
Aanpassing	   van	   KRW-‐doelen	   voor	   waterlichamen	   bij	   Hollands	  

Noorderkwar=er

Gert	   van	   Ee	   (hoogheemraadschap	   Hollands	   Noorderkwar8er),	   Nico	   Jaarsma	   (Nico	   Jaarsma	  
Aqua8sche	   ecologie	   en	   Fotografie),	   Mar8n	   Meirink	   (hoogheemraadschap	   Hollands	  

Noorderkwar8er)

In	   het	   beheergebied	   van	   Hollands	   Noorderkwar5er	   is	   de	   totale	   belas5ng	   en	   de	  

achtergrondbelas5ng	  door	  de	  nutriënten	  fosfor	  en	  s5kstof	  onderzocht	  in	  42	  waterlichamen.	  
De	  achtergrondbelas5ng	  met	  s5kstof	   blijkt	  nergens	   het	  halen	  van	  de	  KRW-‐doelstellingen	  in	  

de	  weg	  te	  staan.	  Voor	  fosfor	  daarentegen	  is	  dit	  in	  de	  helF	  van	  de	  onderzochte	  waterlichamen	  

wel	   het	   geval.	   Voor	   deze	   waterlichamen	   zijn	   de	   KRW-‐doelen	   voor	   fosfor	   aangepast	   en	  
daarmee	  tevens	  de	  doelen	  voor	  de	  bijbehorende	  ecologie.	  Het	  Stappenplan	  nutriënten	  van	  

Rijn-‐West	  is	  hierbij	  leidend	  geweest.	  

Het	   beheergebied	  van	  Hoogheemraadschap	  Hollands	  Noorderkwar7er	   (HHNK)	   ligt	   in	  Noord-‐

Holland	  boven	  het	  Noordzeekanaal.	  Dit	  gebied	  is	  tot	  aan	  de	  afslui7ng	  van	  de	  Zuiderzee	  in	  1932	  
sterk	  beïnvloed	  geweest	  door	  zout	  water.	  In	  zout	  water	  is	  van	  nature	  veel	  zwavel	  aanwezig.	  Na	  

de	   afslui7ng	   van	   de	   Zuiderzee	   trad	   sterke	   verzoe7ng	   op.	   De	   watersystemen	   binnen	   het	  
beheergebied	   laten	   echter	   nog	   de	  brakke	  historie	  zien,	  met	   hoge	  fosfor-‐	   en	  zwavelgehalten.	  

Hierdoor	  onderscheiden	  ze	  zich	  van	  die	  bij	  de	  meeste	  andere	  waterbeheerders.	  Onderzocht	  is	  

waar	  de	  achtergrondbelas7ng	  met	  fosfor	  en	  s7kstof	  beperkend	  is	  voor	  het	  halen	  van	  de	  KRW-‐
doelstellingen	   uit	   het	   eerste	   stroomgebiedsbeheerplan	   (SGBP1)	   en	   hoe	   deze	   doelstellingen	  

hierop	  kunnen	  worden	  aangepast.	  

Met	  achtergrondconcentra7e	  wordt	  in	  dit	  ar7kel	  bedoeld:	  de	   theore8sch	  afgeleide	   s8kstof-‐	  en	  

fosforconcentra8e	   in	  het	  oppervlaktewater	  die	  verwacht	  kan	  worden	  indien	  er	  alleen	  sprake	  is	  
van	   natuurlijke	   nutriëntenbronnen,	   en	   de	   bijdrage	   van	   antropogene	   bronnen	   buiten	  

beschouwing	  wordt	  gelaten.

Aanpak

Het	  huidige	  fosfaatgehalte	  in	   het	  oppervlaktewater	   is	  zeer	   hoog	  met	   gemiddeld	   0,72	  mg	  P/L	  
totaal	  fosfaat;	  het	  s7kstofgehalte	  bedraagt	  3,1	  mg	  N/L	  totaal	  s7kstof	   [1].	  De	  landelijke	  normen	  

voor	   de	  KRW-‐watertypen	   van	   HHNK	   liggen	   voor	   fosfor	   tussen	   0,03	   –	   0,25	   mg	   P/L	  en	   voor	  
s7kstof	  tussen	  0,90	  –	  3,80	  mg	  N/L	  [2,	  3].	  Vooral	  het	  hoge	  fosfaatgehalte	  roept	  de	  vraag	  op	  wat	  

hiervan	  de	  bron	  is	  en	  of	  maatregelen	  zinvol	  zijn.

Door	  Alterra	  is	  onderzoek	  gedaan	  naar	  de	  achtergrondbelas7ng	  in	  42	  watersysteemgebieden	  in	  

het	   beheergebied	  van	  HHNK	   [4,	   5,	  6].	   De	  resultaten	  hiervan	  zijn	  vervolgens 	  gebruikt	   om	  de	  
doelstellingen	   voor	   de	   KRW-‐waterlichamen	   aan	   te	   passen	   (abeelding	   1).	   Hierbij	   is	   het	  

stappenplan	   van	  de	  nutriënten-‐adviesgroep	   Rijn-‐West	   leidend	   geweest	   [7].	   Dit	   ar7kel	   spitst	  

zich	  toe	  op	  3	  stappen	  (de	  stappen	  7,	  8	  en	  9)	  uit	  dit	  stappenplan:
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1. In	  kaart	  brengen	  nutriëntenstromen	  en	  -‐vrachten:	  wat	  zijn	  significante	  emissiebronnen?

2. In	  kaart	  brengen	  natuurlijke	  achtergrondbelas7ng:	  welke	  emissies 	  zijn	  van	  antropogene	  
en	   welke	   van	   natuurlijke	   oorsprong	   en	   welke	   emissies	   zijn	   beïnvloedbaar	   en	   niet	  

beïnvloedbaar?)	  
3. Bijstelling	  van	  GEP:	  verwerken	  natuurlijke	  achtergrondbelas7ng	  in	  GEP.	  

A"eelding	  1.	  Schema	  voor	  de	  aanpak	  van	  het	  verwerken	  achtergrondbelas:ng	  in	  GEP	  voor	  nutriënten	  
en	  biologie
De	  getallen	  tussen	  [..]	  verwijzen	  naar	  de	  achterliggende	  rapporten	  in	  de	  referen8elijst.

Kri5sche	  grens

Wigeveen+Bos 	  heei	  met	  behulp	  van	  de	  modellen	  PCLake	  en	  PCDitch	  de	  draagkracht	  bepaald	  
van	  39	  van	  de	  42	  onderzochte	  waterlichamen	  [8].	  (Drie	  gebieden	  zijn	  7jdens	  het	  onderzoek	  als	  

waterlichaam	  opgeheven	  en	  dus	  verder	  niet	  meegenomen.)	  Hierbij	  is	  een	  vergelijking	  gemaakt	  
tussen	   de	   belas7ng	   met	   nutriënten	   (totale	   belas7ng,	   natuurlijke	   achtergrondbelas7ng,	  

antropogene	  belas7ng)	   en	  de	  kri7sche	  grens.	  De	  kri7sche	  grens	  is	  die	  belas7ng	  waarbij	  een	  

water-‐systeem	  omslaat	  van	  een	  heldere	  en	  waterplantenrijke	  toestand	  naar	  een	  troebele	  en/of	  
kroosrijke	  situa7e.	  Deze	  is	  voor	  ieder	  watersysteem	  specifiek.	  De	  kri7sche	  grens	  is	  bepaald	  op	  

basis	   van	   de	   kenmerken	   hydraulisch	   debiet,	   waterdiepte,	   N/P-‐ra7o	   (verhouding	   tussen	   de	  
belas7ng	  met	  s7kstof	  en	  fosfor),	  bodemtype,	  strijklengte	  en	  percentage	  moeras.

Uit	   deze	   studie	   blijkt	   dat	   de	   huidige	   nutriëntenbelas7ng	   in	   veel	   van	   de	   waterlichamen	   de	  
kri7sche	   grens 	  overschrijdt.	   Soms	   ligt	   alleen	   de	  achtergrondbelas7ng	   al	   boven	   de	   kri7sche	  

grens;	   dit	   geldt	  vooral	  voor	  fosfor.	  De	  vraag	   is	  nu	  wanneer	   en	  waar	   de	  achtergrondbelas7ng	  
significant	  is,	  d.w.z.	  bij	  welke	  belas7ng	  en	  in	  welke	  gebieden	  fosfor	  of	  s7kstof	  beperkend	  is	  voor	  

het	  halen	  van	  de	  KRW-‐doelen.
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Significante	  achtergrondbelas5ng

De	   volgende	   stappen	   zijn	   doorlopen	   om	   te	   bepalen	   in	   welke	   waterlichamen	   de	  
achtergrondbelas7ng	  met	  fosfor	  en	  s7kstof	  significant	  is.	  

Voor	  HHNK	  geldt	  dat	  alle 	  waterlichamen	  kunstma7g	  of	   sterk	  veranderd	  zijn.	  Het	  KRW-‐doel	  is	  

dan	  het	  goed	  ecologisch	  poten7eel	  (GEP).	  Indien	  haalbaar	  is	  dit	  een	  ecologische-‐kwaliteitsra7o	  

(EKR)	   van	   0.6	   op	   de	   betreffende	   maatlagen,	   het	   default	   GEP.	   Veelal	   kan	   de	   bijbehorende	  
toestand	  globaal	  worden	  omschreven	  als	  helder	  en	  plantenrijk	  water,	  .	  Het	  begrip	  ‘significant’	  

heei	  betrekking	   op	  de	  haalbaarheid	  van	   het	   default	  GEP.	  Dat	  betekent	  dat	  de	  achtergrond-‐
belas7ng	  dus	  moet	  worden	  afgezet	  tegen	  de	  belas7ng	  die	  hoort	  bij	  een	  heldere	  en	  plantenrijke	  

toestand	   van	   het	   watersysteem.	   Hiertoe	   is	   de	   achtergrondbelas7ng	   vergeleken	   met	   de	  

belas7ng	  die	  het	  watersysteem	  kan	  verwerken	  alvorens	  om	  te	  slaan	  naar	  een	  troebele	  (algen-‐	  
of	  kroosgedomineerde)	  toestand	  (de	  kri7sche	  grens).

De	   vraag	   is	   echter	   waar	   de	   belas7ng	   behorende	   bij	   het	   default	   GEP	   precies	   ligt	   t.o.v.	   de	  

kri7sche	  grens.	  Aangenomen	  mag	  worden	  dat	  dit	  in	  de	  meeste	  gevallen	  op	  enige	  afstand	  onder	  

de	  kri7sche	  belas7ng	   is.	  Immers,	  wanneer	  de	  belas7ng	  vlak	  bij	  de	  kri7sche	  grens	  zou	  liggen	  is	  
er	  maar	  weinig	  nodig	  om	  de	  omslag	  naar	  de	  ongewenste	  situa7e	  te	  krijgen.	  Verder	  stellen	  de	  

soorten	   die	   nodig	   zijn	   voor	   het	   behalen	   van	   het	   default	   GEP	   vaak	   hogere	   eisen	   aan	   de	  
waterkwaliteit.	  Dit	  is	  echter	  nog	  nergens	  uitgewerkt.

Inherent	  aan	  modelgebruik	  is 	  enige	  onzekerheid	  over	  de	  exacte	  ligging	  van	  de	  kri7sche	  grens,	  
hiervoor	  wordt	  een	  range	  van	  0.7	  –	  1.4	  x	  de	  berekende	  waarde	  aangehouden.	  Bovenstaande	  in	  

overweging	  nemend	  stellen	  we	  de	  grenswaarde	  vooralsnog	  op:	  default	  GEP	  =	  0.5	  x	  de	  kri7sche	  
grens	  (abeelding	  2).	  Wanneer	  de	  achtergrondbelas7ng	  deze	  grenswaarde	  overschrijdt,	  wordt	  

hij	  als	  significant	  bestempeld.	  Op	  dit	  moment	  is 	  de	  ligging	  van	  deze	  grens 	  ten	  opzichte	  van	  de	  

kri7sche	  grens	  een	   expert	   schaqng.	  Op	   termijn	   kan	  de	  grens	   (GEP)	   naar	   verwach7ng	  beter	  
onderbouwd	  worden	  door	  verdere	  ontwikkeling	  van	  PCLake/PCDitch.	  

A"eelding	  2.	  Beslisschema	  aanpassing	  GEP	  op	  basis	  van	  achtergrondbelas:ng	  [9]

          H2O-Online / 10 augustus 2015 3



Situa5es

Omdat	  het	  effect	  van	  sturing	  op	  N	  vooralsnog	  minder	  zeker	  is 	  dan	  van	  sturing	  op	  P	  (zie	  kader),	  
is 	  hier	  uitgegaan	   van	   de	  kri7sche	  grenzen	   in	  de	  situa7e	  met	   P-‐limita7e.	  Wel	   is	   in	   de	  onder-‐

bouwende	   rapportage	  [9]	   als	  aanbeveling	   opgenomen	   om	   de	  mogelijkheden	   en	   effec7viteit	  
van	  sturing	  op	  N	  door	  middel	  van	  systeemanalyses	  serieus	  nader	   te	  onderzoeken,	  daar	  dit	   in	  

poten7e	  tot	  resultaat	  kan	  leiden.

Wat	  valt	  er	  te	  zeggen	  over	  de	  haalbaarheid	  en	  eventuele	  aanpassing	  van	  het	  GEP?	  Abeelding	  2	  
onderscheidt	  vier	  situa7es	  (AB=achtergrondbelas7ng,	  kP=kri7sche	  P-‐belas7ng):

1. AB	  ≤	   0,5	  x	   kP	  	  GEP	  niet	  aanpassen.	  De	  achtergrondbelas7ng	   is	  lager	  dan	  de	  belas7ng	  
die	  maximaal	  kan	  worden	   toegestaan	  om	  het	  huidige	  GEP	   (is	  default	  GEP)	   te	  behalen.	  

GEP	  is	  haalbaar	  door	  de	  antropogene	  belas7ng	  aan	  te	  pakken;

2. 0,5	   x	   kP	   <	   AB	   ≤	   0,7	   x	   kP	  	   GEP	   aanpassen.	   De	   achtergrondbelas7ng	   ligt	   boven	   de	  
belas7ng	   die	  maximaal	  kan	  worden	  toegestaan	  om	  het	  huidige	  GEP	   (is	  default	  GEP)	  te	  

behalen.	  Aanpak	  van	  antropogene	  belas7ng	   leidt	  niet	  tot	  het	  default	  GEP	  maar	  kan	  wel	  
leiden	   tot	   verbetering	   van	   de	  ecologische	   toestand	   (wanneer	   deze	  onder	   de	   kri7sche	  

belas7ng	  komt);

3. 0,7	   x	   kP	   	   <	   AB	   <	   1,4	  x	   kP	  	  GEP	   aanpassen.	   De	  achtergrondbelas7ng	   ligt	   binnen	   de	  
onzekerheidsmarge	  van	  de	  kri7sche	  belas7ng.	  Aanpak	  van	  antropogene	  belas7ng	   leidt	  

niet	  of	  nauwelijks	  tot	  verbetering	  van	  de	  ecologische	  toestand;
4. AB	   >	   1.4	   x	   kP	   	   GEP	   aanpassen.	   De	   achtergrondbelas7ng	   ligt	   boven	   de	   bovenste	  

onzekerheidsmarge	  voor	  kri7sche	  belas7ng.

Aanpassing	  GEP	  

De	   situa7e	   in	   de	   waterlichamen	   van	  HHNK	   is 	  vergeleken	   met	   de	  hierboven	   onderscheiden	  
situa7es.	  We	  zien	  het	  volgende	  beeld	  (abeelding	  3):	  
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Sturen	  op	  nutriënten:	  fosfaatlimita=e	  versus	  s=kstoflimita=e

In	  niet-‐geëutrofieerde	  zoete	   oppervlaktewateren	  is	   fosfaat	  gewoonlijk	  het	  limiterende	  nutriënt	   voor	  
algen-‐	   en	   plantengroei. 	   In	   brakke	   of	   mariene	   systemen	   is	   dat	   juist	   s>kstof.	   Een	   belangrijk	  verschil	  
tussen	  zoete	  en	  brakke	  systemen	  is	  de	  mate	  waarin	  fosfaat	  wordt	  gebonden	  aan	  het	  sediment.	  Onder	  

zoete	  omstandigheden	  wordt	   fosfaat	  grotendeels	  gebonden	   aan	   ijzer	  in	  het	  sediment;	  onder	  brakke,	  
ionenrijke	  condi>es	  wordt	  het	  fosfaat	  ‘verdrongen’	  door	  zwavel.	  Brakke	  bodems	  hebben	  daarom	  een	  
geringe	  bindingscapaciteit	  voor	  P. 	  In	  Hollands	  Noorderkwar>er	   is	  de	  mariene	  historie	  nog	  zichtbaar	   in	  
de	  nutriëntengehalten:	  (zeer)	  hoge	  P-‐gehalten	  en	  een	  lage	  N/P-‐ra>o.

In	  een	  overwegend	  s>kstofgelimiteerd	   gebied	   lijkt	   het	  voor	   de	   hand	   te	  liggen	  om	  met	  maatregelen	  
vooral	  op	  beperking	  van	  de	  N-‐belas>ng	  te	  sturen.	  Sturen	  op	  N	  is	  echter	  minder	  zeker	  dan	  sturen	  op	  P.	  

Zo	   kunnen	   s>kstoffixerende	   organismen,	   zoals	   bepaalde	   soorten	   blauwalgen	   of	   kroos,	   s>kstof	  
opnemen	  in	  de	  vorm	  van	  N2	  (luchts>kstof). 	  In	  dat	  geval	  staat	  een	  hoge	  P-‐belas>ng	  het	  bereiken	   van	  
een	  goede	  toestand	  nog	  steeds	  in	  de	  weg.



A"eelding	  3.	  Actuele	   fosfaatbelas:ng	   (dunne	  zwarte	   lijn)	  en	   achtergrondbelas:ng	  (gekleurde	  staaf)	  
met	   fosfaat	   als	   ra:o	   van	   de	   kri:sche	   belas:ng,	   uitgaande	   van	   P-‐limita:e	   (N:P=34)	   en	   bij	   een	  
waterdiepte	  van	  0,8	  meter	  (WiTeveen+Bos,	  2014	  [8])
De	   rode	   lijn	   geeN	   de	   grens	   van	   0.5	   kP	   weer.	   Hargerpolder,	   Wieringen	   en	   Sammerspolder	   zijn	   als	  
waterlichaam	  opgeheven	  en	  in	  deze	  aTeelding	  verwijderd.
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• 14	   waterlichamen	   vallen	   in	   situa7e	   1;	   het	   GEP	   wordt	   hier	   niet	   aangepast	   (groen	   in	  

abeelding	  3).
• 10	  waterlichamen	  vallen	  in	  situa7e	  2,	  hier	  wordt	  het	  GEP	  wel	  aangepast.	  De	  AB	  ligt	  dicht	  bij	  

de	  kri7sche	  belas7ng	  maar	  hier	  is 	  door	  aanpak	  van	  de	  antropogene	  P-‐belas7ng	  in	  poten7e	  
nog	  veel	  verbetering	  mogelijk;	  aanpak	  van	  alleen 	  antropogene	  belas7ng	  leidt	  niet	   tot	  het	  

GEP	  (geel).
• Voor	   11	   waterlichamen	   ligt	   de	   AB	   tussen	   0.7	   en	   1.4	   x	   kP,	   hier	   is	   nog	   slechts	   geringe	  

verbetering	  mogelijk	   door	   aanpak	   van	   de	   antropogene	   P-‐belas7ng;	   hier	   wordt	   het	  GEP	  

aangepast	  (oranje).
• Voor	   4	   waterlichamen	   ligt	   de	   AB	   boven	   1.4	   x	   kP;	   hier	   wordt	   geen	   enkele	   verbetering	  

verwacht	   door	   aanpak	   van	   de	   antropogene	   P-‐belas7ng.	   Hier	   wordt	   het	   GEP	   aangepast	  

(rood).

Nieuw	  GEP	  afleiden
RoyalHaskoningDHV	  heei	  vervolgens	  uitgewerkt	  hoe	  de	  nieuwe	  GEP-‐waarden	  komen	  te	  liggen	  

voor	  fosfor,	  s7kstof	  en	  de	  biologische	  kwaliteitselementen	  [10].	  Alvorens	  de	  kri7sche	  belas7ng	  

mag	   worden	   verdisconteerd	   in	   een	   aangepast	   GEP,	   dient	   eerst	   te	   worden	   bepaald	   of	  
mi7gerende	  maatregelen	  mogelijk	  zijn.	  

Mi7gerende	   maatregelen	   ‘verzachten’	   het	   effect	   van	   een	   hoge	   achtergrondbelas7ng	  
bijvoorbeeld	   door	   de	  kri7sche	  grenzen	  te	  ‘verhogen’	  ofwel	  het	   systeem	   robuuster	  te	  maken.	  

Mi7gerende	  maatregelen	  mogen	  echter	  geen	  significant	  nega7eve	  effecten	  op	  gebruiksfunc7es	  

hebben.	  Voorbeelden	  van	  maatregelen	  die	  het	  systeem	  robuuster	  maken,	  zoals	  vergroten	  van	  
aandeel	   open	   water,	   doorspoelen,	   ver(on)diepen	   en	  moerasontwikkeling,	   zijn	   in	  de	  prak7jk	  

maar	   ma7g	   toepasbaar	   zonder	   gebruiksfunc7es 	   aan	   te	   tasten.	   Van	   het	   benugen	   van	   de	  
overruimte	   in	   de	   (lijnvormige)	   wateren	   (door	   aanpassen	   van	   het	   maaibeheer)	   wordt	   een	  

posi7ef	   (mi7gerend)	  effect	  verwacht.	  Deze	  maatregel	  wordt	  ook	  kansrijk	  geacht	  (haalbaar	  en	  

betaalbaar).

Toestand	  waterlichamen
Met	  de	  KRW-‐verkenner	  2.0	  heei	  RoyalHaskoningDHV	  voor	  25	  waterlichamen	  de	  GEP-‐waarden	  

bijgesteld.	  Hierbij	  zijn	  mi7gerende	  maatregelen	  en	  de	  achtergrondbelas7ng	  meegenomen	  [10].	  

Met	  de	  aangepaste	  GEP-‐waarden	  is	  de	  toestand	  van	  de	  waterlichamen	  opnieuw	  bepaald.	  Voor	  
de	   totaalbeoordeling	   voor	   ‘biologie’	   zijn	   16	   waterlichamen	   1	   klasse	   verbeterd	   en	   3	  

waterlichamen	  zelfs	  2	  klassen.	  Een	   nadere	  analyse	   van	  het	  ‘ecosysteem-‐func7oneren’,	  onder	  
andere	  van	  de	  rela7e	  tussen	  nutriënten	  (fosfaat	  en	  s7kstof),	  de	  helderheid	  van	  het	  water	  en	  

het	   voorkomen	   van	   waterplanten,	   zal	   de	   komende	   jaren	   inzicht	   moeten	   geven	   in	   de	  

daadwerkelijke	  haalbaarheid	  van	  de	  (nieuwe)	  KRW-‐doelen.
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