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1. INLEIDING  
Zaanstad werkt in verschillende sporen aan het klimaatbestendiger maken van de gemeente en het uitvoeren van 

de ambities van het Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie. In het kader van deze inspanningen heeft de gemeente 

behoefte aan inzicht in de klimaatadaptatie-opgave voor gemeentelijke assets.  

  
Doel van deze analyse is om een eerste, globaal beeld te schetsen van deze opgave. De analyse wordt in 2021 

verder aangescherpt met beheerders. In deze memo wordt de blootstelling van geselecteerde assets aan 

klimaateffecten beschreven. Vervolgens zijn er oplossingsrichtingen opgesteld om kwetsbare assets 
klimaatbestendig te maken aan een gestelde ambitie. Voor deze oplossingsrichtingen is een kosteninschatting 

gemaakt, welke is vertaald naar het gehele areaal van de gemeente.  

  

2. SCOPE  
Onderstaande gemeentelijke assets zijn meegenomen in de analyses:  
• Bomen  
• Beweegbare bruggen  
• Elektrakasten  
• Wegen  
• Tunnels  
• Rioolleidingen (huisaansluitingen)  
• Ondergrondse afvalcontainers  
• Afvalbakken  
• Parkeerautomaten  
• Openbare Verlichting (lichtmasten)  

  
Zie Bijlage 1: ‘Nadere toelichting scope’ voor meer informatie over de assets en gevolgen die niet zijn 

meegenomen.  

  

3. PROCESBESCHRIJVING  
Om tot resultaten te komen zijn de volgende stappen doorlopen.  

  
• Scope- en ambitiebepaling. In een bilateraal overleg zijn met de gemeente is de scope van de analyse 

bepaald. Vervolgens is per assetsklasse en klimaatgevolg de ambitie vastgesteld.  
• Analyse blootstelling. Op basis van de aangeleverde asset- en klimaateffectdata is een 

bloostellingsanalyse uitgevoerd in GIS. Zie Bijlage 4: ‘Bronnen datasets’ voor meer informatie over de 

gebruikte datasets.  
• Bepalen knikpunten, kwetsbaarheid en oplossingsrichtingen. Deze zijn bepaald op basis van expert 

judgement, geleverd door twee senior adviseurs stedelijk water en klimaatadaptatie. De uitkomsten zijn 

met de gemeente afgestemd in een bilateraal overleg.  
• Kosteninschatting. Voor elke oplossingsrichting is een kosteninschatting opgesteld, deze kosten zijn 

vervolgens opgeschaald naar het gehele areaal.  
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4. RESULTATEN  
De resultaten van de analyses en kosteninschattingen zijn hieronder beschreven per assetklasse en per 

klimaatgevolg (gerelateerd aan hitte/droogte/wateroverlast). Voor de geraamde bedragen dient een bandbreedte 

van 30% aangehouden te worden, vanwege de onzekere meerkosten gere lateerd aan het werken in het stedelijk 

gebied.  

  
De hieronder genoemde prijzen zijn inclusief:  
• Eenmalige kosten en bouwplaats kosten.  
• Uitvoeringskosten.  
• Algemene kosten.  
• Winst en risico.  
• Voorbereiding, Administratie en Toezicht (VAT kosten).  
• Onvoorzien (vervuiling, sanering, fasering e.a.).  
• Kabels en leidingen (omleggen, vervangen/beschermen).   
• BTW  

  
Per assetklasse is aangegeven hoeveel assets binnen de gemeente kwetsbaar zijn, en hoeveel van deze assets 

in gebieden liggen waar volgens de projectplanning van de gemeente tussen 2020 en 2025 gewerkt wordt. Hier 

wordt verder op ingegaan in paragraaf 4.10.  

  
Zoals hiervoor genoemd zijn verdere onderbouwing van de kosten te vinden in Bijlage 2.  

  
4.1 Bomen  
Alle bomen uit het gemeentelijke bomenregister die niet geen hoge droogtetolerantie hebben.  
  
Droogte  

Gevolg: Verlies van bomen door droogteschade. Wanneer bomen tijdens droogte als laatste redmiddel ook 

onvoldoende water kunnen bereiken via het wortelstelsel, sterft de boom (zie Figuur 1). Ambitie: Geen 

schade bij 300 mm neerslagtekort/jaar. (kans 1:10 jr; 2050) Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 1 m 

verschil GHG-GLG.  
Oplossingsrichtingen: Preventieve groeiplaatsverbetering door het aanbrengen van mulch (€181,68- per stuk), en 

het vervangen de boom (€2.768,48 per stuk) voor een droogtebestendige soort, waarbij de dode boom wordt 

gekapt, gerooid en de nieuwe boom wordt geplant. Hierbij is de Platanus Occidentalis (Westerse plataan) 1 

gekozen als voorbeeld van een soort die zowel droge als natte periodes kan verdragen.  

  

                                                                 
1 Volgens de ‘Groen in de stad: soortentabel’ (J.A. Hiemstra, 2018) van de WUR (https://edepot.wur.nl/460540).  

https://edepot.wur.nl/460540
https://edepot.wur.nl/460540
https://edepot.wur.nl/460540
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De tabel hieronder toont de kostenindicatie voor het droogtebestendig maken van de bomen per 

kwetsbaarheidsklasse:  

  
Tabel 1: Resultaten kosteninschatting droogtebestendig maken bomen: Preventief 
mulch toevoegen:  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  0-1 m  6000  -  31.400  -  

1-1,5  
Gemiddeld m  1  € 200 - € 300  61  € 11.000 - € 14.000  

Hoog  >1,5  1  € 200 -  € 300  18  € 3.000 - € 4.000  

  
Vervangen voor klim  aatbestendige soort:  

   

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  0-1 m  6000  -  31.400  -  

1-1,5  
Gemiddeld m  1  € 3.000 - € 4.000  61  € 169.000 - € 220.000 

Hoog  >2 m  1  € 3.000 - € 4.000  18  € 50.000 - € 65.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de bomen voor droogteschade.   

  
    

  

Figuur  1 :  Principe verdroging bomen   
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Figuur 2: Kaart kwetsbaarheid bomen voor droogte op basis van verschil in GHG en GLG.  

    
Wateroverlast  

Gevolg: Verlies van bomen door vernatting. De boom stikt/verdrinkt bij langdurige natte omstandigheden (zie 

Figuur 3).  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 1 m verschil GHG-nu en GHG-2050  
Oplossingsrichtingen: Preventieve groeiplaatsverbetering door het aanbrengen van mulch (€181,68- per stuk) en 

het vervangen van de boom (€2.768,48 per stuk) voor droogtebestendige soort. Hierbij wordt de dode boom 

gekapt en gerood en een nieuwe boom wordt geplant. De Platanus occidentalis (Westerse plataan) is gekozen 

als klimaatbestendige boom omdat deze soort, zoals eerder beschreven zowel droge als natte periodes kan 

verdragen.  
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Figuur 3: Principe vernatting bomen    

  
De tabel hieronder toont de kosten voor het bestendig maken van de bomen tegen vernatting.  

  
Tabel 2: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken bomen: Preventief 
mulchen:  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025   Kosten 2020-2025   Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  0-1 m  48.825   
-   

46.376  -  

1-1,5  
Gemiddeld  1  

m  

 
€ 200 - € 300  

 
41  € 7.000 - € 10.000  

Hoog  >1,5  1   € 200 - € 300   19  € 4.000 - € 6.000  

  
Vervangen voor klimaatbestendige soort:  

     

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025   Kosten 2020-2025   Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <1 m  2.449   
-   

46.400  -  

1-1,5  
Gemiddeld m  

 
1  

 
€ 2.800 - € 3.600  

 
41  € 114.000 - € 148.000 

Hoog  >1,5   1   
€ 2.800 - € 3.600   

19  € 53.000 - € 68.000  

  
Onderstaande kaart toont de kwetsbaarheid van de bomen voor vernatting.  
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Figuur 4: Kaart kwetsbaarheid bomen voor vernatting bomen.  
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.2 Beweegbare bruggen  
Alle beweegbare bruggen die in beheer zijn van de gemeente.  

  
Hitte  

Gevolg: Het vastzitten van beweegbare stalen bruggen (zoals bijvoorbeeld de Prins Bernard Brug, te zien in 

Figuur 5) door uitzetting van de stalen onderdelen, waardoor vaar- en wegverkeer (inclusief hulpdiensten) kunnen 

worden gestremd.  
Ambitie: Geen schade bij langdurige hitte.  
Functioneel knikpunt: Niet te kwantificeren, daarom worden alle beweegbare stalen bruggen als kwetsbaar 

beschouwd.  
Oplossingsrichting: Het creëren van voldoende voegruimte door het inkorten van het rijijzer van de brug met 1 cm 

(€3.460,60 per brug). Zo is er meer ruimte voor uitzetting.  

  

  
Figuur 5: Prins Bernhard Brug: één van de beweegbare stalen bruggen 
in de gemeente.    

  
Tabel 3 hieronder toont de kosten voor het bestendig maken van de beweegbare bruggen tegen vastzitten door 

hitte. Tabel 4 toont een overzicht van de 23 bruggen die als kwetsbaar worden beschouwd. De locaties van deze 

bruggen zijn weergegeven op de kaart (Figuur 6) op de volgende pagina.  
  
Tabel 3: Resultaten kosteninschatting hittebestendig maken beweegbare bruggen: indicatief, zonder onderscheid 

te maken in de verschillende ontwerpen van de bruggen.  

Kwetsbaarheid  
Aantal  
2020-2050  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Alle beweegbare bruggen  3  € 10.000 - € 14.000  20  € 69.000 - € 90.000  

  
Tabel 4: Overzicht van de 23 beweegbare bruggen die als kwetsbaar worden beschouwd.  

Beweegbare bruggen     

Brug overtoomsluis  Brug Lagedijk  Beatrixbrug  William Pontbrug  

Brug Zijkanaal E  Kettingbrug  Wilhelminabrug  Prins Willem Alexanderbrug  

Rolbrug Braakdijk  Zaanbrug  Den Uylbrug  Vaartbrug  

Zuiderweg-Wijdewormer  Ophaalbrug Sluispad  Schiethavenbrug  Prins Bernhard Brug  
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Spiekeroogbrug  Kerkbuurt, Westzaan  Brug Nauerna  Zwerverbrug  

Reint Laan jr. brug  Watermolenbrug  Haaldersbroekerbrug  
 

  

  
Figuur 6: Kaart kwetsbaarheid beweegbare stalen bruggen: alle bruggen op de met rood aangegeven locaties 
worden als kwetsbaar beschouwd.  

  

    
.3 Elektrakasten  

Elektrakasten van b ijvoorbeeld rioolgemalen, openbare verlichting, verkeersregeninstallaties en op markt- en 

evenementterreinen.  
  
Wateroverlast  

Gevolg: Waterschade door inundatie elektrakast (zie Figuur 7).  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 10 cm water tegen de kast aan (aanname).  
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Oplossingsrichting: Het vervangen van de kast voor een nieuwe kast met hogere plint met een nieuwe sokkel en 

het overzetten van de bijbehorende installatie. Hierdoor hangen de kwetsbare onderdelen van de kast hoger van 

de grond (€12.100 per kast).  
Het waterdicht maken van de kast door het bestaande ontwerp te modificeren wordt als niet realistisch 

beschouwd.  

  

  
Figuur 7: Referentiebeelden elektrakasten.   

  
De tabel hieronder toont de kosten voor het waterbestendig maken van de elektrakasten.  

  
Tabel 5: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken elektrakasten.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <10 cm  0  -  0  -  

Gemiddeld  10-20 cm  1  
€ 12.000  

-  
€ 16.000  

1  
€ 12.000  

-  
€ 16.000  

Hoog  20-30 cm  4  
€ 48.000  

-  
€ 63.000  

0  -  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de elektrakasten voor wateroverlast.  

    

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.kwakernaak.nl%2Fprojecten%2Frenovatie-gemaal%2F&psig=AOvVaw3NiMaSUm4ZKz6JxJlg9sQy&ust=1606568499375000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCODB4Jjkou0CFQAAAAAdAAAAABAO
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.bladel.nl%2Finwoner%2Fwaterloket-items_43625%2Fitem%2Fpomp-of-schakelkast_36853.html&psig=AOvVaw3NiMaSUm4ZKz6JxJlg9sQy&ust=1606568499375000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCODB4Jjkou0CFQAAAAAdAAAAABAJ
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Figuur 8: Kaart kwetsbaarheid elektrakasten voor wateroverlast.  
  

    
.4 Wegen  

Alle wegen die in beheer zijn b ij de gemeente.  
  
Hitte  

Gevolg: Schade aan het wegdek van asfaltwegen door het smelten bij hitte (zie referentiebeelden in Figuur 9).  
Ambitie: Geen schade bij langdurige hitte.  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 40 graden Celsius (aanname) treedt schade op.  
Oplossingsrichting: Het nieuw aanleggen van gemodificeerd bitumen (meest hitte resistente gebruikte asfalttype) 

inclusief het freeswerk om de beschadiging eerst te verwijderen (€21,63 per m 2 asfaltweg).  
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Figuur 9: Referentiebeelden schade asfalt door smelten    

  
De tabel hieronder toont de kosten voor het klimaatbestendig maken van de asfaltwegen.  
  
Tabel 6: Resultaten kosteninschatting hittebestendig maken asfaltwegen. N.B. Er is hier geen onderscheid 
gemaakt in de huidige materiaaltypen die gebruikt zijn in de toplagen van de wegen en hun hitteresistentie.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025   Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <40 C  43.700 m2  -  1.556.700 m2  -  

Hoog  >40 C  200 m2  
€ 4.000  

– € 
6.000  

6.600 m2  
€ 143.000  

-  
€ 186.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de asfaltwegen voor smelten door hitte.  
  

    

  

   

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.gva.be%2Fcnt%2Fbljau_01759735&psig=AOvVaw2muyuq9KlHGfYk7PkSDcEJ&ust=1607790954755000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMCo15-uxu0CFQAAAAAdAAAAABAZ
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Figuur 10: Kaart kwetsbaarheid asfaltwegen voor smelten door hitte.  
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Droogte – Zetting  

Gevolg: Schade aan wegen door extra ongelijke zetting als gevolg van versterkte klimaatverandering.  
Ambitie: Geen schade bij aanvullende zetting door klimaatverandering.  
Functioneel knikpunt: Vanaf 20 cm extra zetting.  
Oplossingsrichting: Het ophogen van de weg met 20 cm door het verwijderen van de asfaltconstructie, het 

ophogen van de fundatie en het opnieuw aanbrengen van een asfaltconstructie (€69,21 per m 2 weg).  
  
De tabel hieronder toont de kosten voor het klimaatbestendig maken van de wegen tegen zetting.  
  
Tabel 7: Resultaten kosteninschatting klimaatbestendig maken wegen voor extra zetting.  

Kwetsbaarheid  
Aantal 
20202025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <20 cm  2.371.300 m2  -  3.234.000 m2  -  

Gemiddeld 20-30 cm  159.500 m2  
€ 11.042.000  

-  
€ 14.354.000  

272.000 m2  
€ 18.831.000  

–  
€ 24.480.000  

Hoog  30-40 cm  224.100 m2  
€ 15.510.300  

-  
€ 20.163.400  

485.600 m2  
€ 33.609.000  

-  
€ 43.692.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van wegen voor zetting.   
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Figuur 11: Kaart kwetsbaarheid wegen voor zetting door droogte.  

  

    
.5 Tunnels  

Alle tunnels voor wegverkeer.  
  
Wateroverlast  

Gevolg: Inundatie van tunnels wanneer het hemelwater niet snel genoeg weggepompt kan worden, wat kan leiden 

tot stremming van wegverkeer (inclusief hulpdiensten). Zie Figuur 12 voor een voorbeeld van een ondergelopen 

tunnel.  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  



4 

Onze ref erentie:      - Datum: 14 december 2020   15 v an 39    

Functioneel knikpunt: Niet gekwantificeerd. Omdat alle tunnels volgens de moderne ontwerpnormen zijn gebouwd 

(vanaf bouwjaar 2010), is er geen onderscheid gemaakt in de ontwerpkenmerken van de tunnels. Alle tunnels zijn  

als kwetsbaar beschouwd.  
Oplossingsrichting: Het vergroten van de pompcapaciteit door de bestaande pomp te vervangen voor een pomp 

met zo’n 10-20% grotere capaciteit, op het moment dat de bestaande pomp al vervangen moest worden 

(€17.303,00 per tunnel). Dit is inclusief het kleine sloop- en breekwerk en de kleine aanpassingen in de 

constructie die hierbij nodig zijn.  

  

  
Figuur 12: Referentiebeeld ondergelopen tunnel  
  
De tabel hieronder toont de kosten voor het waterbestendig maken van tunnels.  
  
Tabel 8: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken tunnels.  

Kwetsbaarheid  Aantal  Kosten 2020-2025  Kosten na 2025  

Alle tunnels  19  € 35.000 - € 45.000  € 329.000 - € 427.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de tunnels die kwetsbaar zijn voor inundatie door hevige neerslag.  
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Figuur 13: Kaart kwetsbaarheid tunnels voor inundatie: alle aangegeven tunnels worden als kwetsbaar 

beschouwd.    
.6 Rioolleidingen (huisaansluitingen) De 

huisaansluitingen van de riolering.  

  
Droogte  

Gevolg: Leidingbreuk van huisaansluitingen van de riolering door extra zetting.  
Ambitie: Geen schade bij aanvullende zetting door klimaatverandering.  
Functioneel knikpunt: Vanaf 20 cm zetting.  
Oplossingsrichting: Inschatting dat bij het plaatsen van de huidige aansluitingen al rekening is gehouden met de 

bestaande zetting in dit gebied, waardoor deze 20 cm kan zakken. Met inachtneming van de gemiddeld 1 cm 

zetting per jaar kijken we daarom naar aansluitingen met een leeftijd vanaf 20 jaar. De oplossingsrichting is het 

vervangen van deze huisaansluiting (van 8 m 1 per stuk), inclusief het openbreken van het straatwerk, het 
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vervangen van de oude aansluiting, het plaatsen van de nieuwe flexibele aansluiting (zie voorbe eld in Figuur 14) 

en het dichtmaken van het straatwerk (€1.678,39 per huisaansluiting).  
  

  
Figuur 14: Referentiebeeld flexibele huisaansluitingen. 

  

  
De tabel hieronder toont de kosten voor het klimaatbestendig maken van de huisaansluitingen in relati e tot zetting.  
  
Tabel 9: Resultaten kosteninschatting klimaatbestendig maken huisaansluitingen (riolering) tegen zetting: 

uitgaande van het plaatsen van flexibele aansluitingen.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <20 cm  8.457  -  53.689  -  

Laag  
20-30 cm  6.454  € 10.832.000 – € 

14.082.000  7.627  € 12.801.000 – € 
16.641.000  

Gemiddeld  
30-50 cm  1.607  € 2.697.000 – 

€3.506.000  2.452  € 4.115.000 – € 
5.350.000  

Hoog  
>50 cm  5.630  € 9.449.000 – 

€12.284.000  6.273  € 10.529.000 – € 
13.687.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de huisaansluitingen voor zetting.  
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Figuur 15: Kwetsbaarheid huisaansluitingen riolering voor zetting, per pand.  

    
.7 Afvalcontainers- en bakken  

Ondergrondse afvalcontainers en afvalbakken (50 L en 120 L).  
  
Hitte afvalbakken  

Gevolg: Overlast door stank en ongedierte door opwarming van het afval in de open afvalbak (zie Figuur 16).  
Ambitie: Geen overlast bij langdurige hitte.  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 30 graden Celsius (aanname).  
Oplossingsrichting: Het vaker leeghalen van de afvalbakken, waarbij een aanname is gehanteerd van 20 maal 

extra legen per jaar, met de bijbehorende kosten van €259,55 per jaar voor een 50 L bak en €519,09 per jaar voor 

een 120 L bak. Aanvullend zullen de afvalbakken vaker gereinigd moeten worden. Hierbij is een aanname van 10 

maal extra reinigen per jaar aangehouden, wat neerkomt op de kosten van €60,56 per jaar voor een 50 L a fvalbak 

en €129,77 per jaar voor een 120 L afvalbak.  
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Figuur 16: Referentiebeeld 120 L afvalbak (type column 120).  

  
De tabel hieronder toont de totale kosten voor het hittebestendig maken van de afvalbakken.  
  
Tabel 10: Resultaten kosteninschatting hittebestendig maken van afvalbakken: de aantallen bevatten zowel de 50 

L als de 120 L bakken.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <30 C  -  -  -  -  

Hoog  >30 C  278  € 135.000 - €175.000   747  € 362.000 - € 471.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de afvalbakken voor overlast door stank en 

ongedierte als gevolg van hitte.  
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Figuur 17: Kwetsbaarheid afvalbakken voor overlast door stank en ongedierte door hitte.  

    

      Risico overlast afvalbakken (oppervlaktetemperatuur   C)   
      <30   
      >30   
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Wateroverlast ondergrondse afvalcontainers  

Gevolg: Ondergelopen ondergrondse afvalcontainer (zie Figuur 18) door instromen van hemelwater op straat.  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 10 cm water tegen de container aan vanaf de grond.  
Oplossingsrichting: Het wegpompen van het water uit de container inclusief de aan- en afvoerkosten van de pomp, 

de bediening, installatie en energie: €500,- per container (per locatie). Het vervangen van de ondergrondse 

afvalcontainer: €17.303,- per kast.  
De container waterdicht maken door het bestaande ontwerp te modificeren wordt als niet realistisch beschouwd.  
  

  
Figuur 18: Voorbeeld ondergrondse afvalcontainer,  
locatie Claude Monetstraat te Zaandam (Google  
Streetview).    

  
De tabel hieronder toont de kosten voor het waterbestendig maken (wegpompen water en vervangen) van de 

ondergrondse afvalcontainers.  
  
Tabel 11: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken ondergrondse afvalcontainers: het wegpompen van 

het water en het vervangen van de container.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025   Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <10 cm  72   
-  86  -  

Gemiddeld  10-20 cm   14  
 

€ 242.000 – 
€ 315.000  47  € 813.000 –  

€ 1.057.000  

Hoog  >20  2   € 35.000 - € 45.000  17  € 294.000 - € 382.000  
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De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de ondergrondse containers voor het onderlopen door 

instromend regenwater.  

  
Figuur 19: Kaart kwetsbaarheid ondergrondse afvalcontainers voor het onderlopen door instromend hemelwater.  
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4.8 Parkeerautomaten Alle 

parkeerautomaten.  

  
Wateroverlast  

Gevolg: Waterschade parkeerautomaat door water op straat na hevige neerslag, waarbij het water de 

parkeerautomaat instroomt. Zie Figuur 20 voor een voorbeeld van zo’n parkeerautomaat.  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 1,0 m water tegen de parkeerautomaat aan vanaf de grond (aanname). 

Oplossingsrichting: Bij alleen schade van de aansluiting in de parkeerautomaat kan de aansluiting worden 

vervangen, waarvoor de kosten op €1500,- per parkeerautomaat worden geschat. Bij grotere schade moet de hele 

automaat worden vervangen wat €17.735,58 per parkeerautomaat kost.   
De parkeerautomaat waterdicht maken door het bestaande ontwerp te modificeren wordt als niet realistisch 

beschouwd.  
  

  
Figuur 20: Voorbeeld parkeerautomaat. Locatie Stationsstraat te Zaandam (Google Streetview) met 
referentiebeeld bedieningsgedeelte.    

  
De tabel hieronder toont dat er geen kosten zullen zijn voor het waterbestendig maken van parkeerautomaten, 

omdat het water niet zo hoog komt.  
  
Tabel 12: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken parkeerautomaten. N.B. Dit gaat om een aanname 

over een gemiddeld type parkeerautomaat die op een sokkel staat en niet is bevestigd aan een al bestaand paal. 
Er is geen onderscheid gemaakt tussen de verschillende typen parkeerautomaten.  

  

Kwetsbaarheid  Aantal  Kosten 2020-2025  Aantal  Kosten 2025-2050  
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Niet  <100 cm  -  -  59  -  

Wel  >100 cm  -  -  -  -  

  
De kaart op de volgende pagina toont de ligging van de parkeerautomaten.  

  

  
Figuur 21 Kaart kwetsbaarheid parkeerautomaten voor wateroverlast.  
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4.9 Openbare verlichting  
Alle lichtmasten.  

  
Wateroverlast  

Gevolg: Bovengrondse waterschade lichtmast door water op straat.  
Ambitie: Geen schade bij een bui van 70 mm/ 1 uur. (kans 1:100 jr; 2050)  
Functioneel knikpunt: Vanaf gemiddeld 40 cm (zie Figuur 24 in Bijlage 3) water tegen de mast aan vanaf de grond, 

vanwege aanname over hoogte klep bediening elektra-aansluiting van de mast.  
Oplossingsrichting: Het vervangen van de lichtmast, inclusief het afkoppelen en het verwijderen van de oude 

lichtmast en het plaatsen van de nieuwe: €1418,85 per lichtmast.  
Het vervangen van alleen de aansluiting in de parkeerautomaat, kale kosten per lichtmast.  
De lichtmast waterdicht maken door het bestaande ontwerp te modificeren wordt als niet realistisch beschouwd.  
  
De tabel hieronder toont de kosten voor het waterbestendig maken van de lichtmasten.  

  
Tabel 13: Resultaten kosteninschatting waterbestendig maken lichtmasten openbare verlichting. N.B. Er is geen 

onderscheid gemaakt tussen verschillende typen (modellen) lichtmasten.  

Kwetsbaarheid  Aantal 2020-2025  Kosten 2020-2025  Aantal na 2025  Kosten na 2025  

Niet  <40 cm  -  -  6526  -  

Wel  >40 cm  22  € 31.000 - € 41.000  145  € 206.000 - € 268.000  

  
De kaart op de volgende pagina toont de kwetsbaarheid van de lichtmasten voor wateroverlast.   
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Figuur 22: Kaart kwetsbaarheid openbare verlichting voor waterschade.  
  

    
4.10 Planning projecten in de openbare ruimte  
In Figuur 23 wordt aangegeven welke projecten in de gemeente Zaanstad inmiddels zijn afgerond (groen) en aan 

welke projecten de komende vijf jaar nog gewerkt gaat worden (oranje). Door de oplossingsrichtingen die in de 
eerdere paragrafen voor de assets zijn genoemd, mee te koppelen met de korte termijn projecten (2020 -2025), 

kunnen mogelijk kosten worden bespaard.  
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Figuur 23: Projecten in de openbare ruimte in Zaanstad: 2005-2019 (groen) en 2020-2025 (oranje).  

  

  



  

 

     
  

BIJLAGEN Bijlage 1: Nadere toelichting scope  
Onderstaande tabel toont de assets die zijn overwogen voor nadere analyse, maar om verschillende redenen zijn 

afgevallen.  

  
Tabel 14: Overzicht assets en b ijbehorende klimaatgevolgen die buiten de scope zijn gevallen en dus niet verder zijn 
onderzocht. (De tabel loopt door op de volgende pagina).  

  

OVERZICHT KOSTENINSCHATTING KLIMAATBESTENDIGE GEMEENTELIJKE ASSETS ZAANSTAD  

Assetklasse  Klimaatgevolgen  Reden niet meenemen in analyse  

Abri's (bushokjes)  Hittestress voor gebruikers  Geen gemeentelijke asset.  

Parkeergarages  Wateroverlast, hittestress.  Geen gemeentelijke asset.  

Spoorwegen  Uitzetting metalen bij hitte,  Geen gemeentelijke asset; In beheer bij 
wateroverlast.  ProRail.  

Gemeentelijk vastgoed  Wateroverlast, verzakking, hittestress.  Is uitgebreider onderzoek voor nodig.  

Fauna  Is uitgebreider ecologisch onderzoek voor 
Verlies natuurwaarden. nodig.  

Andere ondergrondse infra  
Gas-, internet-, elektrakabels e.d. eigendom  

Waterschade, verzakking.  van netwerkbeheerders, geen gemeentelijke 
asset.  

Scheepvaart op de Zaan  
Afname vaardiepte bij lage afvoeren en 
afname doorvaarthoogtes bij hoge 
afvoeren.  

Gevolgen niet relevant genoeg, geen grote 
kans op hinder/schade.  

Scheepvaart op de Zaan  Toename drukte scheepvaart door 
recreatievaart  

Niet relevant; Gaat niet over schade 
objecten.  

Kades  Instabiliteit door droogte of verweking  Niet relevant; Al rekening houdend met 
bestaande zakkingen gebied.  

Bruggen (beweegbaar)  
Uitval beweegbare brug voor weg- en 
vaarverkeer door oververhitting 
regeltechnische installaties  

Niet relevant vanwege lage 
waarschijnlijkheid; Geen 
praktijkvoorbeelden; Beweegbare bruggen 
zijn al meegenomen vanwege uitzetting 
metalen.  

Bruggen (beweegbare en niet 
beweegbare)  

Schade constructie door  
(ongelijke)zetting bodem door droogte  

Niet relevant; Zetting is al meegenomen in 
ontwerp bruggen in dit zettingsgevoelige 
gebied.  

Elektrakasten  Schade elektrakasten door (ongelijke) 
zetting bodem  

Niet relevant op areaalniveau. Zakken al 
mee in dit zettingsgevoelige gebied.  
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Elektrakasten  Inundatie elektrakasten door 
overstroming  

Overstroming niet als relevant beschouwd; 
Inundatie is al meegenomen als gevolg van 
hevige neerslag.  

Bomen  Schade aan bomen door zetting  Over het algemeen geen probleem voor 
bomen in de praktijk, daarom niet relevant.  

Bomen en beplanting  
Toename groenonderhoud door langer  
groeiseizoen en droogte (meer snoeien, 
meer onkruid wieden)  

Niet relevant omdat dit niet over schade 
gaat, ook sterk afhankelijk per groensoort; 
Van openbaar groen alleen bomen als 
relevant beschouwd vanwege de grote 
meerwaarden voor de leefomgeving.  

Bomen en beplanting  Toename ziekten en plagen door langer 
groeiseizoen, milde winters  

Niet relevant en vergt uitgebreider 
ecologisch onderzoek.  

Beplanting  
Wateroverlast (plasvorming, 

onderwaterstaan) openbaar groen incl.  
bomen  

Niet relevant voor andere groensoorten dan 
bomen en relevantie schade erg afhankelijk 
van soort. Daarom alleen vernatting bomen 
meegenomen.  

Bomen en beplanting  Overstromingen openbaar groen  Overstroming niet als relevantie beschouwd; 
Vernatting van bomen is wel meegenomen.  

Rioolleidingen  Overstroming van rioolwater op straat.  
Niet relevant; Er is uitgebreider onderzoek 
nodig naar toekomstbestendigheid van 
gemeentelijk rioolsysteem.  

(Riool)gemalen  Inundatie besturingskasten gemalen  Electrakasten al meegenomen als relevante 
asset, waaronder waterschade hiervan.  

Wegen  Sinkholes door wegspoeling 
bodemmateriaal  Niet relevant, kleine waarschijnlijkheid.  

Wegen  Wateroverlast (onderwaterstaan) wegen   Niet relevant, is onderdeel van de 
klimaatstresstesten en klimaatatlassen.  

Wegen  

Toename onderhoud en beheer wegen  
Niet relevant omdat dit niet over 

schade door toename onkruid (langer gaat; Vormt geen urgent probleem. 
groeiseizoen)  

Tunnels  Overstromen tunnels (fiets-, wandel- en Niet relevant. Inundatie door wateroverlast 
autoverkeer)  door neerslag is al meegenomen.  

(Ondergrondse) afvalcontainers  Stankoverlast en ongedierte 
afvalcontainers bij hitte  

Niet relevant vanwege de dichte kleppen, 
meestal gesloten vuilnis, deels 
ondergrondse ligging.  



  

 

(Ondergrondse) afvalcontainers  
Afvalcontainer niet 
beschikbaar/bruikbaar door overstroomd 
gebied  

Overstroming niet als relevant beschouwd; 
Beschikbaarheid geen probleem door grote 
aantal afvalcontainers.  
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Toename zwerfafval (te volle afvalbak) Niet relevant, gaat niet over schade en heeft  
Afvalbak  door toename recreatiedruk bij warm 

weer  
in de praktijk niet tot aanzienlijke overlast 
geleid.  

Afvalbak  Plasvorming, onderwaterstaan 
afvalbakken  

Niet relevant, gaat niet over schade en 
beschikbaarheid afvalbakken is geen 
probleem door grote aantal afvalbakken.  

Straatmeubilair: 
zitplekken/bankjes  

Plasvorming/overstroming zitplekken 
(bankjes)  

Niet relevant, gaat niet over schade en 
beschikbaarheid is geen probleem door 
grote aantal zitplekken. Bij hevige neerslag 
weinig behoefte van gebruiker aan zitplek 
buiten.  

Overig straatmeubilair:  
Impact op deze relatief kleine 

bloembakken, vlaggenmasten,  
Plasvorming/overstroming bij objecten  objecten zeer klein en niet relevant. 

boombescherming,  
Gaat niet over schade. boomroosters, 

geleide hekken  
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Bijlage 2: Kosteninschattingen van de oplossingsrichtingen per asset  
De tabel hieronder toont een overzicht van de kosteninschattingen van de verschillende oplossingsrichtingen per asset en per klimaatgevolg.  
  
Tabel 15: Overzicht kosteninschattingen van de oplossingsrichtingen per asset per klimaatgevolg, inclusief de gem aakte aannames (de tabel gaat door op de volgende pagina).  

KOSTENINDICATIES KLIMAATBESTENDIGE ASSET GEMEENTE ZAANSTAD    Staartkosten zijn; 

Asset prijs/ehd totaal totaal opmerkingen 1,5% eenmalige-, bouwplaatskosten 
BOMEN (droogteverlies en vernatting) directe kosten staartkosten excl. VAT / BTW incl. VAT / BTW  kosten 7% uitvoeringskosten 
# Oplossingsrichting Dimensies Onderbouwing schattingen/ aannames   7% algemene kosten 

1a Kappen boom 10m hoog 
1000*500*500 

cm 
Schatting dimensies voor een gemiddelde boom. Door grootte 
aanname dat kappen nodig is. 

€                     

250,00 
€                 

52,50 
€                       

302,50 
€                        

432,58 per boom 
4% winst en risisco 

1b 
Rooien boomstronk en wortels tot  
50cm diep 200 cm omtrek 

Schatting. Door grootte aanname van rooien door frezen nodig 

is. 
€                     

150,00 
€                 

31,50 
€                       

181,50 
€                        

259,55 per boom 
VAT/BTW kosten zijn; 18% Voorbereiding,  
Administratie en Toezicht; 21% BTW 

1c Hout(resten) opruimen en afvoeren 3,1869 m3 
200cm omtrek, dus 31,85cm straal; hoogte 1000cm; dus inhoud 

3,1869 m3 
€                        

50,00 
€                 

10,50 
€                         

60,50 
€                          

86,52 per boom 
 

1d Boomgat vullen met aarde 200*200*200 cm Schatting benodigde aarde. €                     

150,00 
€                 

31,50 
€                       

181,50 
€                        

259,55 
per boom     

1e Planten boom 300*150*150 cm 

Voorbeeld WUR-lijst soort: verdraagt sterke droge periode, kan 
tijdelijk onder water staan.; Schatting dimensies. €                  

1.000,00 
€               

210,00 
€                    

1.210,00 
€                    

1.730,30 per boom 

    

      totaal €                    2.768,48 vervanging boom Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

2 
Aanbrengen bladmulch op groeiplek  
boom 3kg 

Schatting hoeveelheid benodigde mulch is 3 kg per boom voor 

groeiplaatsverbetering.  
€                     

105,00 
€                 

22,05 
€                       

127,05 
€                        

181,68 per boom 
    

      totaal €                        181,68 groeipl.verb. per 

boom 
Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 
Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

      beide oplossingen €                    2.950,16 per boom 

           
 
 

BEWEEGBARE BRUGGEN (vastzitten door uitzetting bij hitte) 
# Oplossingsrichting Dimensies Onderbouwing schattingen/ aannames 

  

1 
Inkorten rij-ijzer met 1 cm voor 

meer ruimte voeg 
25m breedte 

brug 
Schatting voor inkorten gemiddelde beweegbare stalen brug. 

Geen onderscheid in verschillende typen ontwerpen. 
€                  
2.000,00 

€               
420,00 

€                    
2.420,00 

€                    
3.460,60 per brug 

      totaal €                    3.460,60 per brug Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

           

 

 
ELEKTRAKASTEN (waterschade) 
# Oplossingsrichting Dimensies Onderbouwing schattingen/ aannames 

  

1a 
Vervanging kast voor nieuwe kast 

met hogere plint en nieuwe sokkel. 
gemiddelde 

grootte 

Modificeren van de bestaande kast door bijvoorbeeld de 

installatie binnenin hoger te hangen en de kast zelf hoger te 

maken door er een hoger dakje op te zetten, of toepassen van 

extra rubberstrips tegen waterinstroom, worden als niet 

realistisch beschouwd. Ook is voor hoger hangen een langere 
kabellengte nodig. Daarom vervanging kast nodig.; Geen 

onderscheid in typen en afmetingen kast, zijn vele varianten 

mogelijk. 
€                  

4.500,00 
€               

945,00 
€                    

5.445,00 
€                    

7.786,35 per kast 
1b Overzetten installatie 100*50*12 cm Schatting €                  

2.500,00 
€               
525,00 

€                    
3.025,00 

€                    
4.325,75 

per kast     

      totaal €                  12.112,10 per kast Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

             
WEGEN 
# Oplossingsrichting Dimensies Onderbouwing schattingen/ aannames 
Smelten asfaltwegen 

  

1 
Freeswerk verwijderen asfalt en 

aanbrengen nieuwe toplaag. per m2 Schatting; Nieuwe toplaag is gemodificeerd bitumen. €                       12 ,50 €                   2,63 
€                         

15,13 
€                          

21,63 per m2 
      totaal €                          21,63 per m2 Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

Zetting wegen       
1 Ophogen van de weg per m2 Aanname verhoging van 20 cm €                        

40,00 
€                   8,40 €                         

48,40 
€                          

69,21 
per m2     

      totaal €                          69,21 per m2 Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 
Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 

      beide oplossingen €                        112,47 per m2 

            



 

 

TUNNELS (inundatie) 
# Oplossingsrichting Dimensies Onderbouwing schattingen/ aannames 

  

 

1a Verwijderen bestaande pomp 
gemiddelde 

grootte 

Schatting gemiddelde pomp, inclusief klein sloop- en 

breekwerk. Uitgaande van 1 pomp per tunnel. Geen 

onderscheid in verschillende ontwerpen van de aanwezige 

tunnels. 
€                  

2.500,00 
€               

525,00 
€                    

3.025,00 
€                    

4.325,75 per tunnel 

1b Monteren nieuwe pomp 
gemiddelde 

grootte 

Schatting voor een pomp om zo'n 10-20% meer capaciteit te 

krijgen. Uitgaande van 1 pomp per tunnel. Geen onderscheid in 

verschillende ontwerpen van de aanwezige tunnels. 
€                  

7.500,00 
€            

1.575,00 
€                    

9.075,00 
€                  

12.977,25 per tunnel 

    

      totaal €                  17.303,00 per tunnel Waarvan 30% bandbreedte (onzekerheid) 
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Bijlage 3: Referentie lichtmast  

  
Figuur 24: Referentie lichtmast: Zie hoogte klep hier op 42 cm hoogte ten opzichte van het maaiveld. In de analyse is daarom 40 cm als gemiddelde aangehouden  
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Bijlage 4: Bronnen datasets  

Asset  Kwetsbaarheid  Assetdata  Klimaatdata  

Gemiddeld hoogste grondwaterstand - Huidig klimaat (HHNK  
Klimaatatlas)  

Grondwateroverlast  
Gemiddeld hoogste grondwaterstand - Toekomstig klimaatscenario 

WH2050 (HHNK Klimaatatlas)  

Bomen  Bomen (WFS) – Gemeente Zaanstad  

    
 Droogte   Gemiddeld laagste grondwaterstand - Huidig klimaat (HHNK 

Klimaatatlas)  
Gemiddeld hoogste grondwaterstand - Huidig klimaat (HHNK 
Klimaatatlas)  

Beweegbare bruggen  Hitte  Kunstwerken (WFS) – Gemeente Zaanstad  USGS Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1 – opname 07-08-2020  

Elektrakasten  Wateroverlast  Gemalen (WFS) – Gemeente Zaanstad  Wateroverlast - Kortdurende neerslag (HHNK Klimaatatlas)  

Wegen  

Hitte  
  
Basisregistratie Grootschalige Topografie  
(BGT) – asfaltwegen - PDOK  

  
USGS Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1 – opname 07-08-2020  

Bodemdaling  
  
Basisregistratie Grootschalige Topografie  
(BGT) - PDOK  

Bodemdaling Huidig (HHNK Klimaatatlas)  
Bodemdaling - WH2050 aanvullende daling (HHNK Klimaatatlas)  

Tunnels  Wateroverlast  Tunnels (WFS) – Gemeente Zaanstad  Wateroverlast - Kortdurende neerslag (HHNK Klimaatatlas)  

Rioolleidingen  Bodemdaling  Riolleidingen (WFS) – Gemeente Zaanstad  Bodemdaling Huidig (HHNK Klimaatatlas)  
Bodemdaling - WH2050 aanvullende daling (HHNK Klimaatatlas)  

Afvalcontainers  

Hitte  Afvalcontainers_lite (WFS) – Gemeente 
Zaanstad  USGS Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1 – opname 07-08-2020  

Wateroverlast  Afvalcontainers_lite (WFS) – Gemeente 
Zaanstad  Wateroverlast - Kortdurende neerslag (HHNK Klimaatatlas)  

Parkeerautomaten  Wateroverlast  Parkeerautomaten – Gemeente Zaanstad  Wateroverlast - Kortdurende neerslag (HHNK Klimaatatlas)  

Openbare verlichting  Wateroverlast  Openbare verlichting (WFS) – Gemeente 
Zaanstad  Wateroverlast - Kortdurende neerslag (HHNK Klimaatatlas)  

Meerjarenplanning 
projecten  -  Projecten Openbare Ruimte (MIP) 2020-2025 

(WFS) – Gemeente Zaanstad  -  
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