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Werkconferentie Zuidwestelijke Delta ‘De Nieuwe Delta’

Ecosysteemdiensten: 
een nieuw begrip voor een nieuwe Delta?
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Presenter
Presentation Notes
We kunnen ons de vraag stellen: is dit enkel een probleem voor de natuur, voor de planten en dieren die in deze habitats voorkomen, of is dit ook een probleem voor onze maatschappij?

In Nederland zijn er vooral zorgen om getijderivieren (Westerschelde, Eems),  ...
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Natuur Industrie/Haven

Ecologie                     Economie
Landbouw

Presenter
Presentation Notes
Nog niet zo lang geleden dachten we toch vooral in tegenstellingen als we het over de natuur, de ecologie en de economie hadden. Bescherming van de natuur wordt belangrijk geacht, zie bijv. de Europese richtlijnen en het Europese Natura2000 netwerk. De Europese natuurwetgeving, één van de beste ter wereld, gaat nu nog in belangrijke mate uit van het veilig stellen van belangrijke natuurgebieden en wil hun goede staat van instandhouding garanderen.  Daartegen over staat dat de natuurbehoudsvisie de economische ontwikkeling in de weg staat!




Inleiding

  meer integrale benadering
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Presenter
Presentation Notes
De laatste jaren: meer integrale benadering en hebben we de wens uitgesproken om onze delta naast economisch vitaal ook klimaatbestendig en veilig en ecologisch veerkrachtig te maken. Hoe we dit moeten realiseren blijft toch nog steeds een open vraag en werkconferenties zoals vandaag proberen daar aan bij te dragen en ik wil jullie met mijn verhaal laten zien hoe het concept van ecosysteemdiensten hieraan kan bijdragen.

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwj8vJ-M8YTQAhVEcBoKHfwpAugQjRwIBw&url=http://www.zwdelta.nl/projecten.htm&bvm=bv.137132246,d.ZGg&psig=AFQjCNEEO3YJZV-U_WjGqNR2MLueLm5mgA&ust=1477997811108748


Mens onderdeel van ecosysteem
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Geomorfologie

Habitats Hydrologie

Ecologische

structuur/functioneren

BIO-FYSISCH SYSTEEM

SOCIO-ECONOMISCH
SYSTEEM

Presenter
Presentation Notes
Het besef groeit immers dat de mens, de maatschappij, een onderdeel is van het ecosysteem en niet iets is dat daarbuiten staat. 



Inleiding

  meer integrale benadering

 MAAR een integrale benadering vereist ook een concept 
dat de verschillende onderdelen van het systeem kan 
linken.
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Inleiding

 De fundamentele vraag is niet langer, hebben ingrepen 
een effect op de biodiversiteit, die we moeten 
beschermen omwille van een aantal richtlijnen, maar 
heeft het verlies van soorten/habitats een effect op

● De economie

● Het menselijk welzijn

 Of, is natuur meer dan enkel soorten? 
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Ecosysteemdiensten

“De directe en indirecte bijdragen van 
ecosystemen aan het menselijk welzijn”

(TEEB, 2010)
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 Sinds de invloedrijke publicatie
van Bob Costanza et al. in
Nature in 1997 en de MA in
2005 is duidelijke geworden
dat ecosysteemdiensten
belangrijk zijn.
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Presenter
Presentation Notes
Onderzoek en voortschrijdend inzicht heeft het belang van deze ecosysteemdiensten voor de mens duidelijk gemaakt. De paper van Costanza en medeauteurs in Nature in 1997  toonde voor het eerst overtuigend aan dat die vele diensten die de natuur ons levert een belangrijke economische waarde vertegenwoordigen. Immers het verlies van ecosysteemdiensten wordt meestal gecompenseerd door dure infrastructuur, als het al kan gecompenseerd worden. Die inzichten werden nog verder uitgewerkt in de Millenium Ecosystem Assessement verschenen in 2005  onder de auspiciën van de Verenigde Naties. In dit werk wordt heel expliciet de link gelegd tussen ecosysteemdiensten en het menselijk welzijn. Met andere woorden we zijn gaan beseffen dat de natuur ons zowel direct als indirect heel veel levert, die zowel levensnoodzakelijk als economisch belangrijk  is.  
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Welke ecosysteemdiensten zijn er?
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Presenter
Presentation Notes
Regulerende diensten: Minder tastbaar, daarom niet minder belangrijk
Regulering van het klimaat
Zelfreinigend vermogen
Hydrologische cyclus: moerassen zijn sponzen
=> Kortom allemaal processen die de omgeving waarin we leven “reguleren” en het voor ons leefbaar maken! 




Verleden: focus op enkele ecosysteeemdiensten
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ECOSYSTEM SOCIETY
ECOSYSTEM SERVICES

Voedselproductie

FunctionsProperties Benefits Values



Ingepolderde oppervlakte Schelde 
estuarium: 150.000 ha sinds 1500!
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Vlaanderen

Nederland



Verleden: focus op enkele ecosysteeemdiensten
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ECOSYSTEM SOCIETY
ECOSYSTEM SERVICES

Ruwe materialen: platform 
voor constructies

FunctionsProperties Benefits Values



Verleden: focus op enkele ecosysteeemdiensten
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ECOSYSTEM SOCIETY
ECOSYSTEM SERVICES
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Blad1

		

				debiet

		1974		126

		1975		110

		1976		55

		1977		86

		1978		83

		1979		108

		1980		121

		1981		143

		1982		111

		1983		107

		1984		132

		1985		108

		1986		114

		1987		150

		1988		168

		1989		101

		1990		80

		1991		90

		1992		106

		1993		122

		1994		146

		1995		144

		1996		78

		1997		84

		1998		135

		1999		139





Blad1

		



Jaar

Debiet (m3/s)



Blad2

		5707

		totaal

		36637		5704				30930		4923

		9877		2166				5876.7		1421

				Totaal		Slik										1900		1990

		1900		42341		12043		28.4428804232								42341		35853		6488		15.3380614657

		1990		35853		7297.7		20.3545031099								28.4		20.3
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&A

Page &P

total surface

% intertidal

Year

Surface (ha)

% intertidal area



		1950		126		92		87		82

		1960		119		99		92		93

		1970		116		95		93		90

		1980		125		117		118		119

		1990		122		116		119		120

		2000		139		133		133		130

		1950		-126		-92		-87		-82

		1960		-119		-99		-92		-93

		1970		-116		-95		-93		-90

		1980		-125		-117		-118		-119

		1990		-122		-116		-119		-120

		2000		-139		-133		-133		-130
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Impact op morfologie!
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HYDRODYNAMIEK

Zeespiegelstijging
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in het bekken
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MORFOLOGIE



Impact op getij

Zeespiegelstijging + morfologische veranderingen: 
getijdoordringing sterk toegenomen!
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Overstromingsrisico’s toegenomen
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Verleden: focus op enkele ecosysteeemdiensten
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Oplossing: meer harde infrastructuur?
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Maar: delta’s en estuaria zijn zeer
complexe ECOsystemen
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HYDROLOGIE

Klimaatverandering

Infrastructuur 
werken

Baggeren

Inpolderingen

GEO-
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ECOLOGISCH 
FUNCTIONEREN

Presenter
Presentation Notes
Het is duidelijk dat de manier waarop we met onze omgeving omgaan namelijk de complexe natuurlijke habitats vervangen door steeds eenvoudiger technisch gedomineerde systemen (de techniek kan wel erg complex zijn, maar het systeem wordt er veel eenvoudiger op) kan op korte termijn wel heel wat voordelen opleveren, maar haalt anderzijds de veerkracht uit het systeem . 



Vooral regulerende ecosysteemdiensten
onder druk

 De Deltawerken in globo hebben een zeer negatieve 
impact gehad op de regulerende ecosysteemdiensten:
●Geomorfologie: afname dynamiek => zandhonger OS
●Waterkwaliteit: afname zelfzuiverende capaciteit => 
blauwalgen VZ, zuurstofloosheid GV

 Klimaatverandering: zeespiegelstijging, wijzigingen in 
neerslagpatronen en extremere weersomstandigheden
 Niet alleen in Nederland, maar WERELDWIJD!!! 

22

Presenter
Presentation Notes
In het korte bestek van dit essay kunnen we daar niet dieper op ingaan, maar het is duidelijk dat we niet alleen langsheen onze kust en in de Delta voor grote problemen staan, maar wereldwijd. De opwarming van de aarde gekoppeld  aan wijzigingen in neerslagpatronen en extremere weersomstandigheden als gevolg van de uitstoot van broeikasgassen, naast een veranderend landgebruik, zullen de bestaande problemen alleen maar verergeren. 
 



Allergrootste probleem: verlies biodiversiteit

 Veel soorten zijn reeds verdwenen of uitgestorven. 
 Een probleem? JA! 
 Biodiversiteit is ons natuurlijk kapitaal en motor achter 

vele van de voor ons zo belangrijke ecosysteemdiensten:
● Geen bestuiving van gewassen zonder insecten;
● geen zelfzuivering van het water zonder de vele 

bacteriën, ongewervelden en planten;
● geen visserij zonder gezond voedselweb;
● hoe meer soorten in het voedselweb, hoe stabieler 

of beter bestand tegen verstoringen;
● ... 
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Presenter
Presentation Notes
Veel soorten zijn reeds uitgestorven door toedoen van de mens. Wanneer we niets doen aan de oorzaken van het uitsterven wordt verwacht dat tegen het einde van deze eeuw ongeveer 1 op de 2 soorten zal verdwijnen. Een probleem? JA! Immers biodiversiteit is de motor achter vele van de voor ons zo belangrijke ecosysteemdiensten. Geen bestuiving van gewassen zonder insecten, geen zelfzuivering van het water zonder vele bacteriën, ongewervelden en planten, geen visserij zonder gezond voedselweb en hoe meer soorten in het voedselweb, hoe stabieler of beter bestand tegen verstoringen. Onderzoek heeft inderdaad aangetoond dat er een duidelijk positief verband is tussen biodiversiteit en ecosysteemprocessen of anders gezegd, een bos met 1 soort zal veel minder ecosysteemdiensten leveren dan een biodivers bos of zonder biodiversiteit geen ecosysteemdiensten. 
Soms raakt een ecosysteem uit evenwicht en bereikt een zgn. kantelpunt (‘tipping point’): het punt waarop het systeem niet meer in staat is zichzelf in stand te houden en uiteenvalt (zie figuur hieronder). Zo stortte het ecosysteem van een koraalrif voor de kust van Jamaica volledig in na het uitsterven van zee-egels door een ziekte. Het koraal werd overgroeid door algen en verloor niet alleen aan ecologische waarde maar ook aan waarde voor toerisme en visserij. 




Ecosysteemdiensten onder druk

 Voorbeeld landbouw: door eenzijdige nadruk op kunst-
mest, chemische gewasbescherming en maximalisatie 
produktie => landbouwgronden verarmen wereldwijd

 Nieuwe inzichten: microbioom belangrijk voor beschermen 
tegen droogte, ziektes, ... => stabiliteit en veerkracht
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http://www.biobasedpress.eu/wp-content/uploads/2016/08/Soil-microbiome-diversity.png


Kernboodschap

• Huidig gebruik en beheer zal tot een verdere afname in 
het leveren van ecosysteemdiensten leiden, en vereist 
steeds meer en meer beheersmaatregelen.

• Een goed begrip van het functioneren van het systeem 
en een “systeem diagnose” zijn noodzakelijk om van 
een sectorale naar een integrale benadering te gaan!

•  Een nieuwe en integrale benadering op basis van het 
optimaliseren van ecosysteemdiensten is nodig!
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Naar een integrale benadering

 Vereiste:
● Kwantificering van ES == supply van ES
● Beter begrip van de behoefte aan ES

 Bepaal doelstellingen:
Welke biodiversiteit hebben we nodig (structurele

benadering)?
Welke diensten en hoeveel moet het ecosysteem leveren

(functionele benadering)?
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Welke diensten?
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Bio-fysische
systeem

Kansen en beperkingen

Levering van 
ES



Habitat-ES matrix: ES-levering score per 
habitat
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"Biodiversity" 5 3 5 4 3 3
Erosion and sedimentation regulation by water bodies 4 2 5 5 4 4
Erosion and sedimentation regulation by biological mediation 4 2 4 3 1 1
Water quality regulation: reduction of excess loads coming from the catchment 5 2 3 3 2 2
Water quality regulation: transport of pollutants and excess nutrients 2 2 2 3 3 4
Water quantity regulation: drainage of river water 2 2 3 2 2 2
Water quantity regulation: transportation 1 1 1 1 3 5
Water quantity regulation: landscape maintenance 4 2 3 3 2 1
Water quantity regulation: dissipation of tidal and river energy 2 2 3 3 3 1
Climate regulation: Carbon sequestration and burial 4 2 3 3 2 1
Regulation extreme events or disturbance: Wave reduction 3 3 3 2 1 1
Regulation extreme events or disturbance: Water current reduction 3 2 3 3 2 1
Regulation extreme events or disturbance: Flood water storage 4 3 3 2 2 1
Water for industrial use 2 2 1 2 3 3
Water for navigation 1 1 1 1 3 4
Food: Animals 3 2 2 2 2 2
Aesthetic information 4 3 4 3 3 3
Inspiration for culture, art and design 4 3 4 4 4 4
Information for cognitive development 4 4 4 4 4 4
Opportunities for recreation & tourism 3 2 3 3 4 4 28

Kwalitatieve informatie is voorhanden maar nood 
aan kwantitatieve data.



Voorbeeld: schorren
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2D hydrodyn. model

Blue line = ref. 2009

Dissipatie getijde energie: Effect op hoogwaters



Voorbeeld: schorren
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Golfdempende werking



Voorbeeld: schorren
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Source/sink van nutriënten

Zomer 1997
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		DSi

		DIP
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Conservatieve export (+%) of import (-%)

Zomer 1997

141.3727494673

9.7920572967

-6.4551459043

-7.1193451041

-7.1402674789

-7.9311561103

-11.6622673752

-11.9603242383

-12.5188120383

-15.2964708513

-18.4304932916

-22.598609817

-23.2596783179

-23.6042194253

-24.2311785741



calc

		

				Date		Unit		Bulk water mass								Gully				Total water mass								Import/export

								Flood		Ebb		Ebb-Flood		%		Ebb		% of total ebb		Flood		Ebb		Ebb-Flood		%		conservative %

		Cl		01/07/97		kg		1119		1252		133		11.8		105		7.7		1119		1357		238		21.2		19.7

		O2		01/07/97		kg		7.0		13.4		6.4		47.7		3.6		21.4		7.0		17.1		10.0		143		141.4

		DOC		01/07/97		kg		32.6		36.7		4.1		12.5		1.6		4.1		32.6		38		6		17.3		15.8

		NO3		01/07/97		kg		19.9		16.3		-3.6		-18.0		1.5		8.4		19.9		18		-2		-10.4		-12.0

		NO2		01/07/97		kg		1.3		2.2		0.8		60.1		0.1		2.8		1.3		2		1		64.7		63.2

		NH4		01/07/97		kg		48.2		44.2		-3.9		-8.2		1.2		2.7		48.2		45		-3		-5.6		-7.1

		TDIN		01/07/97		kg		69.4		62.7		-6.7		-9.7		2.8		4.3		69.4		66		-4		-5.6		-7.1

		Org N		01/07/97		kg		26.5		22.1		-4.4		-16.6		1.7		7.2		26.5		24		-3		-10.1		-11.7

		Tot N		01/07/97		kg		88.4		79.7		-8.7		-9.8		3.0		3.7		88.4		83		-6		-6.4		-7.9

		PO4		01/07/97		kg		5.0		4.2		-0.7		-14.6		0.5		10.2		5.0		5		-0		-4.9		-6.5

		Tot P		01/07/97		kg		14.2		9.8		-4.4		-30.8		1.3		11.6		14.2		11		-3		-21.7		-23.3

		SO4		01/07/97		kg		918		881		-37		-4.1		77.3		8.1		918		958		40		4.4		2.8

		DSi		01/07/97		kg		108		106		-1.8		-1.6		14.0		11.6		108		120		12		11.3		9.8

		POC		01/07/97				113		83		-30		-36		5		5.9		113		88		-25		-22		-23.6

		SPM		01/07/97				1214		956		-258		-27		82		7.9		1214		1039		-176		-17		-18.4

		Chl a		01/07/97				1209		968		-241		-25		17		1.7		1209		985		-224		-23		-24.2

		Chl b		01/07/97				64.4		56.0		-8.4		-15		0.6		1.1		64.4		56.6		-7.8		-13.8		-15.3

		PIC		01/07/97				11.2365966569		9.2275240629		-2.009072594		-21.7726074765		0.8		7.7		11.2		10.0		-1.2		-11.0		-12.5

		PTC		01/07/97				123.8674039636		91.7864285712		-19.0384099698		-21.6024214075		6.0		6.1		123.9		97.8		-26.1		-21.1		-22.6

		Cl		07/10/97		kg		13200		13011		-189		-1.4		906		6.5		13200		13917		717		5.4		6.6

		O2		07/10/97		kg		7.7		13.6		5.9		43.0		6.1		31.0		7.7		19.7		12.0		154.3		155.5

		DOC		07/10/97		kg		49.3		40.9		-8.4		-17.1		2.7		6.2		49.3		44		-6		-11.6		-10.5

		NO3		07/10/97		kg		37.3		31.9		-5.4		-14.6		3.3		9.3		37.3		35		-2		-5.8		-4.6

		NO2		07/10/97		kg		3.0		2.7		-0.3		-9.9		0.1		1.9		3.0		3		-0		-8.2		-7.1

		NH4		07/10/97		kg		22.6		21.8		-0.8		-3.5		0.5		2.4		22.6		22		-0		-1.1		0.0

		TDIN		07/10/97		kg		62.9		56.3		-6.5		-10.4		3.9		6.4		62.9		60		-3		-4.2		-3.1

		Org N		07/10/97		kg		26.6		21.6		-5.0		-18.7		1.7		7.2		26.6		23		-3		-12.4		-11.3

		Tot N		07/10/97		kg		86.5		75.3		-11.2		-13.0		5.5		6.8		86.5		81		-6		-6.6		-5.5

		PO4		07/10/97		kg		6.7		6.3		-0.4		-6.5		0.6		8.6		6.7		7		0		2.3		3.4

		Tot P		07/10/97		kg		28.1		21.4		-6.7		-23.9		1.5		6.3		28.1		23		-5		-18.7		-17.6

		SO4		07/10/97		kg		2505		2430		-75		-3.0		209.2		7.9		2505		2639		134		5.3		6.5				Bulk								Gully				Total

		DSi		07/10/97		kg		111		109		-2.3		-2.0		19.4		15.2		111		128		17		15.5		16.6				Flood		Ebb		Ebb-Flood		%				% of ebb		Flood		Ebb		Ebb-Flood		%

		PN		07/10/97				27		21		-6		-26		1		7		27		22		-4		-16		-14.6				27		21		-6		-26		1		7		27		22		-4		-16

		POC		07/10/97				219		167		-52		-31		13		7.1		219		180		-38.8778941569		-17.7822456256		-16.6463729293

		SPM		07/10/97				4277		3272		-1004		-31		260		7.4		4277		3532		-745		-21		-20.0

		PIC		07/10/97				38.9848307243		29.9451542241		-9.0396765003		-30.1874434595		3.7		10.9		39.0		33.6		-5.4		-13.8		-12.7

		PTC		07/10/97				257.6180392379		196.9747730471		-54.867591125		-22.996926962		16.4		7.7		257.6		213.4		-44.3		-17.2		-16.0

		Cl		27/01/98		kg		915		938		24		2.6		9.6		1.0		915		948		33		3.6		6.4

		O2		27/01/98		kg		80.0		83.3		3.3		3.9		1.3		1.5		80.0		84.5		4.6		5.4		8.1

		DOC		27/01/98		kg		22.7		24.4		1.6		7.2		0.2		0.8		22.7		25		2		8.0		10.8

		NO3		27/01/98		kg		69.7		66.4		-3.3		-4.7		0.8		1.1		69.7		67		-3		-3.6		-0.9

		NO2		27/01/98		kg		5.9		4.1		-1.8		-30.5		0.0		0.2		5.9		4		-2		-30.3		-27.6

		NH4		27/01/98		kg		30.1		28.4		-1.7		-5.7		0.1		0.4		30.1		29		-2		-5.3		-2.5

		TDIN		27/01/98		kg		105.6		98.8		-6.8		-6.4		0.9		0.9		105.6		100		-6		-5.6		-2.9

		Org N		27/01/98		kg		21.3		15.7		-5.6		-26.2		0.2		1.1		21.3		16		-5		-25.4		-22.7

		Tot N		27/01/98		kg		123.0		112.3		-10.7		-8.7		1.1		0.9		123.0		113		-10		-7.8		-5.1

		PO4		27/01/98		kg		3.2		3.1		-0.1		-3.2		0.0		1.5		3.2		3		-0		-1.6		1.1

		Tot P		27/01/98		kg		12.0		8.4		-3.5		-29.6		0.1		1.5		12.0		9		-3		-28.5		-25.8

		SO4		27/01/98		kg		1119		1079		-40		-3.5		11.3		1.0		1119		1090		-28		-2.5		0.2

		DSi		27/01/98		kg		140		136		-4.5		-3.2		1.5		1.1		140		137		-3		-2.1		0.6

		PN		27/01/98				9.47		6.97		-2.50		-35.9		0.09		1.2		9.47		7.05		-2.41		-34.2		-31.5

		POC		27/01/98				82		60		-22		-36		1		1.3		82		61		-21.2678417359		-25.7896093488		-23.0620818011

		SPM		27/01/98				1554		985		-569		-58		14		1.4		1554		999		-555		-56		-52.8

		PIC		27/01/98				15.8960310575		10.7790607594		-5.1169702981		-47.4713930303		0		1		16		10.9		-5.0		-31.2		-28

		PTC		27/01/98				98.3627386692		71.2072021613		-63.8664232211		-74.4630016666		0.9		1.3		98.4		72.1		-26.2		-26.7		-23.9

		Cl		29/04/98		kg		2217		2414		197		8.9		528		17.9		2217		2942		725		32.7		20.8

		O2		29/04/98		kg		8.8		45.0		36.1		410		27.7		38.1		8.8		72.6		63.8		723		711.1

		DOC		29/04/98		kg		302		214		-88		-29.1		47.0		18.0		302		261		-41		-13.6		-25.5

		NO3		29/04/98		kg		138.5		114.0		-24		-17.7		33.1		22.5		138.5		147		8.6		6.2		-5.7

		NO2		29/04/98		kg		9.4		8.7		-1		-7.6		0.3		3.2		9.4		9		-0		-4.5		-16.4

		NH4		29/04/98		kg		54.6		54.7		0		0.3		1.7		2.9		54.6		56		2		3.3		-8.6

		TDIN		29/04/98		kg		202.5		177.4		-25.0		-12.4		35.1		16.5		202.5		212		10		4.9		-7.0

		Org N		29/04/98		kg		47.8		42.2		-6		-11.6		6.7		13.6		47.8		49		1		2.3		-9.6

		Tot N		29/04/98		kg		249.0		219.7		-29		-11.8		41.2		15.8		249.0		261		12		4.8		-7.1

		PO4		29/04/98		kg		7.6		6.3		-1		-16.9		3.0		32.1		7.6		9		2		22.3		10.4

		Tot P		29/04/98		kg		28.1		24.7		-3		-11.9		3.9		13.5		28.1		29		0		1.8		-10.2

		SO4		29/04/98		kg		2618		2236		-382		-14.6		529.0		19.1		2618		2765		147		5.6		-6.3

		DSi		29/04/98		kg		296		272		-24.5		-8.3		107		28.3		296		379		83		27.9		16.0

		PN		29/04/98				36.4		22.5		-13.9		38.3		2.1		8.7		36.4		24.6		-11.8		-32.4		-44.3

		POC		29/04/98				283		197		-86		30		19		8.9		283		217		-66.425011782		-23.4727500732		-35.3903102957

		SPM		29/04/98				3781		3363		-418		11		313		8.5		3781		3675		-105		-3		-14.7

		Chl a		29/04/98				931		837		-94		10		50		5.6		931		887		-44		-5		-16.7

		Chl b		29/04/98				47.2		41.9		-5.4		11.4		1.7		3.9		47.2		43.5		-3.7		-7.8		-19.7

		PIC		29/04/98				70.5531585647		42.8671174113		-27.6860411534		39.2413914793		3.9323194961		8.4024931835		70.5531585647		46.7994369073		-23.7537216573		-33.6678359135		-45.585396136

		PTC		29/04/98				353.5409276792		240.0815275183		-133.8561605856		26.8299461511		23.3		8.8		353.5		263.4		-90.2		-25.5		-37.4





graph

		

				Import/export

				conservative %

		DO		141				DO		155				DOC		10.8				DO		711

		DSi		10				DSi		17				DO		8				Cl		21

		DIP		-6				Cl		7				Cl		6				DSi		16

		NH4		-7				SO4		6				DIP		1				DIP		10

		DIN		-7				DIP		3				DSi		1				NO3		-6

		Tot N		-8				NH4		0				SO4		0				SO4		-6

		Org N		-12				DIN		-3				NO3		-1				DIN		-7

		NO3		-12				NO3		-5				NH4		-3				Tot N		-7

		PIC		-12.5				Tot N		-5				DIN		-3				NH4		-9

		Chl b		-15				NO2		-7				Tot N		-5				Org N		-10

		SPM		-18				DOC		-10.5				Org N		-23				Tot P		-10

		PTC		-22.6				Org N		-11				POC		-23.0620818011				SPM		-15

		Tot P		-23				PIC		-12.7				PTC		-23.9				NO2		-16

		POC		-23.6				PN		-15				Tot P		-26				Chl a		-17

		Chl a		-24				PTC		-16.0				NO2		-28				Chl b		-20

								POC		-16.6463729293				PIC		-28				DOC		-25

								Tot P		-18				PN		-31				POC		-35

								SPM		-20				SPM		-53				PTC		-37

																				PN		-44

																				PIC		-46





graph

		



Conservatieve export (+%) of import (-%)

Zomer 1997



Sheet3

		



October 1997



		

				Date		Unit		Bulk water mass								Gully				Total water mass								Import/export

								Flood		Ebb		Ebb-Flood		%		Ebb		% of total ebb		Flood		Ebb		Ebb-Flood		%		conservative %

		Cl		01/07/97		kg		1119		1252		133		11.8		105		7.7		1119		1357		238		21.2		19.7

		Chl a		01/07/97				1209		968		-241		-25		17		1.7		1209		985		-224		-23		-24.2

		Chl a		29/04/98				931		837		-94		10		50		5.6		931		887		-44		-5		-16.7

		Chl b		01/07/97				64.4		56.0		-8.4		-15		0.6		1.1		64.4		56.6		-7.8		-13.8		-15.3

		Chl b		29/04/98				47.2		41.9		-5.4		11.4		1.7		3.9		47.2		43.5		-3.7		-7.8		-19.7												gully % of ebb

		Cl		07/10/97		kg		13200		13011		-189		-1.4		906		6.5		13200		13917		717		5.4		6.6												27

		Cl		27/01/98		kg		915		938		24		2.6		9.6		1.0		915		948		33		3.6		6.4												45

		Cl		29/04/98		kg		2217		2414		197		8.9		528		17.9		2217		2942		725		32.7		20.8												1.5

		DOC		01/07/97		kg		32.6		36.7		4.1		12.5		1.6		4.1		32.6		38		6		17.3		15.8												4.29

		DOC		07/10/97		kg		49.3		40.9		-8.4		-17.1		2.7		6.2		49.3		44		-6		-11.6		-10.5

		DOC		27/01/98		kg		22.7		24.4		1.6		7.2		0.2		0.8		22.7		25		2		8.0		10.8

		DOC		29/04/98		kg		302		214		-88		-29.1		47.0		18.0		302		261		-41		-13.6		-25.5

		DSi		01/07/97		kg		108		106		-1.8		-1.6		14.0		11.6		108		120		12		11.3		9.8

		DSi		07/10/97		kg		111		109		-2.3		-2.0		19.4		15.2		111		128		17		15.5		16.6

		DSi		27/01/98		kg		140		136		-4.5		-3.2		1.5		1.1		140		137		-3		-2.1		0.6

		DSi		29/04/98		kg		296		272		-24.5		-8.3		107		28.3		296		379		83		27.9		16.0

		NH4		01/07/97		kg		48.2		44.2		-3.9		-8.2		1.2		2.7		48.2		45		-3		-5.6		-7.1

		NH4		07/10/97		kg		22.6		21.8		-0.8		-3.5		0.5		2.4		22.6		22		-0		-1.1		0.0

		NH4		27/01/98		kg		30.1		28.4		-1.7		-5.7		0.1		0.4		30.1		29		-2		-5.3		-2.5

		NH4		29/04/98		kg		54.6		54.7		0		0.3		1.7		2.9		54.6		56		2		3.3		-8.6

		NO2		01/07/97		kg		1.3		2.2		0.8		60.1		0.1		2.8		1.3		2		1		64.7		63.2

		NO2		07/10/97		kg		3.0		2.7		-0.3		-9.9		0.1		1.9		3.0		3		-0		-8.2		-7.1

		NO2		27/01/98		kg		5.9		4.1		-1.8		-30.5		0.0		0.2		5.9		4		-2		-30.3		-27.6

		NO2		29/04/98		kg		9.4		8.7		-1		-7.6		0.3		3.2		9.4		9		-0		-4.5		-16.4

		NO3		01/07/97		kg		19.9		16.3		-3.6		-18.0		1.5		8.4		19.9		18		-2		-10.4		-12.0

		NO3		07/10/97		kg		37.3		31.9		-5.4		-14.6		3.3		9.3		37.3		35		-2		-5.8		-4.6

		NO3		27/01/98		kg		69.7		66.4		-3.3		-4.7		0.8		1.1		69.7		67		-3		-3.6		-0.9

		NO3		29/04/98		kg		138.5		114.0		-24		-17.7		33.1		22.5		138.5		147		8.6		6.2		-5.7

		O2		01/07/97		kg		7.0		13.4		6.4		47.7		3.6		21.4		7.0		17.1		10.0		58.8		57.3

		O2		07/10/97		kg		7.7		13.6		5.9		43.0		6.1		31.0		7.7		19.7		12.0		60.7		61.8

		O2		27/01/98		kg		80.0		83.3		3.3		3.9		1.3		1.5		80.0		84.5		4.6		5.4		8.1

		O2		29/04/98		kg		8.8		45.0		36.1		410		27.7		38.1		8.8		72.6		63.8		723		711.1

		Org N		01/07/97		kg		26.5		22.1		-4.4		-16.6		1.7		7.2		26.5		24		-3		-10.1		-11.7

		Org N		07/10/97		kg		26.6		21.6		-5.0		-18.7		1.7		7.2		26.6		23		-3		-12.4		-11.3

		Org N		27/01/98		kg		21.3		15.7		-5.6		-26.2		0.2		1.1		21.3		16		-5		-25.4		-22.7

		Org N		29/04/98		kg		47.8		42.2		-6		-11.6		6.7		13.6		47.8		49		1		2.3		-9.6

		PIC		01/07/97				11.2		9.2		-2.0		-21.8		0.8		7.7		11.2		10.0		-1.2		-12.4		-13.9

		PIC		07/10/97				39.0		29.9		-9.0		-30.2		3.7		10.9		39.0		33.6		-5.4		-16.0		-14.9

		PIC		29/04/98				70.6		42.9		-27.7		39.2		3.9		8.4		70.6		46.8		-23.8		33.7		21.8

		PN		07/10/97				136		107		-29		-27		7		6.3		136		115		-21		-19		-17.6

		PN		27/01/98				9.47		6.97		-2.50		-35.9		0.09		1.2		9.47		7.05		-2.41		-34.2		-31.5

		PN		29/04/98				36.4		22.5		-13.9		38.3		2.1		8.7		36.4		24.6		-11.8		-32.4		-44.3

		PO4		01/07/97		kg		5.0		4.2		-0.7		-14.6		0.5		10.2		5.0		5		-0		-4.9		-6.5

		PO4		07/10/97		kg		6.7		6.3		-0.4		-6.5		0.6		8.6		6.7		7		0		2.3		3.4

		PO4		27/01/98		kg		3.2		3.1		-0.1		-3.2		0.0		1.5		3.2		3		-0		-1.6		1.1

		PO4		29/04/98		kg		7.6		6.3		-1		-16.9		3.0		32.1		7.6		9		2		22.3		10.4

		POC		01/07/97				113		83		-30		-36		5		5.9		113		88		-25		-28		-29.9

		POC		07/10/97				219		167		-52		-31		13		7.1		219		180		-39		-22		-20.5

		POC		27/01/98				82		60		-22		-36		1		1.3		82		61		-21		-35		-32.0

		POC		29/04/98				283		197		-86		30		19		8.9		283		217		-66		23		11.6

		PTC		01/07/97				107		88		-19		-22		6		6.1		107		94		-13		-14		-15.6

		PTC		07/10/97				293		239		-55		-23		24		9.3		293		263		-31		-12		-10.5

		PTC		29/04/98				499		365		-134		27		37		9.1		499		402		-97		19		7.6

		SO4		01/07/97		kg		918		881		-37		-4.1		77.3		8.1		918		958		40		4.4		2.8

		SO4		07/10/97		kg		2505		2430		-75		-3.0		209.2		7.9		2505		2639		134		5.3		6.5

		SO4		27/01/98		kg		1119		1079		-40		-3.5		11.3		1.0		1119		1090		-28		-2.5		0.2

		SO4		29/04/98		kg		2618		2236		-382		-14.6		529.0		19.1		2618		2765		147		5.6		-6.3

		SPM		01/07/97				1214		956		-258		-27		82		7.9		1214		1039		-176		-17		-18.4

		SPM		07/10/97				4277		3272		-1004		-31		260		7.4		4277		3532		-745		-21		-20.0

		SPM		27/01/98				1554		985		-569		-58		14		1.4		1554		999		-555		-56		-52.8

		SPM		29/04/98				3781		3363		-418		11		313		8.5		3781		3675		-105		-3		-14.7

		TDIN		01/07/97		kg		69.4		62.7		-6.7		-9.7		2.8		4.3		69.4		66		-4		-5.6		-7.1

		TDIN		07/10/97		kg		62.9		56.3		-6.5		-10.4		3.9		6.4		62.9		60		-3		-4.2		-3.1

		TDIN		27/01/98		kg		105.6		98.8		-6.8		-6.4		0.9		0.9		105.6		100		-6		-5.6		-2.9

		TDIN		29/04/98		kg		202.5		177.4		-25.0		-12.4		35.1		16.5		202.5		212		10		4.9		-7.0

		Tot N		01/07/97		kg		88.4		79.7		-8.7		-9.8		3.0		3.7		88.4		83		-6		-6.4		-7.9

		Tot N		07/10/97		kg		86.5		75.3		-11.2		-13.0		5.5		6.8		86.5		81		-6		-6.6		-5.5

		Tot N		27/01/98		kg		123.0		112.3		-10.7		-8.7		1.1		0.9		123.0		113		-10		-7.8		-5.1

		Tot N		29/04/98		kg		249.0		219.7		-29		-11.8		41.2		15.8		249.0		261		12		4.8		-7.1

		Tot P		01/07/97		kg		14.2		9.8		-4.4		-30.8		1.3		11.6		14.2		11		-3		-21.7		-23.3

		Tot P		07/10/97		kg		28.1		21.4		-6.7		-23.9		1.5		6.3		28.1		23		-5		-18.7		-17.6

		Tot P		27/01/98		kg		12.0		8.4		-3.5		-29.6		0.1		1.5		12.0		9		-3		-28.5		-25.8

		Tot P		29/04/98		kg		28.1		24.7		-3		-11.9		3.9		13.5		28.1		29		0		1.8		-10.2







Naar een integrale benadering

 Vereiste:
● Kwantificering van ES == supply van ES
● Beter begrip van de behoefte aan ES

 Bepaal doelstellingen:
Welke biodiversiteit hebben we nodig (structurele

benadering)?
Welke diensten en hoeveel moet het ecosysteem leveren

(functionele benadering)?
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Hoeveel van welke ES hebben we nodig?

33

Bio-fysische
systeem

Kansen en beperkingen

Levering van 
ES

Behoefte 
aan ES

Socio-economisch systeem

Presenter
Presentation Notes
De behoefte naar een bepaalde dienst geleverd door het ecosysteem vaak niet voor de hand liggend;
Link tussen problemen en onderliggend verlies van ES wordt vaak niet begrepen! 




Naar een integrale benadering

 Vereiste:
● Kwantificering van ES == supply van ES
● Beter begrip van de behoefte aan ES

 Bepaal doelstellingen!

Welke diensten en hoeveel moet het ecosysteem leveren
(functionele benadering)?
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Prioritering van ES

 Schelde: verdrag Nederland – Vlaanderen met 3 
belangrijke doelstellingen:
 Veiligheid
● buffer tegen overstroming  vermindering kans op 

overstroming
● buffer getijdegolf  voorkomen verdere toename HW

 Toegankelijkheid
● Behoud hydromorfologie  minimaliseer baggerkosten

Natuurlijkheid
● Veerkrachtig ecosysteem  behoud waterkwaliteit, 

productiviteit, biodiversiteit, maar ook recreatie
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Behoefte vertalen in levering van ES

ECOSYSTEM SOCIETY
ECOSYSTEM SERVICES

FunctionsProperties Benefits Values

LEVERING BEHOEFTE
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Hoeveel habitat nodig? Waar realiseren?
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Bio-fysische
systeem

Kansen en beperkingen

Levering van 
ES

Behoefte
aan ES

Socio-economisch systeem

Waar?
Zoekzone voor realisatie 

van additionele ES op 
basis van behoefte

Waar zijn de kansen 
en beperkingen 

gesitueerd?
Berekenen hoeveel opp. nodig:
- Veiligheid
- Getij dissipatie
- Nutriënten verwijdering
- Si levering voor primaire prod.
- Populatiegrootte van doelsoorten



Naar een integrale benadering

 Bundels (combinaties) van ecosysteemdiensten. 
 Bijv. ecosysteem duinlandschap:
● natuurlijke zeewering die beschermt tegen overstroming.
● belangrijk voor drinkwaterzuivering.
● toeristische trekpleister.
● groot aantal bedreigde soorten.
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Naar een integrale benadering

 Bundels (combinaties) van ecosysteemdiensten. 
 Bijv. ecosysteem schorren:

● Remmen getijdengolf en dempen golven.
● Waterzuivering en klimaatregulatie
● Kraamkamerfunctie commerciële vissoorten
● Toeristische trekpleister.
● groot aantal bedreigde soorten.
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Presenter
Presentation Notes
Misschien moeten we nu ook doelstellingen als volgt formuleren: “het getij mag niet verder versterkt worden binnen het estuarium zodat de stijging van de hoogwaters nergens meer is dan de zeespiegelstijging”. Gezien de remming van de getijgolf bepaald wordt door de aanwezige habitats in het gebied, kunnen we deze doelstelling bereiken door de morfologie van het systeem aan te passen, zodat voldoende wrijving aanwezig is op de juiste plaats in het estuarium om dat doel te bereiken. Dit vereist een goede verdeling van geulen, platen, slikken en schorren. Herstel van een deel van deze natuurlijke habitats biedt op die manier een zeer belangrijke maatschappelijke meerwaarde en voldoet tegelijkertijd ook aan de natuurdoelstellingen. Immers de beperking van de stijging van de hoogwaters draagt dit in  belangrijke mate bij aan de veiligheid, maar is ook gunstig voor de scheepvaart en het onderhoud van dijken. Dit kan perfect gekoppeld worden aan het bereiken van de natuurdoelstellingen. Bovendien zorgen moerassen, zij het zoetwatermoerassen of schorren langsheen de estuaria voor de waterzuivering, klimaat regulatie, voedsel (bv vissen). Dit geeft duidelijk aan dat natuur en maatschappelijke belangen hand in hand kunnen gaan of dat het scheiden in natuur en niet natuur overbodig is. Integendeel. Natuur is overal, ook buiten de natuurgebieden. Zo kan door een aangepaste landbouwvoering niet alleen voedsel geproduceerd worden, maar ook meer koolstof opgeslagen worden in de bodem, meer water infiltreren, meer bodem vastgehouden worden met een minimum aan natuurlijke habitats die het landbouwareaal doorkruisen en een aangepast beheer. Waarom verbreden we de doelstelling voor landbouw niet van puur produceren van zoveel mogelijk voedsel naar het produceren van een bundel van ecosysteemdiensten met voorop voedselproductie, maar gevolgd door koolstof opslag, bevorderen van infiltratie,….  De productie van deze diensten zou zelfs economisch kunnen verrekend worden.




Schorherstel Sigma Plan Vlaanderen
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Marshes in 1200:  ~100 000 ha  
Marshes now:       ~3260 ha

Marshes by 2030: + 1500 ha



Kosten-baten analyse Sigma Plan
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combined scenario X
CIA RTA

Costs 132 139
Safety benefits until 2100 737 730
Other effects

agriculture -12 -14
forestry - -10

visual intruision -5 -5
Ecosystem benefits: regulating services - 53

Ecosystem benefits: cultural services: 
recreation/amenity

9 9

net present value until 2100 596 622
Pay back perion (in years) 16 13



Conclusies

 Het ecosysteem levert een hele reeks ecosysteemdiensten
● Habitats en soorten spelen hierin een cruciale rol

 Het verlies aan habitats leidt onherroepelijk tot het verlies 
van ecosysteemdiensten.
 Een verlies van ecosysteemdiensten heeft direct EN 

indirect maatschappelijke en economische gevolgen.
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Conclusies

 Een aantal zijn gecompenseerd door infrastructuurwerken 
(vaak tegen hoge kost), maar velen niet en leiden tot 
directe verliezen (bv. visserij) of problemen op lange 
termijn (bv. verlies filterfunctie en export van nutriënten);
 Het is cruciaal om de problemen te vertalen in een 

demand for ES.

43



Conclusies

 Inzicht in de levering van ecosysteemdiensten leert dat 
investeren in het herstel van natuurlijke ecosystemen de 
basis is voor een duurzaam economisch gebruik.
 Herstelmaatregelen moeten niet alleen gericht zijn op 

het herstel en behoud van de biodiversiteit maar ook op 
het herstel van de (bundels van) ecosysteemdiensten;
 Ecologisch herstel is dan duidelijk ook een economisch 

verantwoorde en rendabele investering.
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Presenter
Presentation Notes
Inzicht in de levering van ecosysteemdiensten leert dat investeren in het herstel van natuurlijke ecosystemen de basis is voor een duurzaam economisch gebruik.
Herstelmaatregelen moeten niet alleen gericht zijn op het herstel en behoud van de biodiversiteit maar ook op het herstel van de (bundels van) ecosysteemdiensten;
Dit moet leiden tot het mitigeren van negatieve trends;
Ecologisch herstel is dan duidelijk ook een economisch verantwoorde en rendabele investering.




Conclusies

 systeembenadering waarin we via een uitgekiende 
combinatie van techniek en natuur meerdere doel-
stellingen bereiken en hierbij maximaal aansluiten bij 
natuurlijke processen. Alleen dat zal leiden tot een 
duurzaam beheer. 
 Een goede systeemmonitoring is hierbij essentieel.
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Presentation Notes
systeembenadering waarin we via een uitgekiende combinatie van techniek en natuur meerdere doel-stellingen bereiken en hierbij maximaal aansluiten bij natuurlijke processen. Alleen dat zal leiden tot een duurzaam beheer. 
Een goede systeemmonitoring is essentieel als basis om de ontwikkeling van het systeem te beschrijven, te begrijpen en de processen te kwantificeren als basis voor een goed beheer.
Het Deltagebied is een enorme leerschool, een prachtig levend labo. 




Waarheen moeten we nu?

meewerken met de natuur en de natuur gebruiken als 
bondgenoot om ons meer ecosysteemdiensten te leveren 
die een maatschappelijke meerwaarde geven.
 onze behoeften aanpassen aan de grenzen die inherent 

zijn aan het systeem; maar ook bewust worden van de 
enorme mogelijkheden die het natuurlijk systeem biedt.
 Kortom vraag en aanbod aan ecosysteemdiensten moet 

beter in balans gebracht worden door meer integratie.
 Dit vereist dat doelen ook breed en gezamenlijk moeten 

gedefinieerd en correct gecommuniceerd worden, ook 
voor ES!
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Presentation Notes
concept dat we meewerken met de natuur en de natuur gebruiken als bondgenoot om ons meer ecosysteem-diensten te leveren die een maatschappelijke meerwaarde geven.
onze behoeften aanpassen aan de grenzen die inherent zijn aan het systeem. 
Maar ook bewust worden van de enorme mogelijkheden die het natuurlijk systeem ons biedt
Kortom vraag en aanbod aan ecosysteemdiensten moet beter in balans gebracht worden door meer integratie.
het belang van het herstel van ecosystemen op een correcte manier te communiceren en te wijzen op het belang van ecosysteemdiensten
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