plassen. VVooral de veenge-
bieden kenmerken zich door een relatief groot aandeel open water en een ge-
ring hydraulisch debiet en een gering aandeel inlaatwater. De verblijftijden
van het water zijn hier dan ook vaak lang. In de droogmakerijen is het veen
veelal verdwenen en is het dominante bodemtype klei en is het meest voorko-
mende watertype ‘matig grote kanalen’ (M3). Het Twiske is een diepe zand-
afgraving (M20) en de Schermer zuid en Wijdewormer zijn licht brakke pol-
ders (M30).

Westfriesland In Westfriesland is het overwegende bodemtype klei of zavel. Hier wordt wa-
ter vanuit het 1Jsselmeer en Markermeer ingelaten en worden voor het beheer-
gebied relatief zoete omstandigheden aangetroffen. Het meest voorkomende
watertype is matig grote kanalen (M3), uitzonderingen zijn de diepe zandwin-
plas Geestmerambacht (M20), de ondiepe plassen van de Stad van de Zon en
Oosterdel (M14) en de grotere, ondiepe kanalen (M6a) in de Vier Noorder
Koggen -2.20. In de meeste polders is het aandeel open water gering en er
wordt in een aantal gevallen relatief veel water ingelaten.

Wieringerland In de Wieringermeer-West en -Oost is sprake van een forse belasting met
brakke kwel, deze polders zijn dan ook licht-matig brak (M30/M31). Anna
Paulowna Laag is eveneens licht brak (M31, inlaat), terwijl de Wieringer-
waard en Anna Paulowna Hoog zoet zijn (M3). De meest voorkomende wa-
tertypen zijn sloten en kanalen en de bodem bestaat, met uitzondering van
Anna Paulowna Hoog (zand), overwegend uit klei en zavel. Het aandeel open
water is gering tot zeer gering, de inlaat soms fors.

Polders Texel In de polders van Texel zijn er licht (M30) tot matig (M31) brakke wateren,
met een zeer gering aandeel open water op zand en kleibodem. Vanwege het
geringe aandeel open water en het ontbreken van mogelijkheden om zoet wa-
ter in te laten, is neerslag de belangrijkste bron. De invloed van kwel lijkt be-
perkt maar is lokaal groot. Langs de duinen (binnenduinrand) is vaak sprake
van zoete kwel, langs de waddenkant van brakke kwel. Beide kunnen poten-
ties opleveren voor bijzondere waterkwaliteit en ecologie. Naast sloten en ka-
nalen die het hoofdwatersysteem vormen zijn er diverse geisoleerde wateren
zoals oude kreken, kolken en zoete en brakke plassen.
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Kennemerland De bodem bestaat overwegend uit klei en zand, met soms nog een matig aan-
deel veen. Feitelijk is er vaak sprake van een gradiént van zand — klei — veen,
vanaf de duinen naar het binnenland. Langs de duinen (binnenduinrand) is
vaak sprake van zoete kwel, wat potenties oplevert voor bijzondere water-
kwaliteit en ecologie. Het hoofdwatersysteem wordt gekarakteriseerd als ma-
tig grote (M3) of grote (M6) ondiepe kanalen.

Duingebieden De wateren in de duingebieden worden gekarakteriseerd als M14: matig grote
ondiepe plassen. In werkelijkheid zijn er vaak vele, geisoleerde plassen en
plasjes, natte duinvalleien, duinrellen, poelen en soms ook sloten en kanalen.
Bodemtype is zand en het aandeel open water is gering. Het waterpeil fluctu-
eert vaak met de seizoenen. De Westerduinen onderscheiden zich door een
watersysteem dat is ingericht voor drinkwaterwinning.

Figuur 5.6 (links) Het peil van wateren in het duingebied (hier de Harmplas in de Grafelijkheids-
duinen) fluctueert met de seizoenen (NGJ).

Figuur 5.7 (rechts) Het inlaatpunt van voorgezuiverd |Jsselmeerwater in het infiltratieveld Cas-
tricum (NGJ).

5.3 Beinvloeding door functies en gebruik

Boven op de landschappelijke kenmerken en het watertype komt de beinvloe-
ding door functies en gebruik (zie Figuur 1.2). VVooral het landgebruik is in
belangrijke mate bepalend voor de waterkwaliteit en ecologie. Dit komt om-
dat het landgebruik van grote invloed is op zowel de hydrologie (0.a. via het
peilbeheer), als op de chemie (0.a. door de belasting van het watersysteem
met zout, nutriénten en toxische stoffen) en de processen in het watersysteem
zelf (0.a. via de verblijftijd). VVerder wordt ten behoeve van het peilbeheer pe-
riodiek gemaaid en gebaggerd om voldoende afvoercapaciteit van het water-
systeem te garanderen. Ook dit is van invloed op de waterkwaliteit en ecolo-

gie.
Tabel 5.3 geeft een overzicht van het landgebruik, het peilbeheer en de nutri-

entenbelasting per KRW-gebied. In de onderstaande paragrafen wordt de her-
komst en de relevantie van die gegevens toegelicht.

5.3.1 Landgebruik

In Tabel 5.3 is de procentuele verdeling van het landgebruikstype in het
KRW-gebied (GAF_90) van het waterlichaam opgenomen. De getallen zijn
overgenomen van de balansstudies van Alterra (Van Boekel e.a. 2015), waar
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Tabel 5.3. Linkerdeel: procentuele verdeling van verschillende vormen van landgebruik (kleurgradatie van laag naar hoog:
wit-groen) en peilbeheer (kleurgradatie wit-rood). In het rechterdeel van de tabel is actuele nutriéntenbelas-
ting (nut bel) in gram per vierkante meter water per dag weergegeven voor fosfaat (kleurgradatie wit-geel)
en stikstof (kleurgradatie wit-blauw). In de beide laatste kolommen is de verhouding actuele/kritische nutri-
entenbelasting (krit bel) per waterlichaam weergegeven (kleurgradatie groen — geel — rood). Zie tekst voor
uitleg. NB. Volgens de legger is het peilbeheer in de duinen onbekend, maar het is vrijwel altijd (bijna) na-

tuurlijk.
landgebruik peilbeheer nut bel krit bel
g el
g SEIEIE
I S(Y]1 82
x c a E E E P
= 3 8 3 |8 R
21E15(3|s|| [glE|E|L|2|2|5|5||2|28]|2|2
2|lv|w| 9|3 wleo|l8|8|l2lz(z|[3]|35 o | @ g (g
Sls|Es|E||8|Es|5|€|3|3[8[8||=2|2||E]2
nr|OWL naam <[(S|o|afz2]||2[S[T|c|cl=|=|c|c]||d |2 3| 8
boezems niet natuurlijk < -- > natuurlijk
1|NL12_110{Schermerboezem-Noord 30(1)29(25)10||4(21[8|62]1|0|3|0[1 213|657 12129
o | 2|NL12_120|Schermerboezem-Zuid 0|1]50([26] 8 17(6 | 0|76|0|0|O0O|O[O 39 | 243 34|14
E, 3|NL12_130|Amstelmeerboezem 38| 5|32[8]9 0|15|76|/10{0[0|0]|O0]O 33 [ 130 74| 15
8| 4|NL12_140|VRNK-boezem 25| 4 |51(14) 2 0|0|0|9%|1[0|0]|0]O 118 | 458 6,7 2,1
<[ NL12_201|Alkmaardermeer o(o0|4[4]09 0|0|OJ200f0[0|0O]|0O]|O - - - -
32|NL12_501|Amstelmeer 0[0])]2[3]3 001|100/ 0f(0f[O0O]jO]O]O - - - -
Laag Holland
6|NL12_202 |t Twiske 0|(0]4([45]22 5(0[8[46]1]|0]|39[/0]fO0 1,4] 19 15|21
7|INL12_210]Eilandspolder 0|2 |58|10|18||]0|97|0f[0|2]|]0f0]OfO 10 | 39 32(05
8|NL12_220|Wormer- en Jisperveld 0| 0]|39|13|26|j100/ O|O|O|[OfO|O|O|O 6,6 | 27 1,404
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20|NL12_410|Heerhugowaard Stad van de Zon 0O[0]1(51]1 0|0|0J20000[0|0]|0O]O 04| 4 0404
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% 24INL12_430Schagerkogge 13| 5[55]24] 1 0|0|JO0J|99[1[0j0]0O]O 23 [131 50| 15
= | 25[NL12_440|Vier Noorder Koggen -2,20 15| 3 |[57]20] 2 0|j]0JO0|9fo0f0]j1]0]O0O 91| 71 32|12
g 26|NL12_445|Vier Noorder Koggen -3,70 37(3)148(8 |1 ofoJof99|1|]0f0]OfoO 51 [ 437 64| 3,2
2| 27|NL12_450Grootslag 35| 0[33[23]3 ofo]Jof99|1]0f0]OfO 11 | 101 32(14
28|NL12_460|Drieban 35(2|47|13[2|Jofofo0f99f1[0fOfO]O 17 [146] | 41| 1,8
29|NL12_470|Oosterpolder 10| 0 [10] 76| O 3|]0[0|97|0[0]J0fO0]O 4,4| 69 0,606
30|NL12_480|Westerkogge 14| 4 |60]| 15| 2 0|0|0J20000[O0|0]|0O]O 11 | 96 1,5| 0,9
31|NL12_490|Ursem 25| 2 |54(16) O 1]1]0/0(f9%|[3|0]0]|0]O 22 | 175 4,719
Wieringerland
B | 33|NL12_510|Wieringermeer-West 71 3 |115( 5] 3 0|0|0|9%[0[0]|0]2]0 52 | 564 46|33
< (34 NL12_520|Wieringermeer-Oost 70 3 113( 6| 7 0|0|JO0|99f0f[O0]jO0O]1]O0 81 | 677 46| 3,0
g“ 35|NL12_530|Wieringerwaard 57| 5|31(5)1|Jj0fofofojOojOojJO|OfoO 79 | 462 43[14
:E’ 36|NL12_540|Anna Paulowna laag 66 1 )14(11) 3 5]93{ojo0j1[0]JOf[O0]O 40 | 273 85|30
2| 37] NL12_550|Anna Paulowna hoog 75(1)10({12] 1 2198|{0|0|1[0]JOf[O0]O 34 | 471 23|26
Texel
5 38|NL12_610(Eijerland 47| 7 |20) 8 |17||]0|0f100J0[O0O|O]|O|O]O 21 [ 424 24128
% | 39|NL12_620|Waal en Burg en het Noorden 21| 5(|34|10]|28||] 1097|011 1|0 18 |231] | 22| 1,1
" [40] NL12_630|Gemeenschappelijke polders 22| 4|52|10[{10{J]0o]Jo0|98]0|1|/]0|1|0]|O 211|191 [ 2,0( 1,3
Kennemerland
41|NL12_710|Vitgeester- en Heemskerkerbroek | 9 | 4 | 31|37 | 15||64[21| 0| 0|2 |10(3 |00 11 | 142 16| 1,3
2| 42NL12_720|Castricummerpolder 5|2 )38[40]13|]|43|56/0f[0]jO0|J1]0|OfO 17 133 74| 18
%: 43|NL12_730|Groot-Limmerpolder 5|3 )43[21])26|)5(34[0f[0]1]1]|590f0 13 | 143 30| 14
5 44|NL12_740|Oosterzijpolder 11| 2 [26]45] 13 6[2]69]22|0|0|0|[O0[1 14 | 139 2,712
£ | 45|NL12_750|polders Egmondermeer 131672 7|0 2 (15|70{13|0|0|O0|O0fO 44 1233 2,7 0,9
<46 NL12_760|polders Bergermeer 6 |3]56([24] 8 6[6|60[27|0|J0|O0fO0[1 28 | 186 2,713
47|NL12_770|Verenigde polders 0|0|56(32]11|)12(19|(60[ 6|0 ]|O0O| 1|02 38 | 159 95|20
duinen
c 48|NL12_810|Westerduinen / PWN 0O|0| 0|7 ]9 -l -1 -1 - - - - - - - -
2 | 49|NL12_820|duingebied Zuid NHN 0|]0]|0]|5]9 -l -l -l -f-1-1-1-1- - - - -
:é 50[NL12_830|duingebied Noord NHN 0OJOo|1]|5(|8]|J]ojofojof77iofo0]oO|23f| - |- - |-
51|NL12_840|duingebied Texel oO(0|JOf2]92|]]0of(0o|O0Of[0OJ100jO|O|O(O - - - -
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5.3.2 Peilbeheer

Seizoensmatige peilfluctua-
ties

Van op en neer naar heen
en weer

KRW-gebieden: landschap, watertype en beinvloeding

ten behoeve van het opstellen van nutriéntenbalansen onderscheid is gemaakt
in:

- Akkerbouw: dit is het gezamenlijke oppervlak van akkerbouw (met uit-
zondering van mais), bloembollen en boomgaarden;

- Mais;

- Grasland, dit is grasland in agrarisch gebruik;

- Bebouwd gebied: dit is het gezamenlijke oppervlak van bebouwing en in-
frastructuur, glastuinbouw en grasland overig;

- Natuur: dit is het gezamenlijke oppervlak van bos en natuur.

Voor boezems, meren en duinen zijn door Alterra geen balansen opgesteld en
zijn de data aangevuld op basis van LGN7. NB! Water ontbreekt, waardoor
de totalen geen 100% bedragen!

Voor het beheergebied als geheel vertegenwoordigd de landbouw (akker-
bouw, mais en grasland) veruit het grootste areaal. Dit ligt in de orde van
twee derde van het gebied, (63-67%, afhankelijk of de duingebieden worden
meegenomen). Het areaal natuur bedraagt 7-12%, water circa 6% en bebouwd
gebied ongeveer 19%. ‘Bebouwd gebied’ bestaat overigens voor circa één
derde uit ‘overig grasland’.

Regionaal valt op dat Laag Holland weinig akkerbouw en vooral agrarisch
grasland kent, terwijl Wieringerland juist een zeer hoog aandeel akkerbouw
heeft. Natuur is dominant in de duingebieden, maar is ook relatief goed verte-
genwoordigd in de laagveengebieden, Texel en delen van Kennemerland.

Traditioneel is het waterkwantiteitsbeheer de belangrijkste taak van het water-
schap. Het waterschap moet zorgen dat er voldoende water is voor de functies
(landbouw, natuur, scheepvaart), maar dat wateroverlast wordt voorkomen
(droge voeten). Peilbeheer speelt hierin een centrale rol. Om dit mogelijk te
maken is er in de loop van de tijd een complex stelsel van watergangen met
kunstwerken (gemalen, stuwen, duikers etc.) aangelegd. Hiermee kan het
neerslagoverschot op het land snel worden afgevoerd en kan water worden in-
gelaten om tekorten te voorkomen. Het gewenste peilbeheer is afhankelijk
van de functie van het KRW-gebied. Afspraken over het peilbeheer zijn vast-
gelegd in peilbesluiten.

In een natuurlijke situatie vertoont het waterpeil onder invloed van neerslag
en verdamping een seizoensmatige fluctuatie, ’s winters hoog en aan het
einde van de zomer laag. Die fluctuatie kan fors zijn, zoals Figuur 5.8 laat
zien voor de Friese boezem in 1876. De fluctuatie is weergegeven ten op-
zichte van Fries zomerpeil (FZP = -0.66 m NAP) en bedraagt in totaal circa 1
meter. In 1976 (100 jaar later) is er van die seizoensmatige fluctuatie vrijwel
niets meer over.

Inmiddels nog weer 40 jaar verder geldt er jaarrond een streefpeil van -0.52m
NAP en is er geen sprake meer van een seizoenspatroon. Dit geldt voor vrij-
wel alle oppervlaktewater in Nederland. In plaats van op en neer beweegt het
water heen en weer tussen polder en boezem en tussen boezem en buitenwa-
teren (IJsselmeer, Markermeer, Waddenzee en Noordzeekanaal voor HHNK).
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Figuur 5.8

Effecten van peilbeheer op
waterkwaliteit en ecologie

Ontwikkelingen in peilbe-
heer en toename droogleg-
ging na ruilverkavelingen

Peilbeheer in de KRW-ge-
bieden

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)
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Verloop van de boezemwaterstand in Friesland 1876 en 1976. FZP = Fries zomerpeil
(NAP —66 cm) (naar Provinciale Waterstaat van Friesland 1978 uit Claassen 2008).

Bij de uitwerking van KRW is het essentieel om naar het peilbeheer te kijken,
omdat dit verstrekkende gevolgen heeft voor de waterkwaliteit en ecologie.
Het peilbeheer grijpt namelijk in op de waterstromen, de verblijftijd van het
water, de waterdiepte en de hydrologie van de oeverzone. Daarmee bein-
vloedt het peilbeheer niet alleen de watersamenstelling maar ook belangrijke
ecologische processen in het watersysteem. Nog afgezien van andere invloe-
den, zorgt een ‘vast’ peil in een voorheen seizoensmatig fluctuerend systeem
al voor het verdwijnen van een (groot) deel van de kenmerkende planten en
dieren.

Het landgebruik (stedelijk, agrarisch, natuur) is leidend voor het peilbeheer.
De mogelijkheden voor peilbeheersing in landbouwgebieden zijn in de loop
van de tijd sterk verbeterd. Met name na de ruilverkavelingen heeft dit in veel
gevallen geleid tot een grotere drooglegging (§ 3.4.4). Dit heeft gevolgen
voor de wateraan- en -afvoer tussen polder en boezem, op de uit- en afspoe-
ling van nutriénten en op chemische en biologische processen in de bodem.

In 8 4.4 is reeds ingegaan op de verschillende vormen van peilbeheer en de
verdeling over het beheergebied. In Tabel 5.3 is per KRW-gebied de verde-
ling van de vormen van peilbeheer uit de legger opgenomen. Hierin wordende
volgende typen onderscheiden: ‘vast’, ‘vast seizoen’, ‘dynamisch seizoen’,
‘dynamisch’, ‘flexibel hoger dan’, ‘flexibel’, ‘natuurlijk winter/vast zomer’
en ‘natuurlijk’. Daarbij zijn ze geordend in toenemende mate van ‘natuurlijk-
heid’. De uitersten (‘vast’ en ‘natuurlijk’) spreken daarbij redelijk voor zich,
de beheerruimte zit vooral in de vormen ‘dynamisch’ en ‘flexibel’, deze ver-
dienen wat nadere toelichting. Zie hiervoor onderstaande tekstkader uit het
Waterprogramma 2016-2021 (HHNK 2018d).

De verdeling van peilbeheervormen in Tabel 5.3 is gebaseerd op het relatieve
(percentage van het wateroppervlak) voorkomen van de verschillende vormen
van peilbeheer in het KRW-gebied (GAF_90). NB! Dit is zoals het in de leg-
ger is opgenomen, waarbij in geval van ontbrekende breedtes indien mogelijk
een schatting is gedaan (anders onbekend). Voor de gebieden met meren en
plassen geldt dat er sprake kan zijn van grote afwijkingen doordat de grote
wateroppervlakten soms niet in de legger zijn opgenomen. Desondanks komt
er voor de meeste gebieden een duidelijk beeld naar voren.

Het overgrote deel van het peilbeheer is vast of dynamisch, vaste peilen wor-
den vooral gevonden in Laag Holland (met name in het laagveengebied) en in
delen van Wieringerland. In de boezemwateren en in Westfriesland wordt het
peilbeheer juist vrijwel overal als dynamisch gekarakteriseerd, hier is een rui-
mere beheermarge. Wat dit in elk afzonderlijk geval precies betekent voor
waterkwaliteit en ecologie is zo niet te zeggen. In de gebiedsdocumenten
wordt verder ingezoomd op het peilbeheer.
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Peilbeheer (HHNK 2018d)

Onder (dagelijks) peilbeheer verstaan we het instandhouden van het gewenste waterpeil voor de functies in het
gebied. Het streefpeil vormt hiervoor het uitgangspunt. Dit peil (en het beheer daarvan) is voor elk peilgebied
vastgelegd in een peilbesluit. In de afweging daarvan bekijken we of er een (ruimere) beheermarge mogelijk is,
onder andere om minder water te hoeven doorspoelen en de energie (nodig om gemalen te laten draaien) be-
ter te benutten.

Een ruimere beheermarge is mogelijk bij zowel dynamisch peilbeheer als flexibel peilbeheer. Bij dynamisch peil-
beheer streven we ernaar om zoveel mogelijk te anticiperen op weersomstandigheden, bijvoorbeeld om water-
overlast te voorkomen. Bij flexibel peilbeheer willen we schoksgewijze veranderingen in het waterpeil of de wa-
terkwaliteit voorkomen. Plotselinge veranderingen van het zuurstof-, zout- en kalkgehalte en dergelijke leiden
vaak tot flinke stress voor veel waterorganismen, zoals vissen. We zijn terughoudend met het doorspoelen van
watergangen in poldersystemen met natuurfuncties. Het gebiedseigen water willen we zo veel mogelijk vasthou-
den. Vooral bij natuurwaarden streven we daarom naar flexibel peilbeheer.

We automatiseren het dagelijkse peilbeheer waar dat effectief is. In gebieden waar we door nauwkeurig sturen
in het peilbeheer opgaven van verbeterprogramma’s kunnen oplossen, willen we gebiedsregelingen toepassen
waarmee we de totale veerkracht van het watersysteem optimaal kunnen benutten. Zo kunnen we voorkomen
dat in het ene deel van een poldersysteem sprake is van wateroverlast, terwijl er in een ander deel nog ruimte
voor waterberging is.

Een flexibel peilbeheer, wat meer rekening houdt met natuurwaarden, wordt
volgens de legger aangetroffen in delen van het Twiske, de Geestmerambacht
en ook in de Groot-Limmerpolder. Een peildynamiek die overeenkomt met de
natuurlijke situatie, wordt echter alleen aangetroffen in delen van de duinen.
Echter ook in de Stad van de Zon heeft het waterpeil een zeer ruime marge en
is er de afgelopen jaren geen water ingelaten®. Bij de aanleg van dit geiso-
leerde watersysteem is rekening gehouden met de waterkwaliteit en is een
ruime peilmarge als ontwerpcriterium opgenomen.

5.3.3 Nutriéntenbelasting

Historie en herkomst van De belasting van het watersysteem met nutriénten heeft grote invloed op de

nutriénten waterkwaliteit en de ecologie. In de jaren zeventig van de vorige eeuw was de
belasting door ongezuiverde lozing van huishoudelijk en industrieel afvalwa-
ter op zijn hoogtepunt. De waterkwaliteit was op veel plaatsen zeer slecht en
periodiek trad er massale vissterfte op in de grote rivieren. Niet alleen nutri-
enten maar ook organische stof (zuurstofvraag) en toxische stoffen waren een
groot probleem.

In 1970 was de lozing van ongezuiverd huishoudelijk afvalwater de belang-
rijkste bron van nutriénten. Door de zuivering van afvalwater en verminde-
ring van emissies van de industrie zijn de concentraties van stikstof en fosfor
sinds 1975 gestaag gedaald. De daling is het grootst in de grote rivieren en
daardoor gevoede Rijks- en regionale wateren.

Voor HHNK betekent dit dat de kwaliteit van het inlaatwater vanuit Marker-
meer en lJsselmeer sterk verbeterd is. Ook is de zuivering van afvalwater in
het beheergebied sterk uitgebreid en verbeterd. Het effect hiervan is het dui-
delijkst zichtbaar in de boezemwateren en in mindere mate in de polders. De

5 Mondelinge mededeling HHNK, zie ook Jaarsma (2013b) en Schep (2015). Hoewel
het waterpeil in de Stad van de Zon een vrijwel natuurlijk verloop kent, is het peilbe-
heer in de legger als ‘dynamisch’ gekarakteriseerd.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 66



Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

waterkwaliteit is weliswaar verbeterd, maar is vaak nog sprake van zeer hoge
nutriéntengehalten. Door Alterra is uitgezocht waar deze nutriénten vandaan
komen.

Balansstudies poldergebie-  Alterra heeft voor 42 KRW-gebieden van HHNK balansstudies uitgevoerd,

den HHNK waarbij de bronnen van de nutriéntenbelasting van het oppervlaktewater in
beeld zijn gebracht (Van Boekel e.a. 2013a — 2014z). Belangrijk doel van de
studie was om onderscheid te maken in ‘natuurlijke’ en ‘antropogene’ nutri-
entenbronnen. Uiteindelijk doel was om de achtergrondbelasting en de achter-
grondconcentratie voor P en N te bepalen. Uit de balansstudies blijkt dat de
nutriéntenbelasting sterk wordt bepaald door het landgebruik. Onderstaand
enkele passages uit de samenvatting van het overkoepelende rapport (Van
Boekel e.a. 2015) ter verduidelijking.

Achtergrondconcentratie De theoretische achtergrondconcentratie wordt gedefinieerd als ‘de theore-

en -belasting HHNK tisch afgeleide stikstof- en fosforconcentratie in het oppervlaktewater die ver-
wacht kan worden indien er alleen sprake is van natuurlijke nutriéntenbron-
nen en de bijdrage van antropogene bronnen buiten beschouwing wordt gela-
ten’. Het ontrafelen van de nutriéntenbronnen in antropogeen en natuurlijk
begint derhalve bij het definiéren van wat onder natuurlijk of antropogeen
wordt verstaan. Hiervoor zijn in Rijn-West de volgende uitgangspunten afge-
sproken:

- antropogeen: de bemesting die in het verleden vanaf grofweg 1940 heeft
plaatsgevonden;

- natuurlijk: kwel en atmosferische depositie — ook al is de atmosferische
depositie van stikstof door menselijke bronnen verhoogd en kan kwel door
antropogene bronnen zijn verrijkt;

- natuurlijk: de (versnelde) mineralisatie door verbetering van de ontwate-
ring, omdat de ontwatering voor het bewoonbaar maken van ons lage land
ver teruggrijpt en gezien kan worden als een onomkeerbare ingreep.

Tabel 5.4 laat de door Alterra onderscheiden bronnen en onderverdeling zien.

Tabel 5.4. Gehanteerde onderverdeling in antropogene en natuurlijke nutriéntenbronnen (Van
Boekel e.a. 2015).

Categorie Type bron Bonnen/emissieroutes
Antropogeen puntbron RWZI's
puntbron industriéle lozingen

punt + diffuse bron overige agrarische bronnen®
punt + diffuse bron overige bronnen?

puntbron inlaat
diffuse bron bemestting (actueel en historisch)?

Natuurlijk diffuse bron atmosferische depositie
diffuse bron kwel
diffuse bron uitspoeling van eerder geinfiltreerd oppervlaktewater
diffuse bron natuurlijke nalevering (mineralisatie, uitloging) bodem
diffuse bron uit- en afspoeling vanuit natuurgebieden

"meemesten sloten, glastuinbouw, erfafspoeling
2huishoudelij ke ongerioleerde lozingen, verkeer en vervoer, overstorten, e.a.

3direct naar open water en indirect via uit- en afspoeling

Het resultaat van de uitgevoerde analyse van de herkomst van de stikstof- en
fosforbelasting is weergegeven in Figuur 5.10.
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Figuur 5.9.

Balansen boezemwateren
HHNK

KRW-gebieden: landschap, watertype en beinvloeding
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Bijdrage van verschillende bronnen aan de stikstof- en fosforbelasting van het opper-
vlaktewater voor de verschillende bronnen voor de periode 2000-2009 voor de ver-
schillende type hoofdgebieden (Van Boekel e.a. 2015).

De berekende stikstofbelasting is relatief groot in droogmakerijen (gemid-
delde 40 kg/ha), in de keileemgebieden wordt gemiddeld de laagste stikstof-
belasting berekend (22 kg/ha). De gemiddelde fosforvracht naar het opper-
vlaktewater is het hoogst voor de droogmakerijen en laagveengebieden (beide
5,1 kg/ha P). De gemiddelde fosforbelasting voor jonge klei met duinzand 2,4
kg/ha P en keileemgebieden (2,2 kg/ha P) is meer dan een factor 2 lager.

Uit de analyse komt duidelijk naar voren dat de (diffuse) uit- en afspoeling
gemiddeld het meest bijdraagt aan de stikstof- en fosforbelasting van het op-
pervlaktewater. Daarnaast is de bijdrage van inlaatwater van belang en voor
laagveengebieden ook de atmosferische depositie op open water. De bijdrage
van andere bronnen is in de meeste gebieden gering, vooral doordat de meeste
RWZI’s niet op de regionale wateren lozen.

Een verdere uitsplitsing van de bronnen (Figuur 5.10) laat zien dat de actuele
bemesting het meest bijdraagt aan de totale belasting, behalve in de laagveen-
gebieden. Als de laagveengebieden niet worden meegerekend, is het aandeel
van de actuele bemesting bijna de helft (46% voor stikstof, 42% voor fosfor).
In de laagveengebieden is het aandeel van de bemesting niet groot en leveren
vooral atmosferische depositie natuurlijke nalevering uit de bodem en inlaat-
water een belangrijke bijdrage.

De boezemwateren vormen de hoofdaders van het watersysteem. Ze ontvan-

gen het overtollige water vanuit de polders en laten water in vanuit het 1Jssel-
meer en Markermeer om de polders van water te voorzien in droge perioden.

Er stroomt dus veel water door het boezemsysteem. Dit betekent per definitie
dat de belasting van het boezemsysteem met nutriénten groot is en dat de
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Figuur 5.10.  Bijdrage van verschillende bronnen aan de stikstof- en fosforbelasting van het opper-
vlaktewater voor de periode 2000-2009, onderverdeeld op basis van de herkomst
voor de vijf type hoofdgebieden. De natuurlijke bronnen zijn gearceerd weergegeven
(Van Boekel e.a. 2015). Zie Tabel 5.4 voor een toelichting op de bronnen.

verblijftijden vaak kort zijn. Vanwege de grote invloed die de afvoer van pol-
derwater heeft op de boezem, mag worden verwacht dat de herkomst van nu-
triénten ook voor een belangrijk deel vergelijkbaar is met die van de polders.
Uit door HHNK opgestelde concept-balansen (Hermans 2014) blijkt dan ook
dat uit- en afspoeling veruit de grootste post is (Figuur 5.11). Dit betreft het
aandeel uit- en afspoeling in de polderafvoer naar de boezem. Interessant is
echter om te kijken wat de bijdrage is van de RWZI’s, die vrijwel alleen op
de boezems lozen, en van de inlaat vanuit IJsselmeer en Markermeer.

RWZI’s zijn een forse post op de nutriéntenbalans van de Schermerboezem
Noord en een geringere post op de Schermerboezem Zuid. De bijdrage is rela-
tief het grootst voor stikstof. De invloed is met name ’s zomers hoog, een
groot deel van het water bestaat dan uit RWZI-effluent.

Inlaten vanuit 1Jsselmeer en Markermeer naar de Schermer- en Amstelmeer-
boezems zijn relatief geringe posten. De inlaat van de VRNK boezem is rela-
tief belangrijker. Dit komt echter vooral vanuit de Schermerboezem Zuid en
betreft dus water van binnen het gebied.

NB!! De inlaat van de VRNK boezem betrof ten tijde van het opstellen van
de concept-balansen nog een schatting.
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Figuur 5.11.  Bijdrage van verschillende bronnen aan de stikstof- en fosforbelasting van de boezem-

wateren voor de verschillende bronnen voor de periode 2000-2010 (Hermans 2014).

Nutriéntenbelasting van de  In Tabel 5.3 is de belasting van het watersysteem met nutriénten stikstof (N)

KRW-gebieden en fosfor (P) opgenomen, zoals die zijn afgeleid van de balansstudies. De
eenheid is milligram P en N per vierkante meter wateroppervlak per dag (mg
P/m?/d). Hiervoor is de totale belasting in een jaar gedeeld door het waterop-
pervlak en door het aantal dagen in een jaar.

De belasting verschilt sterk tussen gebieden. De belasting is het hoogst in de
boezems en in landbouwgebieden met weinig open water. Hier is de absolute
belasting (in kilogrammen P en N) hoog en wordt die verdeeld over een klein
wateroppervlak. In de veengebieden is het wateroppervlak juist groot, waar-
door de belasting als het ware ‘uitgesmeerd” wordt over een groter waterop-
pervlak. Zonder nadere duiding zijn deze getallen weinig informatief. Daarom
is ook de ratio van de belasting en de kritische belasting in de tabel opgeno-
men. Dit loopt al vooruit op de resultaten van de systeemanalyse (zie § 7.3).

Kritische belasting van de Voor alle KRW-wateren van HHNK is berekend op welk niveau de actuele

KRW-gebieden en de kritische belastingen van stikstof en fosfaat liggen. Bij de ESF producti-
viteit wordt vervolgens bepaald of er sprake is van een knelpunt, hoe groot
dat is een welke bronnen daar voor verantwoordelijk zijn.
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KRITISCHE NUTRIENTENBELASTING

Een meer kan helder en plantenrijk zijn of het kan troebel zijn door algen. Een sloot kan helder zijn met ondergedo-
ken waterplanten of er kan een dichte krooslaag op drijven. In beide gevallen is de nutriéntenbelasting de bepalende
factor voor de toestand. Het niveau van nutriéntenbelasting waarop het watersysteem overgaat (omslaat) van de
ene toestand in de andere, heet de kritische belasting (Scheffer 1998, Janse 2005, Jaarsma e.a. 2008). Dit wordt uit-
gedrukt in de hoeveelheid nutriénten (N en P) per eenheid van wateroppervlak per tijdseenheid (bijvoorbeeld gram
P per vierkante meter water per jaar). De kritische belasting is systeemspecifiek, dat wil zeggen voor ieder water
uniek. Kort gezegd geldt dat hoe groter en dieper een water is, hoe eerder de belasting een niveau bereikt waarbij
de helderheid en waterplanten afnemen en de toestand omslaat. Het water is dus gevoeliger voor nutriéntenbelas-
ting. Ook het bodemtype (zand, klei of veen), troebeling door humuszuren en de verblijftijd beinvloeden de gevoelig-
heid van wateren voor nutriéntenbelasting. Met de ecosysteemmodellen PCLake en PCDitch kunnen we voor een
specifiek watersysteem berekenen waar de kritische grens ongeveer ligt.

Er worden twee kritische grenzen onderscheiden, kP| (bovengrens) geeft de omslag weer van een helder naar een
troebel systeem, kP2 (ondergrens) van troebel naar helder. Wanneer de belasting van een troebel systeem echter
wordt teruggebracht tot beneden de bovenste kritische grens (kP2) is een duurzaam helder systeem mogelijk, daar-
voor kunnen wel aanvullende maatregelen nodig zijn zoals uitdunning van de visstand. Figuur 5.12 geeft dat schema-
tisch weer, voor een nadere toelichting wordt verwezen naar Jaarsma e.a. (2008).

TROEBEL

Chlorofyl-a, zomergemiddelde [ug |"] —P»

Fosfaatbelasting [g m? jr'] —Pp

Figuur 5.12  Alternatieve stabiele toestanden en kritische grenzen (Jaarsma e.a. 2008).

5.4 Mariene historie, sulfaat en fosfaatmobiliteit

In 8 5.3.3 werd al ingegaan op de achtergrondbelasting; de belasting met nu-
triénten vanuit ‘natuurlijke’ bronnen. Belangrijk zijn vooral de posten ‘na-
tuurlijke nalevering’, ‘kwel” en ‘uit- en afspoeling natuurgebieden’ (zie Tabel
5.4). De studie laat zien dat een soms significant deel van de nutriénten een
‘natuurlijke’ herkomst heeft, vooral in de laagveengebieden is dit soms meer
dan de helft.

Helaas gaat de studie van Alterra (Van Boekel e.a. 2015) niet in op de ma-
riene historie van het gebied en de gevolgen die dit heeft voor de nutriénten-
huishouding (zie discussie, 8 9.1.2). Er zijn lokaal nog licht-brakke omstan-
digheden en op de plaatsen waar het water wél zoet is, worden hoge sulfaat-
gehalten gemeten. Het sulfaat komt vrij bij de oxidatie van organisch materi-
aal (veen) en ijzersulfides (pyriet) in voormalige mariene bodems (Vermaat
e.a. 2013). De hoge gehalten in het beheergebied van HHNK wijzen daarmee
op de mariene historie en op de mobilisatie van zwavel door oxidatieproces-
sen.
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Figuur 5.13.

Versnelde afbraak en gerin-
gere P-binding

KRW-gebieden: landschap, watertype en beinvloeding

In Figuur 5.13 is het sulfaatgehalte van de oppervlaktewateren in Nederland
weergegeven.
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Sulfaatgehalten van het oppervlaktewater in Nederland. Bron: IHW®

Te zien is dat het beheergebied van HHNK, samen met de voormalige zuider-
zeegebieden (Flevoland, Noordoostpolder), delen van Zuid-Holland en
Zeeland, de hoogste sulfaatgehalten kent. Waarden > 200 mg/| betreft de
brakke gebieden (0.a. Wieringerland, Texel) maar ook in de zoete gebiedsde-
len worden waarden van meer dan 100 mg/I gemeten.

Hoge sulfaatgehalten zijn ongunstig voor de waterkwaliteit van zoete wate-
ren. Enerzijds zorgt het voor de immobilisatie (vastlegging) van ijzer (Fe),
waardoor de binding van fosfaat in land- en waterbodems sterk wordt vermin-
derd. In sulfaatrijke gebieden is fosfaat daarom veel mobieler en spoelt het
sneller uit naar het oppervlaktewater. Dit geldt dus ook voor fosfaat uit opge-
brachte meststoffen. Anderzijds speelt sulfaat (SO4) een belangrijke rol in af-
braakprocessen. Figuur 5.14 en Figuur 5.15 laten de kringloop en de relevante
processen schematisch zien.

De afbraak van organisch materiaal (veen) verloopt daardoor sneller in sul-
faatrijke condities en gaat ook door wanneer de zuurstof opgebruikt is. Daar-
mee is het in deze gebieden een zichzelf versterkend proces. Sulfaat is dus
een probleem, maar in het bijzonder in veengebieden (Figuur 5.16 en Figuur
5.17). In de literatuur worden grenswaarden genoemd van 10-20 mg/l voor
veenafbraak in zoete veengebieden (Jaarsma e.a. 2008). VVoor een soortenrijke
vegetatie worden grenswaarden van 30-50 mg/l genoemd (Vermaat e.a.
2013). De auteurs stellen echter dat de relaties tussen zwavel en vegetatie

6 Van de website van IHW zijn de publiek beschikbare gegevens over de (fysisch che-
mische) waterkwaliteit van de Nederlandse oppervlaktewateren gedownload. Het
betreft losse (csv-)bestanden met data per meetjaar van de periode 2011-2016. Deze
data zijn gebruikt om voor enkele relevante parameters het zomergemiddelde over
deze periode te berekenen.
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Figuur 5.14.  ljzer- en zwavelkringloop in watersystemen (Fons Smolders, PAO-cursus van Helder
naar Troebel 2013).
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Figuur 5.15.  P-mobilisatie door aanvoer van sulfaatrijk water (Lamers e.a. 2006).

Figuur 5.16  Door veenafbraak zakken de oevers van veensloten in. In deze sloot ten oosten van Landsmeer is beschoei-
ing geplaatst om dempen van de sloot te voorkomen (HvD).

Figuur 5.17  Oeverafkalving in de Krommenieér Woudpolder door veenafbraak en windwerking. Beschoeiingen bagger-
schermen (NG)).

complex zijn en er geen simpele een-op-een relaties verondersteld kunnen
worden. Desalniettemin is het aannemelijk dat de hoge sulfaatgehalten in
Hollands Noorderkwartier (overwegend > 100 mg/l) een negatief effect heb-
ben op waterkwaliteit en ecologie.
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Kwelsloot met vlies van ijzerbacterién in de Uitlandse Polder aan de voet van de duinen van het Zwanenwater. Het ijzer
vermindert de beschikbaarheid van fosfaat voor de plantengroei (NGJ).

Ophoping van diverse soorten kroos bij gemaal in de Zijpe- en Hazepolder (NG)).
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6. Historische en huidige water-
kwaliteit en ecologie

6.1 Inleiding

Historische ontwikkelingen
in de waterkwaliteit

Huidige waterkwaliteit

Huidige ecologische kwali-
teit

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de huidige waterkwaliteit en relevante
ontwikkelingen hierin. Daarbij ligt de focus op de voor de ecologie belang-
rijke waterkwaliteitsparameters: met name zout, macro-ionen, zuurgraad, nu-
triénten, zuurstof en helderheid. Voor andere functies zijn deze parameters
ook relevant, hoewel de accenten vaak wat anders liggen. Zo is voor de land-
bouw met hame het zoutgehalte van belang en voor zwemwater blauwalgen,
colibacterién en helderheid.

Naast de waterkwaliteit wordt ook ingegaan op de biologische toestand. In de
KRW draait het hier tenslotte allemaal om, de ecologie staat centraal.

Alvorens de huidige waterkwaliteit te presenteren, wordt eerst ingegaan op de
historische ontwikkelingen in de waterkwaliteit. HHNK is van oorsprong om-
sloten door zout water. Na de aanleg van de Afsluitdijk is er sprake van een
sterke verzoeting. Daarnaast is door het waterschap ook actief gewerkt aan
verzoeting, om gronden geschikt te maken voor de landbouw.

De waterkwaliteit wordt besproken door de kenmerkende toestand voor het
beheergebied als geheel te beschrijven, dit voor zover mogelijk te vergelijken
met de rest van Nederland en ten slotte te presenteren aan de hand van zomer-
gemiddelde waarden voor de KRW-relevante parameters per waterlichaam,
ingedeeld naar regio’s.

De ecologie wordt besproken door per soortgroep de kenmerkende toestand
voor het beheergebied als geheel te beschrijven, dit voor zover mogelijk te
vergelijken met de rest van Nederland en ten slotte uit te splitsten naar water-
lichamen en regio’s door de ecosysteemtoestanden.

6.2 Historische ontwikkelingen

6.2.1 Verzoeting

Ongeveer duizend jaar geleden was het Noorderkwartier nog niet zo zout. In
de Romeinse tijd was het "Mare Flevo™ (later het Almere) nog zoet. Welis-
waar werd door hevige stormen en door stijging van de zeespiegel in toene-
mende mate zout water in die zoete binnenzee gebracht, maar de vele rivieren
en stroompjes zorgden voor continue verzoeting. Pas in de 14e eeuw zijn door
de afname van de afvoer van de Rijn de rivieren die uitmondden in het Al-
mere verzand. Daardoor werd de verzilting door de Noordzee niet langer te-
gengegaan. Pas vanaf begin 1500 gebruikte men de naam Zuiderzee.
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Tot aan de afsluiting van de Zuiderzee, in 1932 (Figuur 6.1), was het Noor-
derkwartier grotendeels brak. De veranderingen van het zoutgehalte sindsdien
zijn goed in kaart gebracht, door de publicaties van Wibaut-Isebree Moens
(1931-1939, 1959) (Figuur 6.2) en latere metingen door de laboratoria van het
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en voorgangers.

Figuur 6.1 (links) Na de sluiting van de Afsluitdijk in 1932 verzoette de voormalige Zuiderzee
snel (Wikipedia).

Figuur 6.2 (rechts) Dr. Neele Louwrina Wibaut-Isebree Moens was bioloog bij de GGD Am-
sterdam en speelde een belangrijke rol bij het wateronderzoek van Amsterdam en
het Noorderkwartier (Dresscher 1965, Van Oye 1965).

1930 2007
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Figuur 6.3 Gemiddelde chlorideconcentraties (mg/l) per KRW-gebied in 1930 en 2007 (Meirink
2008, Leenaers 2010).

De veranderingen per jaar zijn te volgen in Figuur 6.4. In 1930 heeft ongeveer
60% van het gebied een chloride gehalte van meer dan 1000 mg/l, in 2007 is
dit gedaald tot 11%. Tegelijk is het areaal aan zoet gebied, met minder dan
300 mg/I chloride, toegenomen van 3% naar 45%. Vanaf 2000 zijn er ook
zeer zoete gebieden, met chlorideconcentraties beneden 100 mg/l, aanwezig.

Door de sterke invloed van de zee in het verleden is de bodem van de sloten,
kanalen, meren en plassen rijk aan zwavelverbindingen. Onder de zuurstof-
arme omstandigheden die meestal heersen in de sedimenten, wordt sulfaat ge-
reduceerd tot sulfiden, die zich binden met ijzer. Bij de reductie van sulfaat
wordt organisch materiaal (vooral veen) afgebroken, waarbij nutriénten vrij-
komen. Fosfaat kan zich niet meer binden met ijzer, dat immers al gebonden
is aan sulfiden en komt vrij ter beschikking van de plantengroei: waterplanten
of algen (Vermaat e.a. 2013, Smolders e.a. 2013). Vooral bij verzoeting zal
de algen- en plantengroei toenemen, want in zoete wateren is vooral fosfaat
beperkend voor de biomassa en in brakke wateren zijn dat
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Figuur 6.4 Het oppervlak van HHNK verdeeld in chlorideklassen (mg/l) op basis van KRW-ge-
bieden (Meirink 2008).

stikstofverbindingen (Van Dam e.a. 2002). Van Diggelen e.a. (2014) nemen
aan dat de grenslaag van sediment en water in rustige omstandigheden (wei-
nig windinvloed en bioturbatie) nog wel zo zuurstofrijk kan worden dat het ij-
zer hier losraakt van zwavel en zich althans ten dele kan binden aan fosfaat,
waardoor de eutrofiéring vermindert.

6.2.2 Nutrienten

mg/IN
6,0

40 -

2,0 4

Eenkhoorn e.a. (2016) presenteren een overzicht van de monitoringsresultaten
van een aantal chemische variabelen op hoofdpunten van het boezemsysteem.
Voor totaal-stikstof en totaal-fosfaat zijn de veranderingen in het zomerge-
middelden weergegeven in Figuur 6.5. De gemiddelde concentraties over de
periode 1984 — 2015) zijn vermeld in Tabel 6.1.

Totaal stikstof mg/I P Totaal fosfaat
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Figuur 6.5 Verloop van zomergemiddelde nutriéntenconcentraties bij in- en uitlaatpunten van boezemwater (gegevens
uit Eenkhoorn e.a. (2016).

Het verloop van beide stoffen heeft vergelijkbare patronen. Bij de inlaat uit
het Markermeer te Schardam is het water relatief arm aan nutriénten (gemid-
delden N-totaal 1,5 mg/l en P-totaal 0,14 mg/l), maar bij de beide hoofduit-
laatwerken zijn de concentraties hiervan sterk verhoogd, vanaf een factor 1,9
voor stikstof bij het Zaangemaal tot een factor 7,7 voor fosfaat bij de Hels-
deur. Gedeeltelijk zal dat veroorzaakt worden door verdamping van het inge-
laten water, maar voor een heel groot deel door (diffuse) bronnen in het ge-
bied (de neerslag is arm aan nutriénten).
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Tabel 6.1 Gemiddelde stikstof- en fosfaatconcentraties bij de in-
laat (Schardam) en uitlaten (Helsdeur en Zaangemaal)
over de periode 1984 —2015).

Schardam  Helsdeur Zaangemaal

Gemiddelden (mg/l)
N-totaal 1,52 4,07 2,93
P-totaal 0,14 1,06 0,48
Verhouding uitlaat/inlaat
N-totaal 2,7 1,9
P-totaal 7,7 3,5

De nutriéntenconcentraties zijn maximaal rond 1985, maar nemen daarna snel
af, door maatregelen die in het gebied zijn getroffen (zie § 5.3.3). Na onge-
veer 2005 is er een stabilisatie.

Informatie over de veranderingen van concentraties van nutriénten, chloride,
sulfaat, zuurstof en doorzicht over de periode 1977 — 2007 is verder te vinden
in Van Dam (2009).

6.2.3 Toxiciteit

De toxiciteitstrends zijn onderzocht door Postma & Keizer (2018). De door
hen gebruikte dataset kent over de periode 1990-2017 veel variatie in de uit-
gevoerde analyses, die zowel tussen locaties als tussen jaren variéren. Dit be-
perkt de mogelijkheden tot het uitvoeren van trendanalyses. Desondanks zijn
er meer indicatief enige indicaties voor dalende concentraties. Dit betreft da-
lende PAK-concentraties over de jaren 1993-2018 (maar data beperkt tot
slechts één waterlichaam), een dalende toxische druk door gewasbescher-
mingsmiddelen in het bebouwd gebied na 2010, dalende concentraties van
zink en koper en een daling in de ammoniakconcentratie met name tussen
1990 en 1996.

6.3 Huidige waterkwaliteit

In deze paragraaf wordt de huidige waterkwaliteit van de wateren in het be-
heergebied van HHNK beschreven. Eerst wordt een algemeen beeld ge-
schetst, vervolgens wordt dit voor enkele aspecten vergeleken met de rest van
Nederland en ten slotte wordt de waterkwaliteit van de KRW-gebieden gepre-
senteerd, voor de fysisch-chemische parameters van de KRW.

6.3.1 Algemeen beeld

Kenmerkend voor de waterkwaliteit van Hollands Noorderkwartier is de in-
vloed van de zee, in 8 6.2 is daar al op ingegaan. Ondanks de verzoeting is de
historische en huidige mariene invloed nog steeds zichtbaar in de waterkwali-
teit. Niet alleen in het zoutgehalte maar ook in sulfaat en nutriénten (zie ook
§5.4).

Chloride Chloride is een belangrijke factor voor de ecologie (§ 5.2.2). Het grootste deel
van de wateren in het beheergebied kan inmiddels als zoet worden gekarakte-
riseerd (chloride < 300 mg/l), maar er is veel variatie, zowel ruimtelijk als ge-
durende het jaar. In sommige waterlichamen ligt het chloridegehalte rond de
grens tussen twee KRW-typen, tussen zoet en zwak brak, of tussen zwak brak
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en matig brak. Bij een analyse van het zoutgehalte in 2015 bleek dat minder
dan een kwart van de 51 KRW-gebieden wat brakkarakter betreft volledig
binnen de klassegrenzen van zijn KRW-type viel. De gebieden waarvoor dat
wel gold waren vooral zoete gebieden. Binnen de overige gebieden was de
ruimtelijke variatie zodanig groot, dat er feitelijk meerdere watertypen moe-
ten worden onderscheiden. De gradiénten binnen een gebied zijn echter vrij
stabiel en de temporele variatie op een meetpunt is in de meeste gevallen be-
trekkelijk gering (Bijkerk e.a. 2015).

Omdat chloride zo’n bepalende factor is voor de ecologie, is dit een belang-
rijk aandachtspunt. De soortenrijkdom van de meeste planten en dieren kent
een ‘dieptepunt’ in brakke wateren (Bijkerk e.a. 2015). In wateren die op de
grens van zoet en brak zitten en een wisselend zoutgehalte kennen, geldt dat
waarschijnlijk ook (wew.nu). De soortenrijkste levensgemeenschappen kun-
nen zich pas ontwikkelen wanneer een water ‘echt zoet” of ‘echt zout’ is. De
variatie in zoutgehalten is daarom een beperkende factor voor de soortenrijk-
dom en kan ook invloed hebben op de ecologische beoordeling en de doelaf-
leiding. Het kan ook leiden tot onbetrouwbare resultaten, wanneer er binnen
één KRW-gebied meerdere (zoete en brakke) typen worden gebruikt voor de
toetsing en beoordeling. In 2016 heeft er daarom nog een evaluatie van het
KRW-meetnet plaatsgevonden en zijn in enkele gevallen de KRW-typen op
basis van het zoutgehalte aangepast (Jaarsma & Van Ee 2016).

Opvallend in het gebied zijn de hoge sulfaatgehalten die worden gemeten.
Sulfaat speelt een belangrijke rol in de fosfaatkringloop, het zorgt voor een
verhoogde mobiliteit van fosfaat (§ 5.4). Dat is ook goed te zien in de water-
kwaliteit van het beheergebied, in de polders en boezems worden vrijwel
overal hoge tot zeer hoge fosfaatgehalten gemeten. Dit terwijl de stikstofge-
halten in verhouding veel lager zijn.

Wanneer wordt gekeken naar limitatie van algen- en plantengroei door nutri-
enten, dan is in veel KRW-gebieden stikstof ook eerder beperkend (limite-
rend) dan fosfor (Bijkerk & Van Dam 2014). Dat komt ook overeen met de
situatie in brakke en mariene ecosystemen. In zoete wateren is fosfaat ge-
woonlijk de limiterende nutriént. Dit geldt binnen Hollands Noorderkwartier
bijvoorbeeld in sommige zoete duinwateren en in enkele zoete meren en plas
sen (Stad van de Zon, Recreatieplas Geestmerambacht, Twiske).

De helderheid van het water wordt gemeten met een Secchi-schijf. Het door-
zicht is de waterdiepte tot waar de schijf zichtbaar is en wordt uitgedrukt in
meters. Het is een belangrijke waterkwaliteitsparameter, omdat het iets zegt
over de beschikbaarheid van licht voor algen- en plantengroei. Het absolute
doorzicht is van belang, maar de verhouding tussen doorzicht en waterdiepte
is ecologisch veel relevanter. Hiermee kan worden bepaald of er voldoende
licht op de bodem komt voor plantengroei. Wanneer het doorzicht 60% of
meer van de waterdiepte bedraagt, mag worden verondersteld dat dit vol-
doende is, het lichtklimaat is dan goed.

De analyse van het lichtklimaat van de wateren van HHNK (Bijkerk e.a.
2015) laat zien dat in ongeveer een derde van de oppervlakte van het beheer-
gebied van HHNK de wateren gemiddeld voldoende helder zijn om licht tot
op de bodem te laten doordringen zodat waterplanten zich kunnen ontwikke-
len. In de overige tweederde zijn de wateren gemiddeld te troebel.

Wateren met een zandbodem (> 50% zand in de ondergrond) hebben een sig-
nificant hogere verhouding tussen doorzicht en waterdiepte dan klei- en veen-
wateren. Dit komt ook doordat de waterdiepte in veel zandwateren lager is
dan in klei- en veenwateren. In de meeste gevallen lijkt de troebelheid van het
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water niet te worden veroorzaakt door algen, maar door opgewervelde bo-
demdeeltjes en misschien wat kleurstof (humuszuren).

6.3.2 HHNK in vergelijking met de rest van Nederland

De waterkwaliteit in het beheergebied van HHNK onderscheidt zich binnen
Nederland zoals gezegd vooral door zout en sulfaat, dit isin § 5.4 en 6.2.1 be-

schreven.
‘Zoete’ wateren met ma- Het zoutgehalte (chloride) is een onderscheidende factor in de KRW-typolo-
riene historie anders.. gie en de KRW-toetsing en beoordeling. VVoor de brakke wateren wordt er dus

rekening gehouden met de fysisch-chemische en biologische aspecten van de
zoutinvloed. Voor de zoete wateren (chloride < 300 mg/l) geldt dat niet. Zo
zijn de nutriéntennormen en de biologische maatlatten gelijk voor het KRW-
type M3 (Smalle gebufferde kanalen), of dit nu in Hollands Noorderkwartier
ligt of in de Betuwe. Om die reden is het van belang om te weten in hoeverre
HHNK zich verhoudt met de rest van Nederland.

Stikstof en fosfaat Voor de waterkwaliteit is gekeken naar de gehalten aan stikstof en fosfaat in
het oppervlaktewater (Figuur 6.6). Daaruit blijkt dat het stikstofgehalte vooral
in Westfriesland relatief laag is en in de rest van het beheergebied hoog. Ten
opzichte van de rest van Nederland wijkt de situatie niet duidelijk af.

Voor fosfaat geldt dat Hollands Noorderkwartier, samen met Hoogheemraad-
schap van Delfland, delen van Rijnland, Schieland en de Krimpenerwaard en
waterschap Scheldestromen de hoogste fosfaatgehalten kent. Dit is grofweg
west-Nederland, maar niet overal zijn de fosfaatgehaltes hoog. Ook langs de
kust in Friesland en Groningen worden hogere gehalten aangetroffen.

totaal-N (mgN/I) totaal-P (mgP/I)

* 0.00-0.80 Ly B 80 g * 0.000 - 0.050

* 0.80-1.20 R S 0.050 - 0.100
1.20 - 1.40 0.100 - 0.200
1.40 - 1.80 0.200 - 0.400
1.80 - 2.20 0.400 - 0.800
2.20 - 2.60 * 0.800 - 1.600
2.60 - 3.00 * 1.600 - 75.000
3.00 - 4.00 KRW-waterlichamen

* 4.00 - 8.00

e 8.00 - 463.47

KRW-waterlichamen
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Figuur 6.6. Totaal stikstof (links) en totaal fosfaatgehalten van de oppervlaktewateren in Nederland. Bron IHW (zie voor

toelichting voetnoot bij Figuur 5.13 in § 5.4).

De duingebieden van HHNK onderscheiden zich overigens vaak positief,
maar niet altijd, door hun lage fosfaatconcentraties.
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6.3.3

Fosfaat

Stikstof

Chloride

Doorzicht

Chlorofyl-a

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Waterkwaliteit KRW-gebieden

Tabel 6.2geeft de zomergemiddelde waterkwaliteit weer voor de KRW-para-
meters in de KRW-gebieden. De waarden zijn getoetst aan de actuele normen
voor het waterlichaam voor SGBP2. In een aantal gevallen zijn die normen al
bijgesteld ten opzichte van de standaardnormen voor het KRW-type (Jaarsma
& Van Ee 2016). De KRW-gebieden zijn onderverdeeld naar regio en per ge-
bied is er onderscheid gemaakt in:

- Rapp: de kwaliteit op de meetpunten (rapportagepunten) voor de water-
kwaliteit in het waterlichaam. Vaak is dit een meetpunt bij het afvoerge-
maal van een polder of een meetpunt in het midden van een meer;

- Bio: De kwaliteit op de meetpunten die worden gebruikt voor de toetsing
van de biologische gegevens. Deze meetpunten liggen elders in het wa-
tersysteem van het KRW-gebied, maar hebben hetzelfde KRW-type als
het waterlichaam.

De tabel laat enkele duidelijke patronen zien:

De fosfaatgehalten voldoen maar in een enkel geval (Twiske, Stad van de
Zon, Gemeenschappelijke Polders en enkele duingebieden). In de meeste ge-
vallen zijn de gehalten echter zéér hoog. Ter indicatie, voor het veel voorko-
mende KRW-type M3 (ondiepe zoete kanalen) is de default (standaard)
KRW-norm 0,15 mg P/I, voor M14 (matig grote zoete meren) is dat 0,09

mg P/I. Gemiddeld over alle 51 gebieden is het P-gehalte in Tabel 6.2 0,7 mg
P/l, de default KRW-norm ligt gemiddeld op circa 0,13 mg P/I, ruim een fac-
tor 5 lager dus!;

In een groot deel van Westfriesland en de meeste boezems voldoen de stik-
stofgehalten aan de norm, evenals in Twiske, Stad van de Zon en enkele pol-
ders, vooral in Kennemerland. Hoewel de stikstofgehalten in ruim de helft
van de gebieden de normen overschrijden, is het beeld een stuk gunstiger dan
voor fosfaat. Onduidelijk is echter wat de waarde hiervan is, omdat lage stik-
stofgehalten geen garantie zijn voor een goede waterkwaliteit en het resultaat
van sturen op stikstof dus onzeker is (zie § 8.3).

Het overzicht van de chloridegehalten laat zien dat de zoetste wateren worden
gevonden in de duinen en in Westfriesland. De brakste gebieden worden ge-
vonden op Texel. Zoals al eerder opgemerkt zitten veel gebieden tussen zoet
en brak in, met chloridegehalten tussen circa 200 en 1000 mg/I. Dit is niet
echt zoet en niet echt brak, voor de ecologie is dit ongunstig. De toetsing laat
zien dat een aantal gebieden niet aan de norm voldoet. Dat komt deels door-
dat de wijzigingen in de KRW-typen die in 2016 zijn gemaakt, ten tijde van
het opstellen van dit rapport nog niet waren doorgevoerd.

Het doorzicht voldoet in het overgrote deel van het gebied niet aan de normen
en is vooral gering in Laag Holland. Soms is vooral overmatige algengroei de
oorzaak van de troebele omstandigheden, soms zwevend stof (slib) en soms
beide. In polders in de zandgebieden, in het bijzonder in de Schermerboezem-
Noord, komen situaties voor met zeer voedselrijke en hoogbelaste wateren,
die toch helder zijn. De geringe waterdiepte en de zandbodem dragen hieraan
bij, mogelijk ook korte verblijftijden en aanvoer van schoon duinwater.

Dit is een maat voor de algenbiomassa. Het chlorofylgehalte voldoet in het
overgrote deel van de gevallen niet. Algen reageren op nutriénten, gezien de
hoge nutriéntengehalten is het dus ook niet verbazend dat de gehalten vaak
boven de norm liggen. Er is echter veel meer te zeggen over de algengroei en

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 0l -1 8l



Historische en huidige waterkwaliteit en ecologie

Tabel 6.2 Zomergemiddelde waterkwaliteit voor de KRW-parameters per waterlichaam op de meetpunten voor de
toetsing (Rapp) en op de meetpunten voor de biologie (Bio) in de periode 201 1-2017. Voor de KRW zijn de
zomergemiddelden getoetst aan de actuele KRW-normen; groen=voldoet, rood=voldoet niet, wit=geen

data.
totaal-P (mgP/1)| kotaal-N (mgN/1] | chloride (mg/l)|| doorzicht (m) ||chlorofyl-a (ug/l)]| zuurstof (%) pH(-)
|0WL |naam Rapp | Bio Rapp I Bio Rapp | Bio Rapp | Bio Rapp | Bio Rapp | Bio Rapp I Bio
boezems
NL12_110|Schermerboezem-Noord 0,75 0,60 3,3 2,8 863 223 0,73 0,69 23 24 69 74 8,0 8,1
NL12_120|Schermerboezem-Zuid 0,27 0,40 2,3 2,5 388 213 0,77 0,54 27 37 83 77 8,2 8,0
NL12_130|Amstelmeerboezem 0,43 0,44 2,0 2,3 1338 808 0,64 0,55 59 45 111 97 8,8 8,6
NL12_140|VRNK-boezem 0,31 0,33 1,9 1,9 162 164 0,68 0,58 25 27 78 80 8,1 8,1
NL12_201|Alkmaardermeer 0,43 0,45 2,8 2,8 258 259 1,45 1,34 15 13 99 96 8,5 8,5
NL12_501|Amstelmeer 0,28 0,29 2,1 2,1 837 821 0,68 0,63 50 49 100 100 8,8 8,8
Laag Holland
NL12_202 |t Twiske 0,05 0,05 1,3 1,3 109 109 2,13 2,13 17 17 105 105 8,7 8,7
NL12_210|Eilandspolder 0,90 0,76 5,4 4,6 259 268 0,17 0,21 156 133 72 72 8,4 83
NL12_220|Wormer- en Jisperveld 0,36 0,34 4,6 4,5 149 149 0,26 0,22 140 133 105 101 8,8 8,8
NL12_230|Zeevang 1,01 1,44 5,1 6,4 125 133 0,14 0,15 127 187 85 86 8,2 8,3
NL12_240|Krommenieer Woudpolder 0,41 0,42 3,4 3,6 265 279 0,24 0,23 107 111 91 90 8,6 8,6
NL12_250|Westzaan 0,37 0,36 3,2 3,3 653 536 0,29 0,27 76 79 89 92 8,2 8,4
NL12_260|Waterland 0,85 0,86 4,2 3,9 344 329 0,25 0,32 104 87 81 74 8,3 8,1
NL12_280|Assendelft (NW) 0,60 0,54 4,4 4,2 573 483 0,22 0,22 153 139 65 65 8,0 8,0
NL12_311|Schermer-Noord 1,06 1,06 2,9 2,8 278 271 0,35 0,35 56 56 55 55 7,9 7,9
NL12_312|Schermer-Zuid 1,54 1,54 3,6 3,6 815 815 0,26 0,26 95 95 60 60 8,0 8,0
NL12_320|Beemster 0,85 | 0,71 3,6 3,5 199 176 0,24 | 0,24 114 101 62 71 8,0 8,0
NL12_330|Purmer 0,76 | 1,01 2,5 3,1 283 319 0,47 | 0,40 63 125 75 72 8,1 8,1
NL12_340|Wijdewormer 0,76 | 0,97 4,8 5,6 744 871 0,17 | 0,16 205 242 74 69 8,2 8,2
West Friesland
NL12_401|Geestmerambacht 0,08 0,07 i3 1,3 169 167 1,78 1,48 19 9 107 106 9,0 8,9
NL12_410|Heerhugowaard Stad van de Zon 0,04 0,04 i3 1,4 65 66 1,06 0,92 11 10 104 98 8,5 8,5
NL12_415|Heerhugowaard 1,01 0,67 2,2 2,1 149 144 0,48 0,64 48 - 72 64 8,0 7,9
NL12_420|Oosterdel 0,37 0,37 1,7 1,7 133 133 0,71 0,71 30 30 79 79 8,2 8,2
NL12_425|Geestmerambacht 1,15 | 0,89 2,1 2,6 237 278 0,54 | 0,45 33 49 73 66 8,1 8,1
NL12_430|Schagerkogge 0,90 | 0,73 2,5 2,3 211 196 0,38 | 0,38 47 42 73 68 8,2 8,2
NL12_440|Vier Noorder Koggen -2,20 0,41 0,34 2,1 1,8 97 94 0,63 0,56 35 35 65 70 8,1 8,0
NL12_445|Vier Noorder Koggen -3,70 1,11 1,06 2,8 2,6 95 88 0,54 | 0,51 42 42 67 69 8,0 8,1
NL12_450|Grootslag 0,72 0,42 2,8 1,7 181 101 0,38 0,55 74 28 91 82 83 8,1
NL12_460|Drieban 0,74 0,67 2,4 2,2 118 118 0,46 0,53 45 38 74 82 8,0 8,1
NL12_470|Oosterpolder 0,49 0,52 1,7 1,7 92 92 0,72 0,68 39 34 57 53 7,8 7,8
NL12_480|Westerkogge 0,57 0,64 2,6 2,2 147 109 0,37 0,35 79 41 77 79 8,2 8,2
NL12_490|Ursem 0,80 0,83 2,2 2,3 112 115 0,59 0,56 42 41 67 67 7,9 8,0
Wieringerland
NL12_510|Wieringermeer-West 0,55 0,65 3,2 3,3 669 559 0,46 0,51 106 76 104 86 8,2 8,1
NL12_520|Wieringermeer-Oost 0,28 0,28 3,8 3,5 3787 | 3500 0,43 0,42 110 105 96 102 7,6 7,8
NL12_530|Wieringerwaard 0,70 0,86 3,7 33 222 315 0,30 0,20 119 - 66 - 8,2 -
NL12_540|Anna Paulowna laag 1,29 1,16 3,1 3,1 687 652 0,35 0,33 43 61 77 79 8,2 8,2
NL12_550|Anna Paulowna hoog 2,85 1,69 2,7 2,9 356 248 0,46 0,79 53 17 81 63 8,4 8,1
Texel
NL12_610|Eijerland 1,43 1,34 4,3 3,8 1729 | 1656 0,28 | 0,37 163 103 94 78 8,6 8,4
NL12_620|Waal en Burg en het Noorden 0,31 0,63 2,9 3,6 4236 | 6430 0,45 0,20 73 107 92 95 8,2 8,2
NL12_630|Gemeenschappelijke polders 0,10 0,10 2,4 2,5 4064 | 4396 0,53 0,49 37 32 91 86 7,8 7,8
Kennemerland
NL12_710|Uitgeester- en Heemskerkerbroek | 0,78 | 0,79 2,8 2,9 222 181 0,49 0,60 29 28 63 72 8,2 8,1
NL12_720|Castricummerpolder 0,66 | 0,68 2,4 2,3 204 205 0,69 0,67 14 14 57 62 8,1 8,2
NL12_730|Groot-Limmerpolder 0,62 | 0,66 2,8 2,7 235 221 0,54 | 0,55 24 27 74 73 8,2 8,2
NL12_740|Oosterzijpolder 0,64 | 0,65 2,4 2,5 197 206 0,68 0,61 37 45 76 77 8,1 8,2
NL12_750|polders Egmondermeer 1,62 1,50 3,8 3,7 259 253 0,46 0,45 133 133 61 60 8,1 8,1
NL12_760|polders Bergermeer 1,80 1,70 3,2 3,5 357 297 0,47 0,43 86 51 70 60 8,1 8,0
NL12_770|Verenigde polders 0,67 0,67 2,2 2,2 165 165 0,64 0,64 27 27 75 75 8,2 8,2
duinen
NL12_810|Westerduinen / PWN 0,01 0,01 2,2 2,2 111 111 1,26 1,26 5 5 100 100 7,9 7,9
NL12_820|duingebied Zuid NHN 0,05 | 0,05 1,5 1,5 79 79 0,28 | 0,28 22 22 88 88 7,4 7,4
NL12_830|duingebied Noord NHN 0,87 | 0,92 4,0 4,0 124 124 0,29 | 0,29 92 99 100 96 8,8 8,7
NL12_840|duingebied Texel 0,11 0,11 2,9 2,9 122 122 0,26 0,26 18 18 92 92 8,3 8,3
de productiviteit van het water. Hierop wordt in de systeemanalyse per ge-
bied, bij ESF1, uitgebreid ingegaan.
Zuurstof De zuurstofverzadiging lijkt gemiddeld nergens een probleem. Sinds het sa-

neren van ongezuiverde lozingen is dit ook sterk verminderd. Lokaal kan het
nog wel een probleem zijn, in geval van overstorten of dichte kroosdekken.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 82



Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Het getal in de tabel is een gemiddelde, dit zegt weinig over periodieke dips
in zuurstof. De indruk is echter dat de zuurstofhuishouding wel op orde is.

Zuurgraad De pH ligt vrijwel overal in het gebied rond een waarde van 8-8.5. Dat wil
zeggen dat de wateren basisch zijn en wijst op gebufferde omstandigheden.
Zure omstandigheden worden in het gebied alleen in sommige duinwateren
aangetroffen. In een aantal gevallen is de pH erg hoog, bijna 9. Dit kan wijzen
op een hoge productiviteit door algen. In de echte laagveengebieden voldoet
de pH niet aan de norm. Hier ligt de bovengrens van de norm echter wat lager
dan in de rest van het gebied.

6.4 Huidige ecologische kwaliteit

6.4.1 Algemeen beeld

In deze paragraaf wordt voor iedere soortgroep (macrofyten, fytobenthos, ma-
crofauna en vissen) een beschrijving gegeven van de huidige ecologische
kwaliteit. Deze is gebaseerd op meetgegevens van het waterschap. In § 6.3 is
reeds ingegaan op de huidige waterkwaliteit, een belangrijke bepalende factor
voor de ecologie.

Hieruit blijkt dat op veel plaatsen het water zeer voedselrijk is en te troebel is
voor de groei van ondergedoken waterplanten. Waar het water wel helder ge-
noeg is, is er vaak sprake van woekerende waterplanten. De visstand wordt
gedomineerd door brasem en/of karper en de visbiomassa’s zijn hoog tot zeer
hoog. In de troebele wateren is ook de diversiteit van de macrofauna gering.
Dit geldt voor veel klei- en veengebieden, de wateren in de zandgebieden zijn
vaak wat helderder en plantenrijker.

Qua helderheid en ecologische diversiteit onderscheiden zich sommige wate-
ren in de duingebieden, de binnenduinrand en sommige polderwatergangen in
zand-, klei of veengebied. Dit zijn meestal relatief geisoleerde, neerslag- of
door kwel gevoede, zoete wateren die buiten de invloed van het omringende
polder- of boezemwater liggen.

number of taxa

Figuur 6.7 Al'in 1934 ontdekte Remane dat het aantal macrofaunasoorten (macrozodbenthos)
in het matig brakke gebied van de Oostzee heel laag is. Het aantal soorten fyto- en
zooplankton (protisten) vertoont dan echter een maximum (Telesh e.a. 201 1)

De ecologische kwaliteit van de brakke wateren lijkt vooral samen te hangen
met het zoutgehalte. Veel wateren zijn licht-brak of zitten op de grens van
zoet en licht-brak. De ecologische diversiteit van deze wateren is vaak gering,
voor zoetwatersoorten is het te brak en voor brakwatersoorten te zoet.
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Pas bij hogere chloridegehalten (globaal > 3000 mg/l) lijkt het brakkarakter
ook beter zichtbaar te worden in de biologie, vooral in het voorkomen van en-
kele kenmerkende soorten van brakke wateren. De ecologische diversiteit is
echter vaak gering. Hoewel dit een kenmerk is van brakke wateren, mag wor-
den aangenomen dat de hoge voedselrijkdom en vooral de geringe verbinding
met de zee, beperkend zijn voor de ecologische kwaliteit en diversiteit.

Overigens moet worden opgemerkt dat de meetpunten van het basismeetnet
van het waterschap vaak in de grotere (primaire) watergangen liggen.

Voor de KRW-systeemanalyses is het nodig om te beschikken over een re-
cente typologie van de biologie (algen, waterplanten, macrofauna en vis) van
de wateren binnen het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier. Deze
biologische kwaliteitselementen (BKE’s) vormen de basis voor de KRW doe-
len en beoordelingen. Voor de verschillende BKE’s zijn typologieén opge-
steld door Van Dam & Jaarsma (2020b). De hoofdlijnen hiervan worden in
het onderstaande besproken.

6.4.2 Planten (macrofyten)

Clusters en KRW-scores

In het gebied van het HHNK komt een groot aantal- water en oeverplanten
voor. Naast overeenkomsten tussen de KRW-gebieden zijn er ook verschillen.
Het is ondoenlijk om al deze verschillen tot in detail te bespreken bij de ver-
schillende KRW-gebieden. Daarom is een typologie opgesteld, waarbij de
voorkomende variatie is teruggebracht tot enkele typen. Ook is hagegaan aan
welke milieuvariabelen het voorkomen van deze typen is gerelateerd (Van
Dam & Jaarsma 2020b).

Met de monitoringsgegevens uit de periode 2008 — 2017 zijn 14 groepen van
soorten en 11 clusters van opnamen onderscheiden, die zijn gerelateerd aan
een groot aantal abiotische factoren en de Ecologische KwaliteitsRatio
(EKR).

Tabel 6.3 geeft een korte typering van de plantenclusters, die gerangschikt
zijn naar de aantallen opnamen (een cluster met twee soorten in zeer lage hoe-
veelheden is weggelaten). Behalve de omschrijving en de EKR (Ecologische
KwaliteitsRatio) is ook de Bestendigheid (Best.) vermeld. Dat is de kans dat
de opnamen van dezelfde locatie uit twee opeenvolgend perioden tot het-
zelfde cluster behoren. Tabel 6.4 geeft naast de meest voorkomende soorten
ook de totale aantallen soorten en aantallen soorten waterplanten.

Het meest verspreid (393 opnamen) zijn begroeiingen met weinig waterplan-
ten en sterk verruigde oevers van relatief diepe, voedselrijke zoete tot zwak
brakke sloten, kanalen en meren (gemiddelde EKR 0,23, ontoereikende kwa-
liteit). Toch komt ook het cluster van vrij heldere, zeer voedselrijke en zoete
en niet-zoete sloten’ en kanalen met tamelijk soorten- en individuenrijke wa-
ter- en oevervegetatie met 252 opnamen nog vrij veel voor (EKR 0,41, matige
kwaliteit). Het best (EKR gemiddeld 0,47) scoren de vegetaties van de natte
duinvalleien, met veel zeldzame planten uit zoete tot brakke wateren. Het
soortenrijkst zijn de duinvalleibegroeiingen. Uitgesproken soortenarm is het
cluster van voedselrijke, zwak en matig brakke wateren, waar vooral Riet en
ruigtekruiden voorkomen.

" Niet-zoete sloten hebben een chlorideconcentratie tussen 150 en 1000 mg/I.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 84



Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Tabel 6.3 Typering van de clusters van water- en oeverplanten uit 1053 opnamen in de periode
2008 — 2017 (Van Dam & Jaarsma 2020b).

Cluster Aantal  Omschrijving Best. (%) EKR

P9 393 Begroeiingen met weinig waterplanten en sterk verruigde oevers van 50 0,23
relatief diepe, voedselrijke zoete tot zwak brakke sloten, kanalen en
meren

P4 252 Vrij heldere, zeer voedselrijke en zoete en niet-zoete sloten en kanalen 47 0,41
met tamelijk soorten- en individuenrijke water- en oevervegetatie

P5 131 Zoete, voedselrijke sloten en smalle kanalen met tamelijk soortenrijke 22 0,39
vegetatie en wat meer verruigde oevers

P8 103 Zeer soorten- en individuenarme vegetaties van voedselrijke, zwak en 40 0,24
matig brakke wateren

P6 64 Rellen, ondiepe sloten, laagveensloten en -kanalen, voedselrijk, troebel 8 0,42
en ondiep, met soortenrijke begroeiing van water- en oeverplanten

P2 62 Vrij diepe, zeer voedselrijke, zoete en niet-zoete smalle sloten en kanalen 5 0,23
met ondergedoken waterplanten

P1 61 Diepe, zeer voedselrijke zoete tot zwak brakke sloten en kanalen met 5 0,3
geringe vegetatieontwikkeling

P10 43 Zeer soorten- en individuenrijke vegetaties met veel zeldzame planten uit 63 0,47
zoete tot brakke, voedselarme tot voedselrijke natte duinvalleien

P3 30 Niet-zoete tot zwak brakke, voedselrijke, brede sloten en kanalen met 31 0,28
veel ondergedoken waterplanten en weinig verruigde oevers

P11 12 Soorten- en individuenarme vegetaties van draadalgen en oeverplanten 29 0,32
uit sterk brak, zeer troebel water

Bestendigheid De gewogen gemiddelde bestendigheid bedraagt slechts 42%. De bestendig-
heid van de duinwateren is met 63% het grootst. Ook de twee meest voorko-
mende clusters zijn in verhouding nog redelijk bestendig. De meeste andere
clusters zijn veel minder bestendig.

Soortengroepen De verspreiding van de 25 meest algemene plantensoorten is vermeld in Ta-
bel 6.4. De menigvuldigheid van de soorten is aangegeven als frequentie (het
percentage opnamen van een cluster waarin de soort voorkomt) De hoofdlijn
in de tabel gaat van soorten van heldere tot troebele, (zeer) voedselrijke wate-
ren linksboven tot die van overmatig voedselrijke verruigde oevers rechtson-
der.

Riet (groep H) is met een frequentie van 86% de meest verbreide plantensoort
en staat op een centrale plaats in de tabel. De soort kan onder veel verschil-
lende milieucondities voorkomen. Groep A bestaat enerzijds uit ondergedo-
ken maaitolerante waterplanten uit voedselrijk, helder tot vrij troebel, zoet tot
(zwak) brak water, zoals Smalle waterpest en Schedefonteinkruid en ander-
zijds uit drijvende waterplanten van (zeer) voedselrijk water als Veelwortelig
kroos en Bultkroos. Groep B bestaat grotendeels uit Flab/draadwier en Klein
kroos, een kenmerkende combinatie voor zoete tot zeer zwak brakke, voedsel-
rijke wateren. Vooral Zwanenbloem (Figuur 6.10) wordt bevorderd door dras-
tisch schonen. Groep C (Grote egelskop, Figuur 6.11) houdt geen stand in ge-
sloten vegetaties van forsere soorten als Riet en komt veel voor langs oevers
van voedselrijke zoete tot zeer zwak brakke wateren, die door vee worden
vertrapt of waar periodiek de begroeiing wordt verwijderd.

Groep G is een grote en betrekkelijk heterogene groep soorten, voornamelijk
oeverplanten, waarvan Fioringras het meest frequent is. Die soort is ‘duur-
zaam aanwezig in wisselvallige milieus’. Dat geldt ook min of meer voor de
overige soorten van deze groep. De landvorm van Veenwortel komt veel op
oevers waar met maaisel wordt gesleept. Groep K bestaat uit soorten van de
oevers van zoete tot zwak brakke (zeer) voedselrijke wateren en moerassen,
waarvan sommige min of meer indicatief zijn voor verruiging door aanspoel-
sel of maaisel. Groep L bestaat vooral uit verruigingsindicatoren bij uitne-
mendheid, waarvan het Harig wilgenroosje met een frequentie van 45% na
Riet de meest algemene soort uit het gebied is. Gedijt het best waar organisch
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Tabel 6.4 De 25 meest algemene soorten en gemiddeld aantal soorten van de plantenclusters.
De hiérarchie van de clusters is met een dendrogram aangegeven. Gr.: groep. Groei-
vormen: Groeivorm: N = drijvend, F = flab en draadwier (filamenten), K = kroos, OE
= oever en emers, S = submers, Z = landplant. De gemiddelde frequentie van de
soorten in de clusters is aangegeven met symbolen:

<I1% () 1-5%, (™ 6-11%, (P 12-25%, @ 26-50%, @ 51-100%

|
I —K—' Alle
4l:—} ’_ﬂ;
—= —— | ] — | _opnamen

Cluster P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 freq% ab%. Groei-
Gr. Aantal opnamen 61 62 30 252 131 64 2 103 393 43 12 1153 1153  vorm
A Smalle waterpest o @ @& & O 9 o ™ . 26 40 S
A Veelwortelig kroos ® ® C @ @ @ . (o] 34 09 K
A Bultkroos ® @ . ® o @ & @& O 33 39 K
A Grof hoornblad o @ 2 & 9 29 o ™ . 32 46 S
A Schedefonteinkruid e 2 & o 9 2 & ® O 25 26 S
A Puntkroos 2 O & @ D D o o o 18 08 S
B Flab endraadwier a2 ® @ @ @ @ &3 ® @ 9 31 57 F
B Zwanenbloem O & & @ 9@ e o @& O 23 03 OE
B Klein kroos ® @ 9 @& ¢ o & D 40 15 K
C Grote egelskop o o ® O @ D [ ] 17 05 OE
G Heen > 0 @ 9 9 Q9 D D9 26 04 OE
G Fioringras 2 & @ @& @ @ @ @ O 9 43 04 OE
G Veenwortel > @ P @ S D O o @ 30 02 N
G Liesgras O @ . DD D o » O 23 08 OE
G Gele waterkers 2 @ & @ @ D o o @ 23 01 OE
G Kleine watereppe a 0O & @ 9 9 o o 0 20 01 OE
H Riet e & & o o 2 e © o o 86 157 OE
K Gelelis o o > @ O O @ 9 29 04 OE
K Watermunt o O 3 @ D . O 28 03 OE
K Moerasandoorn [OIN] e @ 0 (O ] . 23 01 OE
K Wolfspoot .0 o @ O O @ e 22 01 OE
K Waterzuring » O P @ D O @ D 24 01 OE
L Harig wilgenroosje @ @ P P D D > @ 45 04 OE
L Grote brandnetel @ @ & @ D @ @ O 34 02 L
M Haagwinde @ ® O O O O @ O O; 21 03 OE

Totaal aantal soorten (gem.) 10 11 9 16 19 22 2 6 13 27 10
Aantal soorten waterpl. (gem.) 4 5 4 8 5 5 2 1 1 4 1

materiaal (strooisel, maaisel, slootbagger) onder invloed van lucht en carbo-
naatrijk water snel wordt afgebroken. Ook groep M bestaat voor een groot
deel uit soorten van ruigten, zoals Haagwinde.

Figuur 6.8 (links) Riet is de meest algemene plantensoort in de opnamen van het gebied (NG)).

Figuur 6.9 (rechts) Schedefonteinkruid is een algemene waterplant in het Noorderkwartier en profiteert van enigszins
troebel water dat vaak geschoond wordt (HvD).
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Figuur 6.10  Zwanenbloem is goed bestand tegen het drastisch schonen van sloten (NGJ).
Figuur 6.11 Grote egelskop verdaagt vertrapping door het vee (NGJ).

Figuur 6.12 Darmwier komt vooral voor in (licht) brak water (NG]J).

Belangrijke milieuvariabe- Om de belangrijkste milieuvariabelen voor de planten te achterhalen is naast

len de classificatie ook een ordinatie uitgevoerd. Behalve het zoutgehalte zijn ook
hydromorfologische factoren, zoals steilheid van de oevers (0.a. beschoeiing),
dimensies, voedselrijkdom, helderheid van het water en beheerfactoren als
schonen, maaien en tred (beweiding van oevers) van belang.

Ecoscans Naast de 1153 opnamen uit de meetnetten zijn er in het gebied nog 5519 Eco-
scans gemaakt. Dat zijn vegetatieopnamen ten behoeve van de gemeentelijke
waterplannen. Ze zijh meer in het stedelijk gebied en in zoeter water gemaakt
dan de meetnetopnamen en ook smaller, terwijl ook de verhouding zicht-
diepte/diepte in de Ecoscans hoger is. Er is meer kroos en minder flab. Opval-
lend is de lagere diversiteit van alle planten samen en van de waterplanten af-
zonderlijk in de Ecoscans ten opzichte van de meetnetten.

6.4.3 Fytobenthos

Het fytobenthos bestaat uit het plantaardig aangroeisel op water- en oever-
planten (zoals Riet), beschoeiingen, kademuren en op de waterbodem. Het be-
staat grotendeels uit diatomeeén of kiezelwieren, microscopische algen die
heel geschikt zijn als milieuindicatoren.

Met de monitoringsgegevens uit de periode 2009 — 2015 zijn 10 groepen van
soorten en 11 clusters van monsters onderscheiden, die zijn gerelateerd aan
een groot aantal abiotische factoren.

Tabel 6.5 bevat een korte typering van de clusters. Behalve de omschrijving
is ook de Bestendigheid (Best.) vermeld. Dat is de kans dat het eerstvolgende
monster van een locatie die aan een cluster is toegedeeld opnieuw aan dat-
zelfde cluster wordt toegedeeld.

Het meest algemeen (356 monsters) is het cluster van niet-zoete tot zwak
brakke troebele tot heldere, voedselrijke sloten en kanalen, maar ook het clus-
ter van zoete tot niet-zoete, tamelijk heldere, voedselrijke kleisloten en -kana-
Kiezelwieren (fytobenthos) len (vaak in bebouwd gebied) is met 151 monsters wijdverspreid.

door het microscoop

Interessant is het cluster F8, met relatief voedselarme niet-zoete tot zwak
(O. Skibbe, BGBM) brakke sloten. Ze hebben een hoog ijzergehalte. De duinmeren zijn het meest
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voedselarm. Binnen de duinmeren zijn naar de mate van voedselrijkdom nog

verschillende clusters te onderscheiden.

De gewogen gemiddelde bestendigheid bedraagt 73%. De bestendigheid van

de matig tot sterk brakke wateren en de kalk- en voedselarme duinmeren is

met waarden van 100% het grootst. Het meest voorkomende cluster is in ver-

houding behoorlijk bestendig.

Tabel 6.5 Omschrijving van de fytobenthostypen.

Cluster Aantal Omschrijving Best. (%)
F1 46  Matig tot sterk brakke, zeer voedselrijke sloten, kanalen en meren 100
F2 356 Niet-zoete tot zwak brakke troebele tot heldere, voedselrijke sloten en kanalen 86
F3 151 Zoete tot niet-zoete, tamelijk heldere, voedselrijke kleisloten en -kanalen, vaak in 61
bebouwd gebied
F4 32 Vaarten en diepe en ondiepe plassen in laagveengebieden 33
F5 71  Met organisch afbreekbaar materiaal belaste zoete en niet-zoete sloten en smalle 60
kanalen, in hoofdzaak op zandgrond
F6 80 Met organisch afbreekbaar materiaal belaste laagveensloten en -vaarten en niet-zoete tot 65
zeer zwak brakke sloten en smalle kanalen met vast peil, in hoofdzaak op veengrond
F7 37 Met afbreekbaar organisch materiaal belaste rellen, zoete sloten met dynamisch, flexibel 64
of natuurlijk peil, langs de duinrand en duinmeren
F8 14  Relatief voedselarme niet-zoete tot zwak brakke Texelse sloten met dynamisch of flexibel 43
peil
F9 33 Voedselrijke duinmeren en rellen 79
F10 14  Matig voedselrijke meren in de duinen en de Stad van de Zon -
F11 4 Kalk- en voedselarme duinmeren 100
Milieuvariabelen Om de belangrijkste milieuvariabelen voor de planten te achterhalen zijn
naast de classificatie ook ordinaties uitgevoerd. Behalve het zoutgehalte, nu-
triénten en zuurstofhuishouding vertonen ook breedte, diepte en aard van de
ondergrond een samenhang met de soortensamenstelling.
Duinwateren Omdat de duinwateren sterk verschillen van de overige watertypen is 0ok nog

Macrofyten en
en fytobenthos

een aparte classificatie van 47 monsters uit 20 duinplassen en drie afvoerslo-
ten van duinplassen uitgevoerd, waarin negen groepen van soorten en zeven
clusters van monsters zijn onderscheiden. De verschillen in nutriéntenconcen-
traties, vooral fosfaat, zijn hier de belangrijkste oorzaak voor de verschillen in
de kiezelwierensamenstelling. Daarnaast zijn vooral zuurgraad en alkaliniteit
van belang. De meeste zeldzame soorten komen voor bij de laagste alkalini-
teit.

De gemiddelde bestendigheid van het fytobenthos is veel groter dan die van
de macrofyten. Waarschijnlijk zijn verschillen in beheer en onderhoud
(maaien, baggeren) tussen opeenvolgende inventarisaties voor de soortensa-
menstelling van de vegetatie van veel groter belang dan voor het fytobenthos.
De algen zijn zoveel mogelijk van een uniform substraat (rietstengels) be-
monsterd, waar zij veel meer door fysisch-chemische dan door hydromorfolo-
gische factoren worden beinvloed.

Voor alle watertypen samen geldt dat de belangrijkste variatie van de macro-
fyten het sterkst gecorreleerd is met de concentraties chloride en totaal-stik-
stof. Breedte, diepte en totaal-fosfaat zijn in tweede instantie van belang.
Voor het fytobenthos is totaal-fosfaat, naast chloride en totaal-stikstof een van
de belangrijkste factoren. In tweede instantie volgen breedte, diepte en aard
van de bodem.
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Macrofaunagemeenschap-
pen

Brak: soortenarm, veel
kreeftachtigen

Figuur 6.13

Figuur 6.14

Zoet: algemene soorten,
plantenrijkdom, helderheid,

Soortgradiént HHNK

Variatie in de tijd

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

De macrofauna bestaat uit de met het blote oog zichtbare kleine waterdieren,
zoals kevers, libellenlarven, muggenlarven en slakken. Deze groep van water-
organismen heeft een sterke relatie met het watertype, de waterkwaliteit en de
inrichting en het beheer van het water.

Met de macrofaunadata van 2011-2016 is een analyse uitgevoerd naar de aan-
wezige gemeenschappen. Daarbij zijn uiteindelijk acht groepen (clusters) van
opnamen geidentificeerd, met een vergelijkbare samenstelling van de macro-
fauna. Deze groepen zijn op hun beurt gekarakteriseerd voor wat betreft de
kenmerkende soorten, de kenmerkende milieuomstandigheden, belangrijkste
soortgroepen, ruimtelijke ligging en KRW-beoordeling (EKR). Grofweg het
belangrijkste onderscheid in macrofaunasamenstelling is dat tussen de zoete
tot licht brakke wateren en de matig tot sterk brakke wateren.

De brakke wateren hebben een specifieke, relatief arme, soortensamenstelling
met veel kreeftachtigen. De soorten van de brakke(re) wateren zijn soms lan-
delijk zeldzamer.

(links) Een typische vlokreeft: Gammarus zaddachi, uit het Binnenzwin op Texel (Tem-
pelman 2011).

(rechts) Hygrotus nigrolineatus, een zeldzame waterkever uit het Zwanenwater (Lang-
broek e.a. 2019).

Binnen de zoetere wateren is vooral de aanwezigheid van vegetatie onder-
scheidend, maar ook het zoutgehalte. Binnen de plantenrijke wateren onder-
scheiden de zoetste locaties in de duinen en de binnenduinrand zich van de re-
latief heldere en plantenrijke locaties in de polder. Hier komen bepaalde
soortgroepen, zoals larven van eendagsvliegen en libellen relatief meer voor
dan in de polderwateren waar algemene soorten van plantenrijke wateren zo-
als slakken, platwormen en bloedzuigers dominant zijn.

De plantenrijkere wateren onderscheiden zich weer van de veelal grotere en
troebelere locaties in de polder en de boezems met een armere fauna. Naast
het chloridegehalte en de plantenrijkdom, is de dimensie (breedte en diepte)
van de wateren een belangrijke factor. De aangetroffen soorten zijn meest
zeer algemeen.

De variatie in macrofauna binnen het beheergebied laat vooral een gradiént
zien van zoet naar zout, met watermijten, libellen, slakken en tweekleppigen,
kevers en wantsen en vliegen en muggen in de zoete en plantenrijke wateren
naar vlokreeften en aasgarnalen in de licht-brakke en kale wateren naar krab-
ben en overige kreeftachtigen in de sterk brakke wateren.

Op veel locaties zijn in de loop van de tijd meerdere monsters genomen, wat
het mogelijk maakt de bestendigheid te berekenen. Dat is de kans dat de
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monsters van dezelfde locatie uit twee opeenvolgend perioden tot hetzelfde
cluster behoren.

Tabel 6.6 geeft een korte typering en omschrijving van de clusters weer,

KRW-scores waarbij ook het aantal soorten (n srt), de bestendigheid (best %) en de EKR is
weergegeven.
Tabel 6.6. Omschrijving van de macrofaunatypen

clustergemiddelden

groep aantal omschrijving nsrt best (%) EKR

Mila 35 zoete sloten, duinrellen en duinmeren 40 69 0,34

Mlb 223 heldere en plantenrijks zoete sloten en kanalen 61 75 0,35

M2a 242 matigheldere en matig plantenrijke zoete, tot licht-brakke sloten en kanalen 50 60 0,32

M2b 134 matig heldere en matig plantenrijke zoete, tot licht-brakke kanalen en plassen 66 29 0,42

M3 48 laagveenvaarten en licht-brakke wateren 22 31 0,39

M4 57 brede (boezem)kanalen, meren en licht-brakke wateren 35 56 0,41

M5 43 licht tot matig brakke wateren 22 73 0,41

M6 22  matig tot sterk brakke wateren 16 76 0,46

totaal 804 50 59 0,37

Soortenrijkdom macro-
fauna

Exoten

6.4.5 Vis

Algemene karakterisering
van de visstand

Uit de tabel blijkt dat de groepen 1b en 2a, respectievelijk ‘heldere en plan-
tenrijke zoete sloten en kanalen’ en ‘matig heldere en plantenrijke zoete tot
licht brakke sloten en kanalen’ het vaakst voorkomen. Samen vertegenwoor-
digen ze meer dan de helft van de opnamen. Ondanks het verschil in kwaliteit
(1b is helder en plantenrijk, 2a matig helder en plantenrijk) en het aantal soor-
ten (61 tegen 50), scoren ze voor de KRW betrekkelijk vergelijkbaar; beide
ontoereikend. Dit geldt overigens voor alle clusters, de KRW-scores zijn wei-
nig onderscheidend.

Het aantal soorten verschilt overigens wel sterk, vooral de brakke wateren
zijn soortenarm. In de zoete wateren is het aantal soorten sterk positief gecor-
releerd met de EKR. De bestendigheid is met 61% gemiddeld vrij redelijk
maar vooral voor clusters 2b en 3 laag. Dit hangt naar verwachting voor een
deel samen met methodische verschillen die zijn geconstateerd tussen 2011
en de latere jaren.

In de periode 2011-2016 zijn 34 soorten exoten aangetroffen in de macro-
fauna. De meest voorkomende soort is de tijgerviokreeft (Gammarus tigri-
nus), deze is ook het meest abundant. Een soort als de Quaggamossel (Dreis-
sena bugensis), die elders in Nederland lokaal sterk is opgekomen en zorgt
voor helder water, is in het beheergebied van HHNK nog nauwelijks aange-
troffen.

In de periode 2008 - 2016 is de visstand in vrijwel het gehele beheergebied
van HHNK onderzocht voor de KRW. In deze periode zijn 328 deelgebieden
in 50 waterlichamen bemonsterd. Daarbij zijn 35 vissoorten aangetroffen. De
meest algemene soorten in het beheergebied zijn baars en blankvoorn, deze
soorten zijn in bijna 80% van de deelgebieden aangetroffen. Met een presen-
tie van meer dan 50% zijn ook ruisvoorn, brasem, snoek, driedoornige stekel-
baars, kolblei en snoekbaars zeer algemene soorten. Dit komt redelijk overeen
met het (meest recent beschikbare) landelijke beeld van De Nie uit 1997, hoe-
wel driedoornige stekelbaars in het beheersgebied van HHNK wel fors vaker
is aangetroffen. Dat geldt eveneens voor de bittervoorn en het vetje.
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Kroeskarper en winde zijn juist minder vaak aangetroffen dan landelijk. Grote
modderkruiper ontbreekt zelfs geheel in de lijst en in het gebied.

Qua biomassa zijn brasem en karper veruit de dominante soorten, op afstand
gevolgd door blankvoorn en snoek. Snoekbaars, baars, zeelt, paling, kolblei
en ruisvoorn komen ook frequent voor met substanti€le biomassa’s. Giebel
wordt soms ook in zeer hoge dichtheden aangetroffen, maar deze soort heeft
een veel geringere presentie.

De visstandgegevens zijn door middel van een clustering geanalyseerd en in-
gedeeld in lokale HHNK-viswatertypen. Deze zijn beschreven en vergeleken
met de landelijke viswatertypen. Tabel 6.7 geeft een korte typering en om-

schrijving van de typen die zijn aangetroffen in het beheergebied van HHNK.

Tabel 6.7. Omschrijving van de viswatertypen van HHNK

clustergemiddelden

groep aantal omschrijving nsrt EKR
V1 8 Rompgemeenschap Ruisvoorn-snoek. Onvolledige visgemeenschap van geisoleerde, plantenrijke duin- 3,5 0,64
en polderwateren.
V2 88 Snoek-blankvoorn. Matig soortenrijke visgemeenschap van kleine tot matig grote, redelijk heldere en 8,7 0,72
(oever)plantenrijke wateren.
V3 85 Brasem snoekbaars mét karper. Relatief soortenrijke visstand van matig groot, troebel water met 13 0,41
plantenrijke oevers of verbonden plantenrijke sloten.
V4 89 Brasem snoekbaars zonder karper. Visstand van relatief groot, kaal en troebel water, met redelijke 11 0,46
oevers.
V5 22 Giebel-Karper. Onevenwichtige visstand, mogelijk wijzend op een instabiel milieu. 6,8 0,4
V6 36 Rompgemeenschap Tiendoorn. Onvolledige visgemeenschap van zéér kleine en ondiepe wateren, 2,5 0,55
kleine en zéér plantenrijke wateren of wateren met periodieke calamiteiten.
totaal 328 10 0,53

Brasem-snoekbaars mét of

zonder karper

De typen die uit de analyse naar voren komen wijken op een aantal punten
van de landelijke typen af. Het vaakst voorkomend in het beheergebied zijn
wateren met een dominantie van brasem en/of karper (typen ‘brasem-snoek-
baars met karper’ - V3 en ‘brasem-snoekbaars zonder karper’-V4). De vis-
stand van deze wateren lijkt het meest op de landelijke viswatertypen ‘bra-
sem-snoekbaars’ of ‘blankvoorn-brasem’. Vooral de hoge biomassa van kar-
per in de ‘brasem+karper’-groep is echter typerend voor Hollands Noorder-
kwartier.

Figuur 6.15  Jonge baarsjes (NGJ)

Figuur 6.16  Snoekje met prooi in labyrint van het Park van Luna - Stad van de Zon (NGJ)

Figuur 6.17  Blankvoorn in labyrint van het Park van Luna - Stad van de Zon (NGJ)

Snoek-blankvoorn

Een andere groep van wateren die uit de clustering komt, wordt getypeerd als
‘snoek-blankvoorn’ (V2). Dit zijn wateren zonder dominantie van brasem of
karper en met een visstand die wijst op plantenrijkere omstandigheden. Uit-
gaande van de landelijke viswatertypen zouden deze wateren echter veel di-
verser worden getypeerd, variérend van ‘zeelt-kroeskarper’ tot ‘blankvoorn-
brasem’. Er zit dus nog een behoorlijke variatie binnen dit cluster.
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Onvolledige visgemeen- Aan het uiteinde van het spectrum worden onvolledige visgemeenschappen

schappen (rompgemeenschappen) gevonden met ruisvoorn (V1), giebel (V5) en tien-
doorn (V6) als dominante en/of kenmerkende soorten. Landelijk worden deze
getypeerd als respectievelijk ruisvoorn-snoek, brasem-snoekbaars en RG-tien-
doorn.

Relatie visstand met milieu  De viswatertypen uit de analyse vertonen een sterke relatie met de helderheid,
plantenrijkdom en dimensies van de wateren. De relatief plantenrijke wateren
waarin de visgemeenschap snoek-blankvoorn (V2) wordt aangetroffen, zijn
klein tot matig groot, matig diep (circa 1 meter) en helder genoeg voor de
groei van ondergedoken waterplanten. Brasem-snoekbaars met karper (V3)
wordt aangetroffen in iets bredere wateren met een vergelijkbare diepte, maar
die juist troebel en plantenarm zijn. Brasem-snoekbaars zonder karper (\V4)
wordt gevonden in de grootste (breedste en diepste) wateren, die hoewel ze
een hoger doorzicht hebben dan V3, eveneens te diep en te troebel zijn voor
plantengroei. De rompgemeenschappen ruisvoorn-snoek en tiendoorn komen
voor in plantenrijke wateren die sterk geisoleerd zijn (V1) en/of zeer klein
zijn (V6). Giebel-karper lijkt voor te komen in wateren met een voor vis in-
stabiel of calamiteus milieu.

Karper In het beheergebied heeft karper een bijzondere plaats in de visstand. In te-
genstelling tot de meeste gebieden in Nederland, kan de ‘wilde’ karper zich in
Hollands Noorderkwartier zonder uitzet behoorlijk handhaven. Het is samen
met brasem de qua biomassa meest abundantie vissoort. Historisch onderzoek
lijkt erop te wijzen dat de karper zich al sinds de middeleeuwen in het gebied
voortplant, met name in de voormalige brakke gebieden (de huidige veenge-
bieden en droogmakerijen) in het zuidoosten van het beheergebied. Hier ligt
ook in de huidige situatie het zwaartepunt in het voorkomen van karper. Een
belangrijk aspect in het paaisucces van de karper is predatie; vooral juveniele
karper is erg gevoelig voor predatie door snoek. Juist in de periferie van de
brakke gebieden zou de soort zich goed hebben kunnen ontwikkelen, van-
wege de geringe aanwezigheid van snoek. Karper kan behoorlijk oud worden,
daarom kan één succesvolle paai per 10-15 jaar al genoeg zijn om de popula-
tie in stand te houden. Zowel de ruimtelijke analyse van het voorkomen van
snoek en Kkarper, als de ordinatie met alle vissoorten per lengteklasse, lijken
erop te wijzen dat (juveniele) karper en snoek inderdaad vrij sterk gescheiden
van elkaar voorkomen. Dat geldt ook voor giebel die, hoewel met een veel la-
gere presentie, onder vergelijkbare omstandigheden lijkt voor te komen als
karper. De hoge biomassa’s van beide soorten (karper en giebel) wijzen op
een hoge voedselrijkdom van het water, maar komen waarschijnlijk voor bij
de gratie van een geringe predatie door snoek.

Visstand brakke wateren, Tot slot valt op de visstand van de brakke wateren en de mariene vis een zeer

mariene vis bescheiden voorkomen heeft. In de clustering (met biomassa), spelen deze
soorten nauwelijks een rol. In de ordinatie (met aantallen per lengteklasse)
komen ze iets beter uit de verf, echter in het algemeen geldt dat de verbindin-
gen met zout en/of het habitat blijkbaar nog onvoldoende is voor de ontwik-
keling van een visstand van brakke / overgangswateren. De KRW-score van
de brakke wateren is dan ook meestal ontoereikend tot slecht.

De verschillen in de visstand van HHNK met het landelijke beeld kunnen
worden verklaard door de zoute historie van het gebied, in combinatie met de
relatief geisoleerde ligging. De relatief recente verzoeting (sinds de afsluiting
van de Zuiderzee door de Afsluitdijk) is dus voor de visstand nog te kort om
zich te hebben aangepast.
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6.4.6 Biotypen

In het voorgaande is ingegaan op de biologische variatie in de wateren binnen
het beheergebied. Daarbij is per soortgroep ook gekeken naar clusters, groe-
pen van wateren met een vergelijkbare soortensamenstelling. Deze groepen
worden ook wel typen genoemd, bijvoorbeeld een viswatertype of macrofy-
tentype.

Hier zijn we een stap verder gegaan door te kijken naar biotypen. Een biotype
is een type waarin de verschillende biologische kwaliteitselementen (BKE’s)
zijn gecombineerd. Voor de wijze waarop deze tot stand zijn gekomen wordt
verwezen naar Van Dam & Jaarsma (2020b)..

Er zijn acht biotypen onderscheiden, die zijn omschreven in Tabel 6.8.

Tabel 6.8. Omschrijving van de biotypen.

Type

Omschrijving

Bla

Blb

B2a

B2b

B3a

B3b

B4

B5

veel meren (ook in boezem), laagveenvaarten en -plassen, zwak brakke meren, vaak met natuur en water in
omgeving, zwak hellende oevers, dikke sliblaag

relatief veel secundaire wateren, niet-zoete tot zwak brakke sloten en smalle kanalen met grote
chlorideschommelingen

heldere, smalle kanalen en zwak brakke lijnvormige wateren, matig grote diepe meren (ook in de boezem)
smalle kanalen en grote ondiepe kanalen met scheepvaart, bijna alleen op klei

smalle kanalen, zoete sloten, met redelijk helder water en met steile, maar vaak niet-beschoeide oevers,
vaak met vast peil

smalle kanalen, (niet-)zoete sloten, op klei of zand, dynamisch of flexibel peil, vaak met kwel, maaisel vaak
niet afgevoerd, steile oevers, hoge fosfaatgehalten en matige zuurstofconcentraties (kroos)

troebele (zwak) brakke sloten en kanalen, laagveenvaarten, dynamisch of flexibel peil, steile oevers, vaak
beschoeid, vaak met kwel, maaisel vaak niet afgevoerd

duinmeren, natuuromgeving, dunne sliblaag, relatief voedselarm

Er is een duidelijke samenhang tussen het voorkomen van de biotypen en
KRW-watertypen, morfologische factoren, aard van de bodem en het bodem-
gebruik, peil- en onderhoud en fysisch-chemische variabelen (0.a. chloride,
nutriénten, zuurstof).

De verspreiding van de typen is samen met de indeling in hoofdgebieden
weergegeven in Figuur 6.18.

6.4.7 HHNK in vergelijking met de rest van Nederland

Ten behoeve van de KRW is er een stelsel van referenties en maatlatten ont-
wikkeld, waarmee de ecologische kwaliteit per soortgroep kan worden be-
paald (Van der Molen e.a. 2014, 2018). Deze maatlatten geven een kwaliteits-
score (EKR) tussen 0 en 1. Ze kunnen daarom worden gebruikt om een lande-
lijk vergelijkbaar beeld te krijgen van de ecologische toestand voor een be-
paalde soortgroep. Complicerende factor is dat voor iedere soortgroep, in
principe ieder KRW-watertype een eigen maatlat heeft. Hoewel de range van
scores (0-1) dus vergelijkbaar is, kan de maatlat voor het ene watertype wel
strenger zijn dan de andere.

Het PBL maakt overzichten van de ecologische toestand, aan de hand van de
maatlatten en de monitoringsgegevens van de waterschappen. De meest re-
cente vergelijking is uit 2018 (CBS e.a. 2018a,b). (). Er is toen niet getoetst
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1. Polders Texel
2. Duingebied
3. Noordkop

4. Wieringerland
5. Westfriesland
6. Kennemerland
7. Laag Holland

Figuur 6.18.  Verspreiding van de biotypen (Bla — B5) en hoofdgebieden (I — 7).

Sloten en brakke wateren o Kanalen Meren en vennen ey

Kwaliteit

Il slecht

0 Ontoereikend | Goed
Matig [ Zeer goed

Figuur 6.19 Kwaliteit van de macrofyten ten opzichte van de natuurlijke referentie, 2011-2016 (CBS e.a. 2018a).
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Figuur 6.20.  Kwaliteit van de macrofauna ten opzichte van de natuurlijke referentie, 2011-2016 (CBS e.a. 2018b).

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1

94


https://www.clo.nl/indicatoren/nl1441-natuurkwaliteit-waterplanten
https://www.clo.nl/indicatoren/nl1435-natuurkwaliteit-macrofauna-oppervlaktewater

6.4.8

Open water

Tabel 6.9

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

aan het KRW-doel (uitgedrukt in een EKR-score per waterlichaam), maar aan
de referentie (EKR=1), wat de resultaten onderling vergelijkbaar maakt. In
Figuur 6.19 is het resultaat weergegeven voor de waterplanten en in Figuur
6.20 voor de macrofauna®. In beide gevallen is er uitgesplitst naar enkele
hoofdgroepen van wateren, wat de resultaten beter vergelijkbaar maakt.

Opvallend is dat niet alleen Hollands Noorderkwartier, maar heel west-Ne-
derland er voor beide soortgroepen relatief slecht uit naar voren komt. De
EKR-scores vari€ren meestal van ‘matig’ tot ‘slecht’. Uitzondering is de ma-
crofauna van de sloten en brakke wateren in Zeeland, die overwegend ‘goed’
of ‘zeer goed’ scoort. Afgezien daarvan, wordt de ecologische kwaliteit in de
wateren in hoog Nederland en in noord-Nederland vaker als ‘goed’ of ‘zeer
goed’ beoordeeld dan in west-Nederland.

Voor vis en fytobenthos is een dergelijke vergelijking niet gevonden.

Ecosysteemtoestanden

Voor het open water is een systeem ontwikkeld van negen ecosysteemtoe-
standen (EST’s), gebaseerd op de troebelheid van het water, de aanwezigheid
van dominante groeivormen, woekerende planten een aantallen soorten van
ondergedoken waterplanten. Het systeem is een uitwerking van een soortge-
lijk systeem van STOWA (Cusell e.a. 2018). Zie voor de criteria en overige
details Van Dam & Jaarsma (2020b). De negen oorspronkelijk onderscheiden
watertoestanden zijn vermeld in Tabel 6.9. Voor de overzichtelijkheid zijn
deze samengevat tot vier geaggregeerde watertoestanden.

Ecosysteemtoestanden. De 9 toestanden van het water zijn geaggregeerd tot 4 watertoestanden en de 8
toestanden van de oever zijn geaggregeerd tot 3 oevertoestanden. De percentages opnamen betreffen alle
5995 opnamen uit het gebied van Hollands Noorderkwartier.

Toest. Omschrijving % opn.  Toest. Omschrijving % opn.
Oorspronkelijke toestanden
W1 Water met dominantie van flab/draadalgen 2 01 beschoeid, weinigriet, soortenarm 13
W2 Water met dominantie van kroos 20 02 beschoeid, weinig riet, soortenrijk 4
W3 Water met dominantie van drijfbladplanten 3 03 beschoeid, veel riet, soortenarm 16
W4  Troebel water 27 04 beschoeid, veel riet, soortenrijk 4
W5 Helder water met veel, maar niet woekerende waterplanten 2 05 niet beschoeid, weinig riet, soortenarm 13
W6 Helder water met veel woekerende waterplanten 16 06 niet beschoeid, weinig riet, soortenrijk 8
W7 Helder water met weinig soorten ondergedoken waterplanten in lage dichtheid 17 07 nietbeschoeid, veel riet, soortenarm 32
W8 Helder water met veel soorten ondergedoken waterplanten in lage dichtheid 1 08 niet beschoeid, veel riet, soortenrijk 10
W9 Helder water zonder ondergedoken waterplanten 11
Geaggregeerde toestanden
Troebel water (W3 +W4) 31 Soortenrijke oevers (02 + 04 + 06 + 08) 26
Arme plantengroei (W7 + W9) 28 Oevers met veel riet (03 +04 +07 +08) 62
Optimale plantengroei (W5 + W8) 3 Beschoeide oevers (01+ 02+ 03+ 04) 36
Overmatige plantengroei (W1 + W2 + W6) 38

De verspreiding van de oorspronkelijke toestanden is weergegeven in Bijlage
3. De meest voorkomende toestanden (80% van de opnamen) betreffen troe-
bel water, water met kroos, geen of weinig ondergedoken waterplanten of
juist veel woekerende waterplanten. In sommige gebieden, zoals de Beemster
en de Wieringermeer komen weinig andere toestanden dan troebel water

8 NB! De figuren zijn gebaseerd op data uit de periode 2011-2016 en de destijds gel-
dende maatlatten. De maatlatten worden periodiek geévalueerd, wat soms leidt tot
aanpassingen. De meest recente aanpassingen in de maatlatten, voor de periode
2021-2026, zijn in 2018 gedaan (Van der Molen e.a. 2018). en dus inmiddels alweer
deels verouderd.
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voor. Locaties met helder water en weinig waterplanten, of juist met veel
woekerende waterplanten vertonen een zekere clustering rond stedelijke ge-
bieden. Slechts 3% van de opnamen wordt toegewezen aan de in het alge-
meen als optimaal beschouwde toestanden met lage dichtheden, maar veel
soorten ondergedoken waterplanten of veel, maar weinig woekerende water-
planten. Optimaal ontwikkelde situaties komen vooral voor in stedelijke ge-
bieden, daarnaast verspreid in de Schermerboezem-Noord en in de buurt van
Castricum.

Troebel water: ontwikkeling van blauwwieren in de stadsgracht van Den Helder (NGJ).

Sloot met overmatige kroosontwikkeling in Purmerend (locatie 58010) (HvD).

Troebele sloot (kleideeltjes) met kale oever bij Zwaag, nabij meetpunt 611007 (HvD).

Arme watervegetatie in helder water in de Hendriksloot bij Castricum (locatie 429003) (HvD).

=3

Groote Sloot bij Burgerbrug met troebel water en grote drijfbladplanten (locatie 116102) (HvD).

Gevarieerde waterplantengemeenschap in Texelse duinpoel (NGJ).
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Er zijn duidelijke verbanden tussen de vastgestelde toestanden en de abiotiek.
Zo komt bijvoorbeeld de toestand met veel kroos vooral voor in de smalste en
ondiepste wateren, vaak met een gering doorzicht en hoge concentraties fos-
faat en totaal-stikstof. Daarentegen komt de toestand met veel niet-woeke-
rende waterplanten vooral voor bij de laagste nutriéntenconcentraties.

De geaggregeerde oevertoestanden zijn per KRW-gebied weergegeven in Ta-
bel 6.10. Tevens staan hier de gemiddelde waarden per regio en voor het hele
gebied in vermeld®.

De hoogste percentages troebel water (43%) worden, enigszins verrassend,
aangetroffen in de duinen. Dit heeft waarschijnlijk te maken met het geringe
aantal waarnemingen in dit gebied. Bovendien kunnen hier, ondanks de ge-
ringe zichtdiepte, maar dankzij de flauw hellende oevers, toch nog waterplan-
ten voorkomen. De troebele toestand komt vooral veel voor in Laag Holland
(38%) en in het Wieringerland (34%). De polders van Texel hebben vooral
een arme plantengroei (41%, brak water?), terwijl in Westfriesland gemiddeld
het laagste percentage (22%) wateren met arme plantengroei wordt aangetrof-
fen. Westfriesland wordt vooral gekenmerkt door het hoge percentage (46%)
wateren met overmatige groei van waterplanten. De duinen hebben het minste
last van overmatige groei van waterplanten (gemiddeld 14%). Slechts weinig
wateren in het hele Noorderkwartier (gemiddeld 3%) hebben een optimale
waterplantengroei. In de vaak troebele wateren van Laag Holland en Wierin-
gerland zijn de gemiddelden met respectievelijk 1 en 2% het laagst; het
hoogst zijn ze in de Texelse polders en de duinen (5%).

Voor de begroeiing van de oever en de emerse zone is binnen dit project een
systeem van acht toestanden ontwikkeld, op basis van de aanwezigheid van
beschoeiing, de dichtheid van de rietkraag en het aantal soorten oever- en
emerse planten (Tabel 6.9). Zie voor de criteria en overige details Van Dam
& Jaarsma (2020a). De negen oorspronkelijk onderscheiden oevertoestanden
zijn vermeld in Tabel 6.9. Voor de overzichtelijkheid zijn deze samengevat
tot drie geaggregeerde oevertoestanden.

De verspreiding van de oorspronkelijke toestanden is weergegeven in Bijlage
3. De vier meest voorkomende toestanden (74% van de opnamen) zijn soor-
tenarm en komen zowel voor op niet beschoeide als beschoeide oevers met
veel of weinig riet. Beschoeide oevers komen vooral voor in stedelijke gebie-
den. De meest voorkomende soortenrijke toestanden (20%) zijn van niet be-
schoeide oevers met veel of weinig riet. De meest voorkomende soortenrijke
en als optimaal beschouwde toestand (niet beschoeid, veel riet) komt opval-
lend veel voor in de veengebieden van Laag Holland en in het stedelijk ge-
bied van Heerhugowaard en in de Schermerboezem-Noord. De bedekking
van ruigtekruiden, die vaak het visuele aspect bepalen is het hoogst (rond
10%) op niet beschoeide oevers en weinig riet.

Beschoeiing, taludhelling, geleidendheid, chloride en nutriénten hebben een
negatieve invloed op de soortenrijkdom, terwijl breedte en diepte stimulerend
werken. Veel riet gaat vooral samen met geringere beschoeiing, minder steile
oevers, grotere breedte, geleidendheid en chloride, maar lagere nutriéntencon-
centraties.

° De totalen in Tabel 6.9 en Tabel 6.10 vertonen soms geringe verschillen doordat
voor het samenstellen van de eerste tabel ook opnamen zijn gebruikt met ontbre-
kende gebiedsaanduiding.
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De geaggregeerde watertoestanden zijn per KRW-gebied weergegeven in Ta-
bel 6.10. Tevens staan hier de gemiddelde waarden per regio en voor het hele
gebied in vermeld.

Tabel 6.10  Overzicht van de geaggregeerde ecosysteemtoestanden per KRW-gebied. In elke kolom is het percentage
opnamen vermeld dat tot de betreffende toestand behoort. De intensiteit van kleur van de cellen geeft de
hoogte van het percentage aan.  water 1-5 5-10 10-20 PISOEOS007Y oever 1-5 5-10 10-20 PloS=loEloSl003

GAF_90 Inaam | Troebel | Arm | Optimaal | Overmatig | | Soortenrijk | Veel riet | Beschoeid | |opnamen|
Alle gebieden
Boezems 1364
NL12_110 |Schermerboezem-Noord 774
NL12_120 |Schermerboezem-Zuid 280
NL12_130 |Amstelmeerboezem 104
NL12_140 |VRNK-boezem 199
NL12_201 |Alkmaardermeer 6
NL12_501 |Amstelmeer 1
Laag Holland 1517
NL12_202 |t Twiske 36
NL12_210 |Eilandspolder 112
NL12_220 |Wormer-en Jisperveld 108
NL12_230 |Zeevang 17
NL12_240 |Krommenieér Woudpolder 38
NL12_250 |Westzaan 89
NL12_260 |Waterland 768
NL12_280 |Assendelft (NW) 77
NL12_311 |Schermer-Noord 35
NL12_312 |Schermer-Zuid 15
NL12_320 |Beemster 84
NL12_ 330 |Purmer 111
NL12_340 |Wijdewormer 27
Westfriesland 1802
NL12_401 |Geestmerambacht 6
NL12_410 |Heerhugowaard Stad van de Zon 8
NL12_415 |Heerhugowaard 168
NL12_420 |Oosterdel 101
NL12_425 |Geestmerambacht 260
NL12_430 |Schagerkogge 211
NL12_440 |Vier Noorder Koggen -2,20 219
NL12_445 |Vier Noorder Koggen -3,70 84
NL12_450 |Grootslag 397
NL12_460 |Drieban 41
NL12_470 |Oosterpolder 228
NL12_480 |Westerkogge 78
NL12_490 |Ursem 1
Wieringerland 300
NL12_510 |Wieringermeer-West 56
NL12_520 |Wieringermeer-Oost 53
NL12_530 |Wieringerwaard 50
NL12_540 |AnnaPaulowna laag 102
NL12_550 |Anna Paulownahoog 39
Polders Texel 234
NL12_610 |Eijerland 37
NL12_620 |Waal en Burg en het Noorden 53
NL12_630 |Gemeenschappelijke polders 144
Kennemerland 414
NL12_710 |Uitgeester- en Heemskerkerbroek 123
NL12_720 |Castricummerpolder 55
NL12_730 |Groot-Limmerpolder 52
NL12_740 |Oosterzijpolder 51
NL12_750 |polders Egmondermeer 14
NL12_760 |polders Bergermeer 76
NL12_770 |Verenigde polders 43
Duinen 0 21
NL12_810 |Westerduinen/PWN 0 2
NL12_820 |duingebied Zuid NHN 0 3
NL12_830 |duingebied Noord NHN 0 9
NL12_840 |duingebied Texel 0 7
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Wat de soortenrijkdom betreft scoren de duinen met gemiddeld 95% soorten-
rijke oevers het hoogst. Daarop volgen de oevers van Laag Holland (37%).
De standaardprofielen van de oevers in het Wieringerland zijn met 4% van
het totaal zeer arm aan soorten. Daarentegen heeft 81% van de oevers in dit
gebied veel riet. Dit wordt alleen overtroffen in de Texelse polders (86%). De
minste aantallen oevers met veel riet zijn te vinden in de duinen (38%) en in
Kennemerland (51%). De polders hier liggen in of tegen de binnenduinrand.
De oevers in de duinen zijn niet beschoeid. In de polders van Texel is dat
slechts weinig het geval (7%). Hoge percentages beschoeiing (37 — 39%) ko-
men voor in Laag Holland en Westfriesland.

Relatie EST water en Er is geen enkele correlatie tussen de toestanden van water en oever: deze zijn
EST oever onafhankelijk.

Kranswier in ondiepe plas van de Stad van de Zon (NGJ)
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Op de rietstengels in het heldere water van de Stad van de Zon (Park van
Luna) ontwikkelt zich onder water een rijk aangroeisel (fytobenthos) met veel
groenwieren en microscopisch kleine kiezelwieren (diatomeeén) (NGJ).

De keramiste Riet Bakker laat zich inspireren door de vormenrijkdom van de
kiezelwieren. Hier enkele van haar objecten (www.rietbakker-ceramics.nl)
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7. Knelpunten

1.1 Inleiding, wat is een knelpunt?

Knelpunten voor het berei-  Een belangrijke stap in de systeemanalyse is het identificeren van knelpunten
ken van de goede toestand  voor de waterkwaliteit en ecologie. Maar wat verstaan we in dit geval onder
knelpunten?

Een knelpunt kan worden omschreven als ‘een factor die het realiseren van
een bepaald doel in de weg staat’. Dat doel is in dit geval een ‘goede toe-
stand’ (GET of GEP) volgens de Kaderrichtlijn Water.

Het begrip ‘goede toestand’ is echter niet altijd eenduidig en aan verandering
onderhevig (zie kader). Daarom hebben we hier ‘gezond en helder water met
de daarbij behorende planten en dieren’ als doel gedefinieerd. Alle factoren,
natuurlijk of antropogeen, die het behalen van dit doel in de weg staan zijn
dus knelpunten.

We hebben de systematiek van de ecologische sleutelfactoren gebruikt om de
factoren te identificeren die een knelpunt vormen.

GOEDE TOESTAND VOLGENS DE KRW

Het streven van de Kaderrichtlijn Water is het bereiken van een ‘goede toestand’ voor de waterkwaliteit en ecologie. De
specifieke fysisch-chemische en biologische kenmerken van de goede toestand zijn afhankelijk van het watertype en zijn
omschreven in de KRW-documenten (Van der Molen e.a. 2018). De toestand kan worden getoetst aan de hand van een stel-
sel van fysisch-chemische normen en ecologische maatlatten. Deze normen en maatlatten zijn in enige mate aan verande-
ring onderhevig, ze zijn in 2018 deels herzien.

Voor HHNK geldt dat nagenoeg alle wateren sterk veranderd of kunstmatig zijn, het KRW-doel (de ‘goede toestand’) is dan
het GEP. Dit GEP is echter niet voor ieder water (van één bepaald type) gelijk. Vanwege allerlei specifieke omstandigheden,
zoals een hoge achtergrondbelasting, is bijvoorbeeld het realiseren van helder water met lage nutriéntengehalten niet altijd
mogelijk. Ook kunnen bepaalde soorten ontbreken, bijvoorbeeld omdat het gebied vroeger zout was. Dit zijn redenen om
het KRW-doel (GEP) bij te stellen, dit is in 2014 gebeurd naar aanleiding van de studie naar de achtergrondbelasting
(Jaarsma & Van Ee 2014).

De KRW-doelen bieden dus geen vast kader. Dat is verwarrend bij de systeemanalyse en bij het identificeren van knelpun-
ten. Daarom is een meer eenduidig doel gehanteerd, wat voor alle wateren en watertypen is toegepast. Globaal is dit om-
schreven als ‘gezond en helder water met de daarbij behorende planten en dieren’. Dit komt in essentie overeen met het
standaard (default) KRW-doel voor het watertype. De toestand zou derhalve moeten voldoen aan de fysisch-chemische nor-
men voor het watertype en overeenkomen met een EKR van 0,6 op de biologische maatlatten. Gezond slaat op de afwezig-
heid van schadelijke gehalten aan biotoxines en bacteriologische verontreinigingen.

Beoordelingskader en knel-  De knelpuntenanalyse is zoveel mogelijk gestandaardiseerd, zodat ook ach-

punten KRW-gebieden teraf nog te herleiden is waarom iets als knelpunt is geidentificeerd. Daarom
is een beoordelingskader vastgesteld, met de Ecologische Sleutelfactoren als
kapstok. Met de beschikbare data en het beoordelingskader is per KRW-ge-
bied en sleutelfactor bepaald of er sprake is van een knelpunt.

Achterliggende oorzaken De analyse levert een duidelijk beeld op van de belangrijkste knelpunten in
het beheergebied. Het is met het oog op het formuleren van maatregelen van
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belang om de achterliggende oorzaken te kennen. In essentie zijn de belang-
rijkste knelpunten terug te voeren op een beperkt aantal invloeden op het wa-
tersysteem.

Samenhang met land- In de systeemanalyses per regio, worden vaak patronen zichtbaar. Eén daar-
schapstype en landgebruik van is de samenhang tussen landschap, landgebruik en de mate van beinvloe-
ding en de toestand van het watersysteem. Hierop wordt kort ingegaan.

7.2 Beoordelingskader

Groepen van ecologische Voor de knelpuntenanalyse zijn de Ecologische Sleutelfactoren (ESF’s) voor

sleutelfactoren stilstaande wateren aangehouden. De set ESF’s voor stilstaande wateren be-
staat uit negen factoren (zie § 1.3.2), die zijn op te delen in vier, min of meer
hiérarchische groepen:

1. Groep 1 (ESF1-3). Voorwaarden voor herstel van ondergedoken water-
planten (ESF Productiviteit water, Lichtklimaat en Productiviteit bodem),

2. Groep 2 (ESF 4-6). Voorwaarden voor herstel van gewenste soorten /
soortgroepen (ESF Habitatgeschiktheid, Verspreiding en Verwijdering),

3. Groep 3 (ESF 7-8). Voorwaarden van belang in specifieke situaties (ESF
Organische Belasting en Toxiciteit),

4. Groep 4 (SF 9). Voorwaarden die de omgeving stelt; afweging tussen doe-
len en functies (SF Context).

Beoordelingskader Hieronder wordt voor de eerste drie groepen van sleutelfactoren (ESF 1 — 8)
het beoordelingskader gepresenteerd dat is toegepast bij de KRW-watersys-
teemanalyses voor HHNK. Met behulp van dit beoordelingskader wordt per
sleutelfactor bepaald of er sprake is van een waarschijnlijk knelpunt
(ESF=rood), mogelijk knelpunt (ESF=oranje) of geen knelpunt (ESF=groen).

In Tabel 7.1is een overzicht opgenomen van de gehanteerde criteria en grens-
waarden. Door Jaarsma, & Van Dam (2020), worden deze criteria en grens-
waarden nader toegelicht.

De werkwijze bij de beoordeling van knelpunten per ESF is als volgt:

1. op basis van de criteria in Tabel 7.1 wordt bepaald of er sprake is
van een knelpunt;
2. dit oordeel wordt bijgesteld, wanneer er uit de aanvullende informa-

tie een ander beeld naar voren komt.

1.3 Knelpunten uit systeemanalyse volgens ESF

Een overzicht van de knelpunten die uit de ESF-analyse naar voren komen is
opgenomen in Tabel 7.2. In de tabel is per KRW-gebied aangegeven of er
voor de betreffende sleutelfactor al dan niet een knelpunt is. De gebieden zijn
gebundeld per regio, onderscheid is gemaakt in het waterlichaam en het ove-
rige water. Om praktische redenen is dat onderscheid in waterlichaam en
overig water niet altijd mogelijk. Dan is er bijvoorbeeld onderscheid gemaakt
in de primaire watergangen (waterlichaam) en de secundaire en tertiaire wa-
tergangen (overig water). Dit is per geval aangegeven in de ESF-detailanalyse
in de gebiedsdocumenten.
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Tabel 7.1 Overzicht van de criteria voor de knelpuntenanalyse met Ecologische Sleutel Factoren (ESF’s).

Beoordeling per ESF

Ecologische Sleutel Factor Criteria . waarschijnlijk
geen knelpunt mogelijk knelpunt
knelpunt
1. Productiviteit water actuele nutriéntenbelasting / kritische belasting
- verblijftijd < 3 dagen geen oordeel - ESF2
- verblijftijd > 3 dagen Pact/kP <0,7 0,7<Pact/kP<1,4 Pact/kP>1,4

- aanvullend bij verblijftijd tussen 3 en 21 dagen

Nact/kN < 0,7

0,7<Nact/kN < 1,4

Nact/kN > 1,4

2. Lichtklimaat actuele verhouding doorzicht / diepte >0,7 0,5-0,7 <0,5
3. Productiviteit bodem totaal-P gehalte in de bodem (drooggewicht) <500 mg/kgd.s. >500 mg/kg d.s.
4. Habitatgeschiktheid
- Hydromorfologie peilbeheer, oeverinrichting en dieptevariatie
- peilbeheer natuurlijk flexibel vast/dynamisch
- talud in graden (scheepvaartkanalen) <30(<45) 30-60 (45-60) >60

- Waterkwaliteit

- diepe (>1,2m) + ondiepe (< 0,8m) delen

ranges van chloride gehalten in mg/I

beide > 10%

(on)diep <10%

(on)diep <1%

- zoet 0-150 0-300 0->300
- licht-brak >1000 <1000 - > 1000 <300->1000
- matig brak > 3000 <3000 - >3000 <1000 - > 1000
5. Verspreiding migratiebarrieres
- zoet —aaneengesloten water >10ha 5-10ha <5ha
vispasseerbare barriére niet
- brak - zoet-zout verbinding geen barriere p' .
barriere passeerbaar
6. Verwijdering intensiteit maaibeheer extensief zonder
extensief met afvoeren of intensief zonder
afvoeren intensief met afvoeren

afvoeren

7. Organische belasting vergelijking laagst gemeten zuurstofgehalte met

berekende waarde onderinvioed van organische
belasting tijdens warm en windstil weer

zowel gemetenals gemeten waarde <5 zowel gemeten als
berekende waarde > mg/|, berekend >5 berekende waarde <
Smg/| mg/I 5mg/l

8. Toxiciteit actuele toxische druk msPAF<0,5% msPAF 0,5% - 10%  msPAF >10%

ESFI
productiviteit van het
water

ESF2
lichtklimaat

Hieronder volgt een korte duiding per sleutelfactor van de resultaten in Tabel
7.2

De productiviteit van het water is voor de meeste ‘waterlichamen’ (WL) een
duidelijk knelpunt: zowel de voorwaarden - de belasting in relatie tot de kriti-
sche belasting of gevoeligheid van het watersysteem - als de toestand - hui-
dige waterkwaliteit en biologie - laten dat ook zien. Daarbij is de fosfaatbelas-
ting het grootste knelpunt. In enkele waterlichamen lijkt de belasting een wat
minder grote rol te spelen of zelfs te voldoen. Overigens is de belasting in het
‘overige water’ (OW) vaak een minder groot knelpunt, meestal omdat de wa-
terdiepte daar geringer is waardoor het watersysteem minder gevoelig is voor
de belasting (een hogere kritische belasting heeft).

Ook het lichtklimaat vormt in veel waterlichamen een knelpunt, er is te wei-

nig licht voor de groei van ondergedoken waterplanten. VVooral in het overige
water wijkt het beeld af van dat van de productiviteit (die het lichtklimaat be-
invloedt via o0.a. algengroei). Ondanks de matige score voor ESF1 voldoet het
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Tabel 7.2.

Knelpunten

Overzicht knelpunten voor de waterlichamen (WL) en het overige water (OW). Rood = knelpunt, groen =
geen knelpunt, oranje = mogelijk knelpunt en grijs = onvoldoende data.

1-prod

2-licht

3-bodem

4-habitat

5-verspr

6-verw

7-org

8-tox

lowL

[naam

wi|ow

wLow

wiow

wLow

wiow

wLlow

wLow

wiow

boezems

NL12_110

Schermerboezem-Noord

NL12_120

Schermerboezem-Zuid

NL12_130

Amstelmeerboezem

NL12_140

VRNK-boezem

NL12 201

Alkmaardermeer

NL12_501

Amstelmeer

Laag Holland

NL12_ 202

t Twiske

NL12_210

Eilandspolder

NL12_220

Wormer- en Jisperveld

NL12_230

Zeevang

NL12_240

Krommenieer Woudpolder

NL12_250

Westzaan

NL12_260

Waterland

NL12_280

Assendelft (NW)

NL12 311

Schermer-Noord

NL12 312

Schermer-Zuid

NL12_320

Beemster

NL12_330

Purmer

NL12_340

Wijdewormer

West Friesland

NL12_401

Geestmerambacht

NL12_410

Heerhugowaard Stad van de Zon

NL12_415

Heerhugowaard

NL12_420

Oosterdel

NL12_425

Geestmerambacht

NL12_430

Schagerkogge

NL12_440

Vier Noorder Koggen -2,20

NL12_445

Vier Noorder Koggen -3,70

NL12_450

Grootslag

NL12_460

Drieban

NL12_470

QOosterpolder

NL12_480

Westerkogge

NL12_490

Ursem

Wieringerland

NL12_510

Wieringermeer-West

NL12_520

Wieringermeer-Oost

NL12_530

Wieringerwaard

NL12_540

Anna Paulowna laag

NL12_550

Anna Paulowna hoog

Texel

NL12_610

Eijerland

NL12_620

Waal en Burg en het Noorden

NL12_630

Gemeenschappelijke polders

Kennemerland

NL12_710

Uitgeester- en Heemskerkerbroek

NL12_720

Castricummerpolder

NL12_730

Groot-Limmerpolder

NL12_740

Oosterzijpolder

NL12_750

polders Egmondermeer

NL12_760

polders Bergermeer

NL12_770

Verenigde polders

duinen

NL12_810

Westerduinen / PWN

NL12_820

duingebied Zuid NHN

NL12_830

duingebied Noord NHN

NL12_840

duingebied Texel
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lichtklimaat soms wel en soms juist niet. Het lichtklimaat lijkt dus ook door
andere factoren te worden bepaald;

ESF3 In 2016 en 2017 is een groot aandeel van de wateren bemonsterd, maar de da-
productiviteit van de taset is nog niet compleet (veel grijze vlakken). Ook hier geldt dat de water-
waterbodem bodem in de meeste gevallen te voedselrijk is en weinig bindingscapaciteit

(ijzer) heeft voor fosfaat. Dit laatste hangt samen met de huidige en histori-
sche zoutinvloed en de daarmee gepaard gaande hoge zwavelgehalten.

NB! De voedselrijkdom van de waterbodem kan niet los worden gezien van
de externe belasting (ESF1). Maatregelen om de waterbodem (ESF3) aan te
pakken zijn pas zinvol op het moment dat de externe belasting succesvol
wordt aangepakt en de bodem overblijft als belangrijkste bron.

ESF4 Deze sleutelfactor is landelijk nog maar in beperkte mate uitgewerkt. VVoor

habitatgeschiktheid HHNK hebben we peilbeheer, talud (Figuur 7.1), dieptevariatie en zoutge-
halte als onderscheidende factoren gebruikt. VVooral het peilbeheer, dat in de
meeste watersystemen vast of dynamisch is, vormt een knelpunt. VVoor een
goede ecologische ontwikkeling is een flexibel of natuurlijk peilbeheer nodig,
samen met een niet te steil talud en voldoende dieptevariatie. In een aantal
polders is de dieptevariatie een knelpunt, dit is het geval wanneer het ont-
breekt aan een substantieel areaal dieper water. Ook het zoutgehalte ligt vaak
buiten de range van de zoutgehaltes die nodig is voor (een goede ecologische
ontwikkeling van) het betreffende watertype.

Figuur 7.1 (links) Sloten met een steil talud en weinig riet hebben een geringe habitatvariatie (locatie 203010, Abbe-
stede) (HvD).

Figuur 7.2 (rechts) Stuwtjes belemmeren de verspreiding van vissen (NGJ).

ESF5 Voor de knelpuntenanalyse is onderscheid gemaakt in de zoete wateren (waar

verspreiding is gekeken naar het areaal aaneengesloten water op basis van de peilgebied-

grootte) en de brakke wateren (waar gekeken is naar de verbinding met de
zee). De verbinding tussen polder en boezem is op dit moment nog niet beke-
ken. De analyse laat zien dat:

- in brakke wateren de verbinding met zee (in combinatie met de kwaliteit
van het habitat) vrijwel overal wel een knelpunt vormt. Onderscheid kan
worden gemaakt in brakke watersystemen die een min of meer recht-
streekse - vispasseerbare- verbinding hebben met de zee en de meer “ge-
isoleerde’ brakke polders. In het eerste geval mogen er bijvoorbeeld wel
mariene soorten (zeevissen) worden verwacht, hoewel er altijd wel
sprake is van een barriere (ESF = oranje). In het tweede geval worden
deze soorten niet verwacht niet (ESF = rood).

- inde zoete wateren scoren vooral de KRW-gebieden met weinig peilge-
bieden en veel open water (boezems, meren en veenpolders) op deze
sleutelfactor voldoende. Dit geldt zelfs wanneer verbinding met andere
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ESF6
verwijdering

ESF7
organische belasting

ESF8
toxiciteit

Knelpunten

wateren beperkt is. Idee hierachter is dat wanneer het watersysteem vol-
doende groot en divers is, verbinding met andere watersystemen ook niet
per sé nodig is. Voor enkele polders met een gering areaal water in com-
binatie met geringe waterdiepte scoort deze ESF daarom juist rood. Ove-
rigens is beoordeeld op de (haar oppervlakte gewogen) gemiddelde
grootte van een peilgebied in het betreffende KRW-gebied. Dit betekent
dat zelfs al scoort deze ESF groen, bepaalde delen van het KRW-gebied
(overig water) nog steeds sterk versnipperd kunnen zijn met kleine water-
volumes;

Voor de beoordeling van deze ESF is uitgegaan van de gegevens van HHNK
over het maaibeheer. In veel gevallen is het maaibeheer intensief, uitzonde-
ring zijn de watersystemen met veel open water zoals de meren en de veenge-
bieden;

Hiervoor is recent door de STOWA ontwikkelde tool toegepast, waarmee per
watersysteem een inschatting is gemaakt van de invloed die de organische be-
lasting heeft op de zuurstofhuishouding. Hieruit blijkt dat uit- en afspoeling
van meststoffen de belangrijkste bron is van zuurstofvragende stoffen (orga-
nische stof en ammonium) naar het watersysteem. RWZI’s, ongerioleerde lo-
zingen en overstorten kunnen lokaal een grote invloed hebben maar de bij-
drage van deze bronnen over het geheel is vrij beperkt. Naar verwachting spe-
len zuurstofproblemen door organische belasting vooral een rol in polderge-
bieden met overwegend kleinere watergangen. Enerzijds zijn dit de meest
‘gevoelige’ wateren, anderzijds is hier de uit- en afspoeling en/of de directe
invloed van meststoffen het grootst. Opvallend is dat in veel van deze gebie-
den de zuurstofgehalten vooral laag zijn in de winterperiode, tegelijk worden
hoge ammoniumgehalten gemeten. Dit wijst op uitspoeling van meststoffen
vanuit de percelen;

De uitwerking van deze sleutelfactor is gebaseerd op de toepassing van de
STOWA-tool voor ESF8. Hiermee wordt de gecombineerde toxische druk be-
paald van stoffen, op basis van meetgegevens van HHNK (Postma & Keizer
2018). Indien er sprake is van een verhoogde toxische druk wordt deze in de
meeste gevallen veroorzaakt door verhoogde ammonium/ammoniak-concen-
traties. Daarnaast leidt ook de aanwezigheid van gewasbeschermingsmidde-
len op veel locaties tot een verhoogde toxische druk. Met name methylpirimi-
fos, imidacloprid, carbendazim en dimethoaat zijn stoffen die vaak aan deze
toxische druk bijdragen. Ook PAK’s zijn in het beheergebied van HHNK ver-
hoogd aanwezig en leiden lokaal tot een sterk verhoogde toxische druk met
msPAF-waarden >10%. De metaal-concentraties spelen een ondergeschikte
rol.

1.4 Ruimtelijk beeld en achterliggende oorzaken
ESF-knelpunten

Belangrijkste invloeden op
het watersysteem

De knelpunten voor waterkwaliteit en ecologie die in de voorgaande para-
graaf zijn benoemd, zijn in essentie terug te voeren op een beperkt aantal
menselijke invloeden. De belangrijkste zijn:

1. Beinvloeding van de waterstromen en het peilverloop en de hiervoor be-
nodigde inrichting (watergangen en kunstwerken) en het beheer (peilbe-
heer, maaien en baggeren);

2. Belasting van het watersysteem met voedingsstoffen (nutriénten, N en P),
zuurstofvragende stoffen (organische stof en ammonium) en toxische
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stoffen (PAK’s, PCB’s, gewasbeschermingsmiddelen, antifoulingmidde-
len, etc.).

De sleutelfactoren hebben hier een duidelijke koppeling mee.

7.4.1 Sleutelfactor | - 3

Overmatige nutriéntenbe- Knelpunten voor sleutelfactor 1 — 3 (voorwaarden voor helder en plantenrijk

lasting water) zijn eigenlijk altijd het gevolg van overmatige nutriéntenbelasting. De
belangrijkste bronnen van nutriénten zijn uit- en afspoeling van meststoffen
vanuit de landbouwpercelen en nutriénten vanuit ‘natuurlijke’ bronnen zoals
veenafbraak en voedselrijke kwel. Ook inlaat van voedselrijk boezemwater is
voor veel watersystemen een belangrijke bron. De kwaliteit van het boezem-
water wordt overigens vooral bepaald door de belasting vanuit de polders, in
combinatie met lozing van RWZI’s. De kwaliteit van het ingelaten rijkswater
is over het algemeen goed.

Ook in de duinen worden soms zeer voedselrijke condities aangetroffen in
wateren waar de belasting door vogels hoog is (guanotrofie), zoals in het
Zwanenwater (duingebied Noord NHN) en in de Binnen Muy (duingebied
Texel).

De hoge nutriéntenbelasting kan op verschillende manieren tot uiting komen:
in overmatige (blauw)algengroei, in troebel water met een hoge vishiomassa
of juist in overmatige groei van waterplanten en kroos. Daarmee is er een dui-
delijke link met ESF2, het lichtklimaat. Troebel water hangt meestal samen
met een hoge algenbiomassa en/of opgewerveld slib. In de veengebieden spe-
len humuszuren nog een rol, in bepaalde gebieden is er sprake van troebeling
door ijzerrijke kwel. De helderste omstandigheden worden aangetroffen in
wateren met een zandbodem (en korte verblijftijden).

De productiviteit van de waterbodem (ESF3) wordt ook sterk bepaald door de
productiviteit (belasting) van het watersysteem. Het is dus voor een belangrijk
deel hierop volgend en laat, voor zover onderzocht, een vergelijkbaar beeld
zien.

Figuur 7.3 geeft het resultaat van de knelpuntenanalyse ruimtelijk weer. On-
derscheid is gemaakt tussen de waterlichamen en het overige water. Er zijn
bepaalde patronen zichtbaar in de beoordeling van ESF1 — 3. Zo is te zien dat
de situatie voor zowel de productiviteit van het water als het lichtklimaat in
de waterlichamen overwegend slecht is, maar vaak wel beter is in het overige
water. Hoewel het overige water soms ook helderder is en lokaal lager belast
kan zijn, heeft dit voor een belangrijk deel ook te maken met het verschil in
waterdiepte. In ondieper water (meestal overig water) ligt de kritische belas-
ting hoger en komt eerder licht op de bodem voor plantengroei, waardoor
ESF1 en ESF2 eerder voldoen.

Door de beoordeling voor de sleutelfactoren 1 — 3 te combineren, kunnen er
enkele groepen van wateren worden onderscheiden. Deze verschillen voor
wat betreft de actuele situatie en hebben verschillende potenties voor het her-
stel van helder en plantenrijk water. Daarop wordt in § 8.3.3 verder ingegaan.

Zoals hierboven al duidelijk werd, zijn de sleutelfactoren niet los van elkaar
te zien. Zo zijn ook het peilbeheer en de inrichting (zie paragraaf 7.4.2) op
verschillende manieren van invloed op zowel de belasting (via 0.a. inlaat, uit-
en afspoeling, kwel en veenafbraak) als op de wijze waarop de overmatige
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geen data
voldoet

voldoet mogelijk
voldoet niet

waterlichaam

geen data
voldeet

voldoet mogelijk
voldoet niet

overig water

1. Productiviteit water 2. Lichtklimaat 3. Productiviteit bodem

Figuur 7.3. Knelpunten voor ESF | — 3. Zie tekst voor toelichting.

belasting tot uiting komt (0.a. afhankelijk van de waterdiepte, oppervlakte en
verblijftijd).

7.4.2 Sleutelfactor 4 - 6

Knelpunten voor sleutelfactor 4 — 6 (voorwaarden voor specifieke soorten)
hangen vrijwel altijd samen met de inrichting en/of het beheer dat nodig is
voor het waterkwantiteitsbeheer. Een vast of dynamisch peilbeheer, een sterk
versnipperd watersysteem, steile taluds, onvoldoende dieptevariatie en een in-
tensief maaibeheer laten dan te weinig ruimte voor een gezonde ecologische
ontwikkeling.

Figuur 7.4 geeft het resultaat van de knelpuntenanalyse ruimtelijk weer. De
figuur laat zien dat vooral de hydromorfologie (ESF4a) vrijwel overal een
knelpunt vormt, dit is het peilbeheer en de inrichting van het water. VVooral
het peilbeheer scoort daarbij slecht. Zoals al eerder opgemerkt, heeft peilbe-
heer meerdere effecten op waterkwaliteit en ecologie:

1. Natuurlijke fluctuaties in het waterpeil verdwijnen, waardoor hiervan af-
hankelijke vegetaties (0.a. moerasplanten zoals riet, biezen en vele an-
dere soorten) sterk achteruitgaan en/of verdwijnen. Dit is een direct effect
van het peilbeheer;

2. Peilbeheer zorgt voor een hogere belasting met nutriénten en/of zwevend
stof. Dit komt tot uitdrukking in ESF1-productiviteit en/of ESF2-lichtkli-
maat;
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3. Peilbeheer beinvloedt de waterstromen en zorgt daarmee voor een nivel-
lering van de waterkwaliteit. Gebiedseigen kwaliteit en van nature aan-
wezige gradiénten verdwijnen. Dit komt o.a. tot uitdrukking in ESF4b-
waterkwaliteit;

4. De ten behoeve van het peilbeheer benodigde kunstwerken zorgen voor
een versnippering van het watersysteem. Dit komt tot uitdrukking in
ESF5-migratiebarriéres;

5. Ten behoeve van het peilbeheer is het nodig de watergangen te schonen.
Dit komt tot uitdrukking in ESF6-maaibeheer.

Peilbeheer grootste Het grootste deel van het beheersgebied kent een peilbeheer dat ongunstig is

knelpunt voor de ontwikkeling van een gebiedseigen waterkwaliteit met een waarde-
volle ecologie. Figuur 7.4 (ESF 4a hydromorfologie) geeft dat globaal weer,
in Tabel 5.3 werd reeds per gebied de verdeling van het peilbeheer over de

verschillende vormen weergegeven.
geen data
voldoet
voldoet mogelijk
voldoet niet

waterlichaam

geen data
voldoet

voldoet mogelijk
voldoet niet

overig water

4a. Hydromorfologie  4b. Waterkwaliteit 5. Migratiebarrieres 6. Maaibeheer

Figuur 7.4. Knelpunten voor ESF 4 — 6. Zie tekst voor toelichting.

Het enige gebied waar het peilbeheer voldoet - afgezien van de duinen - is het
watersysteem van de Stad van de Zon. Hier mag het waterpeil fluctueren met
een forse bandbreedte. Er wordt daarmee voorkomen dat er gebiedsvreemd
water moet worden ingelaten. Zelfs al kan het inlaatwater worden gedefosfa-
teerd, dan vormt inlaat nog een risico. Niet alleen voor fosfaat, maar ook van-
wege de inlaat van sulfaat, chloride en vis. Het peilbeheer in de Stad van de
Zon is ook gunstig voor de ontwikkeling van de oevervegetatie. Dat dit ook
daadwerkelijk effect heeft laat de ontwikkeling van de waterkwaliteit en eco-
logie in dit gebied zien (0.a. Jaarsma 2013b, Schep, 2015).
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In ’t Twiske, de Geestmerambacht (recreatieplas), de Groot-Limmerpolder en
polder Vier Noorder Koggen -2,20 is de situatie iets beter (oranje gebieden in
Figuur 7.4 bij ESF 4a). Bij de eerste 3 is het peilbeheer grotendeels ‘flexibel’
en is dus meer ruimte beschikbaar, om rekening te houden met de waterkwali-
teit. Wat dit in de praktijk precies betekent is nog niet meteen duidelijk. In het
waterlichaam Vier Noorder Koggen -2,20 is het peilbeheer ‘dynamisch’, maar
leidt dit blijkbaar niet tot veel wateraanvoer (gezien de geringe inlaat).

Van de duinen zijn geen gegevens opgenomen in de legger van HHNK.

Al met al zorgt het huidige peilbeheer ervoor, samen met de kenmerken van
het gebied en de overige belastingen, dat de tegenwoordige waterkwaliteit en
ecologie ver beneden de landelijke default KRW-doelstelling ligt.

7.4.3 Sleutelfactor 7 en 8

Organische belasting Een knelpunt voor sleutelfactor 7 (voorwaarden voor een gezonde zuurstof-
huishouding) hangt vaak sterk samen met de nutriéntenbelasting, omdat de
bronnen (lozingen en overstorten van huishoudelijk afvalwater en uit- en af-
spoeling van meststoffen) grotendeels gelijk zijn. Ook hier zijn het peilbeheer
en de inrichting weer van invloed op de mate waarin de belasting met zuur-
stofvragende stoffen tot uiting komt (0.a. afhankelijk van de windinvloed en
de verblijftijd).

Naar verwachting spelen zuurstofproblemen door organische belasting op ge-
biedsniveau vooral een rol in poldergebieden met overwegend kleinere water-
gangen. Enerzijds zijn dit de meest ‘gevoelige” wateren, anderzijds is hier de
uit- en afspoeling en/of de directe invloed van meststoffen het grootst. Opval-
lend is dat in veel van deze gebieden de zuurstofgehalten vooral laag zijn in
de winterperiode, tegelijk worden hoge ammoniumgehalten gemeten. Dit
wijst op uitspoeling van meststoffen vanuit de percelen. In Figuur 7.5 zijn dit
de roodgekleurde gebieden. In de figuur is te zien dat daar wel een patroon in
lijkt te zitten en dat het vooral de gebieden op Texel en in de kop van Noord-
Holland zijn.

Hoge ammoniumgehalten in de zomer wijzen op afbraak in het watersysteem.
Deze komen vooral voor in de veengebieden, waar interne processen (afbraak
van veen en algen) dominant zijn en naar verwachting niet zozeer de externe
belasting met organisch stof.

Toxiciteit In 64% van de KRW-gebieden speelt de toxiciteit van milieuverontreinigin-
gen géén rol van betekenis. In de overige 36% is gemiddeld sprake van een
matig effect. In die gevallen wordt verwacht dat toxiciteit één van de factoren
is, die een effect op de aanwezige levensgemeenschappen hebben (zoals bij-
voorbeeld ook de voedselrijkdom en bodemsamenstelling een effect hebben).
Op sommige individuele locaties is de toxische druk hoog. In die gevallen
wordt verwacht dat de diversiteit van de macrofauna is verlaagd (circa 10%
minder genera) (Postma & Keijzers 2018).

Indien er sprake is van een verhoogde toxische druk wordt deze in de meeste
gevallen veroorzaakt door verhoogde ammonium/ammoniak concentraties.
Daarnaast leidt ook de aanwezigheid van gewasbeschermingsmiddelen op
veel locaties tot een verhoogde toxische druk. Met name methylpirimifos,
imidacloprid, carbendazim en dimethoaat zijn stoffen die vaak aan deze toxi-
sche druk bijdragen2. Ook PAKSs zijn in het beheergebied van HH Hollands
Noorderkwartier verhoogd aanwezig en leiden lokaal tot een sterk verhoogde
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toxische druk met msPAF-waarden >10%. De metaal-concentraties spelen
een ondergeschikte rol (Postma & Keijzers 2018).

Figuur 7.5. Knelpunten in de KRW-gebieden voor organische belasting (ESF7, links) en toxiciteit
(ESF8, rechts). Rood = knelpunt, oranje = mogelijk knelpunt, groen = geen knelpunt.

Westfriesland en de duinen scoren juist relatief goed. Overigens moet worden
opgemerkt dat de hoge belastingen door vogelpoep in met name de duinplas-
sen, niet in de analyse zijn meegenomen.

Relaties tussen toxische druk (ESF8) en het landgebruik zijn vanwege allerlei
methodische beperkingen van de dataset moeilijk aan te tonen. Desondanks
zijn er wel enkele meer indicatieve relaties aangetroffen. PAK-concentraties
in het bebouwd gebied zijn gemiddeld 35% hoger dan bij andere vormen van
landgebruik. De toxische druk vanuit gewasbeschermingsmiddelen is het
hoogst bij het landgebruik ‘bollen’ en ook te relateren aan het aandeel dat dit
landgebruik in de directe omgeving van de monitoringslocatie heeft (Postma
& Keizer 2018).

De hoge ammonium/ammoniak concentraties kwamen ook bij ESF7 naar vo-
ren. Deze zijn afkomstig van lozingen en overstorten van huishoudelijk afval-
water (veelal lokaal) en uit- en afspoeling van meststoffen (op grotere schaal).
In de veengebieden kunnen de ammoniumgehalten in de zomer oplopen door
afbraak van organisch materiaal (veen en dode algen). De zuurgraad is van in-
vloed op de toxiciteit, bij een hoge pH is een groot deel van het ammonium
aanwezig in de vorm van ammoniak.
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1.5 Knelpunten in relatie tot landschapstype en
landgebruik

7.5.1 Duinen

7.5.2 Boezems

7.5.3 Polders

Zoutbelasting en bodem-
type onderscheidend

Zand

Klei

Zowel de beinvloeding van de waterstromen als de belasting van het water-
systeem met stoffen hangen sterk samen met het landschapstype en het land-
gebruik. Daarbij kan grofweg onderscheid worden gemaakt in de volgende
gebiedsdelen, watersystemen en landgebruiksvormen:

Alleen in de duingebieden worden nog wateren aangetroffen met een betrek-
kelijk oorspronkelijke hydrologie en inrichting en een lage belasting met nu-
triénten. Dit is echter niet overal het geval, voorbeelden van een onnatuurlijke
hydrologie en inrichting zijn de infiltratiekanalen in de waterleidingduinen en
in bepaalde duinwateren is sprake van een hoge nutriéntenbelasting door vo-
gels.

De belangrijkste functie van de boezems is de aan- en afvoer van water voor
de poldergebieden, ook scheepvaart is van belang op sommige boezemdelen.
De waterstromen en het peilbeheer worden dus sterk gedicteerd door vraag en
aanbod vanuit de polders en de aan- en afvoermogelijkheden (vooral inlaat
vanuit Markermeer en lJsselmeer en spui op de Waddenzee). De belasting
wordt naast de wateraanvoer, vooral bepaald door lozing van enkele RWZI’s.
De kwaliteit van het aanvoerwater uit Markermeer en IJsselmeer is relatief
goed, de kwaliteit van het polderwater overwegend slecht.

In de poldergebieden zijn de zoutbelasting en het bodemtype (zand, klei of
veen) belangrijke onderscheidende kenmerken. Deze zijn niet alleen medebe-
palend voor het brakkarakter en de achtergrondbelasting met nutriénten, maar
indirect ook voor het aandeel open water en het landgebruik:

Zandgronden worden vooral gevonden in een strook langs de duinen (binnen-
duinrand), hier wordt zoete kwel aangevoerd vanuit de duinen. Ook in het
Wieringerland (Noordkop) worden zandgronden aangetroffen. In beide geval-
len geldt dat het aandeel open water meestal gering is. De zandgronden heb-
ben overwegend een lage achtergrondbelasting en er wordt relatief veel bol-
lenteelt gevonden;

De kleigebieden zijn divers, hieronder vallen de meeste droogmakerijen met
een bodem van oude Klei en de noordelijke kleigebieden met jonge Klei. De
kleigebieden kenmerken zich door een gering aandeel open water. De droog-
makerijen kennen na de laagveengebieden de hoogste achtergrondbelasting
en het aandeel akkerbouw is groot. Een relatief groot aandeel van de waterba-
lans bestaat uit kwel, vooral in de diepe droogmakerijen (Wieringermeer).
Deze is vaak nutriéntenrijk en soms brak. De jonge kleigebieden zijn meest in
gebruik als grasland of stedelijk gebied en zijn in het algemeen lager belast,
vooral die op de overgang naar duinzand.
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Veen Laagveengebieden kennen een hoge achtergrondbelasting vanwege de af-
braak van veen. Ze hebben een relatief groot aandeel open water en bestaan
ze overwegend uit grasland en natuur.

Landgebruik Bodemtype en zoutbelasting zijn min of meer een ‘vast gegeven’, maar het
landgebruik is wel in sterke mate bepalend voor de beinvloeding.

Stedelijk In stedelijk gebied zijn peilbeheer en inrichting van het watersysteem gericht
op het voorkémen van overlast (droge voeten). Vaak betekent dit een vrij
‘strak’ peilbeheer, maar de ‘Stad van de Zon’ laat zien dat dit ook heel anders
kan door bij het ontwerp al rekening te houden met de waterkwaliteit en eco-
logie. De belasting is vooral afhankelijk van de inrichting van het rioolwater-
systeem (gescheiden of gemengd stelsel, overstorten, regenwateruitlaten et
cetera), waterinlaat en belasting vanuit natuurlijke bronnen.

Landbouw In landbouwgebied zijn peilbeheer en inrichting afgestemd op de landbouw-
functie (voldoende droog om te bewerken en voldoende nat voor gewassen).
Voor de ecologie is dit peilbeheer eigenlijk altijd ongunstig omdat het leidt
tot veel in- en uitlaat van water en tot een niet-natuurlijke peildynamiek. Met
uitzondering van veengebieden is de drooglegging vaak groot. De belasting is

Figuur 7.6 In het landschap van de Stichting de Hooge Weide bij Castricum worden nog heldere en plantenrijke sloten
aangetroffen (NG]J).

Figuur 7.7 (rechts) Het verspreiden van meststoffen is een belangrijke bron van nutriénten (NGJ).

afhankelijk van het type landbouw, de waterinlaat en de belasting vanuit na-
tuurlijke bronnen.

Natuur In natuurgebieden zijn peilbeheer en inrichting afgestemd op de natuurfunctie
(afhankelijk van type natuur). Vaak betekent dit wel een minder strak (flexi-
bel) peilbeheer, maar in de veengebieden wordt een constant hoog peil met
een geringe marge nagestreefd. De inlaat is vaak beperkt en de belasting is
vooral afkomstig van natuurlijke bronnen.

Verdeling landgebruik in de  In de polders is het landgebruik dus erg bepalend voor de waterstromen, het

poldergebieden peilbeheer en de belasting met stoffen. In Figuur 7.8 is de verdeling van het
landgebruik in de KRW-gebieden van de polder-waterlichamen weergegeven
volgens LGN7. De boezemwaterlichamen, de boezemmeren en de duinen zijn
daarbij buiten beschouwing gelaten. Grofweg is tweederde van het oppervlak
in gebruik als landbouwgrond, een vijfde als bebouwd gebied en infrastruc-
tuur en de rest als water en natuur.
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1% 1 bebouwd gebied
2% duinen
W infrastructuur
N landbouw
W natuur

W water

Figuur 7.8 Verdeling van het landgebruik in de poldergebieden van HHNK, gebaseerd op LGN7.

Karper in een ondiepe kleisloot. Hoge dichtheden van bodemvoedsel-etende karper en brasem kunnen zorgen voor een
sterke opwerveling van bodemmateriaal en daardoor voor vertroebeling (NG)).
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8. Maatregelen

8.1 Inleiding

Effectieve maatregelen
lossen knelpunten op

Natuurlijk, onomkeerbaar
of beinvloedbaar?

Woat is waar zinvol?

Gebruik maken van de
natuur en natuurlijke
processen

Maatregelen zijn bedoeld om de knelpunten voor de waterkwaliteit en ecolo-
gie op te lossen. Daarbij geldt vaak dat ze pas een zichtbaar effect hebben (ef-
fectief zijn) als ze een knelpunt ook daadwerkelijk in zijn geheel oplossen.
Een maatregel die een knelpunt slechts gedeeltelijk oplost kan wenselijk of
nodig zijn om een stap dichterbij het doel te komen, maar zal vaak geen zicht-
baar effect hebben. Dit is van belang om mee te nemen bij de afweging van
maatregelen en doelen.

Het beheergebied van HHNK kent een mariene historie, de invloed van zout
en sulfaat is groot. Er is sprake van een hoge achtergrondbelasting, die voor
een belangrijk deel samenhangt met ‘onomkeerbare ingrepen in de hydromor-
fologie’ uit het verleden. Echter ook de huidige menselijke invloed op het wa-
tersysteem is groot, vooral via nutriéntenbelasting en peilbeheer. VVan belang
is om te weten of en in hoeverre de knelpunten in de waterkwaliteit en ecolo-
gie:

- worden veroorzaakt of versterkt door kenmerken en eigenschappen die al
‘van nature’ aanwezig zijn;

- het gevolg zijn van ‘onomkeerbare hydromorfologische ingrepen’;
- het gevolg zijn van menselijke invlioeden die wel ‘beinvloedbaar’ zijn.

Voor dat laatste — wel beinvloedbare - deel vraagt de Kaderrichtlijn water om
maatregelen te nemen of die ten minste te onderzoeken.

Het gaat in dit rapport bij de uitwerking van maatregelen vooral om de denk-
richting: welk type maatregel hoort bij welk knelpunt en wanneer is het ne-
men van een dergelijke maatregel zinvol. Daarin zit 0.a. een hiérarchie, zoals
die ook in de ESF’s zit. Met de kennis die we in dit project hebben opgedaan
van het beheergebied, wordt daar al voor (groepen van) specifieke waterlicha-
men en maatregelen op ingegaan. Wat is waar kansrijk en zinvol, wat niet?

Waar mogelijk verdient onzes inziens het gebruik maken van de natuur en het
herstellen van natuurlijke processen en natuurlijke dynamiek veruit de voor-
keur bij het nemen van maatregelen. Niet alleen levert dit meer op voor de
ecologie, ook is er door ruimte te geven aan de natuur soms minder inspan-
ning nodig voor wat betreft onderhoud en beheer. Enkele voorbeelden zijn:

- het creéren en benutten van de ruimte in het watersysteem om vegetatie
te laten ontwikkelen in plaats van de aanleg van natuurvriendelijke oe-
vers en het voeren van een intensief maaibeheer;

- het toestaan meer peilfluctuatie in plaats van het voorzuiveren / defosfa-
teren van inlaatwater;

- flauwere oevers met een natuurlijke oeververdediging door vegetatie in
plaats van beschoeiing.
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8.2  Van ESF-knelpunten naar effectieve maatrege-

len

Specificering en kwantifice-
ring van de knelpunten

Waar komt het vandaan en
hoe komt het tot uiting

Bron- versus effectmaatre-
gel

In Figuur 8.1 is per sleutelfactor het belangrijkste knelpunt aangegeven en
worden enkele voorbeelden van maatregelen genoemd om dit knelpunt op te
lossen.

Vaak is het nemen van maatregelen maatwerk; wat in het ene geval effectief
is kan in een ander geval weinig uithalen. Daarom is het van belang om de
knelpunten zo goed mogelijk te specificeren. Dit is in de knelpuntenanalyse
per KRW-gebied (zie gebiedsdocumenten) gedaan, bijvoorbeeld door voor de
belasting aan te geven om welke nutriénten het gaat (P of N) en hoe groot de
overschrijding van de kritische belasting is. Dit geeft al veel informatie, maar
zoals de tabel laat zien zijn er in dit geval meerdere typen maatregelen moge-
lijk.

Om effectieve bronmaatregelen te kunnen definiéren is per KRW-gebied ook
aangegeven waar de nutriénten vandaan komen. Daarnaast is aangegeven hoe
het knelpunt (in dit geval de nutriéntenbelasting) tot uitdrukking komt in de
biologie. Dit is van belang om het effect van alternatieve maatregelen in te
schatten; zo is doorspoelen bijvoorbeeld mogelijk kansrijk in het geval van
een blauwalgenprobleem.

Een maatregel grijpt bij voorkeur ook in op de handeling die het knelpunt in
eerste instantie heeft veroorzaakt. Bijvoorbeeld: een lozing saneren in plaats
van doorspoelen met schoon water. Bronmaatregelen worden in die optiek
verkend véor effectmaatregelen, dit zal echter niet altijd mogelijk zijn. Het is
echter wel het startpunt en daarom is het van belang de oorzaak van het knel-
punt helder in beeld te hebben.

Figuur 8.1. Samenhang ESF-knelpunten en maatregelen

0 Productiviteit interne belasting met baggeren, afdekken met zand, binden fosfaat
‘ g g é ' bodem nutriénten te hoog NB! pas zinvol nadat de externe belasting (ESF1) is aangepakt
v Habitat- fysieke habitat of fysiek: peilbeheer, aanleg habitats, verbinden waterdelen
\4';;,._ geschiktheid samenstelling water samenstelling water: herstel hydrologie
ongeschikt

Verspreiding  connectiviteit te laag aanleg vispassages, verbinden waterdelen, creéren habitats

@ Verwijdering intensiteit en frequentie toename areaal oever en waterplanten door: benutten
mogelijk
7 Organische verstoorde bron: saneren bronnen
belasting zuurstofhuishouding effect: doorspoelen
' Toxiciteit giftige stoffen voor bron: saneren bronnen

m belangrijkste knelpunt | mogelijke maatregelen (niet uitputtend)

© Productiviteit externe belasting met bron: sanering bronnen, omleiden waterstromen
water
\_ intern: visstandbeheer

@ Lichtklimaat  onvoldoende licht voor algen: beperken externetinterne belasting
indien bron aangepakt: baggeren

nutriénten te hoog systeem: doorspoelen, verondiepen

plantengroei overig: beperken veenafbraak, oevererosie, inwaaien etc .

connectiviteit te hoog isolatie

van beheer te hoog overruimte, aanpassen methode en frequentie beheer waar

planten en dieren
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8.3 Herstel van helder en plantenrijk water
(ESF 1 - 3)

In deze paragraaf wordt ingegaan op typen maatregelen voor het herstel van
helder en plantenrijk water en op de mogelijkheden hiervoor binnen het be-
heergebied van HHNK.

8.3.1 Essentie van het probleem

Knelpunten voor sleutelfactor 1 — 3 (voorwaarden voor helder en plantenrijk
water) zijn eigenlijk altijd het gevolg van overmatige nutriéntenbelasting. Dit
kan op verschillende manieren tot uiting komen: in overmatige (blauw)algen-
groei, in troebel water met een hoge visbiomassa of juist in overmatige groei
van waterplanten en kroos. Daarbij zijn ook het peilbeheer en de inrichting op
verschillende manieren van invloed op zowel de belasting (via o.a. inlaat, uit-
en afspoeling, kwel en veenafbraak) als op de wijze waarop de overmatige
belasting tot uiting komt (0.a. afhankelijk van de waterdiepte, oppervlakte en
verblijftijd).

Maatregelen om de knelpunten op te lossen zijn daarom gericht op het terug-
dringen van de belasting van het watersysteem tot beneden de kritische belas-
ting. Soms kan het voor daadwerkelijk herstel nodig zijn om in te grijpen in
de waterbodem of het voedselweb.

8.3.2 Typen maatregelen

HELDER

TROEBEL

Er zijn er verschillende maatregelen denkbaar om een hoogbelast troebel of
door kroos gedomineerd water weer in de goede (heldere) toestand te krijgen.
In Figuur 8.2 worden drie typen maatregelen onderscheiden, met elke een an-
dere werkwijze, namelijk: bron- systeem- en interne maatregelen.

I BRONMAATREGEL IT SYSTEEMMAATREGEL ITI INTERNE MAATREGEL
Reductie nutriéntenbelasting Vergroten draagkracht Ingreep voedselweb
KRW: fysische chemie KRW: hydromorfologie KRW: biologie

Figuur 8.2. Typen maatregelen voor het herstel van ‘helder’ water (Jaarsma e.a. 2008). Bronmaatregelen (I) brengen de

belasting naar de kritische grens, terwijl systeemmaatregelen (ll) de kritische grens verhogen. Interne maat-
regelen (lll) zorgen voor een omslag naar helder water. Zie tekst voor toelichting.
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Type I: bronmaatregelen

Type ll: systeemmaatrege-
len

Type lll: interne maatrege-
len

Doorspoelen

Maatregelen

Kort gezegd is het eerste type maatregel bedoeld om de nutriéntenbelasting
zelf te reduceren, dit zijn de bronmaatregelen. Om een effect te mogen ver-
wachten van belastingreductie moet de belasting tot onder de kritische grens
worden gebracht. In de knelpuntenanalyse is het percentage belastingreductie
aangegeven dat hier volgens modelberekeningen voor nodig is. Ook is de bij-
drage van alle bronnen aan de belasting aangegeven. De verdere uitwerking
van de mogelijkheden per gebied is maatwerk.

Het is hierbij van belang om te beseffen dat het vaak niet alleen gaat om aan-
pak van de bronnen zelf, maar dat de hydrologie ook een belangrijke rol
speelt. Zo is bijvoorbeeld niet alleen de bemesting zelf maar ook het peilbe-
heer van invloed op de uit- en afspoeling van meststoffen.

Een tweede type maatregel is bedoeld om het watersysteem minder gevoelig
te maken voor de nutriéntenbelasting. VVoorbeelden hiervan zijn het verhogen
van de kritische grens door het verkorten van de verblijftijd (via aanvoer van
schoon water), door te verondiepen of door het beperken van de windinvloed
(aanleg ondiepe zones of eilandjes). Deze maatregelen zijn vaak aanvullend
op een belastingreductie.

Het derde type maatregel komt pas in beeld als maatregelen van Type I en Il
ervoor zorgen dat de belasting onder de kritische grens komt. Deze maatregel
behelst een ingreep in het voedselweb en moet ervoor zorgen dat het water-
systeem ‘omslaat’ van troebel naar helder. Vaak gaat dit niet vanzelf omdat er
sprake is van een ‘erfenis’ uit het hoog belaste verleden, zoals een hoge vishi-
omassa. Visstandbeheer is daarom een bekend voorbeeld van een dergelijke
maatregel, maar ook introductie van driehoeksmosselen of het baggeren of af-
dekken van een opgeladen waterbodem kan worden gezien als interne maatre-
gel (zie kader quick-scan kwaliteitshaggeren).

Wanneer het niet mogelijk is om met bovenstaande maatregelen de belasting
voldoende te reduceren, kan nog worden overwogen om door te spoelen. Dit
kan wenselijk zijn om bijvoorbeeld blauwalgenproblemen te bestrijden en is
vooral effectief wanneer de verblijftijd wordt verkort tot slechts enkele dagen.
Dit moet worden gezien als een effectmaatregel.

8.3.3 Mogelijkheden voor het herstel bij HHNK

De belasting met nutriénten (ESF1) is vrijwel overal een probleem. De be-
langrijkste bronnen zijn uit- en afspoeling van meststoffen vanuit de land-
bouwpercelen en nutriénten vanuit ‘natuurlijke” bronnen zoals veenafbraak en
voedselrijke kwel. Ook inlaat van voedselrijk boezemwater is voor veel wa-
tersystemen een belangrijke bron. De kwaliteit van het boezemwater wordt
vooral bepaald door belasting vanuit de polders en door lozing van RWZI’s.

Positieve uitzonderingen zijn Heerhugowaard Stad van de Zon, polder Oos-
terdel, Oosterpolder en delen van de duingebieden. Overigens worden ook in
de duinen soms zeer voedselrijke condities aangetroffen in wateren waar de
belasting door vogels hoog is (guanotrofie), zoals in het Zwanenwater (duin-
gebied Noord NHN) en in de Binnen Muy (duingebied Texel).
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QUICK-SCAN KWALITEITSBAGGEREN

De waterbodem beinvloedt de waterkwaliteit op verschillende manieren. Die invloed is vaak groot, vooral in ondiepe (tot
enkele meters diepe) wateren, zoals de meeste zoete en brakke oppervlaktewateren in Nederland.

Is bodem een probleem?
In deze context vormt de waterbodem mogelijk een probleem voor de waterkwaliteit en ecologie wanneer:
1. De waterbodem de waterchemie negatief beinvloedt, omdat deze:

a. veel nutriénten nalevert;

b. veel zuurstof vraagt of;

C. toxisch is (geldt niet alleen voor microverontreinigingen, maar ook voor sulfides en ammonium);

2. De fysische eigenschappen van de waterbodem ongunstig zijn, omdat het:
a. een ongeschikt (te slap) substraat vormt voor waterplanten;
b. leidt tot sterke vertroebeling door opwerveling van slibdeeltjes

[ De waterdiepte te gering is als gevolg van baggerophoping (dit wordt grotendeels ondervangen in de legger).

Is baggeren positief?

Wanneer mag een duurzaam positief effect van baggeren worden verwacht? In veel gevallen zal baggeren een positief ef-
fect hebben op de waterkwaliteit, in ieder geval tijdelijk. Dit komt omdat één of meer van bovengenoemde factoren positief
wordt beinvloed, bijvoorbeeld doordat de nalevering van nutriénten afneemt, de zuurstofvraag afneemt of de vertroebeling
door opwerveling afneemt. Er zijn echter ook gevallen bekend waarbij het effect negatief is, bijvoorbeeld omdat de onder-
liggende bodemlaag slechter is dan de toplaag. In hoeverre er een merkbaar positief effect optreedt en ook gedurende
enige tijd aanhoudt, hangt van verschillende factoren af.

Duurzaam positief effect verwacht?
Van kwaliteitsbaggeren mag een merkbaar (en duurzaam) positief effect worden verwacht wanneer:

a. De waterbodem de belangrijkste bron van nutriénten, toxische stoffen of zuurstofproblemen is (interne belasting veel
groter dan de externe belasting);

b. De onderliggende waterbodem “schoon” is, stevig is en er op voldoende diepte gebaggerd kan worden;

c. De oorzaken van (snelle) baggervorming zijn opgelost.

De bovenstaande criteria zijn voor HHNK uitgewerkt in de quick-scan voor de prioritering van onderzoek naar potentiele lo-
caties voor kwaliteitsbaggeren (Jaarsma 2016).

Groepen op basis van belas-  De knelpuntenanalyse maakt het mogelijk een onderscheid te maken in de
ting en helderheid volgende groepen van waterlichamen:

> mogelijke maatregelen 1. Laag belaste, heldere en plantenrijke wateren. Dit zijn de Stad van de

Zon, waterdelen Westerduinen / PWN en waterdelen duingebied Zuid
NHN. In deze wateren zijn er geen knelpunten voor ESF 1 —3 en dus in
principe geen maatregelen nodig. Van belang is wel om de vinger aan de
pols te houden.;

2. Laag belaste wateren die (deels) in een troebele toestand verkeren. Dit
zijn polder Oosterdel, Oosterpolder, Geestmerambacht, waterdelen duin-
gebied Noord NHN + en waterdelen duingebied Texel.

a. In polder Oosterdel, Oosterpolder en Geestmerambacht (recrea-
tieplas) lijkt de belasting voldoende laag, maar laat de huidige
waterkwaliteit zien dat het systeem nog niet op orde is. Naar
verwachting staan de waterbodem en/of de visstand het herstel
nog in de weg. In een dergelijke situatie zijn ingrepen in het wa-
tersysteem zelf (type I11: interne maatregelen) kansrijk. Mo-
gelijk dat baggeren in combinatie met visstandbeheer in de
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eerste beide watersystemen effectief is, de mogelijkheden hier-
voor zouden nader moeten worden onderzocht. Afwachten is
ook een optie, maar de troebele toestand kan langdurig stand
houden, vooral in watersystemen met een voedselrijke bodem en
lange verblijftijden. Geestmerambacht is na de afsluiting van de
boezem sterk verbeterd. Echter in de diepe delen is de situatie
nog niet goed. Hier lijken de problemen echter vooral nog een
erfenis van het verleden, al dan niet in combinatie met brakke
invloeden (sulfaat). Er is nader onderzoek nodig alvorens er iets
kan worden gezegd over maatregelen.

b. In de duingebieden zijn het vooral de vogels, in het bijzonder
aalscholvers, die lokaal (in de grotere wateren) voor zeer hoge
belastingen zorgen. Om de nutriéntenbelasting onder de kriti-
sche grens te brengen is het nodig de belasting door vogels te
verminderen (type I: bronmaatregelen). Maatregelen om de
kritische belasting te vergroten (het systeem robuuster te maken,
type 1) liggen niet voor de hand. Duinplassen kennen overigens
een grotendeels natuurlijke hydrologie met een behoorlijke peil-
dynamiek. Dit kan het effect van de hoge belasting al deels on-
dervangen, zo kan het periodiek droogvallen van delen van de
plassen een positief effect hebben op de nutriéntenhuishouding
(0.a. via afbraak van organisch materiaal en binding van P),
maar biedt het vooral ook kansen voor pioniersoorten zoals
kranswieren;

3. Hoog belaste wateren die desondanks betrekkelijk helder zijn. Dit zijn
Alkmaardermeer, waterrijk 't Twiske, waterdelen de Schermer-Zuid, wa-
terdelen polder Drieban, waterdelen Anna Paulownapolder hoog, water-
delen polder Eijerland +, waterdelen Gemeenschappelijke polders +, wa-
terdelen Uitgeester- en Heemskerkerbroekpolder +, waterdelen Groot-
Limmerpolder +, waterdelen Verenigde polders +. In deze wateren zijn
de omstandigheden dusdanig, dat de hoge belasting maar ten dele tot uit-
drukking komt in troebel water. Vaak is de toestand voor de waterkwali-
teit en ecologie dan ook beter dan verwacht. Redenen kunnen zijn: korte
verblijftijden, een zandbodem, ondiep water of bezinking van zwevend
materiaal in diepe delen. In hoeverre welke maatregelen effectief zijn
verschilt per gebied. In de gebiedsdocumenten wordt daar per watersys-
teem op ingegaan;

4. Hoog belaste troebele wateren met een hoge biomassa aan algen in het
water (fytoplankton). Dit zijn vooral de laagveengebieden en de Wierin-
germeer. In deze wateren ligt de belasting met nutriénten ruim boven de
kritische grens, daarom moet als eerste worden gedacht aan een forse be-
lastingreductie (type I: bronmaatregelen). De hoge belasting komt na-
melijk ook daadwerkelijk tot uitdrukking in hogere algenbiomassa’s in
de waterkolom®®. In het algemeen geldt dat maar een beperkt deel van de
nutriénten tot uitdrukking komt in fytoplanktongroei (Bijkerk & Van
Dam 2014). Bij de waargenomen fosfaatgehalten zou dit veel hoger kun-
nen zijn;

19 Er is een grens aangehouden van een zomergemiddelde chlorofyl-a gehalte van
75ug/1, dit komt ordegrootte overeen met het maximale chlorofyl-a gehalte bij een
fosfaatgehalte van 0,1 mg P/I. Een dergelijk chlorofylgehalte is in absolute zin vrij
hoog en lijkt in de dataset de wateren met relatief lage algenbiomassa’s te onder-
scheiden van die met hogere biomassa’s
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5. Hoog belaste troebele wateren met een lage tot matige algenbiomassa. In
deze groep zitten overwegend wateren met klei- en zavelbodems. Het
water is troebel en de belasting hoog, maar is de algenbiomassa laag tot
matig hoog (chlorofyl-a < 75ug/l). Desondanks komt de hoge belasting
wel tot uitdrukking in troebel water en vaak in hoge visbiomassa’s. Ook
hier moet als eerste worden gedacht aan een forse belastingreductie (type
I: bronmaatregelen).

De groepen zijn ruimtelijk weergegeven in Figuur 8.3. Onderscheid is ge-
maakt tussen de hierboven beschreven situatie voor het waterlichaam en die
van het overige water (niet besproken). In het overige water is de situatie in
een aantal gevallen wat beter, er zijn meer gebieden die in ‘heldere’ groepen 1
en 3 worden ingedeeld. Vaak is het ‘overige water’ wat kleiner en ondieper
dan het waterlichaam. Dit betekent dat er bij dezelfde belasting wat eerder
voldoende licht is voor plantengroei, en het als helder wordt gekarakteriseerd.
lets dergelijks geldt ook voor beide groepen van troebele wateren. In de klei-
nere en ondiepere watergangen zijn de omstandigheden niet gunstig voor fy-
toplanktongroei. De troebele wateren zitten daarom vooral in groep 5.

1 laag belast, helder, plantenrijk

2 laag belast, troebel

3 hoog belast, helder

4 hoog belast, troebel, veel algen

5 hoog belast, troebel, weinig algen

Figuur 8.3 Onderscheiden groepen op basis van belasting en chlorofyl-a. De grote figuur links geeft de situatie weer
voor het waterlichaam, rechts die voor het overige water. Zie tekst voor toelichting.
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8.4 Maatregelen voor specifieke soorten
(ESF 4 - 6)

In deze paragraaf wordt ingegaan op typen maatregelen voor specifieke soor-
ten en op de mogelijkheden hiervoor binnen het beheergebied van HHNK.

8.4.1 Essentie van het probleem

Voor een gezond water met een diverse levensgemeenschap is meer nodig
dan alleen helder water. Soorten stellen bepaalde eisen aan de plaats waar ze
voorkomen, het leefgebied of habitat. Zo kunnen planten een standplaats heb-
ben op een natte oever, in ondiep of juist vrij diep water, kunnen zaden van
bepaalde soorten droogval nodig hebben om te kiemen of komen bepaalde
soorten alleen voor bij een bepaalde waterkwaliteit (zout, zuurgraad, kalkrijk-
dom). Dieren zijn vaak weer afhankelijk van de structuur die de vegetatie
biedt en stellen ook eisen aan o.a. waterdiepte, zoutgehalte, zuurgraad en
zuurstof (ESF7). Belangrijk is ook dat soorten in bepaalde levensstadia of
jaargetijden gebruik maken van verschillende habitats, bijvoorbeeld vis heeft
gedurende zijn leven paai-, opgroei- en leefgebied nodig.

Sleutelfactoren 4 — 6 gaan over de aanwezigheid van habitats voor soorten. In
het algemeen kan worden gesteld dat hoe groter de diversiteit aan habitats is,
hoe meer soorten er kunnen voorkomen. In een troebel, beschoeid water is
bijvoorbeeld weinig habitatvariatie en zal de diversiteit van de levensgemeen-
schap veel lager zijn dan in een helder water met ondiepe en diepe zones en
een natuurlijke oever.

Aantasten, afwezig zijn of Als knelpunten voor ESF 4 — 6 worden hier gezien: “kenmerken en invloeden
onbereikbaar worden van waardoor de habitats die in een ‘goede toestand’ in het watersysteem aanwe-
leefgebied zig zijn, worden aangetast, afwezig zijn of onbereikbaar worden”.

De term ‘goede toestand’ is hierbij geinterpreteerd als ‘geschikte omstandig-
heden voor de soorten die in een dergelijk watertype (volgens de KRW) mo-
gen worden verwacht’. Daarbij is al rekening gehouden met de specifieke
omstandigheden in het watertype. Zo worden in kunstmatige watertypen als
sloten en kanalen andere, vaak minder kritische, soorten verwacht dan in na-
tuurlijke watertypen. De soorten die per KRW-watertype mogen worden ver-
wacht zijn beschreven in Van der Molen e.a. 2014, 2018)..

Knelpunten voor de sleutelfactoren 4 — 6 (voorwaarden voor specifieke soor-
ten) hangen vrijwel altijd samen met de inrichting en/of het beheer dat nodig
is voor het waterkwantiteitsbeheer. Een vast of dynamisch peilbeheer, een
sterk versnipperd watersysteem, steile taluds, onvoldoende dieptevariatie en
een intensief maaibeheer laten dan te weinig ruimte voor een gezonde ecolo-
gische ontwikkeling.

8.4.2 Maatregelen

Peilbeheer Het herstel van een natuurlijke peildynamiek is een ingrijpende maatregel die,
uitgaande van de huidige functies en gebruik, op het niveau van een heel
KRW-gebied nergens mogelijk is. Wel zijn er lokaal mogelijkheden en kun-
nen er op termijn kansen ontstaan bij veranderingen in functie en gebruik.
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Kansen peilbeheer bij In het geval van nieuwe ontwikkelingen, zoals de aanleg van een woonwijk,
nieuwe ontwikkelingen en in  bedrijventerrein of nieuwe natuur, is wel veel mogelijk zoals de Stad van de
geisoleerde peilgebiedjes Zon laat zien! Ook lokaal, op kleine schaal of in kleinere peilgebiedjes liggen

kansen. Tijdens de veldbezoeken werden we soms sterk verrast doordat er een
helder en plantenrijk pareltje lag, midden in een gebied met een overigens
matige tot slechte kwaliteit. Voorbeelden zijn sloten die zijn afgekoppeld van
het hoofdwatersysteem, een hoger peil hebben, vooral worden gevoed door
neerslag en waarschijnlijk een behoorlijke peilfluctuatie hebben (bijv. fiets-
padsloten, Figuur 8.4). Ook de slotgracht van Fort Markenbinnen is een mooi
voorbeeld, hier is het water zeer helder en worden grote hoeveelheden Bron-
mos gevonden (Figuur 8.5) Dit soort voorbeelden laat zien dat zelfs in gebie-
den met een hoge (achtergrond)belasting de potenties aanwezig zijn. Hiervoor
is echter een peilbeheer nodig dat is gericht op het vasthouden van neerslag
en zoete kwel en het tegengaan van de aanvoer van voedingsstoffen en sul-
faat, via oppervlaktewater en grondwater.

Figuur 8.4 (links) ‘Fietspadsloot’ in de Purmer (HvD)

Figuur 8.5. (rechts) Helder water met bronmos in de slotgracht van fort Markenbinnen (NG]J).

Inrichtingsmaatregelen: o.a.  Veel wateren kennen beschoeide oevers of steile taluds en zijn overwegend te

NVO’s en ondiepe zones diep voor plantengroei. Inrichtingsmaatregelen zoals de aanleg van flauwe ta-
luds en ondiepe zones door een betere benutting van de ruimte in het water of
door de aanleg van extra water, kunnen deze knelpunten deels oplossen.

De aanleg van natuurvriendelijke oevers is één van de meest uitgevoerde
KRW-maatregelen. De resultaten hiervan zijn wisselend (Figuur 8.6). De ont-
wikkeling van een structuurrijke en soortenrijke oevervegetatie is namelijk
ook afhankelijk van het peilbeheer en de nutriéntengehalten. De beste kansen
zijn er bij een flexibel of natuurlijk peil en lage nutriéntengehalten. Maar ook
in voedselrijke situaties kan de omvorming van een beschoeide of kale oever,
naar een met riet en kruiden begroeide oever, al een enorme ecologische ver-
betering geven. De vegetatie vormt een habitat voor vissen als snoek en voor
macrofauna. Ook kan een begroeide oever een sterk positief effect hebben op
de helderheid (minder oeverafkalving, invangen zwevend stof).

Meer open water, Kansrijk is ook een koppeling met bijvoorbeeld waterberging (Figuur 8.7). In

waterberging waterbergingsgebieden zijn vaak mogelijkheden voor de ontwikkeling van
bepaalde ecologische waarden (0.a. moeras, paaiplekken voor vis). Wanneer
dit functioneel onderdeel wordt van het watersysteem, kan dat een meetbaar
gunstig effect hebben op waterkwaliteit en ecologie. Daarnaast is het vergro-
ten van het wateroppervlak gunstig, zo reageert een watersysteem met meer
open water in het algemeen minder sterk op neerslagoverschotten en —tekor-
ten. Hierdoor hoeft minder te worden uitgemalen en ingelaten.
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Figuur 8.6 (links) Natuurvriendelijke oever met veel Waterkers in de Neksloot te Heemskerk (HvD).
Figuur 8.7 (rechts) In de aanvoerwatergang van gemaal De Wijde Wormer is extra wateroppervlak gerealiseerd (NGJ).
Aanpassen maaibeheer Het maaibeheer is in veel gebieden intensief en het maaisel wordt lang niet al-

tijd afgevoerd. De vegetatie in het water kan zich daardoor niet goed ontwik-
kelen en de oevers worden verrijkt en vaak gedomineerd door ruigtekruiden,
ESF6 is dan een knelpunt.

In het algemeen geldt dat minder intensief maaien en het afvoeren van maai-
sel een gunstig effect hebben op de waterkwaliteit en ecologie. Dit is echter
maatwerk, in de gebiedsdocumenten is naast de overruimte ook het huidige
maaibeheer per gebied weergegeven.

Benutten overruimte In plaats van de aanleg van natuurvriendelijke oevers, is het benutten van
overruimte een maatregel met een in potentie veel grotere reikwijdte! HHNK
heeft voor de watersystemen in het beheergebied de zogenaamde ‘overruimte’
in het watersysteem bepaald. Dat is kort gezegd de extra ruimte die beschik-
baar is boven op de ruimte die nodig is voor het kwantiteitsbeheer. Deze
ruimte kan worden benut om vegetatie te ontwikkelen. Soms volstaat een
minder intensief maaibeheer al om dit te realiseren. In veel gebieden is veel
ruimte aanwezig, in de gebiedsdocumenten wordt daar per gebied specifieker
op ingegaan. Door deze maatregel kan naar verwachting een groot areaal aan
vegetatie worden ontwikkeld, voor een fractie van de kosten van de aanleg
van natuurvriendelijke oevers. Wellicht kan zelfs worden bespaard op beheer.

Opheffen migratiebarrieéres  Belangrijke maatregelen om de knelpunten in de connectiviteit (ESF5) op te
lossen zijn de aanleg van vismigratievoorzieningen of een aangepast beheer
van kunstwerken. Er is onderscheid gemaakt in zoet-zout verbindingen en
verbindingen tussen zoete wateren zoals polder en boezem. In de betreffende
gebiedsdocumenten wordt er op de specifieke situatie ingegaan.

Er is de laatste jaren al veel aandacht voor deze problematiek, HHNK heeft al
veel gemalen visvriendelijk gemaakt. En door een visvriendelijk spuibeheer
(Den Helder) kan vis intrekken en kan een geleidelijke zoutgradiént worden
gecreéerd. Er zijn op dit moment diverse ontwikkelingen op het vlak van
zoet-zout migratie, onder andere de vismigratierivier (Afsluitdijk) en ideeén
over zoet-zoutverbindingen in de kop van Noord-Holland zoals de Wieringer-
delta (Figuur 8.8, Van Dam e.a. 2020c) en een Noord-Hollandse ‘vismigratie-
rivier’ (Van Dam e.a. 2020a).

We hebben in deze studie gekeken naar knelpunten in de connectiviteit op ba-
sis van de ons beschikbare gegevens van de huidige situatie. Belangrijke
bronnen zijn de meest recente data van de visstand en de beschikbare GIS-
data van het watersysteem. We hebben geen uitgebreide inventarisatie
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gemaakt van de reeds gerealiseerde maatregelen of lopende initiatieven. Som-
mige knelpunten kunnen dus al zijn opgelost.

e Wieringerdelta

Figuur 8.8 Impressie Wieringerdelta (Blom e.a. 2018).

Brak: zoet-zout verbindin- Voor wat betreft de in het gebied aanwezige zoet-zout overgangen geldt dat

gen deze abrupt zijn en niet of maar beperkt passeerbaar zijn voor vis. Daarnaast
is het achterliggende water is overwegend licht brak, te zout voor de meest
kritische zoetwatersoorten en te zoet voor veel brakwater- en mariene soorten.
De visstand laat dat ook zien, er zijn weinig brakwater- en mariene soorten en
de diversiteit aan zoetwatersoorten is gering. Eurytope en zouttolerante soor-
ten als brasem, karper en snoekbaars zijn dominant. De KRW-toetsing van de
visstand laat het gebrek aan goede zoet-zoutverbindingen ook duidelijk zien.

In brakke wateren zijn de connectiviteit (zoet-zout) en het zoutgehalte vaak
bepalender voor de ecologie dan de nutriéntenbelasting. Maatregelen voor
een verbetering van zowel de connectiviteit als het zoutgehalte in brakke wa-
teren, moeten zich daarom richten op een robuuste, vispasseerbare en geleide-
lijke zoet-zout gradiént. Daarbij is er ook aandacht nodig voor de inrichting;
zowel diversiteit aan habitats als een voldoende groot watervolume zijn be-
langrijk.

Zoet: interne connectiviteit Voor zoete wateren zijn knelpunten voor de ‘interne’ connectiviteit geidenti-
ficeerd door te beoordelen of er in het watersysteem zelf voldoende ruimte en
habitatvariatie is voor een diverse, zichzelf instandhoudende vispopulatie.
Daarvoor is gekeken naar de mate van versnippering, de peilvakgrootte en de
huidige visstand.

In de boezems en in de meeste veengebieden zijn grote aaneengesloten water-
delen aanwezig, hier is de ‘interne’ connectiviteit geen knelpunt.

In de klei- en zandpolders zijn er vaak vele peilvakken en is het watersysteem
sterk versnipperd. Hier werden soms ook aanwijzingen gevonden voor een
onevenwichtige visstand (weinig soorten, onevenwichtige leeftijdsopbouw).
In die gevallen is het watersysteem waarschijnlijk te klein, te weinig divers
en/of te instabiel voor een gezonde visstand (en mogelijk ook overige fauna
en flora). Connectiviteit is dan als knelpunt gedefinieerd en maatregelen zijn
mogelijk zinvol. In de gebiedsdocumenten wordt hier verder op ingegaan.

De wateren in de duinen zijn van nature meestal geisoleerd, in die gevallen is
verbinding met andere wateren juist ongewenst. Connectiviteit is daar daarom
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(vrijwel) nergens een probleem. In bepaalde gevallen wateren natte duinval-
leien af op zee, voorbeeld is het Mokslootgebied op Texel. Hier zijn migratie-
voorzieningen aangelegd voor aal en driedoornige stekelbaars, die ook effec-
tief zijn (\Van der Spek 2013) De effectiviteit van deze verbindingen is voor
zover ons bekend echter nooit onderzocht.

Verbinding polder-boezem  De verbinding tussen polder en boezem vormt voor de zoet-zout migrerende
soorten paling en driedoornige stekelbaars eigenlijk altijd een barriére (en
daarmee een knelpunt). De aanleg van een vispasseerbare verbinding kan dit
knelpunt deels oplossen. NB! Een vispassage is geen 100% open verbinding
en zal dus altijd, in meer of mindere mate, een barriére blijven vormen.

Voor de overige soorten geldt de barrierewerking ook, maar is het belang van
migratie tussen boezem en polder niet in ieder situatie gelijk. Wanneer aan
weerszijden voldoende groot en habitatdivers water aanwezig is voor zichzelf
in stand houdende vispopulaties, is de noodzaak voor een vispasseerbare ver-
binding voor deze soorten niet direct duidelijk.

8.5 Maatregelen specifieke omstandigheden
(ESF 7 en 8)

In deze paragraaf wordt ingegaan op typen maatregelen voor specifieke om-
standigheden die samenhangen met organische belasting en belasting met
toxische stoffen.

8.5.1 Essentie van het probleem

In het verleden was organische belasting van watersystemen (ESF7) een groot
probleem. Doordat er veel ongezuiverde lozingen op het watersysteem plaats-
vonden, werd de waterkwaliteit in veel gevallen sterk negatief beinvioed.
Zelfs de grotere wateren, zoals rivieren en meren, hadden periodiek te kam-
pen met vissterfte door lozingen van (organisch) afvalwater. In die tijd vond
ook de biologische waterbeoordeling zijn opkomst. Veel van de vroegere bio-
logische beoordelingssystemen waren primair gericht op organische belas-
ting. De meest gebruikte soortgroep was de aquatische macrofauna.

Tegenwoordig vormt organische belasting in Nederland zelden nog een pro-
bleem op grote schaal (lees: voor een heel watersysteem). Lokaal kan het ech-
ter wel een groot effect hebben, in het bijzonder in het geval van overstorten
van rioolwater op (stedelijke) watersystemen. Ook lozingen van septic tanks
en IBA’s op kleinere wateren in landelijk gebied, mestuitspoeling op lande-
lijke sloten, bladval en (gecombineerde) bronnen zoals hondenpoep, vogels
voeren en lokvoer voor vis, kunnen de waterkwaliteit negatief beinvloeden.

De belasting van het watersysteem met toxische stoffen (ESF8) is een actueel
probleem. Vooral de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in de land-
bouw staat momenteel erg in de schijnwerpers. Er wordt steeds meer bekend
over de effecten op het land, zo wordt de grote terugloop in de aantallen in-
secten deels toegeschreven aan de toepassing van gewasbeschermingsmidde-
len. Naar de effecten van toxische stoffen op waterorganismen is wel labora-
toriumonderzoek gedaan. Over de (gecombineerde) effecten in het watersys-
teem is echter nog veel onbekend. Onderzoek hieraan is lastig en kostbaar.
Ook hier geldt echter dat de effecten op de watersystemen als geheel wellicht
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niet of nauwelijks waarneembaar zijn, maar dat er lokaal wel grote effecten
kunnen optreden.

8.5.2 Maatregelen

Figuur 7.5 geeft de KRW-gebieden met knelpunten voor de sleutelfactoren
organische belasting en toxiciteit weer.

ESF7: maatregelen In de gebiedsbeschrijvingen wordt per gebied ingegaan op knelpunten en
maatregelen. Puntbronnen zoals RWZI’s, overstorten en overige lozingen
kunnen afhankelijk van het effect ter plekke worden aangepakt. Voor de ge-
bieden waar de uitspoeling van meststoffen (ammonium) een probleem is,
moeten oplossingen worden gezocht in vermindering van de bemesting of
vermindering van de uitspoeling door een ander peilbeheer. Discussie, con-
clusies en aanbevelingen.

ESF 8 maatregelen: Ook hiervoor geldt dat in de gebiedsrapporten voor zover relevant wordt in-
gegaan op specifieke knelpunten en maatregelen. Bepalend voor de te nemen
maatregelen zijn de aanwezige bronnen en stoffen.

Net als voor ESF7 geldt voor ESF8 dat ammonium de vaakst voorkomende
veroorzaker is van overschrijdingen, belangrijkste bron is de uit- en afspoe-
ling van meststoffen. Oplossingen moeten worden gezocht in een verminde-
ring van de bemesting of vermindering van de uitspoeling door een ander
peilbeheer.

Specifiek knelpunt voor ESF8 zijn de gewasbeschermingsmiddelen, deze lei-
den op veel locaties tot een verhoogde toxische druk. Met name methylpiri-
mifos, imidacloprid, carbendazim en dimethoaat zijn stoffen die vaak aan
deze toxische druk bijdragen. Over de precieze oorzaken van de overschrij-
dingen is echter nog veel onzeker. Zo is onbekend is in hoeverre ze het ge-
volg zijn van wettelijk toegestaan gebruik of dat ze worden veroorzaakt door
een onjuiste toepassing. Omdat er gemeten wordt in de grotere watergangen
is de exacte herkomst niet bekend en is onbekend hoe hoog de toxische druk
lokaal is. Deze aspecten verdienen meer aandacht om het probleem beter in-
zichtelijk te maken.

Maatregelen om de overschrijdingen aan te pakken vereisen in eerste instantie
een landelijke aanpak. Het toelatingsbeleid en het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen is landelijk geregeld in de Wet gewasbeschermingsmiddelen
en biociden (Wgb). Ook het gebruik van driftreducerende maatregelen en
teeltvrije zones is wettelijk geregeld (in het activiteitenbesluit milieubeheer).
Handhaving van de wettelijke voorschriften vindt plaats door de Nederlandse
Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA). Het waterschap kan maatregelen sti-
muleren ter vermindering van het gebruik en de belasting van het watersys-
teem met gewasbeschermingsmiddelen. Dit gebeurt al via het landbouwpor-
taal (landbouwportaalnoordholland.nl). Onder het thema ‘gewasbescher-
mingsmiddelen’ zijn in 2019 maatregelen gesubsidieerd ter voorkoming van
afspoeling op erf en perceel.

Ook PAK’s leiden lokaal tot een verhoogde toxische druk. Maatregelen zijn
maatwerk en worden voor zover relevant in de betreffende gebiedsrapporten
besproken.
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De watermijt Arrenurus batillifer komt vooral voor in zoete, rijkbegroeide wateren met een laag nu-
triéntengehalte en is zeldzaam in het Noorderkwartier (Foto: David Tempelman).

Muggenlarven worden vaak gedetermineerd naar de vorm van hun kauwapparaat. Hier dat van Polype-
dilum sordens, een soort die in planten van allerlei soorten wateren leeft (Foto: David Tempelman).
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9. Discussie

De systeemanalyse van de wateren in beheer bij HHNK is een uitgebreid tra-
ject geweest, wat meerdere jaren heeft geduurd. In die tijd zijn er veel ontwik-
kelingen geweest op het vlak van de ecologische systeemanalyse van opper-
vlaktewateren en zijn er nieuwe methoden ontwikkeld om de systemanalyses
vorm te geven. Belangrijk is de ontwikkeling van de Ecologische Sleutelfac-
toren (ESF) van de STOWA, deze hebben we zoveel mogelijk meegenomen.
In § 9.1.1 wordt kort ingegaan op onze ervaringen met deze werkwijze.

Een belangrijk fundament van de systeemanalyses is het werk van HHNK en
Alterra aan de water- en stoffenbalansen van de KRW-gebieden. De water- en
stofstromen vormen de basis van de analyse van het ecologisch functioneren
van wateren. De belasting van het watersysteem met nutriénten en de her-
komst van die nutriénten is daarom zeer belangrijke informatie. In § 9.1.2
wordt hierop ingegaan, met name op de fosfaathuishouding in relatie tot de
mariene historie van het gebied.

In 8 9.1.3 wordt ingegaan op wat de uitgevoerde systeemanalyses hebben op-
geleverd en wat er nog aanvullend of beter kan worden gedaan.

9.1.1 Ervaringen met de ESF-methodiek

De methodiek van de ecologische sleutelfactoren is ten tijde van dit project
ontwikkeld en verder uitgewerkt door de STOWA. Voor sommige sleutelfac-
toren waren al methoden beschikbaar om deze te evalueren. Voor andere was
deze uitwerking er nog niet, deze hebben we zelf uitgewerkt. Dit is vastge-
legd in een aparte rapportage (Jaarsma & Van Dam 2020). Al met al hebben
we de methodiek van de sleutelfactoren ook vooral als ‘kapstok’ gebruikt
voor de analyse. Dit is een heel bruikbare aanpak gebleken.

Voorwaarden en toestand Wat vooral helpt in het structureren van de analyse is het onderscheid in voor-
waarden en toestand. De voorwaarden zijn de kenmerken van het gebied en
het watersysteem en de invloeden hierop. De toestand is wat in het veld wordt
gemeten. De toestand is feitelijk de resultante van de voorwaarden en ecolo-
gische processen (zie § 1.3). We proberen wat we in het veld zien te begrijpen
vanuit de voorwaarden. Door dit per sleutelfactor te doen, wordt het overzich-

telijk.
Meerdere informatiebron- Wat ook helpt is om gebruik te maken van verschillende (onafhankelijke)
nen, tools en indicatoren bronnen van informatie per sleutelfactor. Wanneer de belasting met nutrién-
per ESF ten hoger is dan de kritische belasting, voldoet de productiviteit van het water

(ESF1) niet. Dit wordt bijvoorbeeld ook ondersteund door metingen van hoge
nutriéntengehalten. Of de productiviteit ook daadwerkelijk hoog is, zou echter
zichtbaar moeten zijn in de biologische indicatoren. VVoorbeelden zijn een
hoge algenbiomassa (chlorofyl-a), een hoge kroosbedekking, woekering van
waterplanten of een hoge visbiomassa. De analyse wordt sterker naarmate de
informatiebronnen en indicatoren meer en meer dezelfde kant op wijzen.

Met de voor de ESF beschikbare en door ons zelf toegevoegde set aan tools,
informatiebronnen en indicatoren, was het voor de meeste sleutelfactoren
goed mogelijk een analyse uit te voeren.
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Schaalniveau: onderscheid Wat vaak lastig blijft is het schaalniveau waarop de analyse wordt uitgevoerd.

‘waterlichaam’ en ‘overig Dit geldt vooral voor de poldergebieden. De water- en stoffenbalansen zijn

water’ opgesteld op het niveau van hele KRW-gebieden. Daarbinnen is onderscheid
te maken tussen het ‘waterlichaam’ en het ‘overige water’. Het KRW-waterli-
chaam is daadwerkelijk op kaart aangegeven en beslaat een deel van het wa-
tersysteem, vaak het hoofdwatersysteem in de polder of soms zelfs alleen de
maalwatergang. Hoewel het onderscheid in ‘waterlichaam’ en het ‘overige
water’ soms wel wat kunstmatig overkomt, is het verschil tussen de hoofdwa-
tergangen en de secundaire en tertiaire watergangen in een polder ecologisch
wel relevant. Vaak zijn de hoofdwatergangen namelijk breder, dieper en zijn
ze vaker beschoeid. De waterkwaliteit is in een afvoersituatie een soort van
gemiddelde van de gehele polder, in droge perioden kan deze juist weer
vooral bestaan uit inlaatwater. De overige watergangen zijn vaak smaller, on-
dieper en hebben een meer eigen kwaliteit qua zoutgehalte, helderheid en nu-
triénten. Verder is het secundaire en tertiaire systeem vaak veel meer versnip-
perd door kunstwerken. Dit alles uit zich in de waterkwaliteit en ecologie.
Daarom is bij de systeemanalyse, voor zover relevant en mogelijk, onder-
scheid gemaakt in ‘waterlichaam’ en ‘overig water’. De informatie over het
waterlichaam is daarbij veelal afkomstig van data over de primaire watergan-
gen en van meetpunten met hetzelfde KRW-type als het waterlichaam.

In veenpolders is iets bijzonders aan de hand, hier is het KRW-waterlichaam
getypeerd als M10 (veenkanalen) en bestaat het ‘overige water’ vaak uit mid-
delgrote plassen. In boezems is het overige water te vinden in de bij het
KRW-gebied behorende poldergebieden. Meren en plassen hebben (meestal)
geen ‘overig water’.

Specifieke ecologische Ondanks het onderscheid in ‘waterlichaam’ en ‘overig water’, doet de metho-

waarden diek vaak geen recht aan de diversiteit die binnen een polder aanwezig is. De
beste (en slechtste) situaties blijven buiten beeld. Dit is in de analyse lastig te
ondervangen, maar hier is bij de gebiedsbeschrijvingen wel zoveel mogelijk
rekening gehouden. Daar wordt ingegaan op de variatie in waterkwaliteit of
specifieke ecologische waarden in delen van de polder. Hieruit blijkt de aan-
vullende waarde van de ESF-analyse en de beschrijvingen.

9.1.2 Nutriéntenbalansen en de rol van sulfaat

Plausibiliteit stoffenbalans De door Alterra berekende nutriéntenbelasting (Van Boekel e.a. 2015) speelt
een belangrijke rol in de systeemanalyse van het beheergebied van HHNK.
Daarom is het van belang om te weten in hoeverre de ordegrootte van de ge-
tallen overeenkomt met wat er in het veld wordt gemeten. Alterra heeft daar
zelf naar gekeken door een vergelijking te maken tussen de berekende belas-
ting van het watersysteem en metingen in het watersysteem (Figuur 9.1).

Stikstofbelasting plausibel De vergelijking laat zien dat er voor stikstof (bovenste figuur) een duidelijk
verband is, maar dat de berekende stikstofvracht gemiddeld ongeveer 20% la-
ger ligt dan die welke is afgeleid van metingen. Een dergelijk verschil kan
goed verklaard worden door allerlei aannames en onzekerheden en laat zien
dat de berekende stikstofbelastingen plausibel zijn.
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Figuur 9.1.

Fosfaatbelasting watersys-
teem onderschat?

Hogere P-mobiliteit door
sulfaat
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Vergelijking tussen de uit metingen afgeleide stikstof- (boven) en fosforvracht en de
berekende vracht nabij de uitstroompunten van de 42 deelstroomgebieden (Van Boe-
kel e.a. 2015).

Voor fosfaat is het verschil tussen berekend en gemeten echter vele malen
groter. De berekende vracht ligt stelselmatig lager dan de uit metingen afge-
leide vracht. De verschillen zijn groot, in veel gevallen wel een factor 2-5 (de
uit veldmetingen afgeleide belasting is dan 2-5 keer zo hoog dan de bere-
kende). Het lijkt er dus op dat de fosfaatbelasting stelselmatig wordt onder-
schat en dat er iets bijzonders aan de hand is.

Het is zeer aannemelijk dat het verschil in ieder geval voor een belangrijk
deel samenhangt met de verhoogde mobiliteit van fosfaat in (voormalig)
brakke gebieden, zoals in § 5.4 is uiteengezet. Het modelinstrumentarium
houdt hier, voor zover ons bekend, geen rekening mee bij de berekening van
de uit- en afspoeling (land). Ook kan de retentie (vastlegging) van fosfaat in
het watersysteem die Alterra heeft aangenomen (circa 35-45%), in werkelijk-
heid wel eens veel lager zijn. Sulfaat beperkt namelijk ook in de vastlegging
van fosfaat in de waterbodem. Ook dit kan een deel van het verschil verkla-
ren.

Van de door Alterra aangedragen verklaringen (VVan Boekel e.a. 2015) voor
het geconstateerde verschil, gaat een deel over onzekerheden in de modelre-
sultaten van STONE. Bovenstaande sluit aan bij de (eerste van de) genoemde
onzekerheden, te weten:
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e Een te hoog ingeschatte bindingscapaciteit van de ondergrond voor fos-
faat. Dit past goed bij het effect van de hoge sulfaatgehalten;

e Een onderschatting van de bemestingsgraad voor de bollengebieden kan
wellicht ook een deel van de verschillen in de bollengebieden verklaren.

De overige verklaringen (onzekerheden in de waterbalansen en meetgege-
vens) zijn onzes inziens niet een afdoende verklaring voor de stelselmatige af-
wijkingen. Zeker niet voor de grote afwijkingen in de fosfaatbelasting.

Laat verschil model en wer-  Bij modeltoepassingen is niet per se het doel om de werkelijke situatie exact

kelijkheid effect sulfaat te reproduceren. Afwijkingen van de modelresultaten met de werkelijkheid

zien? kunnen juist — net als hier - laten zien dat er iets bijzonders aan de hand is. In
§ 6.3 wordt ingegaan op de huidige waterkwaliteit. Daar wordt ook geconsta-
teerd dat de fosfaatgehalten in het beheergebied, ook in vergelijking met de
rest van Nederland, extreem hoog zijn. De analyse van Alterra laat zien dat ze
dus ook fors hoger zijn dan dat er, met de gebruikte gegevens en modelinstru-
mentarium, bij de huidige belasting, verwacht wordt. Daarbij is uitgegaan van
modellen die gevoed zijn met bodemkenmerken die elders wel, maar voor het
beheergebied van HHNK wellicht niet één op één van toepassing zijn.

P-belasting onderschat? Bij het gebruik en de interpretatie van de analyses moet dus in het achter-

Hoe hier mee om te gaan? hoofd worden gehouden dat de berekende belastingen voor fosfaat wellicht
een onderschatting zijn van de werkelijke belasting op het watersysteem. Dit
heeft te maken met de kenmerken (mariene historie, hoog sulfaat) van het ge-
bied. Het is derhalve vooral van toepassing op de post uit- en afspoeling, vaak
de grootste post in de balans. Deze kan in werkelijkheid dus nég wel eens be-
langrijker zijn.

Er is geen aanwijzing dat dit ook invloed heeft de herkomst van de nutriénten
in de uit- en afspoeling. Met andere woorden, dat de verhouding tussen de
bronnen in de uit- en afspoeling (en daarmee de verhouding natuurlijk-antro-
pogeen) wezenlijk anders is.

In de meeste poldergebieden is, uitgaande van de balansen van Alterra, de uit-
en afspoeling van fosfaat al veel hoger dan de kritische belasting. Vaak is een
behoorlijk aandeel hiervan ‘natuurlijk’. Er is in de gebiedsdocumenten al ge-
constateerd dat om die (en andere) redenen alleen maar een merkbaar positief
effect mag worden verwacht van een forse verlaging van de bemesting maar
vooral van rigoureuze ingrepen in het peilbeheer.

Wanneer de fosfaatbelasting door het effect van sulfaat n6g hoger is, wordt
het nog lastiger. Dit onderstreept nog eens extra het belang van het peilbe-
heer. Om de oxidatie van organisch materiaal te beperken en de nutriénten op
het land te houden, is een hoger grond- en oppervlaktewaterpeil nodig. Voor-
beelden van een ander peilbeheer in het gebied laten ook zien dat dit werkt

(zie §5.3.2).
‘Natuurlijl’ of ‘niet-bein- Hoewel de herkomst van de nutriénten deels ‘natuurlijk’ is, zijn de processen
vloedbaar’ die leiden tot de afbraak van veen, en de uit- en afspoeling naar het watersys-

teem, sterk door de mens beinvloed. Het ontginnen van het land en het regule-
ren van het waterpeil zijn de katalysatoren voor de afbraakprocessen. De hoge
nutriénten- (en zwavel)fluxen uit de voormalig brakke veengebieden zijn in
dat opzicht dus zeker niet natuurlijk. Afgesproken is echter om ontginning en
ontwatering voor de KRW als onomkeerbare ingrepen te zien. Daar van uit-
gaande worden de bronnen als ‘niet-beinvloedbaar’ gezien en tot de achter-
grondbelasting gerekend. Wel kan hierbij de vraag worden gesteld of daar
nog een grens aan zit. Zo stellen verschillende vormen van landbouw ver-
schillende eisen aan het gevoerde peilbeheer en de mate van drooglegging,
wat weer invloed heeft op inlaat, uit- en afspoeling van nutriénten en sulfaat.
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9.1.3 Wat hebben de systeemanalyses opgeleverd?

Ontsluiting data Een belangrijk resultaat van het project is dat een enorme hoeveelheid data,
informatie, literatuur en kennis is ontsloten. Dit betreft fysisch-chemische
meetgegevens van het waterkwaliteitsmeetnet, gegevens over toxische stoffen
uit het gewasbeschermingsmeetnet, biologische gegevens over algen, water-
planten, macrofauna en vis uit het basismeetnet waterkwaliteit, vegetatiedata
van duizenden locaties van de Ecoscans, gegevens over de water- en stofstro-
men, gegevens over het watersysteem zoals gemalen, sluizen, stuwen, dui-
kers, morfologische gegevens en gegevens over het peilbeheer uit de legger,
data van profielmetingen in een groot deel van het beheergebied, gegevens
over bodemtype, grondgebruik, overruimte, beheer uit GIS, et cetera.

Deze gegevens zijn gebundeld om samen met de veelheid aan bestudeerde li-
teratuur een beschrijving te geven van de verschillende aspecten van het wa-
tersysteem en het gebied. Ze zijn ook gebruikt voor diverse analyses en om
modellen en tools te vullen waarmee de systeemanalyse volgens de Ecolo-
gische Sleutelfactoren is vormgegeven.

Naslagwerk De informatie is gebundeld in verschillende rapporten en bestanden en is
daarmee te gebruiken als naslagwerk. Per gebied is een uitgebreide beschrij-
ving gegeven. De ESF-detailanalyse biedt voor ieder KRW-gebied een over-
zicht van de kenmerken, huidige toestand en knelpunten in één A4. De ach-
terliggende data zijn beschikbaar gesteld in overzichtelijke bestanden.

Integrale analyse De kracht van de studie is echter de integrale analyse van informatie van ver-
schillende herkomst. Door alles op een gestructureerde manier en in samen-
hang te analyseren, worden patronen duidelijk. Het is bijvoorbeeld lastig om
zonder verdere context de hoge nutriéntengehalten in de wateren van HHNK
te duiden. Juist door daarnaast ook modelresultaten te betrekken over o.a. de
nutriéntenbelasting en de hydrologie en meetgegevens van de waterbodem,
wordt duidelijk waar de hoge nutriéntengehalten door worden veroorzaakt.
Of, zoals hier het geval, kan blijken dat de uitspoeling van fosfaat in het ge-
bied afwijkt van andere gebieden vanwege de mariene historie en de hoge
sulfaatgehalten. Ook wordt duidelijk dat nutriéntenbelasting alléén maar een
deel van het verhaal is en dat het peilbeheer op vele manieren de effecten van
nutriéntenbelasting kan versterken.

De integrale analyse van het systeem, met de sleutelfactoren als kapstok,
heeft zijn meerwaarde in dit project onzes inziens daarmee ruimschoots be-
wezen. Vooral omdat het ook een goede basis is gebleken voor het identifice-
ren van de knelpunten voor waterkwaliteit en ecologie.

Gebiedsbreed beeld Met de integrale analyse per KRW-gebied en de uitwerking voor alle 51 ge-
bieden, wordt ook een mooi gebiedsbreed beeld verkregen. Soms laat dit aar-
dige patronen zien, zoals de verschillen tussen de laagveengebieden, de zand-
polders en de kleipolders, die elk hun eigen kenmerken hebben. En binnen de
kleipolders onderscheidt Westfriesland zich ook op verschillende momenten
weer. Dergelijke regionale verschillen kunnen helpen bij het identificeren van
gebiedsdelen waar kansen zijn om de knelpunten aan te pakken of bepaalde
waarden te behouden en te versterken.
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Discussie

De vertakte zoetwaterspons (Spongilla lacustris) is in Nederland een be-
trekkelijk zeldzame soort van niet al te voedselrijke, heldere wateren, zo-
als in de Stad van de Zon. De spons ontleent energie aan het verteren
van de endosymbiontische groenalgen (NGJ).

De Rode Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus clarkii) is een invasieve
exoot, die zich steeds meer vestigt in het Noorderkwartier, daar oevers
ondermijnt en waterplanten wegvreet (Foto: David Tempelman).

Adviseur Water en Natuur rapport AWN 1308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 01 -1 134



Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

10. Conclusies en aanbevelingen

10.1

Niet het voldoen aan normen,
nationaal of Europees, is ons
opgave, maar het stellen van
serieuze, alomvattende kwali-
teitsdoelen voor de langere
termijn, die kunnen rekenen
op een breed maatschappelijk
draagvlak.

We hoeven er ook niet op te
rekenen dat ‘de wetenschap’,
ecologisch of toxicologisch,
ons wel die doelstellingen aan
zal reiken. Het gaat erom
doelstellingen uit te dragen die
iedereen kan vatten, waaraan
je kunt werken, en waarbij je
kunt zien en voelen of ze al
dichterbij komen.

En zelden kan een waterkwali-
teitsbeheerder die in zijn een-
tje bereiken: daar zijn anderen
bij nodig.

(Bruggeman 2018)

Conclusies

De belangrijkste conclusies die kunnen worden getrokken uit de systeemana-
lyses zijn:

De waterkwaliteit en ecologische kwaliteit in de meeste KRW-gebieden
is matig tot slecht en blijft vér achter bij de landelijke standaard (default)
doelstellingen voor de betreffende watertypen. In positieve zin onder-
scheiden zich de Stad van de Zon en delen van de duingebieden;

De belangrijkste knelpunten voor het bereiken van een goede waterkwali-
teit zijn de hoge nutriéntenbelasting en het gevoerde peilbeheer. In com-
binatie met de historische en huidige mariene invloed in het gebied leidt
dit vooral in de Kklei- en veenpolders tot zeer fosfaatrijk, hoogproductief
en troebel water met een lage ecologische waarde. Gebieden met een
zandbodem onderscheiden zich vaak wat positiever door een grotere hel-
derheid en plantenrijkdom;

Niet alleen in het water, maar ook op de oevers is de toestand vaak matig
tot slecht. Een intensief maaibeheer en/of het niet afvoeren van maaisel,
leidt tot verarmde of verruigde oevervegetaties. In positieve zin onder-
scheiden zich de duinen, de veengebieden en de meren en plassen; in het
algemeen de waterrijke gebieden, waar het beheer minder intensief is;

Naast de Stad van de Zon en de duingebieden, zijn de potenties voor een
goede waterkwaliteit het grootst in ’t Twiske, Geestmerambacht (recrea-
tieplas), polder Oosterdel en Oosterpolder. Hier is de belasting met nutri-
enten relatief het laagst;

In de overige gebieden mag alleen een zichtbare verbetering van de wa-
terkwaliteit en ecologische kwaliteit worden verwacht bij een rigoureuze
vermindering van de nutriéntenbelasting in combinatie met een aangepast
peilbeheer. Dit is voor een gebied als geheel alleen mogelijk in combina-
tie grootschalige veranderingen in landgebruik. Ook is vaak een vergro-
ting van het aandeel open water nodig. Lokaal kan er wellicht meer. De
mogelijkheden hiervoor zijn per gebied verschillend en zijn besproken in
de gebiedsdocumenten;

Ook in het beheer is meer mogelijk. Minder intensief maaien en het af-
voeren van maaisel is positief voor de ontwikkeling van de oevervegeta-
tie. De meeste winst is echter naar verwachting te behalen in het water,
door gebruik te maken van de ruimte die er is voor de vegetatie (over-
ruimte). Dit kan direct positief zijn voor de vegetatie zelf en de er van af-
hankelijke vis en macrofauna.

Adviseur Water en Natuur rapport AWN [308-4-1 / Nico Jaarsma HvD 0l -1 135



Conclusies en aanbevelingen

Figuur 10.1 Het peilbeheer is de belangrijkste knop in het watersysteem, 66k voor de ecolo-
gische kwaliteit (HvD).

10.2 Aanbevelingen

De systeemanalyses hebben veel inzichten opgeleverd, maar ook enkele as-
pecten aan het licht gebracht die nadere aandacht verdienen. Zo wordt het
peilbeheer gezien als een belangrijke, zo niet de belangrijkste, bepalende fac-
tor voor de waterkwaliteit en ecologie. De invloed van peilbeheer is complex,
via beinvloeding van de waterstromen verandert de watersamenstelling en
neemt de nutriéntenbelasting veelal toe. Door een vast of tegennatuurlijk peil
treden tijdelijke inundaties en/of droogval niet meer op, wat leidt tot het ver-
lies van de daarvan afhankelijke soorten. Herstel van een (meer) natuurlijke
peildynamiek kan deze knelpunten aanpakken.

Algemene kennis over de effecten van peilbeheer is wel beschikbaar, maar we
weten nog te weinig van de effecten van een aangepast peilbeheer in concrete
situaties. Kenmerkend voor het beheergebied van HHNK is de historische en
huidige mariene invloed en de gevolgen die dit heeft voor de watersamenstel-
ling en de nutriéntenhuishouding. De effecten van een aangepast peilbeheer
kunnen hier eigenlijk niet los worden gezien, vanwege de grote invloed van
het peilbeheer op de waterstromen. Gezien de complexe relaties wordt aanbe-
volen experimenteel veldonderzoek uit te voeren om hier meer inzicht in te
verkrijgen.

In aanvulling op bovenstaande worden de volgende aanbevelingen voor nader
onderzoek gedaan (deze worden verder toegelicht in Bijlage 4):

1. Nadere analyse van de nutriéntenhuishouding in (voormalig) brakke ge-
bieden. Hierbij gaat het om de uit- en afspoeling van fosfaat in het be-
heergebied van HHNK, de rol van zwavel en het effect van een ander
peilbeheer hierop;

2. Nader onderzoek naar het effect van (wisselende) zoutgehalten en ver-
zoeting op de ecologische kwaliteit en de rol van peilbeheer hierin;

3. Onderzoek naar de effecten van een ander maaibeheer en de mogelijkhe-
den voor het benutten van de overruimte voor vegetatie in de watergan-
gen. Ook hier is een duidelijke link met peilbeheer;

Nadere analyse van de productiviteit van de bodem (ESF3);

5. Intensivering van de monitoring van de waterkwaliteit en ecologie van
de wateren in de duingebieden.
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Bijlage I.

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Ruilverkavelingen en peildalingen

In elk van de KRW-gebieden is het historisch verloop van het zomerpeil na-
gegaan door drie tot zeven locaties uit te kiezen in de wat grotere peilvakken
(zeer Kkleine peilvakken rond bebouwing zijn overgeslagen). Met verschil-
lende edities van de Waterstaatskaarten van vijf perioden tussen 1866 en 1984
en de gegevens van het waterschap uit de periode 2015 — 2017 zijn per locatie
tijdreeksen van het zomerpeil opgesteld. Per KRW-gebied zijn hiervan de ge-
middelden per periode berekend. De gemiddelden zijn niet gewogen naar de
oppervlakten van de peilvakken. De periodegemiddelden zijn afgetrokken van
de gemiddelden uit de periode 1870 en per gebied vermeld in onderstaande
tabel.

Gebied Zomerpeil t.0.v. 1870 (m) RVK of LI Aantal peilvakken
Groep  Nr Naam 1915 1945 1970 1985 2016 periode effect 1870 1915 1945 1970 1985 2016
Met ruilverkaveling (RVK) of landinrichting (LI)
202 Twiske -0,25 -0,28 -0,43 -1,78 -1,29 1941-'57°  -0,15 1 1 2 1 6 6
210 Eilandspolder -0,24 -0,09 -0,18 -0,18 -0,42 1951-'88 -0,10 5 6 6 5 5 53
230 Zeevang -0,39 -1,31 -0,99 -0,99 -1,58 1957-'63 0,32 5 5 7 6 6 17
240 Kromm. Woudpolder 0,15 0,00 -0,04 -0,04 -0,10 1979-'83° -0,06 5 6 6 5 5 53
250 Polder Westzaan -0,35 -0,37 -0,32 -0,07 -0,94 1997-2007° -0,87 1 4 4 4 1 7
260 Waterland -0,13 -0,19 -0,29 -0,30 -0,63 1982-'90 -0,33 6 16 16 22 30 195
280 Polder Assendelft -0,30 -0,32 -0,32 -0,35 -0,57 1968-'79 -0,25 4 4 4 4 6 15
415 Polder Heerhugowaard 0,11 0,12 -0,29 -0,29 -0,29 1965-'68 -0,41
425 Polder Geestmerambacht 0,00 0,00 -0,40 -0,92 -0,90 1964-'76  -0,40
430 Schagerkogge -0,22 -0,18 -0,24 -0,24 -0,73 1990-2007 -0,49
440 VFer Noorderkoggen Hoog 0,13 0,10 0,20 -0,12 1980-2010 -0,22 3% % 50 S0¢ 118*
445 Vier Noorderkoggen Laag 0,00 -1,18 -1,27 1980-2010 -1,18
451 Grootslag -0,10 -0,22 -0,14 -0,81 -0,81 1973-'79 -0,67
460 Drieban -0,09 -0,08 -0,71 -0,71 -0,71 1962-'65 -0,63
470 Oosterpolder -0,22 -0,23 -0,16 -0,49 -0,52 1984'-94° -0,02 2 2 2 1 14
480 Westerkogge -0,27 -1,10 1983-'88  -0,83 4 13 33
490 Ursem -0,68 -0,83 -0,80 -1,64 -1,64 1971-'73 -0,84
530 Wieringerwaard -0,60 -0,85 -0,95 -1,31 -1,31 1980-'85° 0,00 2 4 2 2 3 8
620 Waal en Burg onb. onb. onb. onb. onb. 1953-'67 onb. 1 1 7 25 41 52
630 Gemeensch. polders onb. onb. onb. onb. onb. 1953-'67 onb. 1 1 2 17 40 53
710 Uitg. & Heemsk. Broekpldr -0,13 -0,18 -0,18 -0,51 1975-'90 -0,34 1 2 2 40
720 Castricummerpolder 0,05 -0,03 -0,02 -0,03 -0,21 1986-2000 -0,18 2 2 2 2 2 10
730 Groot Limmerpolder -0,01 0,08 0,08 -0,01 -0,15 1986-2002 -0,14 6 6 8 12 13 21
740 Oosterzijpolder -0,22 -0,38 -0,38 -0,38 -0,58 1986-2002 -0,20 3 3 3 3 3 8
Zonder ruilverkaveling (RVK) of landinrichting (LI)
311 Schermer-Noord 0,08 0,11 0,12 0,07 -0,28 geen -0,35 10 12 8 5 8 98
312 Schermer-Zuid 0,00 0,11 -0,21 geen -0,30 7 7 7 90
320 Beemster 0,10 0,59 geen 0,49 8 52 69
340 Wijde Wormer -0,09 -0,09 -0,14 -0,14 0,04 geen 0,18 1 1 1 1 1 4
420 Oosterdel 0,00 0,00 -0,08 -0,05 -0,27 geen -0,22 1 1 1 1 1 3
510 Wieringermeermeer-W 0,00 0,00 -0,05 geen -0,05 2 2 2 32
520 Wieringermeermeer-O -0,01 -0,14 -0,30 geen -0,16 3 3 4 12
540 A.Paulownapolder Laag -0,48 -0,76 -0,70 -0,70 geen 0,00 4 3 4 4 10 54
750 Egmondermeer -0,16 -0,01 -0,01 -0,01 -0,07 geen -0,05 6 6 6 6 6 8
770 Verenigde Polders -0,01 0,08 0,08 -0,01 -0,15 geen -0,14 6 6 8 12 13 21
gemiddeld met RVK/LI -0,19 -0,25 -0,33 -0,58 -0,74 -0,36 3,7 42 54 82 124 36,6
gemiddeld zonder RVK/LI -0,10 -0,08 -0,01 -0,10 -0,14 -0,06 54 51 44 43 108 391
gemiddeld totaal -0,17 -0,21 -0,25 -0,43 -0,56 -0,27 43 45 50 68 11,7 375
ontginning, bgeen peilverlaging bij ruilverkaveling, “deels heringericht tot stedelijk gebied, dalleen polder Schellinkhout, “alleen verbeteringen
*Vier Noorderkoggen Hoog en Laag samen, de waarden voor 1945 en 1970 zijn geschat
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De perioden zijn daarin als volgt aangeduid met ongeveer het gemiddelde jaar
van de betreffende terreinopnamen: 1870 (1866-°83), 1915 (1909-"25), 1945
(1940-°51), 1970 (1967->70), 1985 (1982-°84), 2017 (2015-"17). Op de oud-
ste kaarten van Texel waren voor de beide polders geen duidelijke aanduidin-
gen van het zomerpeil. Daarom zijn de veranderingen hier aangegeven met
onb. (onbekend).

De perioden waarin de ruilverkavelingen of landinrichtingsprojecten hebben
plaatsgevonden zijn opgezocht in de literatuur die in de deelrapporten is ver-
meld. Niet alle KRW-gebieden uit de tabel vallen precies samenvallen met de
ruilverkavelings- en landinrichtingsprojecten. In dergelijke gevallen is geko-
zen voor de transformatieperiode van het grootste project binnen het KRW-
gebied. De veranderingen in het waterpeil in de periode vlak voor de betref-
fende periode zijn in de tabel in rood weergegeven. Zo zijn de werkzaamhe-
den in de Polder Heerhugowaard in de periode 1965-’68 verricht, terwijl de
daaropvolgende waterstaatskaart in 1969 is opgenomen (in de tabel als 1970
vermeld). Het effect van de ruilverkaveling is nu berekend als het verschil
tussen het rode getal (-0,29 m) en het getal uit de periode daarvoor (0,12 m),
zijnde -0,41 m. Voor de gebieden waarin geen ruilverkaveling of landin-
richting heeft plaatsgevonden is als geen effect van de ruilverkaveling het
verschil tussen de waarden van de laatste en de voorlaatste periode genomen.

Voor alle gebieden, behalve die in Westfriesland is ook gekeken naar het aan-
tal peilvakken per gebied. Deze aantallen zijn ook in de tabel vermeld.

Onderaan de tabel zijn de gemiddelden voor de gebieden met en zonder ruil-
verkaveling of landinrichting en de totale gemiddelden weergegeven. Deze
gemiddelden zijn niet gecorrigeerd voor de missende waarnemingen uit de ta-
bel. Ze moeten daarom meer als een goede benadering dan als exacte weer-
gave van de werkelijkheid worden beschouwd.

De gegevens uit de tabel zijn uitgezet in Figuur 3.21.
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Bijlage 2.

Doelen op maat 4.1 - Systeemanalyses (hoofdrapport)

Woatertypen SEND

Zilte en brakke polderwateren

Zilte
polderwateren

Brakke
polderwateren

Licht brakke
polderwateren

Verzoetende
polderwateren

De zilte polderwateren komen voor op plaatsen die slechts door een dijk van
de zee zijn gescheiden, zoals achter de Hondsbossche Zeewering en enkele
polders op Texel. Behalve zeer zout is het water ook zeer voedselrijk en stik-
stof (in plaats van fosfaat) is vaak het limiterende element voor de planten-
groei. De planten en dieren zijn specifiek aan de zoute omstandigheden aan-
gepast, zoals gewoon kweldergras en zeekraal. Het water is meestal troebel en
voedselrijk, waardoor er nauwelijks ondergedoken waterplanten zijn. Voor de
meeste planten is de aanwezigheid van flauw hellende oevers essentieel. Op
enkele plaatsen is de brakke kwel minder voedselrijk en is het water helder,
waardoor daar plaats is voor specifieke en zeldzame planten als ruppia-soor-
ten en zeegras. Die komen ook voor op plaatsen met steilere oevers. In de ma-
crofauna nemen de kreeftachtigen een belangrijke plaats in, zoals de steurgar-
naal en de brakwatervlokreeft.

Brakke polderwateren komen voor op plaatsen met van brakke kwel uit de
diepere ondergrond, afkomstig uit de zee of het Noordzeekanaal. Het water is
minder zout dan in de zilte polderwateren en meestal voedselrijk. De wateren
zijn diep of ondiep, breed of smal. Op de oever groeien specialisten als lepel-
blad, zulte en melkkruid, in het water groeien soorten als brakwaterkransblad
en zilte waterranonkel. De aanwezigheid van glooiende oevers en plas-dras
situaties is belangrijk voor de vegetatieontwikkeling. De macrofauna wordt
gedomineerd door kreeftachtigen.

De licht brakke polderwateren komen voor op plaatsen met kwel van (licht)
brak water, op plaatsen met menging van brak water met zoet water uit het
duingebied (Hargen) of op plaatsen met waterinlaat uit het Noordzeekanaal.
Naast planten uit brak water komen ook platen uit zoetere wateren, maar met
een grote zouttolerantie voor, er zijn met name meer waterplanten, zoals fijn
hoornblad in kleigebieden en zannichellia en groot nimfkruid in veengebie-
den. Deze soorten zijn gevoeliger voor hogere nutriéntenconcentratie en kun-
nen slecht tegen nalevering van nutriénten door de sliblaag en voor vertroebe-
ling, onder andere door opwerveling van slibdeeltjes. Op kleigrond komen
langs de oever soorten als in brakke wateren voor, zoals zilte schijnspurrie en
melkkruid. In veengebieden is de ruwe bies karakteristiek voor de brakwater-
verlanding. Voor de macrofauna is er geen duidelijk verschil tussen veen- en
kleigebieden. Typisch zilte soorten komen niet meer voor, maar er zijn meer
soorten insecten en slakken.

De verzoetende polderwateren komen vooral in Westfriesland, langs in een
strook langs het Markermeer (Zeevang) en in Waterland en de Zaanstreek
voor. In Westfriesland is het water al langer zoet, in de rest van het gebied is
de verzoeting begonnen na afdamming van de Zuiderzee. Het water in dit
type is op veel plaatsen noch brak noch zoet en zeer rijk aan nutriénten, chlo-
ride, sulfaat en waterstofcarbonaat (alkaliniteit). Sulfaat maakt de nutriénten
los uit de bodem (interne eutrofiéring) en de overgang van brak naar zoet
heeft daardoor geleid tot een sterke achteruitgang van de levensgemeenschap-
pen. Pas bij een voldoende zoet (chloride < 150 mg/l) en voedselarm (nitraat
<0,15 mg/I, fosfaat <0,15 mg/l) laat de verzoeting zich goed volgen in de ve-
getatie en kunnen soorten als kikkerbeet, watertorkruid, waterlelie en gele
plomp gaan optreden. In helder water kan groot nimfkruid ook nog
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voorkomen. Op in verhouding zeer voedselarme plaatsen krijgen ondergedo-
ken waterplanten als groot blaasjeskruid en glanzig fonteinkruid een kans.
Vooral in veengebieden slibben de watergangen dicht met bagger en is er een
gering doorzicht door opwerveling van de slibdeeltjes, wat de groei van de
onderwatervegetatie belemmert. De soortenrijkdom van de macrofauna is met
veel slakken, insecten, bloedzuigers, etc.) veel groter dan in zilte en brakke
wateren.

Zoete polderwateren

Algemene polderwateren De algemene polderwateren komen in het Noorderkwartier in een brede
strook van noord naar zuid voor, zowel als lijnvormige elementen als kleine
plasjes, soms ook in wateren die geheel door boezemwater worden gevoed.
Ze worden gevoed door kwel- of inlaatwater en hebben geen specifieke sa-
menstelling van macro-ionen. Het chloridegehalte ligt tussen 150 en 600
mg/l. Het water is voedselrijk (fosfaat < 0,35 mg/l), maar in de ideale situatie
is er geen gesloten kroosdek, maar wel een ondergedoken vegetatie met soor-
ten als doorgroeid fonteinkruid en gedoornd hoornblad. Langs de over staan
algemene soorten als grote lisdodden en zwanenbloem. De macrofauna is
soortenrijk (insecten, slakken, bloedzuigers, etc.)

Kalkrijke duinwateren De kalkrijke duinwateren komen voornamelijk voor ten zuiden van Bergen en
omvatten natuurlijke duinmeertjes en waterpartijen ten behoeve van de infil-
tratie voor productie van drinkwater. Het water is zoet, maar dichtbij de zee
gelegen meertjes kunnen een ziltere inslag hebben. Van oorsprong is het wa-
ter helder en voedselarm.

NB. Dit stukje is onvolledig overgenomen. De tekst in Provincie Noord-Hol-
land (1999) heeft waarschijnlijk voornamelijk betrekking op de duinen ten
zuiden van het Noordzeekanaal.

Kalkarme duinwateren De kalkarme duinwateren liggen vooral ten noorden van Bergen. Een be-
kende voorbeelden is het Zwanenwater. De Horsmeertjes en De Muy op
Texel zijn wat zouter door de nabijheid van de zee. Het waterpeil fluctueert
sterker dan in de kalrijke duinmeertjes en de oevers hebben over het alge-
meen een vrij flauwe hellinghoek. Naast meertjes zijn er ook bomkraters en
drinkpoelen. VVan nature is het water relatief voedselarm, wat zich dan ook uit
in de vegetatie met 0.a. kranswieren, duizendknoopfonteinkruid en oever-
kruid. Dan is de macrofauna soortenrijk wat betreft kokerjuffers en watermij-
ten. In de droogvallende meertjes komen aangepaste macrofaunasoorten voor.
In veel gevallen zijn de kalkarme duinmeren en -poelen geéutrofieerd door
het uitzetten van vis en de aanwezigheid van vogelkolonies. Daardoor maakt
de bijzondere flora en fauna plaats voor algemene soorten uit voedselrijkwa-
ter en kan ook algenbloei optreden.

Kalkarme duinrellen Duinrellen zijn gegraven waterlopen om de duinzoom te ontwateren. De wa-
terstand fluctueert en in de zomer vallen ze vaak droog. In tegenstelling tot
poldersloten stroomt het water hier onder vrij verval af. Het watertype kalk-
arme duinrellen komt voor binnen een voor Nederland vrij uniek watersys-
teem: de duinzoom langs de kalkarme duinen bij Schoorl, met als mooiste
voorbeeld het Hargergat. Door het lage kalkgehalte wordt er minder fosfaat
gebonden, waardoor de fosfaatrijkdom hoger is dan in het volgende type (bin-
nenduinrandwateren). Toch is het water nog relatief voedselarm en te extreem
voor veel zoetwaterplanten en -dieren. Kenmerkend is de klimopwaterranon-
kel, die in Noord-Holland alleen hier voorkomt. Ook groot bronkruid komt
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voor. Door de kalkarmoede zijn er weinig slakjes. Wel zijn er specifieke soor-
ten kokerjuffers, waterkevers en vlokreeftjes.

Binnenduinrandwateren De binnenduinrandwateren komen voor langs de voet van de kalrijke duinen
ten zuiden van Bergen en ten noordoosten van de duinen bij Schoorl verder
landinwaarts. De waterlopen worden waarschijnlijk gevoed door grondwater
dat een langere weg heeft afgelegd en zodoende rijker aan kalk en ijzer is dan
het water van het vorige type. Het opwellende water is zoet en planten met
een voorkeur voor dit type, zoals paarbladig fonteinkruid en witte waterkers,
zijn gebonden aan kwel. Karakteristiek is de beekloper, een waterwants.

Polderwateren onder Tot dit watertype behoort een grote diversiteit aan kwelsystemen met een

invloed van zoete kwel zoete inslag. Vaak zijn het kleine systemen, waar de plaats van infiltratie
dichtbij de plaats van uittreding ligt, zoals langs de zeer smalle duinenrij tus-
sen Petten en Den Helder. Het water is daardoor minder zoet dan in beide vo-
rige typen. Ook wateren achter de duinen en om de Hoge Berg (keileemheu-
vel) van Texel en greppels (sjanen) en walsloten op Wieringen behoren tot dit
type. De macro-ionensamenstelling lijkt op die van verzoetende polderwate-
ren. Het type wordt gekenmerkt door niet al te zeldzame soorten, die afhanke-
lijk zijn van kwel, zoals holpijp en kleine egelskop. De macrofauna is ken-
merkend voor vrij zoet water: relatief rijk aan slakken, bloedzuigers, kevers
en wantsen Op zoetere plaatsen komen meer bijzondere soorten als onderge-
doken moerasscherm en teer vederkruid voor. Het voedselarme karkater gaat
echter steeds meer verloren door bemesting van de infiltratiegebieden.

Overige wateren

Boezemwateren Door de aan- en afvoerfuncties kent het oppervlaktewater een grote dynamiek
en in samenhang daarmee ook een wisselende waterkwaliteit. Daarnaast zor-
gen functies als scheepvaart en visserij nog voor dynamiek. Door dat het boe-
zemstelsel zich door het hele gebied heen vertakt is het aangewezen als een
ecologische verbindingszone tussen natuurgebieden. Het bestaat uit lijnvor-
mige elementen als vaarten en kanalen, maar ook meren als Alkmaardermeer
en Amstelmeer maken deel uit van de boezem. Die hebben een belangrijke
functie als rust- en foerageergebied voor vogels. De waterkwaliteit wordt
voornamelijk bepaald door het inlaatwater uit het Markermeer, behalve langs
de duinzoom van Noord-Kennemerland (zoete kwel). De in vergelijking met
de polderwateren grotere dimensie zorgt voor een geschikt overwinteringsge-
bied voor tal van vissoorten. Diersoorten van dieper water zoals de driehoeks-
mossel komen regelmatig voor. De onderwatervegetatie is meestal weinig uit-
bundig en bestaat voornamelijk uit tolerante soorten als schedefonteinkruid en
gedoornd hoornblad. Door een te grote voedselrijkdom is er vaak algenbloei
en ontbreken de ondergedoken waterplanten. Door de grotere dimensies is er
vaak voldoende ruimte voor buitendijks rietland, met dotters en harig wilgen-
roosje. Op plaatsen met wat meer brak water komen soorten als moerasmelk-
distel en soms heemst voor.

Zandwinplassen In het gebied van het Noorderkwartier bevinden zich enkele diepe plassen die
door het baggeren van zand voor de ophoging van woonwijken en wegen zijn
ontstaan. De grootste zijn de tamelijk zoete Stootersplas (Twiske), de recrea-
tieplas in het Geestmerambacht (Zomerdel) en de Jagersplas bij Zaandam De
Ursemmerplas is klein en zoet en het Heemtmeer (Tuitjenhorn) is zeer licht
brak. Door de grote diepte ontstaat een spronglaag tussen het koudere, relatief
zwaardere water in de diepte en het opgewarmde, lichtere oppervlakkige wa-
ter. Op grotere diepte is vaak zuurstofarmoede. In de ondiepe oeverzone van
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dergelijke plassen kunnen zich ondergedoken waterplanten ontwikkelen,
maar de plassen zijn zeer voedselrijk en worden in de zomer vaak vertroebeld
door blauwalgen, waardoor er weinig ondergedoken waterplanten zijn.
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Bijlage 3. Verspreiding ecosysteemtoestanden

Ecosysteemtoestanden water

= W1 - dominantie van flab/draadalgen

* W2 - dominantie van kroos

+ W3 - dominantie van drijfbladplanten

* W4 - troebel

* WS5 - helder, veel submers, niet woekerend

* W6 - helder, veel submers, woekerend
W?7 - helder, lage dichtheden submers en weinig soorten

* W8 - helder, lage dichtheden submers en veel soorten
W9 - helder, geen ondergedoken waterplanten aanwezig
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A} Ecosysteemtoestanden oever

01 - beschoeid, weinig riet, soortenarm

02 - beschoeid, weinig riet, soortenrijk

03 - beschoeid, veel riet, soortenarm

04 - beschoeid, veel riet, soortenrijk

O5 - niet beschoeid, weinig riet, soortenarm
06 - niet beschoeid, weinig riet, soortenrijk
* Q7 - niet beschoeid, veel riet, soortenarm

¢ O8 - niet beschoeid, veel riet, soortenrijk

© 0 0D o
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Bijlage 4. Toelichting kennisvragen

Ad |. Nutriéntenhuishouding in (voormalig) brakke gebieden

Korte toelichting:

Wanneer je een kaart maakt van Nederland met daarop de gehalten aan nutriénten (N en P) valt op dat de nutrién-
tengehalten in laag Nederland veel hoger zijn dan in hoog Nederland, dat geldt voornamelijk voor het fosfaat (P)-
gehalte. Dit geldt in nog veel sterkere mate voor de gebieden met brakke invloed, zowel voor wat betreft de ge-
bieden met actuele als historische brakke invloed. Fosfaat is in deze gebieden veelal in overmaat aanwezig (5-10
x overschrijding van de KRW-norm is geen uitzondering). Een deel hiervan kan worden toegeschreven aan “na-
tuurlijke” bronnen, zoals nutriéntenrijke kwel en veenafbraak. Balansstudies laten echter zien dat het grootste
deel afkomstig is uit de landbouwgebieden, als gevolg van actuele en historische bemesting. De reden dat de be-
lasting van het oppervlaktewater vanuit de percelen hier hoger is dan in de ‘zoete’ gebieden (met een naar ver-
wachting vergelijkbare mestgift) in laag-Nederland, moet naar verwachting worden gezocht in biogeochemische
processen, waarbij vooral de binding van P aan ijzer (Fe), het immobiliseren van ijzer door zwavel (S) en een
versnelde afbraak van organisch materiaal onder invloed van sulfaat (SO4) een rol spelen. Deze processen spelen
zowel in de landbodems als in het water een rol. Deze verschillen zijn uiteraard van wezenlijk belang voor de
ecologische potenties van deze gebieden en bij de bepaling van de KRW-doelen voor de ecologie.

Kennisvragen:

- Wat is de rol van biogeochemische processen in de nutriéntenhuishouding in (voormalig) brakke gebieden.
Welke extra belasting van het watersysteem met fosfaat levert dit op (ESF1) en wat zijn mogelijke maatre-
gelen om deze belasting te verminderen?

- In hoeverre zijn de huidige modellen voor de uitspoeling van nutriénten vanuit de percelen (STONE) toe-
pashaar op de (voormalig) brakke gebieden. Is het mogelijk deze beter toepasbaar te maken voor deze spe-
cifieke situaties? is er een ‘correctiefactor’ mogelijk?

- Wat is het effect van zwavel (SO.) op de baggervorming en de productiviteit via een versnelde afbraak van
organisch materiaal (ESF3)?

- Wat is het effect van het peilbeheer op zowel de processen in de landbodems (lagere grondwaterstanden,
grotere drooglegging, toename oxidatie) als op de uit- en afspoeling van nutriénten (zowel via de gehalten
als via de grootte van de waterstromen)?

- Wat is het effect van de hoge P-belasting op de ecologie, met name op de productiviteit (ESF1). In de pol-
dersystemen van Hollands Noorderkwartier zijn de biomassa’s van fytoplankton en waterplanten vaak be-
trekkelijk laag. De visbiomassa is echter in veel watersystemen zeer hoog en laat zien dat de systemen des-
ondanks zeer voedselrijk (productief) zijn. Hoe werkt dit?

- De stikstof (N)-belasting (ESF1) en N-gehalten zijn vaak relatief veel lager en mogelijk (periodiek) limite-

rend. Wat is de rol van stikstof in de productiviteit, is er sprake van N-limitatie en wanneer is sturen op stik-
stof zinvol?

Ad. 2. Effect van (wisselende) zoutgehalten en verzoeting op de ecologische kwa-
liteit

Korte toelichting:

De boezem en polderwateren in het beheergebied van HHNK zijn de afgelopen honderd jaar sterk verzoet. Veel
wateren zitten op de grens van zoet en licht brak (chloride rond 300 mg/l). Soms fluctueert het zoutgehalte rond
deze grens, gedurende het jaar of tussen jaren. Dat betekent dat ze niet zoet en niet brak zijn, in ecologisch op-

zicht ongunstig. De meest kritische zoetwatersoorten ontbreken hierdoor, voor brakwatersoorten is het vaak nog
te zoet (ESF4). Ook is de geisoleerde ligging van HHNK (ESF5) te zien in het ontbreken van soorten die elders
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in Nederland wel regelmatig worden aangetroffen (bijv. grote modderkruiper). Overigens zijn er ook soorten die
eerder (vrijwel) ontbraken (bijv. Watergentiaan, Witte waterlelie, Gele plomp), die afgelopen decennia steeds va-
ker worden waargenomen. Naar verwachting is het proces van verzoeting voor de ecologie nog steeds bezig.

Kennisvragen:

- Wat betekent het (wisselende) zoutgehalte voor de ecologische potenties, in KRW-termen (EKR op de
maatlat)?

- In hoeverre is het zoutgehalte een bepalende (beperkende of juist kansrijke) factor voor de habitatgeschikt-
heid van soorten (ESF4)?

- Wat zijn mogelijke en kansrijke maatregelen om de habitatgeschiktheid, voor wat betreft het zoutgehalte, te
optimaliseren?

Ad. 3. Effect van aangepast maaibeheer en benutten van overruimte op ecolo-
gische kwaliteit

Korte toelichting:

Veel waterorganismen als macrofauna en vis zijn afhankelijk van structuur in het water, in de vorm van submerse
en emerse vegetatie (ESF4). Vooral de wat kritischere, voor de KRW wenselijke soorten (bijv. plantminnende
vis). Het is niet moeilijk voor te stellen dat deze soorten sterk achteruitgaan na het volledig schonen van een wa-
tergang en op termijn zelfs zullen verdwijnen. Een minder rigoureus beheer (laten staan van een strook langs de
oever, minder vaak maaien) zal naar verwachting een merkbaar positief effect hebben op deze soorten en soort-
groepen. Over de grootte van dit effect, onder verschillende condities, is echter weinig bekend.

Maaibeheer is nodig om de afvoercapaciteit van het watersysteem te garanderen. VVooral in lijnvormige wateren
is dit nodig, de watergangen zijn vaak het krapst in zand- en kleigebieden, deze hebben overwegend een gering
aandeel (%) open water. Toch is er vaak extra ruimte aanwezig om de vegetatie een kans te geven. Deze ruimte
wordt vaak maar in beperkte mate benut. In potentie is er een zeer groot areaal aan ‘overruimte’ aanwezig en is
het benutten hiervan een zeer kosteneffectief alternatief voor de aanleg van natuurvriendelijke oevers.

Kennisvragen:

- Wat is in het algemeen het effect van het maaibeheer op de ecologische kwaliteit?

- hoe is dit bij een goede waterkwaliteit (helder en nutriéntenarm water) en bij een slechte kwaliteit (troebel
en nutriéntenrijk water)?

- Zijn er nog meer (substantieel) positieve effecten van een aangepast maaibeheer? Te denken valt aan een
toename van de helderheid door het invangen van zwevend stof en een verminderde inspoeling / inwaaiing
van materiaal vanaf de oevers. Ook is een effect denkbaar op het stikstofgehalte (denitrificatie en N-op-
name) in de oeverzone;

- Zijn er trends zichtbaar in de waterkwaliteit (afname helderheid door toename zwevend stof) als gevolg van
een intensivering van het maaibeheer in de laatste decennia?

- richtlijnen voor een optimalisatie van het maaibeheer vanuit de ecologie.

Ad. 4. Nadere analyse van de productiviteit van de bodem (ESF3)

Korte toelichting:

In veel stilstaande (troebele) wateren vindt een belangrijk deel van de primaire productie (ESF1 productiviteit)
plaats door algengroei in de waterkolom. In de wateren van HHNK lijkt dat minder van belang, de gehalten aan
chlorofyl in de waterkolom zijn namelijk vaak relatief laag en de verblijftijden kort. Het lijkt e op dat de primaire
productie in de waterkolom door lichtgebrek en korte verblijftijden wordt beperkt. Zeker is dit echter niet, dit is
pas goed vast te stellen door metingen van primaire productie in het water. Ook is de primaire productie door
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ondergedoken waterplanten naar verwachting gering; de bedekking met waterplanten is vaak laag vanwege de
troebelheid.

Ondanks de hoge nutriéntengehalten lijkt de productiviteit van het water dus gering. De (zeer) hoge visbio-
massa’s wijzen echter op voldoende voedsel voor de vis. Dat moet ergens vandaan komen. Als dat niet door wa-
terplanten en algen in de waterkolom wordt geproduceerd, waar komt dit dan vandaan? Het lijkt erop dat de wa-
terbodem een belangrijke rol speelt in het voedselweb van de watersystemen van HHNK.

Tot nu toe is gekeken naar de (chemische) nalevering volgens Baggernut, maar dit is maar een deel van het ver-
haal. Bovendien is er in de meeste wateren al een overmaat aan voedingsstoffen beschikbaar, dus zal het effect
van (extra) nalevering vanuit de waterbodem gering zijn. De oplossing zal meer gezocht moeten worden in de
biota op en in de waterbodem, bijvoorbeeld macrofauna (kreeftachtigen, slakken, mosselen, wormen en muggen-
larven) of nog kleiner in micro-organismen in de bodem. Maar ook dan is de vraag waar deze organismen van le-
ven, wellicht dat bodemalgen een belangrijke schakel zijn in het voedselweb. Ook is goed denkbaar dat de pro-
ductie in de oeverzone, bijvoorbeeld op rietstengels, een belangrijke bijdrage levert.

Kennisvragen:

- Hoe groot is de daadwerkelijke productiviteit door zwevende algen en waterplanten in de waterkolom. Blijft
deze productie in het watersysteem (0.a. via bezinking van algen) of verdwijnt deze door wateruitlaat?

- Hoe groot is de productiviteit door bodemalgen?

- Hoe groot is de productiviteit in de oeverzone?

- Kan dit de hoge visbiomassa’s ondersteunen, met andere woorden: wordt er in het watersysteem voldoende
geproduceerd om de hoge visbiomassa’s te kunnen verklaren?

- Wat is de rol van de macrofauna (kreeftachtigen, slakken, mossels, wormen, muggenlarven etc.) en waar le-
ven deze van?

- Wat is de rol van bacterién in het voedselweb?

- Wat betekent bovenstaande voor het ecologisch functioneren en de ecologische potenties van de watersys-
temen van HHNK en hoe kan deze kennis worden benut in het behalen van ecologische doelen?

Ad 5. Intensivering van de monitoring van de waterkwaliteit en ecologie van de
wateren in de duingebieden

In de deelgebieden van de duinen van het Noorderkwartier liggen steeds maar enkele meetpunten van het Hoog-
heemraadschap. Ook zijn er geen opnamen gemaakt in het kader van de gemeentelijke waterplannen (Ecoscans).
Dat zijn er te weinig om recht te doen aan de variatie van ecosysteemtypen. Dat klemt te meer omdat het om wa-
teren gaat die van (inter)nationale betekenis zijn. Met tussenpozen van vele jaren zijn er weliswaar karteringen
van terreinbeheerders van de vegetatie, maar daarin wordt vaak onvoldoende recht gedaan aan de watervegeta-
ties. De water- en natuurbeheerders zouden moeten overleggen hoe de monitoring van de duinwateren in het
Noorderkwartier het beste kan worden uitgevoerd.
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