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Samenvatting

Menigeen is zich bewust dat de natuur ons concrete diensten levert zoals landbouwgewassen en vis.
Er zijn echter ook belangwekkende ecosysteemdiensten waarvan we ons onvoldoende bewust zijn,
waarvoor niet wordt betaald, maar die wel degelijk een concrete economische en/of maat-
schappelijke waarde hebben. Pas als het er niet meer is, wordt het gemist, maar dat zou
toekomstige generaties wel met hoge(re) kosten kunnen opzadelen. Door nu te investeren in het
behoud en de ontwikkeling van deze diensten kunnen hogere kosten later worden voorkomen. Het
algemeen overheersende beeld dat de natuur de maatschappij enkel maar geld kost is dan ook niet
terecht. Het Europese natuurbeleid streeft ernaar dat deze ecosysteemdiensten een steviger positie
krijgen in beleidsafwegingen. Kwantificering en uiteindelijk ook monetaire waardering van deze
ecosysteemdiensten kan tot de gewenste bewustwording leiden. Daarmee kan draagvlak ontstaan
voor een natuur- en landschapsbeleid waarbij voldoende ruimte is voor deze diensten.

Om beleid te kunnen maken is het allereerst belangrijk dat de omvang van de ecosysteemdiensten
inzichtelijk wordt. Er dienen als het ware trendgrafieken te worden opgesteld die in beeld brengen
hoe het vroeger met de betreffende ecosysteemdienst gesteld was, hoe het nu is en wellicht ook hoe
het bij een bepaald beleidsscenario zal verlopen.

In dit werkdocument zijn acht ecosysteemdiensten uitgewerkt. Het betreft de diensten: waterkering,
waterberging, oppervlaktewaterzuivering, CO,-vastlegging, plaagbestrijding, bestuiving, luchtzuivering
(afvang fijn stof) en openluchtrecreatie. De rechtvaardiging voor de keuze van deze diensten wordt
gegeven door een korte beschrijving van de economische en maatschappelike betekenis van de
dienst, de huidige capaciteit en verwachte trend aan dienstleverende ecosystemen en de mogelijke
stapeling met andere diensten. Naast een beschrijving van de werking van de ecosysteemdienst zijn
kennistabellen opgesteld waarmee de dienst kan worden gekwantificeerd. Deze kwantificering is
gebaseerd op literatuuronderzoek en veronderstellingen. Omdat veel diensten niet overal in dezelfde
mate worden geleverd, worden ook de ruimtelijke aspecten beschreven die bij de doorrekening
dienen te worden meegenomen. De belangrijkste is het type natuur, aangezien niet elk type een
zelfde dienst levert. De omvang van de diensten zijn beschreven met de beheertypen uit de Index
Natuur en Landschap (IndexNL), waarmee provincies en terreinbeheerders de natuurgebieden
beschrijven. Met deze kaarten plus de beschreven omvang van de diensten is de huidige dienst in
kaart te brengen. Met vertaaltabellen met oude natuur typologieén en index-NL kan vervolgens ook
worden bepaald hoe de situatie er bij wijze van spreken 20 jaar geleden voor stond, toen de
systematiek van de IndexNL nog niet operationeel was.

De kennis in dit WOt-werkdocument betreft een eerste stap in de ontwikkeling van indicatoren voor
ecosysteemdiensten. Het document schetst een aanpak om indicatoren te maken, zet de daarvoor
benodigde basis informatie op een rij en benoemt factoren die in de berekening meegenomen dienen
te worden. Omdat er nationaal en internationaal momenteel veel onderzoek wordt verricht naar
ecosysteemdiensten dient er met regelmaat een update van de kennistabellen plaats te vinden.
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1 Ecosysteemdiensten en beleid

1.1 Doelstelling

Met de Natuurverkenning 2010-2040 (PBL, 2012) leverde het Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL) een inspiratiebron waarmee overheden en maatschappelijke partijen invulling kunnen geven aan
het lange termijn beleid voor natuur en landschap. Hierover bestaan in de samenleving namelijk
uiteenlopende denkbeelden. Voor de een staat natuur gelijk aan een ongerepte wildernis, terwijl dit
voor de ander ook een groen bedrijventerrein kan zijn. Het PBL heeft de verschillende zienswijzen
over natuur en landschap vertaald naar een viertal toekomstbeelden onder de noemers: Vitale natuur,
Beleefbare natuur, Functionele natuur en Inpasbare natuur. Deze toekomstbeelden, ook wel
kijkrichtingen genoemd, laten zien dat Nederland er in 2040, afhankelijk van het te voeren beleid,
heel verschillend uit kan zien. De kijkrichtingen zijn zoals gezegd bedoeld ter inspiratie. Het
uiteindelijk te voeren beleid zal waarschijnlijk een combinatie zijn van de vier kijkrichtingen.
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Figuur 1. Voorbeeld van de beschrijving van ecosysteemdiensten uit de Engelse nationale ecosystem
assessment.
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In de kijkrichting Functionele Natuur levert de natuur de mens diensten en producten. In deze
kijkrichting verkiest de samenleving duurzame natuurlijke oplossingen boven technische oplossingen.
Bij voorbeeld een voorkeur voor zuiveringsmoerassen boven waterzuiveringsinstallaties. Duurzaam
gebruik van natuurlijke hulpbronnen staat voorop in deze kijkrichting. Het gaat daarbij om
ecosysteemdiensten met concrete economische en/of maatschappelijke waarde. Voor deze diensten
wordt vaak niet betaald en we zijn ons onvoldoende van deze diensten bewust. Het verlies ervan zou
toekomstige generaties echter met hoge kosten kunnen opzadelen. In deze kijkrichting staan de
zogenoemde functionele ecosysteemdiensten uit de Millennium Ecosystem Assessment centraal.

Deze kijkrichting maakt duidelijk dat het beeld dat de natuur de maatschappij enkel maar geld kost
niet terecht is. Een van de Europese doelen van het biodiversiteitsbeleid is dat de ecosysteem-
diensten die de natuur levert een steviger positie in beleidsmatige afwegingen krijgen. Dat kan met
een fysieke beschrijving van de ecosysteemdiensten of via monetaire waardering. Monetaire
waardering van ecosysteemdiensten kan tot bewustwording leiden, zodat draagvlak ontstaat voor
een natuur en landschapsbeleid zoals verbeeld in de kijkrichting Functionele natuur.

Figuur 1 geeft een beeld van de beschrijving van ecosysteemdiensten uit de Engelse nationale
ecosysteem assessment, waarbij het belang van type natuur voor het leveren van diensten is
beschreven, naast de verandering in de omvang van de dienst.

Om het beleid van informatie te voorzien wil het PBL boodschappen ten aanzien van
ecosysteemdiensten kort en krachtig te beschrijven. De ontwikkeling van ecosysteemdiensten op de
langere termijn, dient bij voorkeur in één oogopslag helder te zijn. Voor het PBL bestaat de ambitie
om voor de verschillende ecosysteemdiensten een trendgrafiek te produceren, vergelijkbaar met de
grafiek over de ontwikkeling van Rode Lijst-soorten (zie figuur 2).

Populatieomvang van soorten

Index (1997 = 100)

150 - ; -
> —— Niet-Rode Lijst-soorten
— Alle soorten
Rode Lijst-soorten
100 —— Bedreigde soorten
(Ernstig bedreigd en
bedreigd)
50
0 ™ 4 * I * I * 1T = T = 1 © 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
CBS/jun13
Bron: CBS. www.clo.nl/nl152105

Figuur 2. Ontwikkeling van de populatieomvang van soorten als voorbeeld voor een vergeljkbare
trendgrafiek over de ontwikkeling van ecosysteemdiensten. (Compendium voor de Leefomgeving, indicator
1521, juni 2013, CBS et al., 2013).
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In plaats van Rode Lijst-soorten gaat het dan bijvoorbeeld om de omvang van de belangrijkste
ecosysteemdiensten. Wens is daarbij om, analoog aan de algemene aanpak van andere indicatoren
van het PBL, ook een aansluiting te maken met modellen die de toekomst in beeld kunnen brengen
(figuur 3).
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Figuur 3. Schematische weergaven van de door PBL gewenste informatie over ecosysteemdiensten

1.2 Koppeling met beheertypen IndexNL

Gezien het werkgebied van het PBL dient de levering van ecosysteemdiensten door natuur en

landschap op landelike schaal te worden beschreven. Ecosysteemdiensten worden in enige mate

overal geleverd, op zee, op land, in natuur en de stedelijke omgeving. In dit rapport is gestart met
het in beeld brengen van de diensten die door natuur wordt geleverd. Daarbij is aangehaakt bij de
huidige typologie die beheerders en provincies gebruiken om natuur en landschap te beschrijven; de

Index Natuur en Landschap (IndexNL). De IndexNL is een samenvoeging van de doelpakketten uit het

Programma Beheer, de doeltypen van Staatsbosbeheer, de natuurtypen van Natuurmonumenten en

de natuurdoeltypen van (destijds) het ministerie van LNV (nu Economische Zaken). De IndexNL is dan

ook een natuurtypologie met als doel om in beheer en beleid met één taal te gaan spreken. Met de

IndexNL wordt de natuur in zo min mogelijk overlappende beheertypen verdeeld. Er worden vier

groepen met beheertypen onderscheiden:

e Natuur: De natuur van Nederland wordt ingedeeld in zeventien natuurtypen. Dit is het niveau
waarop het Rijk haar natuurbeleid formuleert. Binnen elk natuurtype wordt een aantal beheertypen
onderscheiden. In totaal zijn er 48 natuurbeheertypen.

o [andschap. De landschappelike elementen worden ingedeeld in vier typen. Deze vier typen
hebben een onderverdeling in totaal twintig beheertypen. Hiervan zijn er dertien van toepassing
op natuurbeheer. Voor het agrarisch natuurbeheer zijn alle twintig landschapsbeheertypen van
toepassing.

o Agrarische beheertypern:. Er zijn twee agrarische natuurtypen onderscheiden (agrarische flora- en
faunagebieden) met vijf beheertypen.

Ecosysteemdiensten van natuur en landschap 11
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o Recreatietyper. Er worden voorts vijf recreatietypen onderscheiden. Deze zijn echter nog niet
operationeel maar worden wel besproken in hoofdstuk 9 (over openluchtrecreatie).

De provincies geven in hun natuurbeheerplannen tot op perceelniveau aan welk beheertype daar
aanwezig is of gewenst is (ambitieniveau).

Om op landelijk niveau de ecosysteemdiensten van natuur te kwantificeren zijn kaarten nodig die de
historische, huidige en verwachte toekomstige ecosysteemdiensten van de IndexNL aangeven (zie
ook kader 1)

o Historische ecosysteemdienster. Voor het opstellen van een trendgrafiek is een reeks van jaren
nodig, waarbij het startjaar op index = 100 wordt gesteld (zie figuur 2). Het systeem van de
IndexNL is vrij recent ontwikkeld. Om de gewenste trendgrafiek op te stellen kan de vertaaltabel
in Bijlage 5 worden gebruikt. Daarmee kunnen bijvoorbeeld de natuurdoeltypen vanaf het gekozen
startjaar worden doorvertaald naar de beheertypen van de IndexNL.

o Huidige ecosysteemdiensten. Alle provincies hebben een beheertypenkaart opgesteld waarmee
tot op perceelniveau wordt aangegeven om welk beheertype het gaat. Deze kaart is van belang
om de huidige ecosysteemdiensten te kunnen kwantificeren.

o lerwachte toekomstige ecosysteemadiensten: Alle provincies hebben ook een ambitiekaart
opgesteld. Hiermee geven ze aan waar nieuwe natuur (beheertypen) aangelegd moet worden,
waar bestaande natuur dient te worden vervangen en waar een kwaliteitsverbetering moet
plaatsvinden. De ambitiekaart heeft een tijdshorizon van 10 jaar. Hiermee kunnen desgewenst de
verwachte ecosysteemdiensten worden doorgerekend.

De grootschalige dynamische min- of meer natuurlijke beheertypen Zee en wad (NO1.01), Duin- en
kwelderlandschap (N01.02), Rivier- en moeraslandschap NO1.03 en Zand- en kalklandschap (N01.04)
bestaan uit diverse natuur- en landschappen wat bijvoorbeeld kan variéren van stuivend zand tot
opgaand bos. In mindere mate geldt dat ook voor een aantal kleinschalige beheertypen. Voor deze
grootschalige beheertypen is met behulp van de vertaaltabel (Bijlage 5) en het Handboek
Natuurdoeltypen (Bal et a/, 2001) een inschatting gemaakt van het procentuele opperviak aan
natuur. Voor een aantal kleinschaliger beheertypen is met informatie van de website van het
Bosschap (www.natuurkennis.nl) bepaald wat de verdeling aan afzonderlijk typen natuur is. Zie bijlage
1 voor het resultaat van deze procentuele verdeling.

Kader 1. Interpretatie van trendgrafieken over ecosysteemdiensten

Bij de interpretatie van trendgrafieken over de levering van ecosysteemdiensten dient men zich er bewust van te
zijn dat veel ecosysteemdiensten niet op zichzelf staan, maar afhankelijk zijn van andere trends. Dit speelt
bijvoorbeeld bij diensten die een rol spelen in de zuivering van milieuvervuilende stoffen. Zo treedt de
ecosysteemdienst ‘opperviaktewater zuivering’, vooral op in een sloot naast een zwaar bemest landbouwveld.
De ecosysteemdienst ‘afvang van fijnstof' treedt vooral op in een groenstrook naast een drukke snelweg. Indien
door allerlei (technische) milieumaatregelen de bemesting op het landbouwveld en de uitstoot van fijnstof
afnemen, dan zullen ook de geleverde zuiverende ecosysteemdiensten afnemen. De trendgrafiek vertoont dan
een dalende lijn, terwijl de potentiéle capaciteit van de ecosysteemdienst niet verandert hoeft te zin, of
misschien zelfs is toegenomen.
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1.3 Afbakening en leeswijzer

De beheertypen uit de IndexNL zullen vele ecosysteemdiensten in meer of mindere mate leveren.
Niet al deze diensten zullen maatschappelijk en/of economisch even belangwekkend zijn. Voor de
gewenste bewustwording gaat het erom om te concentreren op de belangrijkste ecosysteem-
diensten. Een indicatie geven van het belang, analoog aan de aanpak in de Engelse NEA, kan helpen
om de ecosysteemdiensten te vergelijken.

De vraag vanuit PBL was om vijf & tien ecosysteemdiensten nader uit te werken en het belang te

beschrijven. Daarbij is gekeken naar:

1. Economische betekenis: De ecosysteemdienst heeft een belangwekkende economische
betekenis, omdat het bijvoorbeeld tot werkgelegenheid leidt.

2. Maatschappeljke betekenis: De ecosysteemdienst heeft een belangwekkende maatschappelijke
betekenis. Bijvoorbeeld omdat deze bijdraagt aan het voorkomen of oplossen van problemen die
samenhangen met actuele crises (Melman et a, 2011). Denk daarbij aan de biodiversiteitscrisis,
de voedselcrisis, de energiecrisis maar vooral ook de klimaatcrisis. De klimaatcrisis is een
belangrijke oorzaak van de andere crises en een laaggelegen land als Nederland is hier extra
kwetsbaar voor.

3. Huidige capaciteit: De huidige capaciteit om de ecosysteemdienst te kunnen leveren is
substantieel, getuige het opperviak van bepaalde beheertypen (zie beheertypenkaart IndexNL en
Bijlage 2), en vertegenwoordigt een navenant substantiéle maatschappelijke en/of economische
waarde.

4. Verwachte trend: De verwachte trend voor de levering van de ecosysteemdienst is substantieel
positief/negatief getuige de ambitiekaart van de IndexNL.

5. Stapeling/meekoppeling van diensten.: De ecosysteemdienst sluit stapeling met andere diensten
niet uit.

Voor de ‘selectie van ecosysteemdiensten’ zijn de diensten zoals beschreven in Melman et a/. (2011)
als uitgangspunt genomen. De hierin beschreven regulerende diensten worden in navolgende
hoofdstukken alle nader uitgewerkt tot kennistabellen. Vanwege het belang voor de waterveiligheid is
de regulerende dienst waterkering (hoofdstuk 2) hieraan nog toegevoegd. Verder zijn dit de
regulerende diensten watervasthouding en -berging (hoofdstuk 3), opperviaktewater zuivering
(hoofdstuk 4), CO,vastlegging door bos en veen (hoofdstuk 5), plaagbestrijding (hoofdstuk 6),
bestuiving (hoofdstuk 7) en luchtzuivering (afvang fijnstof; hoofdstuk 8). Vanwege het grote
economische en maatschappelijke belang van natuur voor de openlucht recreatie, wordt dit in
hoofdstuk 9 nader uitgewerkt.

Ecosysteemdiensten van natuur en landschap 13






2 Waterkering

2.1 Werking van ecosysteemdienst

Een waterkering is elke natuurlijke of kunstmatige begrenzing of afscheiding die het water in zijn loop
tegenhoudt. Een natuurlijke waterkering is een natuurlijke hoogte die als geomorfologische eenheid
dienst doet als waterkering voor het achterliggende gebied. Ook in het vlakke Nederland zijn er vele
verschillende vormen van natuurlijke hoogtes zoals kustduinen, strandwallen, kwelders, gorzen,
rivierduinen, oeverwallen, stuwwallen (zoals de Rode klif en Oudemirdemerklif bij Gaasterland). Als
primaire waterkeringen gelden in Nederland echter hoofdzakelijk de duinen en door de mens
aangelegde dijken of dammen.

Al eeuwenlang zijn dijken een effectieve manier van kustverdediging en hebben ze een belangrijke rol
gespeeld in het uitbreiden en inpolderen van nieuw land. Dijken zorgen echter voor een steeds groter
wordend hoogteverschil tussen de verwachte stijgende zeespiegel en de inklinkende bodem. Dijken
en dammen zijn statisch. Ze groeien niet mee met de zeespiegelstijging en belemmeren bovendien
natuurlijke sedimentatie en daarmee het meegroeien van het achterland. Het toenemende
hoogteverschil tussen zeespiegel en land zorgt er bovendien ook voor dat de impact bij een
dijkdoorbraak groot is. Vandaar dat met het Deltaprogramma momenteel verschillende alternatieve
natuurlijke of innovatieve waterkeringen worden verkend en (experimenteel) toegepast (Fiselier ef al.,
2011; Tangelder en Ysebaert, 2012; Loon-Steensma et al, 2012a en 2012b). Het betreft hier
nieuwe waterkeringen of aanpassingen aan bestaande keringen, die niet alleen veiligheid bieden
tegen overstromingen, maar die ook gericht zijn op meer ruimte voor natuurlike processen. Daar
waar het natuurlijke waterkeringen betreft kan dit goed aansluiten bij de beheertypen van de IndexNL.

leder type watersysteem heeft zijn eigen dynamiek en de mogelijkheid voor het toepassen van
natuurlijke waterkeringen hangt daarmee samen. Daarom dient, net als in het Deltaprogramma, een
onderscheid te worden gemaakt in natuurlijke waterkeringen voor de Noordzee, Wadden en Estuaria,
het lJsselmeergebied en het Rivierengebied. De concepten voor natuurlijke waterkeringen kunnen
grofweg in drie typen worden onderscheiden watergerichte vooroevers en voorlanden, aanpassingen
aan de waterkering en inlands gerichte inlagen.

2.1.1 Watergerichte vooroevers en voorlanden

Vooroevers en voorlanden zorgen ervoor dat de golfenergie op de kust afneemt. Natuurlijke
sedimentatieprocessen kunnen ervoor zorgen dat deze gebieden in hoogte toenemen (het
zogenaamde ‘building with nature’), waardoor ook de waterkerende werking toeneemt. Bij
zogenaamde ‘zwakke schakels’ in de waterkering waar de natuurlijke processen voor vorming van
vooroevers en/of voorlanden niet aanwezig zijn, kunnen actief maatregelen worden genomen om
deze processen te stimuleren. Daarbij kan men denken aan kunstmatige schelpdierriffen die
(mogelijk) de erosie van zandplaten stoppen en waar in de luwte sedimentatie kan optreden (zoals de
kunstmatige Oesterriffen in de Oosterschelde). Maar ook zandsuppleties die op een strategische
locatie worden neergelegd zodat het zand door waterbeweging op de juiste plaats komt (bijvoorbeeld
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de Zandmotor!). Deze voorlanden en vooroevers kunnen afhankelijk van het te voeren beheer tot
belangwekkende natuurwaarden leiden.

Noordzeekust

Aan de Noordzeekust zijn duinen reeds natuurlijke waterkeringen. Circa 70% van de Nederlandse
kust wordt reeds door duinen beschermd. Deze bescherming is echter niet (meer) vanzelfsprekend
en afkalving van de duinen wordt zoveel mogelijk voorkomen met zandsuppleties, zoals de
genoemde Zandmotor. Dit kan leiden tot natuurlijke waterkeringen zoals zandbanken voor de kust,
(hoge) stranden, duin- en kweldervorming.

Wadden en estuaria
Voor het Wadden- en Deltagebied geldt dat veel dijken en dammen niet aan de veiligheidsnorm

voldoen (Figuur 4). De golfenergie op de dijken moet worden gereduceerd en er dient te worden
gezocht naar manieren om mee te groeien met de zeespiegelstijging. Dat kan met (actief
gestimuleerde) natuurlijke sedimentatie processen, met de bedoeling om golfreducerende ondieptes,
platen, kwelders en stranden nabij de dijken te laten ontstaan.

l/sselmeergebied
Ook in het lJsselmeergebied zijn veel abrupte land-water overgangen, waar golven (en ijsschotsen)

vrij spel hebben op de dijk. Met vooroevers en voorlanden kan de golfenergie op de dijk worden
gereduceerd. Versteviging of verhoging van de dijken kan daarmee minder noodzakelijk of intensief
zijn. Voor de gewenste golfreductie kunnen deze gebieden zowel tegen de dijk aanliggen als op 50
tot 100 m uit de kust. Zandbanken moeten wel minstens 30 m breed zijn (Fiselier ef a/, 2011). De
vooroevers en voorlanden in het |Jsselmeergebied kunnen, afhankelijk van het gevoerde beheer,
uitgroeien tot onderwatervegetaties, rietmoerassen, vochtige graslanden of moerasbos.

Rivierengebied

Voor het benedenrivierengebied, zoals het Hollands Diep en Haringvliet geldt dat hoge rivierafvoer en
zware storm leidt tot hoge golfenergie op de dijken. Deze golfenergie kan worden gereduceerd door
voorlanden zoals wilgengrienden en met ruigten, riet of moerasbos begroeide gorzen. In het
bovenrivierengebied is tijdens hoog water weinig sprake van grote wateroppervlakken waarover
golven kunnen ontstaan (Fiselier et a/, 2011). De kruinhoogte van de dijken wordt hier vooral
bepaald door de rivierafvoer en in mindere mate door de golfhoogte. Het beperken van de
kruinhoogte door middel van voorlanden speelt hier dan ook minder een rol.

2.1.2 Aanpassingen aan de waterkering

Aanpassingen aan waterkeringen zijn gericht op het veiliger en/of ecologisch aantrekkelijker maken
met kansen voor medegebruik, zonder dat deze waterkeringen hoeven te worden opgehoogd.
Daarbij kan men aan de Noordzeekust en estuaria denken aan duinen die tegen de dijken en dammen
worden aangelegd. Het zogenaamde verduinen van de waterkering (Fiselier et a/, 2011). In het
I[Jsselmeergebied gaat het dan om zogenaamde oeverdijken of oeverduinen. Dit zijn flauw oplopende
voorlanden tegen de bestaande dijk aan.

1 www.dezandmotor.nl
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2.1.3 Inlands gerichte inlagen

Wadden en estuaria
Inlands gerichte maatregelen zijn erop gericht de kustverdediging in binnenlandse richting te

verbreden naar een kustzone met een meer geleidelijke overgang tussen land en zee. Het concept
van inlagen is een manier om overstromingsrisico’s te verkleinen door gebruik van een binnendijk
met daartussen een overgangszone. Bij sedimentatiegebieden wordt binnendijks gebied onder
invloed van het getij gezet. Onder de juiste randvoorwaarden treedt schorvorming op waardoor het
gebied kan opslibben en kan meegroeien met de zeespiegelstijging (Tangelder en Ysebaert, 2012).

Gecontroleerde overstroming van binnendijks gebied, waarbij de dijk wordt teruggezet is een
opkomende methode voor verdediging van de kust met het oog op een grotere golfenergie en
zeespiegelstijging als gevolg van klimaatverandering (French, 2006; Garbutt, 2008). Door het
landinwaarts verplaatsen van de dijk wordt de natuurlijke situatie nagebootst waarbij schorren, onder
invloed van zeespiegelstijging, landwaarts bewegen. In Nederland wordt dit ook wel ontpoldering
genoemd. Dit wordt geassocieerd met verlies aan land, maar feitelijk betreft het winst doordat de
sedimentatiegebieden meestijgen met de zeespiegel. Daarnaast wordt ook de golfenergie gedempt
en wordt de stabiliteit van de waterkering verbeterd omdat er minder kans is dat het zeewater de dijk
ondermijnt. Het sedimentatiegebied moet daarbij niet te breed zijn, omdat anders erosie in plaats van
sedimentatie kan optreden. Zo blijkt in het Blyth estuarium in de UK sedimentatie op te treden bij een
breedte kleiner dan 400 m, terwijl bij sedimentatiegebieden van ca. 2 km breed sprake is van erosie
(French et al,, 2000).

2.2 Beoordeling van de betekenis

Economische betekenis

Ongeveer de helft van Nederland, inclusief het economisch centrum ligt onder zeeniveau. De
economische betekenis van een goede waterkering loopt dan ook in de miljarden. Daar komt bij dat
een natuurlijke waterkering, waar mogelijk, de kosten voor kostbare dijken (deels) vervangt. Zo zijn
op veel plaatsen langs de grote wateren en de Noordzee- en Waddenkust natuurlijke voorlanden
aanwezig. Het gaat daarbij om kwelders, zandplaten, gorzen (voormalige kwelders) en grienden. Hun
rol wordt pas duidelijk als ze er niet meer zijn. Verlies aan platen als gevolg van zandhonger kan er in
de Oosterschelde toe leiden dat op termijn meer dan honderd miljoen extra aan dijkversterking moet
worden uitgegeven. Zonder kwelders moeten veel waddendijken tot 1 meter hoger worden
aangelegd, kosten orde 6 & 8 miljoen € per km dijk. De gorzen langs het Haringvliet zorgen ervoor
dat de kruinhoogte tot 0,5 meter lager kan zijn. Ook hier zouden zonder deze gorzen hogere
duurdere dijken nodig zijn (Fiselier ef a/,, 2011).

Maatschappelijke betekenis

De belangrijkste maatschappelike betekenis ligt in de bijdrage van natuurlijke keringen aan de
veiligheid tegen overstromingen. Daarnaast bieden natuurlijke keringen kansen voor kostenbesparing
bij de aanleg. Dit geldt nog steeds wanneer eventuele meerkosten voor beheer en onderhoud worden
meegerekend. Natuurlijke keringen zijn voorts robuuster dan gangbare keringen, waardoor de
gevolgen bij gedeeltelijk falen geringer kunnen zijn. Ook dragen ze wezenlijk bij aan de kwaliteit van
natuur, landschap en recreatie. Ze zijn (veel) breder dan gangbare dijken en bieden mogelijkheden
voor medegebruik (Fiselier ef a/,, 2011; Van Loon-Steensma 2012a en 2012b).
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Huidige capaciteit

Op dit moment is toetsing van natuurlijke keringen op veiligheid niet altijd mogelijk, vanwege het
ontbreken van een geschikt toetsinstrumentarium om de veiligheid adequaat te kunnen beoordelen
(Fiselier et al, 2011). Het is dan ook niet goed mogelijk om aan te geven welk deel van onze
veiligheid is te danken aan natuurlijke waterkeringen. Dat dit niet gering is blijkt wel uit het feit dat
ruim 70% van onze Noordzeekust wordt beschermd door een breed duingebied. Maar ook in brakke-
en zoetwatergebieden beschermen natuurlijke moerasoevers de dijken. Het Verdronken Land van
Saeftinge in de Westerschelde bijvoorbeeld is zo uitgegroeid tot een van de hogere gebiedsdelen in
de omgeving. Ook voor de Friese lJsselmeerkust zijn brede met riet begroeide vooroevers die de
kust beschermen tegen de golven.

Verwachte trend

In de Aykrichting functionele natuur (PBL, 2012) wordt natuurlijke duinvorming weer op gang
gebracht door herstel van een dynamische kustzone. Door opspuiting van een grote hoeveelheid
zand vindt landaanwas plaats. De krachten van wind en stroming vormen nieuwe duinenrijen en
kwelders. Deze beschermen de kust tegen overstromingen. De kust volgt de zeespiegelfluctuaties in
een continu proces van afzetting en verstuiving van zand. Inflexibele en kostbare kustwerken zijn
steeds minder nodig. Dat dit geen fictie is blijkt wel uit het feit dat natuurlijke waterkeringen en het
zogenaamde ‘building with nature’ binnen het Deltaprogramma een belangrijk thema zijn. Nederland
dient zich bijtijds voor te bereiden op de klimaatverandering en de daarmee samenhangende
zeespiegelstijging en (extreme) neerslaghoeveelheden. Naar verwachting is er dan ook een trend
naar een groter oppervlak, maar vooral ook een grotere lengte aan natuurlijke waterkeringen.

Stapeling van diensten

Een natuurlijke waterkering brengt uiteraard veel meer diensten met zich mee dan het alternatief van
een waterkerende dijk of dam. Vooral recreatie en biodiversiteit zullen hiervan profiteren. Maar er is
ook een koppeling met andere diensten zoals natuurlijke waterzuivering (zowel door de duinen als
door moerasoevers), kraamkamers voor vissen en productie van zilte landbouwgewassen. Daarnaast
zorgt oevervegetatie voor de invang van sediment, wat (mogelijk) scheelt in de baggerkosten voor
de scheepvaart.

2.3 Kwantificering

Op dit moment is toetsing van natuurlijke keringen op veiligheid niet altijd mogelijk, vanwege het
ontbreken van een geschikt toets-instrumentarium om de veiligheid adequaat te kunnen beoordelen
(Fiselier et al., 2011, Van Loon-Steensma 2012a). Daardoor is het ook nog niet goed mogelijk om de
mate van veiligheid als gevolg van natuurlijke waterkeringen te kwantificeren. Het gaat daarbij
namelijk niet alleen om de kwantiteit, zoals de lengte van de verschillende waterkeringen, maar
vooral ook om de kwaliteit, dat wil zeggen de mate waarin een natuurlijke waterkering bijdraagt aan
het bereiken van de gestelde veiligheidsnorm. Zo voldoen de brede duinenrijen aan de Noordzeekust
als primaire natuurlijke waterkering, maar leveren waterkeringen zoals vooroevers en inlagen
(slechts) een bijdrage aan de veiligheidsnorm van de dijken. Daarbij is het van belang dat deze
bijdrage wordt geleverd op locaties die (nog) niet aan de veiligheidsnorm voldoen (zie ruimtelijke
aspecten §2.4). Tabel 1 geeft kwalitatief de potentie van de verschillende beheertypen als natuurlijke
waterkering.
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Tabel 1. Beheertypen IndexNL en potentie als natuurlijke waterkering.

Codes Beheer/natuurtypen IndexNL

NO1 Grootschalige dynamische natuur
NO1.01 Zee en wad
NO1.02 Duin- en kwelderlandschap
NO1.03 Rivier- en moeraslandschap
NO1.04 Zand- en kalklandschap

NO2 Rivieren

NO3 Beken en bronnen

NO4 Stilstaande wateren

NO5 Moerassen

NO6 Voedselarme venen en vochtige heide
NO7 Droge heide

NO8 Open duinen

NO9 Schorren of kwelders

N10 Vochtige schraalgraslanden

N11 Droge schraalgraslanden

N12 Rijke graslanden en akkers
N12.04 Zilt- en overstromingsgrasland
N12.06 Ruigteveld

N13 Vogelgraslanden
N14 Vochtige bossen

N15 Droge bossen

N16 Bossen met productiefunctie

N17 Cultuurhistorische bossen
N17.01 Vochtig hakhout en middenbos
N17.02 Droog hakhout

L Landschapselementen

AO1 Agrarische faunagebieden

AO2 Agrarische floragebieden

Ecosysteemdiensten van natuur en landschap

Toelichting op waterkering

Hier geldt alleen de waterfase, met in
het benedenrivierengebied mogelijk
onderwatervegetatie en zandbanken.

Evt. zandbanken en onderwatervegetatie

Vooroever en voorland

Primaire waterkering
Voorland
Als beheer van voorland

Als beheer van voorland

Bijvoorbeeld inlagen
Bijvoorbeeld overjarig rietland

Bosgroei op voorlanden

Hieronder valt ook duinbos, maar dit is
relatief ‘ver’ van zee.

Bijvoorbeeld grienden
Bijvoorbeeld grienden

Landschapselementen, zoals een
rietzoom of griendje zijn te gering in
omvang voor een waterkerende functie

Potentie als
natuurlijke
waterkering

Vrij groot
Groot
Groot
Gering

Gering

Niet of nauwelijks
Gering
Groot

Niet of nauwelijks

Niet of nauwelijks
Groot
Groot
Gering
Gering

Vrij groot
Vrij groot

Niet of nauwelijks

Vrij groot
Gering

Niet of nauwelijks

Vrij groot
Vrij groot

Niet of nauwelijks

Niet of nauwelijks

Niet of nauwelijks
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2.4 Ruimtelijke aspecten

De noodzakelijke sterkte van een primaire waterkering op een bepaalde locatie is van een drietal

factoren afhankelijk:

o Maatgevende hoogwaterstand: de waterstand die als uitgangspunt wordt genomen om de
versterking van primaire waterkeringen te ontwerpen;

o Golflengte: des te groter de golflengte des te groter de golfenergie op de primaire waterkering;

¢ De hoogte van natuurlijk voorlanden: des te hoger, des te geringer de golfenergie op de primaire
waterkering.

Het is nog niet goed mogelijk om de bijdrage in veiligheid als gevolg van natuurlijke voorlanden te
kwantificeren. Voor het bepalen van een trendgrafiek is het vooralsnog vooral van belang om te
blijven volgen welke primaire waterkeringen al dan niet aan de veiligheidsnorm voldoen en in hoeverre
natuurlijke habitats zoals vooroevers, kunnen bijdragen aan de oplossing van het
veiligheidsprobleem. Hiervoor is een GIS-bewerking nodig, waarbij een overlay plaatsvindt van de
beheertypenkaart met een kaart zoals ‘veiligheid van primaire waterkeringen’ (figuur 4). Deze kaart
dient echter nader te worden gespecificeerd, aangezien het niet voldoen aan de veiligheidsnorm met
tal van kleine of grote oorzaken te maken kan hebben. Een oplossing hoeft dan ook niet altijd te
worden gezocht in de aanleg of het stimuleren van de ontwikkeling van natuurlijke systemen zoals
VOOrOevers.

Veiligheid van primaire waterkeringen, 2011
v =
Dijken en duinen os—
J f; = === \/oldoet aan de norm
/” ] - === \/oldoet niet aan de norm

Nader onderzoek

PBL/sep12/2043
Bron: Inspectie Verkeer en Waterstaat, 2011. www.compendiumvoordeleefomgeving.nl

Figuur 4. Veiligheid van primaire waterkeringen (www.compendiumvoordeleefomgeving.nl). (Indicator
2043, september 2012; CBS et al., 2013).
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3 Water vasthouden en bergen

3.1 Werking van ecosysteemdienst

De klimaatverandering heeft voor Nederland tot gevolg dat de winters gemiddeld natter worden en
de extreme neerslaghoeveelheden toenemen. Dat laatste geldt ook voor de zomer, hoewel het aantal
zomerse regendagen dan juist minder wordt (Klein Tank en Lenderink, 2009). Deze verwachte
toename van neerslagpieken kan lokaal maar ook regionaal tot overstromingen leiden en het is zorg
om daar tijdig op te anticiperen. Met het Waterbeleid 21°¢ eeuw (V&W, 2000) is daartoe gekozen voor
‘ruimte voor water' als uitgangspunt. Hierin geldt de drietrapsstrategie water vasthouden, bergen en
dan afvoeren. Vooral het vasthouden en bergen van water is een dienst die door beheertypen van de
IndexNL geleverd kan worden.

3.1.1 Watervasthoudend vermogen

Met ‘vasthouden’ wordt gedoeld op het hemelwater vasthouden daar waar het valt. Daarbij kan het
vervolgens worden afgevoerd naar het grondwater, dan wel het opperviaktewater. Door het water
vast te houden wordt de snelle afvoerpiek (sterk) vertraagd. Die vertraging begint al bij de interceptie
van neerslag door de eventueel aanwezige begroeiing. Hiervan zal een deel de bodem zelfs nooit
bereiken, maar verdampen. Dat geldt vanwege het grote naald- of bladoppervlak vooral voor bomen,
waarbij ‘altijd groene’ bomen (bijvoorbeeld soorten naaldbomen) deze functie ook na de herfstperiode
behouden. Daarnaast treedt verdamping ook op na opname door de wortels en transpiratie van
water via de huidmondjes. Tabel 2 geeft weer dat de totalen per begroeiingstype behoorlijk kunnen
variéren, van 156-200 mm/jaar voor stuifzand tot 630 + 35 mm/jaar voor Grove den.

Tabel 2. Kentallen voor interceptie en verdamping van neerslag door verschillende begroeiingstypen
(Dolman et al., 2000).

Interceptie Verdamping Totaal

Bostype

mm/jaar | Gemiddeld % mm/jaar mm/jaar
Populier 150 £ 25 18 470 = 50 625 = 30
Licht naaldhout (Grove den) 245 + 40 27 385+ 30 630 = 35
Lariks 195 £ 15 24 390 = 35 580 + 35
Gemengd loof 230 + 45 30 320 £ 55 555 + 20
Donker naaldhout (Douglas) 333 400 730
Beuk 208 350 558
Heide 320-500
Vergraste heide 320500
Grasland 300425
Stuifzand 156-200

Tijdens extreme regenbuien, waar het hier vooral om gaat, zal de maximale interceptie en
verdamping al snel bereikt zijn, waardoor dit in dergelijke situaties slechts een relatief kleine rol
speelt in het vasthouden van water. Het gaat dan vooral om de verzadiging en sponswerking van de
bodem.
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In de bodem wordt water vastgehouden in de kleinere porién. Des te meer klei en des te meer
organische stof een bodem bevat, des te meer kleinere porién waarin vocht kan worden
vastgehouden. Het vochtvasthoudend vermogen van humusarme zandgronden is dan ook relatief
klein, van humusrijke fijnzandige of lemige zandgronden relatief groot.

In onderzoek op zandgronden in Utrecht steeg het vochtpercentage met 1.5% per % organische stof.
Voor Overijssel en Noord-Brabant was dat 2.1% per % organische stof. Gecorrigeerd voor
bodemdichtheid betekende dit per % organische stof respectievelijk 13 en 22 m3/ha in de laag 0-10
cm. (Van Eekeren et al., 2010; Van Eekeren en Bokhorst, 2010). Janssen (in Bakker en Locher,
1991) geeft vuistregels voor het berekenen van het vochtbindend vermogen van 1-8 liter water per
kg organische stof. Omgerekend voor de laag 0-10 cm zou dit zijn 1,3 - 10,6 mm extra water
vasthouden per % organische stof.

Het vermogen van de bodem om regenwater op te vangen en korte of langere tijd vast te houden
(sponswerking) is overal in Nederland belangrijk. In de meeste regio’s van Nederland is de voorraad
organische stof sinds 1970 gelijk gebleven (Wesselink ef a/., 2006). Intensieve grondbewerking en
gebruik van anorganische meststoffen in de landbouw tast het vochtvasthoudend vermogen aan. Met
aangepaste grondbewerking en organische bemesting is dit vermogen in principe te herstellen, al is
daar de nodige tijd mee gemoeid (Faber et al, 2009). Vooral in veengronden neemt door
ontwatering de voorraad organische stof af.

3.1.2 Bergingscapaciteit

‘Bergen’ houdt in dat afvloeiend hemelwater wordt opgeslagen in het opperviaktewater. Het bergen
betreft vooral de aanleg van 'gestuurde' bergingsgebieden en het vergroten van het oppervlak open
water. Het gaat met name om riviergebieden, beekdalen en moerassen (Verdonschot, 2010), maar
er worden ook zogenaamde calamiteitenpolders aangewezen. Bij gebruik komen de
bergingsgebieden gemiddeld 0,7-0,8 m onder water te staan en de hiervoor benodigde ruimteclaim
is circa 35.000 ha (Kragt et al., 2007).

3.1.3 Watervasthouding en -berging

Economische betekenis
De belangrijkste baten van waterberging zijn de vermeden schade aan woningen, bedrijven, landbouw
en infrastructuur. Dit kan in de Randstad bijvoorbeeld oplopen tot 300 miljard euro. Momenteel
worden calamiteitenpolders ingericht die als tijdelijke berging van water kunnen dienen. Dit heeft
schade aan de lokale landbouw tot gevolg, maar dat is een geringere schade dan wanneer stedelijk
gebied onder water loopt.

Het is belangrijk om ‘vloedgolven’ richting laag-Nederland te voorkomen door het water geleidelijker
af te voeren en dus langer vast te houden. Hiervoor dienen kosten te worden gemaakt voor het
ongedaan maken van eerder aangelegde cultuurtechnische werken. Voor het beekdallandschap in
Limburg bijvoorbeeld, worden deze kosten geraamd op 900 miljoen euro (in Melman et a/., 2011).

Maatschappelijke betekenis

De combinatie van factoren als klimaatverandering, zeespiegelstijging, bodemdaling en frequentere
neerslagpieken leidt in het laaggelegen Nederland wellicht tot het gevoel dat ‘ het water ons aan de
lippen staat’ als we niets doen. Het Delta programma is niet zonder reden ingevoerd. Een beleid
gericht op waterberging vergroot in ieder geval het veilige gevoel dat we ook in perioden van
extreme neerslag ‘droge voeten houden’ (Melman et a/., 2011).
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Huidige capaciteit
Met de vele cultuurtechnische werken uit het verleden, gericht op het versneld afvoeren van water, is
de huidige waterbergingscapaciteit, zoals in beekdalen, relatief gering (zie ook bijlage 2).

Verwachte trend

Door de klimaatverandering nemen de extreme regenbuien naar verwachting toe (Klein Tank en
Lenderink, 2009). In de kijkrichting Functionele Natfuur (PBL, 2012) zorgen brede en natuurlijk
ingerichte rivier- en beeksystemen voor het vasthouden en bergen van water. Waar waterlopen de
stad bereiken, vangen natuurlijke bufferzones pieken in de wateraanvoer op. Door een verbeterde
sponswerking van de landbouwgrond worden piekafvoeren afgevlakt. Ook hier geldt dat dergelijke
maatregelen ook in de huidige beleidspraktijk genomen worden. Zo zijn waterschappen bezig
waterbergingsgebieden in te richten. Naar verwachting neemt met het ingezette beleid (Delta
programma) de waterbergingscapaciteit komende jaren substantieel toe.

Stapeling van diensten

Het vergroten van het watervasthoudend vermogen, door een toename van het organische stof-
gehalte in landbouwgronden verminderd niet alleen de beoogde piekafvoer en regionale
wateroverlast. Het verminderd ook de verdroging en zorgt door een verhoogde denitrificatie ook
voor verbetering van de opperviaktewaterkwaliteit.

Berging van water wordt vooral gezocht in beheertypen van rivieren en beken. Door deze meer
ruimte te geven dient de huidige functie (veelal landbouw), te worden uitgeruild tegen natuur. Daar
komen echter vele diensten voor terug. Het vergroten van het waterbergend vermogen van rivier- en
beekdalen pakt in hoofdzaak gunstig uit voor de landbouwkundige functie (water in droge tijden), de
natuurfunctie (biodiversiteit) en de recreatieve functie. Daarnaast zorgen brede natuurlijke,
inundatiezones ook voor waterzuivering en sedimentafvang (verminderde erosie) en er kan zand- en
kleiwinning mee zijn gemoeid. Bij innovatieve ontwikkelingen waarbij nieuwe waterberging wordt
ontwikkeld voor combinatie van waterberging met woningbouw en landbouw, ontstaan nieuwe
ruimtelijke perspectieven en zal tevens de kosten-baten verhouding verschuiven.

3.2 Kwantificering

Voor de kwantificering van deze ecosysteemdienst (tabel 3) worden de volgende kentallen gebruikt:

e De Provincie Limburg (2003) rekende in haar stroomgebiedsvisie met een vasthoudend vermogen
van afgerond 760 m3/ha voor ‘natuur’ en afgerond 50 m3/ha voor ‘landbouw’. Hoewel het
vasthoudend vermogen als gevolg van verschillen in organische stofgehalte, tussen de
beheertypen behoorlijk zal verschillen, zal de waarde van 760 m3/ha worden aangehouden voor
bossen en veengebieden. Deze beheertypen hebben een hoog gehalte organische stof in de
bodem en navenant hoog (extra) watervasthoudend vermogen. Voor de overige beheertypen
zullen, mits hieronder anders vermeld, waarden van 50 m3/ha worden aangehouden.

o Het watervasthoudend vermogen, ofwel de sponswerking van de bodem, hangt mede af van de
verzadiging met water. Waterverzadigde beheertypen zoals ‘stilstaande wateren’ hebben geen
sponswerking, maar het waterniveau zal doorgaans wel meestijgen in tijden met neerslag. Voor
deze stilstaande wateren wordt eveneens de waarde van 760 m3/ha aangehouden.

o Bij het bergen van water gaat het met name om rivieren, beekdalen en moerassen (Verdonschot,
2010). Daarnaast zullen er zogenaamde calamiteitenpolders worden aangewezen die piek-
afvoeren kunnen opvangen in tijden van nood. Bij gebruik komen de bergingsgebieden gemiddeld
0,7-0,8 m onder water te staan (Kragt, 2007). Dat is gemiddeld 7500 m3/ha. Hoewel ook hier de
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bergingscapaciteit van meerdere factoren afthankelijk is, zoals het gevoerde peilbeheer door de
waterschappen, zal deze waarde als kental voor het potentiele bergingsvolume worden
aangehouden. Als bergingsgebieden gelden de buitendijkse beheertypen langs rivieren en beken,
maar ook specifiek daarvoor aangewezen terreinen. Voor het meetellen van de 7500 m3/ha is
een overlay nodig met deze bergingsgebieden (zie §3.3).

De stromende wateren worden uitgesloten van ‘vasthouden’ en ‘bergen’, want het water dat hier
terecht komt wordt meteen afgevoerd. Het beheertype NO3.01 Beek en bron en NO2.01 Rivier
omvatten alleen het stromende water, zodat het vasthouden en bergen voor deze typen op O
m3/ha is gesteld.

De mariene beheertypen worden uitgesloten van ‘vasthouden’ en ‘bergen’, want de neerslag die
hier terechtkomt is feitelijk reeds afgevoerd.

De kale stuifzanden en stuifduinen hebben niet of nauwelijks organische stof in de bodem,
waardoor het totaal aan water ‘vasthouden’ op 0 m3/ha wordt gesteld.

Tabel 3. Het watervasthoudend vermogen (dus exclusief bergingscapaciteit) van beheertypen van de
IndexNL (m3/ha). Zie bijlage 4 voor berekening van het watervasthoudend vermogen voor samengestelde
beheertypen. De totalen per beheertype zijn terug te vinden in Bjlage 1.

Codes Beheer/natuurtypen IndexNL Water vasthoudend
vermogen (m3/ha)

NO1.01; NO4.03; N08.01; N09.01 n.v.t.

NO4.01; NO4.02; NO4.04; N05.01; N05.02; N06.01; N06.02; N06.03; N06.05;

N06.06; N14.01; N14.02; N14.03; N15.01; N15.02; N16.01; N16.02; N17.01; 760

N17.02; N17.03; N17.04; L01.01; L01.02; LO1.03; LO1.04; LO1.11; LO1.12; LO2.01

NO01.04 988

NO1.03 417

N08.03 405

N01.02 221

N06.04; N10.01; N10.02; N11.01; N12.01; N12.02; N12.03; N12.04; N12.05;

N12.06; N13.01; N13.02; A01.01; A01.02; A01.03; A02.01; A02.02; L01.05; LO1.06; 50

L01.07; L01.08; L01.09; LO1.10; LO1.13; LO1.14; LO1.15; L02.03

N07.01 45

N08.02 40

NO07.02; N08.04 25

N02.01; N03.01 0

3.3 Ruimtelijke aspecten

24

GISkaarten met gegevens over het type bodem en het organisch stofgehalte zullen een
specifieker beeld kunnen geven van het watervasthoudend vermogen.

Verschillende beheertypen zullen naast een watervasthoudend vermogen ook een bergingsfunctie
hebben. Dat geldt voor de uiterwaarden langs beken en rivieren, maar ook voor specifiek
daarvoor aangewezen gebieden, zoals moerassen, meren en calamiteitenpolders. Een overlay
van deze bergingsgebiedenkaart met de IndexNL kaart(en) geeft weer welke beheertypen tevens
een bergingsfunctie hebben. Voor deze gebieden kan een gemiddeld bergingsvolume van 7500
m3/ha worden opgeteld bij het watervasthoudend vermogen.

Door rekening te houden met het peilbeheer van de afzonderlijke bergingsgebieden kan een (veel)
specifieker bergingsvolume worden bepaald dan de gemiddelde 7500 m3/ha.
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4 Opperviaktewaterzuivering

4.1 Afbakening

In ‘het kentallenboek’ (Ministerie LNV, 2006) worden bij natuurlijke oppervlaktewaterzuivering de
aspecten nitraatzuivering, fosfaatafvang, metalenbinding en koolstofafbraak en/of bezinking
uitgewerkt. Daarvan worden hieronder alleen nitraatzuivering en fosfaatafvang besproken.

Zware metalen komen momenteel vooral nog in het milieu via kunstmest en dierlijke mest?. Omdat
de meeste boom-, gras- en heidesoorten een lage metaaltolerantie hebben, zijn zij weinig effectief in
het binden van metalen. Zware metalen worden dan ook vooral afgevangen door
sedimentaccumulatie. Vegetatie kan hierin een rol spelen via het invangen van gesuspendeerd
materiaal waaraan de metalen zijn gebonden. Van zuivering is dan feitelijk ook geen sprake omdat de
metalen zich ophopen in de bodem. Alleen door afgraven, baggeren (bodemsanering) en afstroming
raakt het ecosysteem ‘gezuiverd’ van zware metalen. Dit zijn echter geen maatregelen die passen
binnen het reguliere beheer van de beheertypen. Vanwege de complexiteit van de problematiek, het
gebrek aan kentallen (Ministerie LNV, 2006) en het feit dat van daadwerkelijk zuivering eigenlijk geen
sprake is blijft dit aspect hier verder buiten beschouwing.

Koolstofafbraak in het opperviaktewater of de strooisellaag van bossen kan een zuiverende werking
hebben op het opperviaktewater. Het belang van koolstofafbraak in opperviaktewater is echter niet
groot wanneer dit wordt vergeleken met de problematiek rond vermestende nutriénten en zware
metalen. Kentallen hierover zijn bovendien nauweliks bekend (Ministerie LNV, 2006) en dit aspect
blijft hier dan ook verder buiten beschouwing.

4.2 Beoordeling op vijf criteria

Economische betekenis
Ecosystemen hebben een natuurlijke zelfreinigende werking en de economische betekenis hiervan,

zoals van natuurlijke oppervlaktewater zuivering, is groot. Door stapeling van ecosysteemdiensten
kan de economische betekenis nog groter zijn, al kan dat soms ten koste gaan van de uitruil tegen
andere diensten. Bijvoorbeeld daar waar landbouwgrond wordt uitgeruild voor de inrichting van water
zuiverende oeverzones.

Maatschappelijjke betekenis
De maatschappelijke betekenis van schoon opperviaktewater is groot. Niet alleen voor het bereiken

van de doelstellingen voor de Kader Richtlijn Water (KRW), maar ook voor de bereiding van
drinkwater, de water- en oeverrecreatie, visserij en landbouw.

2 Bron: www.compendiumvoordeleefomgeving.nl; CBS, PBL & Wageningen UR (2012). Jaarljkse ophoping van
zware metalen in de bodem (indicator 0265, versie 04, 29 mei 2012.
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Huidige capaciteit

Nederland is een echte delta met ca. 330.000 km sloten, 6200 km beken, 650 km grote rivieren,
50.000 ha moeras en plas, 215.000 ha grote zoete wateren, 100.000 ha zoute wateren (Zeeuwse
Delta) en 270.000 ha Waddenzee (zie cijfers Bijlage 2). Het mag duidelijk zijn dat de hoeveelheid
oppervlaktewater in Nederland groot is, zo ook de potentiéle natuurlijke zuiveringscapaciteit van het
opperviaktewater.

Verwachte trend
Bij de verontreiniging van het oppervlakte water spelen twee trends een rol. Enerzijds is dat de toe-

of afname van de emissie van vervuilende stoffen naar het opperviaktewater. Anderzijds is dat de toe-
of afname van de capaciteit voor natuurlijke opperviaktewater zuivering. Deze twee trends zijn
verweven, in die zin dat de mate van natuurlijke oppervliaktewater zuivering toeneemt, indien de
belasting met verontreinigingen ook toeneemt. Zo stelde Veraart (2012) bijvoorbeeld vast dat sloten
in landbouwgebied, alwaar de uit- en afspoeling van nutriénten groot is, kunnen worden beschouwd
als denitrificatie ‘hotspots’, waar een aanzienlijk deel van het binnenkomende nitraat uit het water
verwijderd wordt.

Trend in emissie van vervuilende stoffen

Het opperviaktewater in Nederland wordt belast met verontreinigingen vanuit onder meer de
landbouw, atmosferische depositie, rioolwaterzuiveringsinstallaties en overstorten, huishoudens en
industrie. Tussen 1986 en 2010 zijn de lozingen op het opperviaktewater flink afgenomen: de lozing
van stikstof met 71% en de lozing van fosfor met ruim 90% (CBS, 2012). Voor de nutriénten stikstof
en fosfaat en voor de meeste zware metalen is de uit- en afspoeling van landbouw- en natuurbodems
de belangrijkste bron. Deze is zeer gevoelig voor de variatie in de jaarlijkse neerslag en zorgt voor
grote fluctuaties in de trend. Zo was het neerslagoverschot in 2010 ca. 100 mm hoger dan in 2009.
Naast een eveneens hogere bemesting met 4% voor fosfor en 6% voor stikstof, resulteerde dit voor
2010 in een toename van de uit- en afspoeling met 36% voor fosfor en 52% voor stikstof
(Emissieregistratie, 2012).

Trend in natuurlijke oppervlaktewater zuivering

Naast het terugdringen van de oppervlaktewater belasting dient het streven naar een (nog) schoner
oppervlaktewater te worden gezocht in een toename van de natuurlijke zuiveringscapaciteit. Vooral
op locaties waar de vervuiling het oppervlaktewater bereikt. In de kijkrichting Functionele natuur (PBL,
2012) bijvoorbeeld worden extra moerassen aangelegd rond steden voor het opvangen van
hoogwater. In landbouwgebieden zuiveren als buffer beheerde oeverzones en moerasstroken het
oppervlaktewater. Daarnaast zorgen deze oeverzones er vooral ook voor dat de nutriénten bij
bemesting niet rechtstreeks in het water terechtkomen. Om aan landelijke KRW-eisen te voldoen is
70.000 ha natte oeverstroken (nutriénten reductie max. ca. 15%) en 116.000 ha (reductie max. ca.
50%) helofytenfilters nodig. Dat is alles bij elkaar ca. 10% van de landbouwgrond. Van de totaal ca.
350.000 km lijnvormige wateren in Nederland heeft momenteel slechts 3-7% een
natuurbeheersovereenkomst (in Melman et a/., 2011). Al met al is de trend in de ontwikkeling van het
natuurlijk zuiverend vermogen vooralsnog onduidelijk.

Stapeling van diensten

Een meer natuurlijke begroeiing van waterlopen, met het oog op natuurlijke waterzuivering, biedt tal
van mogelijkheden voor stapeling met andere ecosysteemdiensten. Het vergroot doorgaans de
belevingswaarde van het landschap en qua natuurwaarde zijn deze stroken vooral interessant voor
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riet- en moerasvogels. Een interessant perspectief is ook het benutten van biomassa zoals riet voor
o0.a. energieopwekking. Hiermee worden niet alleen nutriénten afgevoerd , maar dit is ook van nut in
het kader van CO,-emissie reductie.

4.3 Werking ecosysteemdienst nitraatzuivering

Nitraatzuivering/afname kan via vier verschillende factoren/processen verlopen: vegetatie-opname en
afvoer, denitrificatie, nitraat-begraving en bemestingsafname.

4.3.1 N-opname en afvoer

In waterbodems zit stikstof ingebouwd in organisch materiaal (aminostikstof). Als dit organisch
materiaal door bacterién wordt afgebroken, komt het stikstof vrij als ammonium, wat vervolgens
door nitrificerende bacterién worden omgezet tot nitraat. Dit nitraat is voor algen, bacterién en
waterplanten geschikt als stikstofbron. In de aerobe waterfase is deze inbouw van stikstof in
organisch materiaal de belangrijkste verwijderingsroute. Maar na afsterven komt het uiteindelijk weer
in omloop, zodat van N-verwijdering uiteindelijk geen sprake is. Dit geldt wel voor beheertypen waarin
wordt gemaaid en gekapt en waarbij dit ook wordt afgevoerd. Ook begeleide begrazing door
schapen, waarbij de dieren 's avonds weer op stal staan valt daaronder. De factor N-opname en
afvoer kan dan ook alleen in de oppervlaktewater reiniging worden meegenomen indien sprake is van
afvoer.

4.3.2 Denitrificatie

Voor de verwijdering van stikstof is denitrificatie een belangrijk proces. Ondanks de vele wetenschap-

pelijke studies naar denitrificatie wordt dit complexe proces nog altijd niet goed begrepen. De mate

van denitrificatie verschilt sterk binnen en tussen systemen (Veraart et a/, 2012). Ondanks deze

verschillen is wel duidelijk dat voor denitrificatie vier factoren essentieel zijn (Velthof ef a/, 2004),

namelijk:

e aanwezigheid van nitraat;

e aanwezigheid van organische stof (of andere energierijke verbindingen zoals ijzerverbindingen) die
als energiebron voor micro-organismen kunnen dienen;

o afwezigheid van zuurstof;

e aanwezigheid van denitrificerende bacterién en omstandigheden voor die bacterién om te leven
(temperatuur, vocht, nutriénten).

Aanwezigheid nitraat

De mate van denitrificatie is in grote mate afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid nitraat. Voor
maisland en akkerbouw waar de inspoeling van N hoger is dan voor grasland (resp. 278, 130 en 86
kg N ha/jaar) is ook de denitrificatie hoger (respectievelijk 47, 31 en 27 kg/ha/jaar; Velthof ef al.,
2004). Ook recent onderzoek (Veraart, 2012) naar denitrificatie in sloten, beken en ondiepe meren
bevestigt dit beeld. Sloten in landbouwgebied bijvoorbeeld blijken ware denitrificatie "hotspots" te
kunnen zijn, waar een aanzienlijk deel van het binnenkomende nitraat uit het water wordt verwijderd.
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Aanwezigheid organische stof

Het is bekend dat de wortelzone van grasland meer organische stof bevat dan die van bouwland en
dat daardoor ook denitrificatiecapaciteit hoger is (Zwart, 2003). Velthof ef a/., (2004) stelden vast
dat de denitrificatie op zandgronden varieerde tussen minder dan 10 kg N ha/jaar voor profielen met
een laag organische stof gehalte in de ondergrond, tot meer dan 100 kg N ha/jaar voor profielen
met veen in de ondergrond.

Afwezigheid zuurstof

Denitrificatie treedt op onder zuurstofarme omstandigheden. Naarmate het zuurstofgehalte
toeneemt, neemt de denitrificatie af. Zo denitrificeren snelstromende beken, vanwege een hoger
zuurstofgehalte minder per vierkante meter waterbodem dan diepe langzaam stromende vaarten
(Smit et a/, 2006). Ook beheermaatregelen zoals verdroging en vernatting hebben via de toe- of
afname van zuurstof invioed op de omvang van de denitrificatie (Ministerie LNV, 2006).

Aanwezigheid van denijtrificerende bacterién en omstandigheden om te leven

De omgevingstemperatuur en de aanwezigheid van waterplanten zijn omstandigheden die
denitrificatie sterk beinvloeden. Ze spelen echter pas een rol als aan de basisvoorwaarden van
denitrificatie is voldaan (Velthof ef a/., 2004).

4.3.3 Overig

N-begraving

Door opslibbing en begraving van traag afbreekbaar materiaal bij schorren en slikken wordt N uit het
water verwijderd (jaarlijks ca. 148 kg N/ha; Ministerie LNV, 2006). Als er geen sedimentatie meer
plaatsvindt, vindt er ook (nauwelijks) geen verwijdering meer plaats. Zo zijn schorren/kwelders al ca.
20 jaar volwassen. Vanwege dit relatief korte termijn aspect zal het effect van N-begraving hier
verder buiten beschouwing worden gelaten.

N-bemestingsafname

Wanneer landbouwgrond wordt omgezet naar natuur zal bemesting met kunstmest wegvallen. De
omvang van deze bron is ca. 25 kg N per ha per jaar voor melkveebedrijven en ca. 40 a 80 kg N per
ha per jaar voor akkerbouwbedrijven (Ministerie LNV, 2006). Dit kan een rol spelen in het beheertype
NOO.01 Nog om te vormen naar natuur, maar bemestingsafname is geen ecosysteemdienst en zal
hier dan ook verder buiten beschouwing worden gelaten.

4.4 Kwantificering nitraatzuivering

Tabel 5 (pag. 30) geeft de kentallen voor nitraatzuivering van opperviaktewater door de verschillende
beheertypen van de IndexNL (kg nitraat N per ha per jaar). Deze zijn afgeleid op basis van het
Kentallenboek (Ministerie LNV, 2006), aanvullende literatuur en de volgende aannames:

e Op basis van hetgeen hierboven is beschreven worden de factoren N-begraving en N-
bemestingsafname hier verder buiten beschouwing gelaten.

e In de grootschalige beheertypen Zee en wad (NO1.01), Duin- en kwelderlandschap (NO1.02),
Rivier- en moeraslandschap N01.03 en Zand- en kalklandschap (NO1.04) worden gevormd door
natuurlijke processen zoals de werking van wind, water en grote grazers. Beheeringrepen zoals
periodiek maaien, kappen, plaggen en afvoeren worden hier dan ook buiten beschouwing gelaten.
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Tabel 4. Aannames voor kentallen denitrificatie voor verschillende typen natuur.

Type natuur Aanname denitri.ficatie
Kg N per ha/jaar

Sloten in landbouwgebied 2000
Relatief nutriéntenrijke moeras(strook) en zoetwaterplas 1000
Relatief nutriéntenarm veen, moeras(strook) en zoetwaterplas 500

Zoute wateren, stromende wateren en vochtige bossen 365

Zoete slik/schor/plaat 176
Brakke slik/schor/plaat 107
Bemeste akker/grasland 30
Loofbos 20
Naaldbos en vochtig onbemest grasland 15

Droog onbemest grasland 10

Heide 5
Strand, stuifzand

Veel beheertypen zijn samengesteld uit verschillende typen natuur. Dit heeft effect op de
uiteindelijke nitraat verwijdering. De procentuele verdeling van de verschillende typen natuur staat
weergegeven in Bijlage 1. Deze is gebruikt om de nitraatverwijdering (afvoer + denitrificatie) te
berekenen (Bijlage 4).

Het kentallenboek (Ministerie LNV, 2006) geeft alleen kentallen voor denitrificatie voor de
volgende typen natuur: loofbos (20 kg N/ha/jaar), naaldbos (15), heide (5), grasland (25),
riet/ruigte (102), zoete (176) of brakke slik/schor/plaat (107) en strand (n.v.t.). Voor zoete en
zoute wateren worden geen kentallen gegeven. Denitrificatie door wetlands is vaak echter
opvallend hoog. In de internationale literatuur zijn ten aanzien van de totale N-afbraak in wetlands
hoeveelheden gevonden variérend van 365 tot 2715 kg per ha per jaar (Costanza et al., 1997 in
Ministerie LNV, 2006). Ook de UNEP geeft hoge denitrificatiewaarden van 2000 tot 3000 kg
N/ha in wetlands, vooral nabij landbouwgronden waar de inspoeling van nitraat hoog is (website
UNEP). UNEP/IETC (1999) classificeerden de potentie van wetlands voor denitrificatie. Bij
vochtige graslanden vindt denitrificatie alleen in de waterfase plaats. Zoetwatermoerassen,
veengebieden en oevervegetaties hebben (afhankelijk van de mate van hydraulische
geleidbaarheid) in potentie een hoge denitrificatiecapaciteit. Dat geldt ook voor vochtige bossen,
mits stagnant water aanwezig is. Voor zoutwater moerassen is de potentie voor denitrificatie
geringer. Ook voor stromende wateren is de denitrificatie relatief gering vanwege een relatief
hoger zuurstofgehalte (Smit ef a/, 2006). Op basis van deze (en hierna volgende) informatie
worden aannames voor denitrificatie gemaakt zoals weergegeven in tabel 4.

In het oppervlaktewater van landbouwgebieden zal relatief veel nitraat afspoelen, waarmee de
denitrificatie ook relatief hoog is. Sloten in landbouwgebied zijn volgens Veraart (2012)
zogenaamde denitrificatiehotspots. Voor deze ‘wetlands’ kunnen waarden worden aangehouden
van 2000 kg N per ha/jaar. Dit vraagt echter wel om een GIS-analyse omdat sloten niet als apart
beheertype (wel in watertypenkaart: van Puijenbroek en Clement, 2010) zijn aangemerkt.

Een hoger nitraatgehalte, bijvoorbeeld op bemeste akkers en graslanden, geeft doorgaans een
hogere denitrificatie (Velthof, 2004; Veraart, 2012). Voor dergelijke beheertypen worden
denitrificatiewaarden aangehouden van 30 kg N/ha/jaar. Op onbemeste schrale graslanden zal de
denitrificatie naar verwachting lager zijn. Daarom worden voor dergelijke beheertypen waarden
aangehouden van 15 kg N/ha/jaar (vochtig) en 10 kg/ha/jaar (droog).
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e Voor beheertypen van sterk gemengd loof- en naaldbos zijn de waarden (Ministerie LNV, 2006)
voor de typen naaldbos (15 kg N/ha/jaar) en loofbos (20 kg N/ha/jaar) gemiddeld en afgerond

op 18 kg H/ha per jaar.

¢ In natuurlijk beheerde bossen wordt op 80% van de oppervlakte geen hout geoogst of is de oogst
minder dan 20% van de bijgroei. Op het overige kan meer hout geoogst worden in het kader van
omvorming naar natuurlijk bos. Voor deze bossen is de N-afvoer op 20% (vermenigvuldigings-

factor 0.20) gesteld van de waarde in productiebossen.

Tabel 5. Nitraatzuivering door natuurljke eenheden (kg nitraat N per ha per jaar). Zie bijlage 4 voor
berekening van N-afvoer en denitrificatie van samengestelde beheertypen. De totalen per beheertype zjjn

terug te vinden in Bjjlage 2.

Codes Beheertypen IndexNL

N05.02; LO1.14; LO1.15

N04.02; N05.01

N17.04

NO4.01; NO6

NO1.01; NO2.01; NO3.01; NO4.03; N0O4.04; N14.01; N14.02
N08.03

N16.02; N17.01; N17.02; L01.02; LO1.03; LO1.04; LO1.05;
L01.08; LO1.10; LO1.11; LO1.12

NO1.03

N16.01

NO1.02

NO1.04

N07.01

N13.01; N13.02; A01.01; A01.02; A01.03; A02.01; A02.02
N14.03; N15.01

N15.02

N10.01; N10.02; N11.01; N12.01; N12.02; N12.03; N12.05
N17.03; LO1.01; LO1.06; LO1.07; LO1.09; LO1.13; LO2.01
N12.04; N12.06

L02.03; L11.01

N08.02

NO7.02; N08.01; N08.04

30

N-opname
en afvoer

175
0
18
0
0
0

175

138
0
0
56
30
175x0.20
175x0.20
30

o o o o o

Totaal
Denitri- nitraat-
ficatie zuivering
kg /ha/jaar
1000 1175
1000 1000
510 528
500 500
365 365
260 260
20 195
191 191
18 156
115 115
105 105
5 61
30 60
20 55
18 53
15 45
20 20
15 15
10 10
4 4
3 3
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4.5 Ruimtelijke aspecten nitraatzuivering

De range in denitrificatie binnen en tussen beheertypen is groot. Het is nog niet goed mogelijk om de
complexheid van factoren die hier debet aan zijn goed te duiden. Wel kunnen een aantal belangrijke
ruimtelijke factoren worden meegewogen die een belangrijke rol spelen in deze verschillen. Gezien
de mate van denitrificatie gaat het daarbij vooral om het nader specificeren van denitrificatie in
wetlands en veel minder om denitrificatie op het land. Daarbij dient naast de beheertypenkaart, ook
de watertypenkaart te worden betrokken, omdat deze inzicht geeft in het voorkomen van sloten
alwaar veel denitrificatie plaatsvindt.

4.5.1 Denitrificatie in opperviaktewater nabij nitraatbronnen

Volgens Veraart (2012) kunnen sloten in landbouwgebied zogenaamde denitrificatie ‘hotspots’ zijn,

waar een aanzienlijk deel van het binnenkomende nitraat uit het water verwijderd wordt. Vanwege de

mate van denitrificatie is het belangrijk om deze nitraatbronnen in de bepaling van de denitrificatie
door beheertypen van de IndexNL mee te nemen. Daarbij gaat het dus om:

o Sloten in landbouwgebied: sloten zijn niet als apart beheertype aangewezen, maar de mate van
denitrificatie is waarschijnlijk aanzienlijk. Het gaat erom om het oppervlak aan waterhoudende
sloten in de landbouwkundige (bemeste) beheertypen van de IndexNL in kaart te brengen. Hieraan
kan het kental van 2000 kg N per ha sloot per jaar worden gekoppeld.

e Puntbronnen: ook kunnen (punt)bronnen zoals RWZI's en locaties voor riool overstort specifiek in
kaart worden gebracht. Op deze locaties kan de waarde voor denitrificatie eveneens worden
verhoogd.

4.5.2 Denitrificatie op het land

De Nederlandse Delta bestaat grotendeels uit diep doorlatende zandige pleistocene ondergronden
met in het westen en noorden en langs de rivieren holocene afzettingen van veen, zee- of rivierklei en
in het oosten en zuiden dekzand (windafzetting). De bodemstructuur is in grote mate bepalend voor
de afspoeling van regenwater, al of niet met nutriénten. De bodemstructuur bepaald dus in grote
mate of dit afstromende water oppervlakkig afstroomt door een natuurlijke bufferstrook en daarbij
wordt gezuiverd, of dat het onder deze bufferstrook doorstroomt en niet of minder wordt gezuiverd
(Melman et al, 2011). Afhankelijk van het bodemtype zal een deel van de neerslag naar het
grondwater verdwijnen en een ander deel naar het opperviaktewater afstromen. De afstand tot het
opperviaktewater speelt daarbij eveneens een grote rol. Gezien de relatief beperkte bijdrage van
terrestrische beheertypen in de denitrificatie, vergeleken met aquatische beheertypen, dient een
nadere specificatie zich eerst te richten op de aquatische component.

4.6 Werking ecosysteemdienst fosfaatafvang

Fosfaatzuivering/afname kan via vier verschillende factoren/processen verlopen: vegetatie-opname
en afvoer, P-fixatie en immobilisatie in de bodem, P-begraving en P-bemestingsafname.

4.6.1 P-opname en afvoer

Fosfor wordt in de vorm van fosfaat opgenomen in plantaardig materiaal tijdens het groeiseizoen en
komt in het najaar weer terug in het oppervlaktewater wanneer sterfte de overhand krijgt. Er is dan
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ook pas sprake van fosfaatverwijdering door plantopname wanneer de vegetatie afgevoerd wordt en
niet meteen teruggebracht wordt in het milieu. De verwijdering van P door te kappen, maaien of
plaggen is optimaal wanneer dit in oktober gebeurt.

4.6.2 P-fixatie en immobilisatie in de bodem

Fosfor wordt vastgelegd als fosfaat aan organisch materiaal dat meestal aanwezig is in de bodem en
als zwevend materiaal in oppervlaktewater. Zwevend materiaal kan in langzaam stromend of
stilstaand water tot bezinking komen waardoor fosfaat in het watersysteem wordt vastgelegd.
Fosfaat absorbeert goed aan amorfe ijzer- en aluminium(hydr)oxiden in de waterbodem. Ook
adsorptie aan mangaanoxiden, calcium en magnesium is mogelijk (Gerven et af., 2011). Via fysische,
chemische en biotische processen kan fosfaat ook weer vrijkomen uit eutrofe waterbodems (Tonkes,
2006). Dit wordt fosfaatnalevering genoemd. De fysische nalevering kan het gevolg zijn van factoren
zoals stroming, wind, golven of bioturbatie (bijvoorbeeld omwoelen door vissen). Biotische nalevering
is het gevolg van afbraak van organisch materiaal in de waterbodem. Chemische nalevering hangt af
van diverse factoren zoals de fosfaatconcentratie, zuurgraad en temperatuur. In veel watersystemen
neemt in de zomerperiode de nalevering van fosfaat vanuit de waterbodem dan ook toe, vanwege de
hogere (water)temperaturen en daaraan gekoppeld een hogere mineralisatiesnelheid.

De dikte van de aérobe laag, in combinatie met ijzer, bepaalt de beschikbaarheid van fosfaat. Zolang
de aérobe laag ca. 15 tot 18 keer zoveel ijzer bevat dan fosfaat, zal geen nalevering van fosfaat
plaatsvinden. Door jarenlange eutrofiering zijn veel waterbodems in Nederland eutroof en is echter
sprake van een ‘interne fosfaatbelasting’ ofwel fosfaat-nalevering (De Bruijne & Van de Weerd, 2009).
Als de externe belasting van fosfor wordt gereduceerd, zoals in veel Nederlandse wateren het geval
is, gaat de waterbodem dus fosfor naleveren in plaats van vastleggen. Dit kan jaren doorgaan
afhankelijk van de lading fosfor die in het verleden is vastgelegd in de bodem die gemobiliseerd kan
worden (Schippers, 2006). Vanwege dit gegeven wordt de P-fixatie en immobilisatie in de bodem hier
verder buiten beschouwing gelaten.

4.6.3 Overig

P-begraving

Door begraving van traag afbreekbaar materiaal bij schorren en slikken wordt P uit het water
verwijderd. Dit blijkt 4 a 56 kg P per ha te kunnen bedragen (Ministerie LNV, 2006). Als er geen
sedimentatie meer plaatsvindt, vindt er ook (nauwelijks) geen verwijdering meer plaats. Zo zijn
schorren/kwelders al ca. 20 jaar volwassen. Vanwege dit korte termijn aspect zal het effect van P-
sedimentatie en accumulatie hier verder buiten beschouwing worden gelaten.

P-bemestingsafname

Wanneer landbouwgrond wordt omgezet naar natuur kan (indien de P-verzadigde grond niet wordt
afgegraven) uitspoeling van P optreden. Dit geldt vooral voor zandgronden en nauwelijks voor
kleigronden. In Nederland zijn P-overschotten op landbouwgrond van ca. 20 kg P per ha per jaar
gemeten (Ministerie LNV, 2006). Deze effecten kunnen een rol spelen in het beheertype NOO.01 Nog
om te vormen naar natuur, maar het betreft hier geen ecosysteemdienst en zal dan ook verder
buiten beschouwing worden gelaten.
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4.7 Kwantificering fosfaatafvang

Tabel 6 geeft de kentallen voor fosfaatzuivering van opperviaktewater door de verschillende

beheertypen van de IndexNL (kg fosfaat P per ha per jaar). Deze zijn afgeleid uit het Kentallenboek

van (destijds) het ministerie van LNV (Ministerie LNV, 2006). De kentallen in tabel 6 zijn verder
gespecificeerd op basis van de volgende aannames:

o Op basis van hetgeen hierboven is beschreven worden de factoren P-fixatie en immobilisatie in de
bodem, P-begraving en P-bemestingsafname hier verder buiten beschouwing gelaten.

e Voor beheertypen waarin geen afvoer plaatsvindt van gebiedseigen plantaardig materiaal, wordt
aangenomen dat de P-afvoer ook O kg/ha bedraagt.

o Veel beheertypen zijn samengesteld uit verschillende typen natuur. Dit heeft effect op de
uiteindelijke P-afvoer. De procentuele verdeling van de verschillende typen natuur staat
weergegeven in tabel 1 (§1.2). Deze is gebruikt om de P-afvoer te berekenen (zie bijlage 4).

o Het kentallenboek (Ministerie LNV, 2006) geeft alleen kentallen voor de volgende typen natuur:
loofbos, naaldbos, heide, grasland, riet/ruigte, zoete of brakke slik/schor/plaat en strand.

o In natuurlijk beheerde bossen wordt op 80% van de oppervlakte geen hout geoogst of is de oogst
minder dan 20% van de bijgroei. Op het overige kan meer hout geoogst worden in het kader van
omvorming naar natuurlijk bos. Voor deze bossen is de P-afvoer op 20% gesteld van de waarde in
productiebossen.

Tabel 6. Fostfaatzuivering van opperviaktewater door natuurljke eenheden (kg fosfaat P per ha per jaar;
min LNV, 2006). Voor de koppeling met beheertypen zie Bjlage 2.

c Beh | NL P-opname en
odes Beheertypen Index T
NO05.02; N16.02; N17.01; N17.02; L01.02; L01.03; L0O1.04; LO1.05; L01.08; LO1.10; 20
L01.11;L01.12; LO1.14; LO1.15

N16.01 15
N14.03; N15.01; N15.02 20x0.20=4
NO7.01; N17.04 2
N10.01; N10.02; N11.01; N12.01; N12.02; N12.03; N12.05; N13.01; N13.02; 13

A01.01; AO01.02; A01.03; A02.01; A02.02

4.8 Ruimtelijke aspecten fosfaatafvang

Als de externe belasting van fosfor wordt gereduceerd, zoals in veel Nederlandse wateren het geval
is, gaat de waterbodem fosfor naleveren in plaats van vastleggen. Daarmee fungeren ze feitelijk als
fosfaatbronnen. Door het in kaart brengen van de eutrofe (water)bodems word inzichtelijk waar de
ecosysteemdienst fosfaatafvang de grootste zuiverende rol kan spelen.
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5 CO,-vastlegging door bos en veen

5.1 Werking van ecosysteemdienst

Toename van CO, in de atmosfeer wordt gezien als een belangrijke oorzaak van klimaatverandering.
Terugdringen van het CO,gehalte door vastlegging in biomassa is één van de mechanismen om het
effect van broeikasgassen terug te dringen. Groeiende planten leggen koolstof vast in biomassa.
Bossen en veengebieden vormen belangrijke reservoirs voor koolstof. Zolang het bos groeit en veen
aangroeit, wordt er meer CO, vastgelegd. Als er hout of andere biomassa wordt afgevoerd (kappen,
hooien, etc.) of als er plantenresten vergaan, komt er weer CO, vrij. Bossen en venen zijn het meest
relevant voor deze ecosysteemdienst. Bossen vanwege de grote hoeveelheid biomassa boven-
gronds, veen vanwege de biomassa in het veenpakket.

5.1.1 Bos

In de bomen en ook in de bosbodem liggen grote hoeveelheden koolstof opgeslagen. Het kappen
van bos, bosbrand of afsterven van bomen leidt tot het vrijkomen van CO,. Met name groeiende
bossen zorgen voor vermindering van kooldioxide in de lucht. Maar ook een ontwikkeld bos zorgt
jaarlijks voor vastlegging van een kleine hoeveelheid koolstof in biomassa. Voor het verminderen van
het CO,-gehalte is het dus van belang dat bossen vitaal zijn, niet gekapt worden en dat er nieuw bos
aangelegd wordt.

Er zit wel enige vertraging in het vrijkomen van CO, uit het gekapte hout. Vooral wanneer het hout
voor langere tijd wordt ‘opgeslagen’ in bouwconstructies. De Nederlandse houtproductie bedraagt
slechts 0,9 miljoen m3. Dat is minder dan 10% van de eigen houtbehoefte. Het aandeel hiervan in de
bouw is (nog) relatief gering vanwege de kwaliteitsbeperkingen van het in Nederland snel groeiende
hout®. Het aspect ‘koolstof-opslag van gekapt hout in bouwconstructies’ wordt hier verder dan ook
buiten beschouwing gelaten.

5.1.2 Veen

In het verleden is door de groei van veen een grote hoeveelheid biomassa ontwikkeld. Zolang het
veen nat blijft, vindt geen oxidatie plaats en komt er geen CO, vrij. Het vernatten van veen en zo
voorwaarden scheppen voor veenontwikkeling, dan wel het voorkomen van verdroging van
veengebieden zijn manieren om CO, vast te leggen of in ieder geval niet vrij te laten komen.
Verdroging van veengebieden is echter op grote schaal aan de orde. Vernatting van veen is dus
vooral relevant om te voorkomen dat er CO, vrij komt. Natuurontwikkeling of —bescherming waarbij
veenontwikkeling plaatsvindt leidt wel tot vastleggen van extra CO,, net als in feite iedere groeiende
vegetatie.

3 Bron: Algemene Vereniging Inlands Hout: www.avih.nl
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5.1.3 Andere beheertypen

Andere beheertypen kunnen ook CO, vastleggen, zolang er sprake is van netto plantengroei. Veel
beheertypen, zoals graslanden, rietlanden, heide, worden beheerd en biomassa wordt afgevoerd.
Een voorbeeld hiervan is Riet en ruigte, volgens het kentallenboek (Ministerie LNV, 2006) heeft dit
natuurtype een bijgroei van 6,8 ton C/ha/jaar, echter veel rietlanden worden regelmatig beheerd (riet
wordt grotendeels jaarlijks gemaaid (Schipper en Siebel, 2008) en het riet wordt afgevoerd.
Afhankelijk van de snelheid waarmee de biomassa wordt afgebroken, zal er weer CO, vrijkomen.
Alleen kijken naar de groei per jaar is dus onvoldoende: er moet ook gekeken worden naar
mineralisatie, het beheer, afvoer van biomassa en bestemming daarvan om iets zinnigs over de
bijdrage van beheertypen aan deze ecosysteemdienst te kunnen zeggen. Daarom beperken we ons
hier tot de rol van bossen en venen.

5.2 Beoordeling op basis van vijf criteria

Economische betekenis
Voor de economische betekenis van CO,vastlegging is het REDD-mechanisme ontwikkeld. Dit speelt

voor de Nederlandse natuur echter geen rol. Bedrijven en particulieren kunnen hun CO,-uitstoot
compenseren via projecten die investeren in bos- of natuurontwikkeling. Trees for All (NGO)* doet dat
ook in Nederland, door investeringen in bossen via het Nationaal Bossenfonds. Daarnaast wordt er
wereldwijd in carbon credits gehandeld, waarbij enerzijds emissierechten gekocht worden en
anderzijds geinvesteerd wordt in bosbouwprojecten.

De economische betekenis van veenontwikkeling is minder duidelijk. In ieder geval is het niet
vastgelegd als invulling van de Nederlandse opgave volgens het Kyoto protocol. Wereldwijd wordt er
in emissierechten van CO, gehandeld. De waarde van de rechten varieert, maar is eind 2012 flink
gezakt. Diverse websites melden prijzen van onder de €10 per ton CO, (06-12-12)°.

Maatschappeljjke betekenis
Groeiende bossen, maar ook venen, leggen koolstof vast in biomassa en leveren zo een, zij het

beperkte, bijdrage aan het terugdringen van de CO,. Het belang van de Nederlandse bossen en
venen voor CO,vastlegging is beperkt. Toch kunnen ze in potentie bijdragen aan de Kyoto-
doelstellingen.

Huidige capaciteit

Het areaal bos in Nederland wordt gesteld op 344.800 hectare (peiljaar 2008°). Jaarlijks wordt door
het Nederlandse bos 2,7 Mton CO, vastgelegd. Dit is een bescheiden 1,3% van de totale
Nederlandse jaarlijkse uitstoot aan CO,. Het is meer dan de Nederlandse reductiedoelstelling van 2,1
Mton. Voor het Kyoto-protocol telt het bestaand bos echter niet mee. Alleen nieuw bos is daarvoor
relevant. De 0,6 Mton die jaarlijks in bestaand bos wordt vastgelegd is toch nog altijd 28% van de
reductiedoelstelling.

4 Bron: www.treesforall.nl

5 Bron: www.pointcarbon.com en www.emissierechten.nl

6 Bron: www.compendiumvoordeleefomhgeving.nl; CBS, PBL &Wageningen UR (2011). Veranderingen
bodemgebruik, 1979 - 2008 (indicator 0060, versie 08, 9 december 2011).
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In Nederland komt zo'n 270.000 hectare veengrond voor (7% van het landoppervlak; Woestenburg
2009). Een groot deel ligt onder zeeniveau en is in gebruik als grasland. Door drainage voor de
landbouw (veenweidegebieden) droogt de bodem uit en vindt mineralisatie (oxidatie) van het veen en
uitstoot van koolstof plaats. Oxidatie leidt tot daling van het maaiveld, plaatselijk met ruim 1 cm per
jaar. Hierbij komt jaarlijks zo'n 4,2 Mton CO, vrij, circa 2% van de totale jaarlijkse broeikasgasemissie
van Nederland. Daarmee is dit meer dan de bossen vastleggen.

In de huidige laagveengebieden is de veenvorming dan ook grotendeels gestopt en komt CO, vrij in
plaats van dat het wordt vastgelegd. Door vernatting kan dit proces weer worden omgedraaid en het
veenpakket weer aangroeien. Vernatting kan, afhankelijk van het type veen en de beheer-
geschiedenis, echter wel leiden tot vergroting van de CH,-uitstoot (een krachtig broeikasgas). Door
het IPCC werd aangegeven dat niet gedraineerde venen CO,-sinks vormen (0.2-0.5 t C ha! yrt)’.

Verwachte trend
Er is bij de provincies en waterschappen aandacht voor anti-verdrogingsmaatregelen in natuur-

gebieden (het zogenaamde TOP-beleid), zo worden ook grote delen van natuur op veenbodems
vernat. In het veenweidegebied wordt verder gezocht naar andere landbouwpraktijken om verdere
bodemdaling en verdroging te voorkomen. Eén van de maatregelen is het verhogen van
grondwaterstanden. De verwachting is ook dat het oppervlakte bos nog licht zal toenemen.

Tegelijkertijd worden de marges voor de landbouw kleiner, waardoor het de vraag is of er voldoende
draagvlak is voor hogere waterpeilen. Tevens is er een tendens bij onder meer Staatsbosbeheer om
meer bossen te kappen. Deze twee ontwikkelingen leiden tot meer CO,emissie. Het is dus
onduidelijk hoe de CO,-balans vanuit natuur en landbouwgebieden uiteindelijk uitpakt.

Stapeling van diensten

Bossen leveren veel ecosysteemdiensten. Naast CO,-vastlegging zijn dat onder andere biomassa,
biodiversiteit, invangen fijnstof, beinvioeding microklimaat, cultuurhistorie, recreatie etc.
Maximalisatie op de ecosysteemdienst koolstof vastleggen kent echter wel het gevaar van
vermindering van andere diensten.

Het vernatten van veengebieden kent ook een stapeling van diensten waaronder watervasthouding
(berging) en biodiversiteit. Bij dat laatste verdient de positie van weidevogels extra aandacht. De
diensten worden dan wel uitgeruild tegen de landbouwproductie.

5.3 Kwantificering

De eenheid om CO,vastlegging te kwantificeren is ton C per ha/jaar. Van koolstofdioxide naar

koolstof is een factor 0.27 (C is 27% van het gewicht van CO,, moleculair gewicht CO, = 44, C =12,

12/44 = 0.27). De volgende aannamen zijn gehanteerd voor het opstellen van de kennistabel:

e Bossen: afgeleid uit Leneman et a/ (2013) die voor bosnatuurdoeltypen de koolstofvastlegging
door bijgroei en voorraad in de bodem in hebben geschat.

e De hoeveelheid CO, die bij veengroei wordt vastgelegd is moeilijk in te schatten. Bij metingen in
het natte Horstermeer is een waarde van ca. 15 ton CO,/ha/jaar (4.05 ton C) gemeten

7 Bron: www.grida.no
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(Kwakernaak et al, 2010, Woestenburg 2009). Terwijl het IPCC voor ongedraineerde veen-
bodems een waarde van 0.2-0.4 ton CO,/ha/jaar aangeeft. In de tabel houden we daarom een
brede range aan, zodat verder uitgezocht kan worden, wat voor natuurgebieden verwacht mag
worden aan C-fixatie door bijgroei van veen. Voor overige beheertypen is een schatting achter-
wege gelaten. De reden is enerzijds onvoldoende kennis van (netto) CO, vastlegging, anderzijds is
de verwachting dat de bijdrage vrij klein is, met name omdat er ook biomassa wordt afgevoerd.

e Het aandeel van bos in de verschillende beheertypen is terug te vinden in Bijlage 2 van dit
werkdocument.

e Het aandeel van veen in de verschillende beheertypen, is geschat op basis van de beschrijvingen
in de IndexNL door Schipper en Siebel (2008).

Tabel 7. Kentallen voor vastlegging of vrijkomen van koolstof in bossen en venen.
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NO01.02 1.8 8 0.1

NO1.03 15 31 0.5

NO1.04 1.7 46 0.8

N05.01 0.44 30 0.2-2 -1.3

N05.02 0.4-4 90 0.4-3.6 -3.8

N06.01, N06.02, N06.03 0.4-4 100 0.4-4 4.2

N10.01 0.44 75 0.3-3 3.2

N10.02 0.4-4 25 0.1-1 -1.1

N13.01 0.4-4 30 0.1-1.2 -1.3

N14.01 15 100 1.5

N14.02, N17.01, N17.02, N17.03, 1.4 100 1.4

N14.03 2*0.8 100 1.6

N16.02 2*0.5 100 1

N15.01 1.8*0.8 100 1.4

N16.01 1.870.5 100 0.9

N15.02 1.7*0.8 100 1.4

N17.04 1.4 50 0.7

L01.02-101.13 * 1.4 50 0.7

A0l 0.4-4 30 0.1-1.2 -1.3

* Vanwege de hogere frequentie aan beheer in deze landschapstypen en soms mindere opbouw van biomassa wordt hier een
percentage van 50% bos aangenomen
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e De hoeveelheid CO, die potentieel vrijkomt bij veenoxidatie is gebaseerd op de schatting van
4,2 Mton/jaar over 270.000 ha en metingen in verdroogde natuurgebieden (Woestenburg
2009). Dat is (4.200.000/270.000) x 0.27 = 4,2 ton C per ha/jaar. Voor de veengebieden
in Drenthe zijn berekeningen gedaan, waarbij hogere waarden gevonden werden (tot 8,2 ton
C/ha/jaar voor veengronden en 4,6 ton C/ha/jaar voor veen- en moerige gronden). De
Drentse veengebieden hebben een veel dieper veenpakket wat de hogere emissies kan
verklaren (De Vries et al., 2009a).

e In de natuurlijk beheerde bossen van N14.03, N15.01 en N15.02 wordt op 80% van de
opperviakte geen hout geoogst of is de oogst minder dan 20% van de bijgroei. Op het
overige kan meer hout geoogst worden in het kader van omvorming naar natuurlijk bos.
Voor deze bossen geldt de aanname dat 20% van de bijgroei wordt afgevoerd. Dit betekent
dat de CO,-opslag ook 20% lager is.

e Daarnaast zijn er productiebossen N16 en cultuurhistorische bossen N17 (bijv. hakhout) en
landschapselementen waar ook houtoogst plaatsvindt. Hier is aangenomen dat 50% van de
bijgroei wordt geoogst.

De eenheid voor monetarisering is € per ton C (in biomassa). Er zijn diverse afspaken om deze
waarde om te zetten in echt geld (zie onderdeel ‘economische betekenis’).

5.4 Ruimtelijke aspecten

Veengebieden die een sterk landbouwkundig gebruik hebben of in de buurt van intensief gebruikte
landbouwgebieden liggen, hebben een grotere kans om verlaging van grondwaterstanden opgelegd
te krijgen en CO, uit te stoten. Een ander ruimtelijk aspect is de dikte van de veenlaag en de
grondwaterstand. Deze twee factoren zijn mede bepalend voor de emissie uit veengebieden (De
Vries et al., 2009a).

De ligging van bossen is minder relevant voor de vastlegging van CO,.
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6 Natuurlijke plaagbestrijding

6.1 Werking van ecosysteemdienst

Bij de voedselproductie worden aanzienlijke hoeveelheden bestrijdingsmiddelen gebruikt, met naast
bedoelde ook omvangrijke onbedoelde schadelijke effecten. Zo zijn chemische bestrijdingsmiddelen
belastend voor het bodem- en watermilieu. Het leidt tot extra zuiveringskosten en verslechtering van
de bodemvruchtbaarheid. Bovendien kan het tot gezondheidsklachten bij mensen leiden. Daarnaast
blijken veel plaagorganismen op den duur resistent te worden tegen chemische middelen. Het
gebruik van de middelen loopt bij de diverse teelten sterk uiteen. De maatschappelijke opgave is het
gebruik hiervan zoveel mogelijk te beperken.

Natuurlijke plaagbestrijding maakt gebruik van natuurljke mechanismen waarbij van nature
voorkomende organismen (insecten of andere soortgroepen) plaagorganismen in landbouwgewassen
onderdrukken. Vaak gaat het hierbij om predatie of parasitering. In de kasteelt is toepassing van
biologische plaagbestrijding (begonnen in de zeventiger jaren) inmiddels regulier; in de opengrond-
teelten bevindt natuurlijke plaagbestrijding zich nog in de beginfase.

Natuurgebieden en landschapselementen met (half-)natuurlijke vegetaties in het agrarisch gebied zijn
van belang voor natuurlike plaagonderdrukking in vollegronds land- en tuinbouw. De van nature
voorkomende nuttige insecten zoals sluipwespen en lieveheersbeestijes hebben naast de
plaagorganismen in de gewassen ook aanvullend voedsel (nectar, pollen) en schuil- en voortplantings-
gebied nodig. Deze randvoorwaarden zijn vaak aanwezig in natuurgebieden en landschapselementen.
Vanwege de beperkte actieradius is nabijheid van deze elementen bij de akkerbouwpercelen van
groot belang.

De potentie van natuurlijke plaagonderdrukking in een gebied, is gebaseerd op de nabijheid van
landschapselementen tot landbouwpercelen. Het Ministerie van LNV (2006) noemt het
landbouwareaal dat grenst aan een houtwal. Ze doen verder geen uitspraken over de afstand tussen
de houtwal en het areaal. Melman en Van de Heide (2011) berekenen de afstand tussen
randstructuren (bosrand, wegberm, opgaande begroeiing en slootkant), waarbij afstanden variéren
van 25-500 m. Door Geertsema et al. (2005, 2006) zijn op basis van studies over de ecologie van
de natuurlijke vijanden ontwerprichtlijnen voor groenblauwe landschapselementen ontwikkeld om de
effectiviteit van natuurlijke plaagonderdrukking te versterken. Bij aanwezigheid van natuurgebieden
(groter dan ca. 1 ha, binnen 1 km) wordt door hen een afstand van 75 m aangehouden waarbinnen
de invlioed van landschapselementen merkbaar is. Bovendien wijzen zij erop dat alleen landschaps-
elementen met voldoende bloeiende planten en voldoende afwisseling in structuur mee tellen voor
deze ecosysteemdienst.
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6.2 Beoordeling op basis van vijf criteria

Economische betekenis
Bevordering van biologische plaagbestrijding biedt interessante aanknopingspunten voor de markt.

Het heeft een positief imago in de maatschappij en toepassing ervan creéert meerwaarde via
kwaliteit en imagoverbetering. Om de economische betekenis van natuurlijke plaagonderdrukking te
bepalen wordt deze vaak afgezet tegen die van chemische plaagonderdrukking. De economische
betekenis ligt dan vooral in het voorkdmen van kosten die samenhangen met plaagbestrijding met
chemische bestrijdingsmiddelen, vermeden kosten voor waterzuivering, hogere prijzen voor de
opbrengst en eventueel een hogere gewasopbrengst.

De eenheid waarmee natuurlijke onderdrukking wordt gemonetariseerd zou heel eenvoudig gesteld

kunnen worden op de vermeden kosten van opbrengstverlies door de natuurlijke plaagonderdrukking.

Of via een eenvoudig ander alternatief via de vermeden kosten voor insecticiden per hectare. Toch is

dit een te eenvoudige voorstelling van zaken, omdat er meer kosten en baten meespelen. Andere

mogelijke baten zijn:

e vermeden kosten voor waterzuivering en een betere bodemvruchtbaarheid, wanneer pesticiden
achterwege blijven;

e hogere prijzen voor de landbouwproducten vanwege de milieuvriendelijke teelt;

¢ aantrekkelijker landschap, leidend tot inkomsten uit toerisme en hogere huizenprijzen.

Echter, om natuurlijke plaagonderdrukking effectief te laten zijn, stijgen ook de productiekosten:
¢ aanleg en onderhoud van houtwallen of akkerranden;
e monitoringskosten van plaagontwikkeling.

Belangrijke vraag is nu hoe deze kosten en baten van natuurlijke plaagonderdrukking uitvallen
tegenover chemische plaagonderdrukking. Dit is met de huidige kennis onmogelijk in te schatten en
verschilt van teelt tot teelt.

Het Ministerie van LNV (2006) gaat uit van de opbrengsttoename die ontstaat wanneer een perceel
grenst aan houtwallen. Bij een MKBA moet dan gekeken worden hoe het areaal landbouwgrond
grenzend aan de houtwal verandert. Om de economische waarde te bepalen wordt het areaal dat aan
een houtwal grenst vermenigvuldigd met een toename van 10%. Er wordt door hen geen nadere
definitie van dat ‘grenzen aan’ gegeven.

In deze studie doen we geen kwantitatieve uitspraak over de monetaire waarde van deze eco-
systeemdienst, omdat er te veel onzekerheden en locatie-specifieke factoren meespelen.

Maatschappelijjke betekenis

Bij de voedselproductie worden aanzienlijke hoeveelheden bestrijdingsmiddelen gebruikt, met naast
bedoelde ook omvangrijke onbedoelde schadelijke effecten. Het gebruik van de middelen loopt bij de
diverse teelten sterk uiteen. De maatschappelijke opgave is het gebruik hiervan zoveel mogelijk te
beperken.

In de kasteelt is toepassing van biologische plaagbestrijding (begonnen in de jaren zeventig van de
vorige eeuw) inmiddels regulier; in de opengrondteelten bevindt biologische plaagbestrijding zich nog
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in de beginfase. Bevordering van biologische plaagbestrijding biedt interessante aanknopingspunten
voor de markt. Het heeft een positief imago in de maatschappij en toepassing ervan creéert
meerwaarde via kwaliteit en imagoverbetering.

Huidige capaciteit

Bodem, randstructuren (opgaande begroeiing, droge en natte perceelsranden) binnen het agrarische
gebied en aanliggende (natuur)gebieden vormen potentiéle bronnen van nuttige insecten die kunnen
zorgen voor plaagbestrijding in de aangrenzende landbouwpercelen. In Nederland ligt 50% van het
akkerareaal binnen 25 m van berm, slootkant, bosrand e.d. terwijl vrijwel 100% binnen 200 m
daarvan ligt (Melman & Van der Heide, 2011). Het huidige aandeel groenblauwe dooradering is 2,5-
7,5% van de productiegrond in de akkerbouw (De Snoo en Manhoudt, 2002). Voor een effectieve
werking in de groenteteelt wordt gesteld dat het aandeel groenblauwe dooradering 5-10% dient te
zijn (Van Wingerden et al.,, 2004). Uitgaande van 1 miljoen ha akkerbouwgebied komt dat neer op 25-
75.000 ha extra randen.

Verwachte trend
Biologische bestrijding in de vollegrondlandbouw komt geleidelijk op gang, met name in de vorm van

onderzoeken en praktijkpilots. In de kijkrichting Functionele natuur (PBL, 2012) zet de landbou