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Leeswijzer voor de individuele fiches 

1. Ecosysteemdiensten: Een nieuwe kijk op natuur
Gedurende de laatste jaren hebben ecosysteemdiensten (ESD, zie textbox) - als een nieuwe kijk op natuur 
– snel aan belang gewonnen. Het concept duikt nu op in zowel internationale fora als Vlaamse beleids-
plannen en nota’s. Het denkkader “ecosysteemdiensten” vertegenwoordigt een antropocentrische visie 
op natuur, en geeft de mogelijkheid om natuur beter te linken met maatschappelijke noden en interesses. 

Ecosysteemdiensten omvat zeer diverse maatschappelijke diensten, zoals bijvoorbeeld landbouwproduc-
tie, waterregulatie, pollinatie en natuurlijke landschappen voor recreatie. Door zijn holistische aanpak, 
kunnen makkelijker bruggen gebouwd worden tussen verschillende sectoren, die traditioneel als anta-
gonisten worden gezien. Anderzijds maakt het ook mogelijk om diensten van natuur, die gratis geleverd 
worden en meestal als vanzelfsprekend ervaren worden mee op te nemen in maatschappelijke afwegings-
kaders. 

Het ‘ecosysteemdiensten’ kader is echter maar één manier van kijken naar natuur, en heeft zeker niet de 
pretentie om een allesomvattende denkkader te zijn voor alles wat met natuur te maken heeft. Zo is er 
bvb. het denkkader dat gebaseerd is op intrinsieke waarden van natuur. Het Vlaamse en Europese natuur-
beleid van de laatste decaden was in grote mate hierop gebaseerd en heeft geleid tot een natuurwetge-
ving en een uitgebreid netwerk van natuurreservaten. We geloven sterk dat deze beide denkkaders erg 
aanvullend zijn, en dat naar gelang de omstandigheden ofwel het één of het ander, ofwel in combinatie 
kunnen gebruikt worden. 
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Ecosysteemdiensten (ESD) zijn “de voordelen die de maatschappij van ecosystemen ontvangt onder 
de vorm van goederen en diensten” (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).  Een ‘ecosysteem’ is 
het geheel van biotische en abiotische elementen die het samenleven van levende organismen in een 
bepaald gebied kenmerken. 

Ecosystemen voorzien de mens van goederen die van belang zijn in ons dagdagelijks bestaan, zoals 
voedsel, drinkbaar water, hout en andere. Deze groeperen we onder de producerende diensten of 
toevoerdiensten. Ecosystemen ondersteunen ook heel wat noodzakelijke natuurlijke processen zoals 
klimaatregeling, waterzuivering en bestuiving, die we onder de regulerende diensten klasseren. De 
recreatieve, esthetische en spirituele mogelijkheden van ecosystemen vormen de culturele diensten. 
Al deze ecosysteemdiensten worden finaal mogelijk gemaakt door de ondersteunende diensten, zoals 
primaire productie, bodemvorming en de nutriëntencyclus.  In de recente literatuur wordt deze laatste 
groep eerder ecosysteemprocessen of ecosysteemfuncties genoemd. 

Natuur heeft echter niet enkel voordelen, soms kan biodiversiteit negatieve neveneffecten hebben, 
zoals landbouwschade of gewoon al-dan-niet gepercipieerde overlast (vb. muggen, wespen).  Voor het 
plannen van ingrepen in het landschap is het belangrijk om zowel de baten als mogelijke lasten van 
natuur te kunnen inschatten.  Waar relevant zijn deze meegenomen in de fiches. 
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2. Doel van deze publicatie
Het idee voor dit rapport vindt z’n oorsprong bij de vele vragen die 
we kregen vanuit verschillende hoeken, zowel van administraties, 
als niet-gouvernementele organisaties, als van geïnteresseerde in-
dividuen.  Men vroeg zich af hoe ESD zich verhoudt ten opzichte 
van (behoud van) biodiversiteit, en men was bezorgd over de mo-
gelijke impact op de biodiversiteit van een beleid dat gebaseerd is 
op ESD (zie textbox).  Op deze eerste vraag trachten we hier een 
gedeeltelijk antwoord te geven. Het specifieke objectief van deze 
publicatie is om de bijdrage van biodiversiteit aan de levering van 
de diverse ecosysteemdiensten in Vlaanderen beter in kaart te 
brengen.  Het rapport geeft een beknopt overzicht van 17 belang-
rijke ecosysteemdiensten in Vlaanderen en hun relatie met biodi-
versiteit.  De nadruk ligt dus op overzichtelijkheid, en niet op volle-
digheid.  Het was zeker niet de bedoeling om alle mogelijke kennis 
in Vlaanderen i.v.m. elk van de individuele ecosysteemdiensten op 
te lijsten. Deze publicatie is gebaseerd op beschikbare literatuur, 
en alle fiches zijn nagekeken door Vlaamse experten.

In deze studie staat de zogenaamde ‘wilde biodiversiteit’ centraal, 
die we onderscheiden van ‘gedomesticeerde’ biodiversiteit.  Ge-
domesticeerde biodiversiteit valt dus buiten de scope van dit rap-
port, en kan als volgt worden gedefinieerd:

•	 Een gedomesticeerde soort of variëteit komt niet voor 
in de natuur, tenzij via menselijke ondersteuning, en/of

•	 Soorten en rassen zijn genetisch sterk geselecteerd, 
zodat de gedomesticeerde vormen duidelijk verschil-
len van hun wilde voorouders, en/of

•	 Het productiesysteem van gedomesticeerde biodiver-
siteit is - van voorbereiding tot oogst - sterk gecontro-
leerd door mensen.

 

‘Biologische diversiteit’ of ‘bio-
diversiteit’ (BD) wordt in de Con-
vention on Biological Diversity 
(CBD, 1992) omschreven als “de 
variabiliteit onder levende or-
ganismen van allerlei herkomst, 
met inbegrip van, onder andere, 
terrestrische, mariene en andere 
aquatische ecosystemen en de 
ecologische complexen waar-
van zij deel uitmaken; dit omvat 
mede de diversiteit binnen soor-
ten, tussen soorten en van eco-
systemen”. 

In het Millenium Ecosystem  
Assessment (2005) wordt bio-
diversiteit geformuleerd als “het 
aantal, de verscheidenheid en 
de veranderlijkheid van levende 
organismen”.  Hieronder valt 
ook de verscheidenheid bin-
nen soorten, tussen soorten en 
tussen ecosystemen onderling.  
Bovendien wordt eronder ver-
staan hoe deze verscheidenheid 
varieert van locatie tot locatie 
en in de loop der tijd. Factoren 
als het aantal soorten in een be-
paald gebied kunnen helpen om 
toezicht te houden op bepaalde 
aspecten van biodiversiteit.
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We zijn er ons echter van bewust dat de scheidingslijn tussen wilde en gedomesticeerde biodiversiteit niet 
altijd even evident is, en dat er grijze zones zijn.

In deze tweede editie (2014) werd de lijst van ecosysteemdiensten uitgebreid.  Het betreft die categorie 
ecosysteemdiensten die voor hun levering sterk afhankelijk zijn van menselijke investeringen en onderhoud, 
maar waarvan de biodiversiteit toch niet als ‘gedomesticeerd’ beschouwd wordt.  In totaal zijn er 4 ecosys-
teemdiensten toegevoegd aan deze tweede editie, nl.: fytoremediatie, energiegewassen, erosiebestrijding 
en lokaal-klimaatregulatie. Deze ecosysteemdiensten zijn gekozen omdat ze in een Vlaamse context een 
belangrijk maatschappelijk belang hebben, of omdat ze een belangrijk potentieel hebben in de toekomst.

Elk ESD wordt dus apart besproken. In de realiteit overlappen verschillende ecosysteemdiensten en hun 
functionele biodiversiteit, wat belangrijke implicaties kan hebben naar het gebruik en beheer van ESD en 
biodiversiteit. Waar relevant is de link tussen verschillende ESD vermeld, maar een volledige analyse van 
alle mogelijke interacties is niet opgenomen in deze publicatie. 

Deze publicatie is bedoeld voor beheerders en beleidsondersteuners, die verantwoordelijk zijn voor de 
bescherming en duurzaam beheer van natuur en landschappen, maar kan ook nuttig zijn voor eenieder die 
geïnteresseerd is in de maatschappelijke baten van natuur.  De biodiversiteit-ESD fiches kunnen bijvoor-
beeld gebruikt worden als een checklist voor (natuur)gebieden waar de relaties tussen biodiversiteit en ESD 
belangrijke criteria zijn voor beheervisies.

3. Hoe kan de relatie tussen ecosysteemdiensten en biodiversiteit gekarakteriseerd worden?

3.1. De “ecosysteemdiensten cascade”

Ecosysteemdiensten kunnen niet bestaan op zichzelf, maar zijn pas mogelijk door een combinatie van on-
dersteunende  processen en structuren.  Deze fundamentele eigenschap van ecosysteemdiensten wordt 
goed gevisualiseerd door de “ecosysteemdiensten cascade” (zie onderstaande figuur). Deze generieke cas-
cade bestaat uit 4 tussenstappen: Een ecosysteem creëert een bepaalde natuurlijke structuur (bv. de dui-
nen, een grasland) of een bepaald proces (bv. infiltratie van grondwater in de bodem, koolstofvastlegging in 
biomassa).  Deze structuren en/of processen vervullen een bepaalde ecosysteemfunctie (bv. afremming van 
waterstroming) en zijn daardoor in staat bepaalde diensten te leveren (bv. zeewering, voorziening van voe-
ding, regeling van de waterstromen, beschikbaarheid van zuiver water, klimaatregulatie).  Als deze diensten 
ook effectief worden gebruikt, dan leveren ze finaal baten op voor de maatschappij (bv. menselijke voeding, 
veiligheid voor zeestormen, drinkbaar water, een stabiel klimaat).   
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In de verschillende tussenstappen van de ESD-cascade kan biodiversiteit in meer of mindere mate een bij-
drage leveren. Dit kan zowel onrechtstreeks, ter hoogte van ecosysteemprocessen (bv. recyclage van voe-
dingsstoffen door bodemorganismen) of ecosysteemstructuren (bv. helmgras dat duinen fixeert); ofwel 
rechtstreeks, wanneer de geleverde dienst(en) direct afhangen van de performantie van een specifieke 
biodiversiteit (bv. snelgroeiende boomsoorten, wildsoorten).

Het ecosysteemdiensten-cascademodel, dat de relatie verduidelijkt tussen biodiversiteit, ecosysteem-
diensten en baten voor de maatschappij.

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

Biodiversiteit

Ecosysteem-structuur
Ecosysteem-proces

Ecosysteem-functie

Ecosysteem-dienst

Ecosysteem-baten

3.2. Typering van biodiversiteit vanuit een ecosysteemdiensten perspectief 

Biodiversiteit speelt een belangrijke rol in de manier waarop ecosystemen functioneren en heeft dus ook 
een sterke invloed op de vele diensten en goederen die ecosystemen leveren. Biodiversiteit kan echter op 
vier verschillende manieren in relatie staan met een ecosysteemdienst: 

n	 Functionele biodiversiteit zijn de belangrijkste soorten of soortengroepen die bijdragen aan 
de levering van de ecosysteemdienst. Er zijn echter verschillende manieren waarop functio-
nele biodiversiteit kan bijdragen aan ecosysteemdiensten. In sommige ecosysteemdienst/bio-
diversiteit-relaties speelt biodiversiteit een probleem-reducerende of dempende rol (bv. cap-
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tatie van fijn stof door bomen), terwijl in andere relaties biodiversiteit een baten-verhogende 
rol speelt (bv. grotere diversiteit aan zoetwatervissen voor hengelsport; lieveheersbeestjes, 
sluipwespen voor de controle van bladluisplagen in de fruitteelt). 

n	 Ondersteunende biodiversiteit omvat de soorten en habitats die noodzakelijk zijn voor de 
ontwikkeling en handhaving van de functionele biodiversiteit.  Een voorbeeld is de aanwezig-
heid van bloemenrijke akkerranden voor een goede plaagcontrole of een ontwikkelde bodem-
fauna ter ondersteuning van de landbouwproductie.

n	 Belastende biodiversiteit zijn soorten die een nadelige of tegenwerkende impact veroorzaakt 
in één of meerdere stappen van een ESD-cascade.   Hier zijn twee situaties mogelijk.   Enerzijds 
kan belastende biodiversiteit de gefocuste ESD negatief beïnvloeden (bv. een recreatiebos dat 
minder aantrekkelijk wordt door de aanwezigheid van teken en processierupsen), anderzijds 
kunnen functionele biodiversiteit van een bepaalde ESD een andere ESD negatief beïnvloeden 
(bv. reewild levert een dienst aan recreanten en jagers, maar kan ook veegschade en verkeers-
ongelukken veroorzaken).

n	 Tenslotte kunnen soorten en habitats die gestimuleerd of ingericht worden om bepaalde eco-
systeemdiensten te leveren, ook kansen genereren voor andere biodiversiteit zonder dat deze 
een positieve of negatieve invloed heeft op de levering van de geviseerde ecosysteemdienst. 
Vaak zijn dit onbedoelde neveneffecten van een bepaalde ingreep.  Voorbeeld is het herstel 
van een natuurlijk overstromingsgebied. Zulk een ingreep geeft vaak kansen aan zeldzame en 
kwetsbare vis- en vogelsoorten. Of een landschapsverbetering voor recreatie zal vaak kansen 
creëren voor bepaalde soorten.

Hierbij moet nog opgemerkt worden dat sommige soorten of habitats tegelijkertijd een functionele en 
een belastende functie kunnen vervullen naar gelang de situatie of de verlangens van de gebruiker (bvb. 
blauwe reigers en aalscholvers zijn aantrekkelijk voor recreanten, terwijl sportvissers deze soorten vaak als 
belastende biodiversiteit beschouwen).
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3.3. Groepering van ecosysteemdiensten op basis van bijdrage van het dominante biodiversiteitsniveau

De bijdrage van de functionele biodiversiteit kan verder ingedeeld worden op basis van welk aspect van de 
biodiversiteit het meest dominant bijdraagt aan een ecosysteemdienst.  Zo worden bepaalde type ecosys-
teemdiensten vooral beïnvloed door de aan- of afwezigheid van (zie tabel):

n	 Bepaalde soort(en): een specifieke soort(en) is vereist voor het leveren van een ESD. 

n	 Bepaalde functionele groep(en): een aantal soorten kunnen dezelfde dienst leveren (en zijn 
dus uitwisselbaar). 

n	 Bepaalde ecosysteemprocessen en –structuren:  een combinatie van biotische en abiotische 
factoren is verantwoordelijk voor het leveren van een ESD.

n	 De gehele ecosysteemcomplexiteit: alle niveaus van biodiversiteit dragen bij tot de ecosys-
teemfunctionering en de levering van ESD.   
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Indeling van de voornaamste ecosysteemdiensten op basis van het dominante biodiversiteitsniveau dat 
bijdraagt tot het leveren van ecosysteemdiensten.

Dominante  biodiversiteitsniveau Ecosysteemdiensten

Soort(en) Houtproductie

Energie uit biomassateelten

Oogst van natuurproducten

Beschikbaarheid van wildsoorten

Zoetwatervisserij

Zeevisserij

Milieusanering door fytoremediatie

Aantrekkelijke soorten voor natuurbeleving

Functionele groep(en) Pollinatie

Natuurlijke plaagcontrole

Voeder afkomstig van half-natuurlijke en soortenrijke graslanden

Nutriëntencyclus

Buffering tegen watererosie door vegetatie

Ecosysteemprocessen en –struc-
turen

Regulatie van hydrologische processen

Kustverdediging en overstromingsbescherming

Klimaatregulatie

Regulatie van het stedelijk microklimaat door vegetatie

Regulatie van de luchtkwaliteit

Geluidsbuffer

Aantrekkelijke natuurrijke landschappen 

Ecosysteemcomplexiteit Veerkrachtige ecosystemen
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3.4. Interacties tussen gebruik van ecosysteemdiensten en trends in biodiversiteit

Biodiversiteit en het gebruik van de ecosysteemdiensten brengen elkaar ook dikwijls in het gedrang. Zo 
zien we dat in heel wat gevallen de ‘(over)consumptie’ van ecosysteemdiensten een negatieve impact 
heeft op de functionele biodiversiteit.  Een bekend voorbeeld is overmatige bevissing op zee die een 
negatieve impact heeft op de zeevispopulatie.  Een ander voorbeeld is toerisme.  Massatoerisme kan 
een (te) hoge druk leggen op waardevolle biodiversiteit, door bijvoorbeeld de bouw van toeristische 
infrastructuur, door de vernietiging van flora door een te hoge betredingsdruk, door het achterlaten van 
afval, of door overdreven pluk, jacht en visvangst.

Maar ook omgekeerd kan een wijziging in het voorkomen van biodiversiteit een impact hebben op de 
levering van ecosysteemdienst(en). Verlies en versnippering van leefgebieden, vermesting en verzu-
ring zijn de belangrijkste oorzaken van het huidige verlies van biodiversiteit in Vlaanderen. Een relevant 
voorbeeld is die van pollinatie: bij een dalend aantal bestuivers en/of aantal soorten (wilde) bestuivende 
insecten zal bestuivingsgraad en vruchtzetting lager zijn.

In het kader van de overwegend dalende biodiversiteit in Vlaanderen (zie onder) is het belangrijk om 
de afhankelijkheid van ecosysteemdiensten van biodiversiteit beter te karakteriseren. Op basis van de 
beschreven ecosysteemdiensten kunnen we inventariseren welke functionele soortengroepen belangrijk 
zijn voor welke ESD.  Een functionele soortengroepen-ESD matrix (zie onderstaande tabel) is nuttig om te 
identificeren welke cruciale soortengroepen zeker beschermd en duurzaam beheerd moeten worden om 
een zekere flow van ecosysteemdiensten te garanderen.
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Overzicht van de functionele biodiversiteit en voornaamste ondersteunende biodiversiteit nodig voor het 
leveren van ecosysteemdiensten in Vlaanderen.

 Zeer belangrijk	     Belangrijk	  Beperkt belangrijk 

Ecosysteemdiensten

Niveau Ecosysteemdiensten

Soorten houtproductie

energiegewassen

oogst van natuurproducten

beschikbaarheid wildsoorten

zoetwatervisserij

zeevisserij

fytoremediatie

aantrekkelijke soorten voor natuurbeleving

Functionele 
groepen

pollinatie

natuurlijke plaagcontrole

graslanden

nutriëntencyclus

erosiebestrijding

Processen regulatie van hydrologische processen

kustverdediging & overstromingsbescherming

klimaatregulatie

lokaal-klimaatregulatie

regulatie van luchtkwaliteit

geluidsbuffer

aantrekkelijke natuurrijke landschappen

Ecosystemen veerkrachtige ecosystemen
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Trends in biodiversiteit in Vlaanderen
•	 Van de 3.479 in Vlaanderen voorkomende 

planten- en diersoorten zijn er in de loop van 
de voorbije eeuw 228 verdwenen, terwijl 981 
soorten in hun voortbestaan zijn bedreigd of 
kunnen dat worden op korte termijn. Van de 
19 in Vlaanderen voorkomende reptielen- en 
amfibieënsoorten zijn er 8 bedreigd.

•	 Rode Lijsten geven aan welke soorten res-
pectievelijk uitgestorven, met uitsterven be-
dreigd, bedreigd of kwetsbaar zijn. Ongeveer 
de helft van de in Vlaanderen voorkomende 
planten en dieren staan op de Rode Lijsten. 
Er zijn in Vlaanderen Rode Lijsten opgesteld 
voor 17 groepen (amfibieën, broedvogels, 
dagvlinders, dansvliegen, libellen, loopkevers, 
mieren, paddenstoelen (macrofungi), reptie-
len, rondbekken, slankpootvliegen, spinnen, 
sprinkhanen en krekels, vaatplanten, vissen, 
water- en oppervlaktewantsen, zoogdieren). 

•	 Een beperkt aantal soorten gaan erop voor-
uit. Dit zijn meestal soorten zonder voorkeur 
voor specifieke leefgebieden (generalisten, 
bv. ekster), soorten van warmere leefgebie-
den (bv. sommige libellen) en soorten van een 
voedselrijk milieu (bv. grote brandnetel).

 

 

Tenslotte kunnen ecosysteemdiensten ook geordend worden op basis van hun afhankelijkheid van bepaal-
de ecosystemen (zie onderstaande tabel).  De ecosysteem-ESD matrix is vooral nuttig voor het karteren en 
ruimtelijk plannen van ecosysteemdiensten. 



[ 15 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Leeswijzer     

[ www.inbo.be ]

bo
ss

en

gr
as

la
nd

en

he
id

en

du
in

en

be
ke

n

m
er

en

m
oe

ra
ss

en

ze
e 

ec
os

ys
te

em

Overzicht van de ecosystemen en habitats nodig voor het leveren van ecosysteemdiensten in Vlaanderen.

 Zeer belangrijk 	     Belangrijk	  Beperkt belangrijk

Bronnen voor deze leeswijzer

Millennium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity Synthesis. World Resources Institute, Washington, DC.

Convention on Biological Diversity (CBD, 1992).

Potschin M. & Haines-Young R. (2011). Ecosystem services: Exploring a geographical perspective. Progress in Physical Geography 35(5) 575–594.

Niveau Ecosysteemdiensten jong bos oud bos soortenarm soortenrijk

Soorten houtproductie

energiegewasen

oogst van natuurproducten

beschikbaarheid wildsoorten

zoetwatervisserij

zeevisserij

fytoremediatie

aantrekkelijke soorten voor natuurbeleving

Functionele 
groepen

pollinatie

natuurlijke plaagcontrole

graslanden

nutriëntencyclus

erosiebestrijding

Processen regulatie van hydrologische processen

kustverdediging & overstromingsbescherming

klimaatregulatie

lokaal-klimaatregulatie

regulatie van luchtkwaliteit

geluidsbuffer

aantrekkelijke natuurrijke landschappen

Ecosystemen veerkrachtige ecosystemen
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Opbouw van de individuele fiches   

1. Omschrijving van de ecosysteemdienst
Definitie: Korte definitie van de betreffende ecosysteemdienst. 

Situering in Vlaanderen: Korte situering van de ESD in Vlaanderen op basis van indicatoren of 
proxy-indicatoren.

2. Bijdrage van biodiversiteit aan de ecosysteemdienst
Proces: Per ecosysteemdienst is het cascademodel uitgewerkt, welke de impact van biodiver-
siteit op de levering van de beschouwde diensten en baten illustreert. Het verduidelijkt ook 
op welk punt in de cascade de bijdrage van biodiversiteit het sterkst is en welk biodiversiteits-
niveau het belangrijkst is voor het leveren van de specifieke ecosysteemdienst: het genetische 
niveau, het soortniveau of het ecosysteemniveau. 

Functionele biodiversiteit: Beschrijving van de belangrijkste soorten of soortengroepen die 
bijdragen aan de levering van de beschouwde ecosysteemdienst.

Ondersteunende biodiversiteit: Beschrijving van de belangrijkste ondersteunende biodiver-
siteit of habitats die noodzakelijk zijn voor de ontwikkeling en handhaving van de functionele 
biodiversiteit. 

Belastende biodiversiteit: Beschrijving van biodiversiteit die een nadelige of tegenwerkende 
impact veroorzaakt in één of meerdere stappen van de gefocuste of andere ecosysteemdien-
sten.

Kansen voor andere biodiversiteit: Beschrijving van de biodiversiteit die mede begunstigd 
wordt bij het goed functioneren van een bepaalde ecosysteemdienst, zonder dat deze een 
positieve of negatieve invloed heeft op de levering van de ecosysteemdienst. 
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3. Interactie tussen functionele biodiversiteit en ecosysteemdienst
Impact van een wijziging van functionele biodiversiteit op de ecosysteemdienst: Heeft een 
wijziging (verandering, versterking of verzwakking) van de functionele biodiversiteit een  
impact op de levering van de eraan gekoppelde ecosysteemdienst?

Impact van het gebruik van de ecosysteemdienst op de functionele biodiversiteit:  Heeft het 
(overmatig) gebruik of de toepassing van de ecosysteemdienst een impact - direct of indirect 
- op het voorkomen en de ontwikkeling van de eraan gekoppelde functionele biodiversiteit? 

4. Huidige trend
Evolutie van de functionele biodiversiteit en de er aan gekoppelde ecosysteemdienst in de 
laatste decennia, en een eventuele verklaring voor deze trend.

5. Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en ecosysteemdienst te versterken
Herstelmaatregelen: Beschrijving van maatregelen die de ecosysteemdienst kunnen bevorde-
ren, via diverse interventiepunten in de ESD-cascade. 

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten: Kunnen deze herstelmaat-
regelen eventueel neveneffecten hebben op andere ecosysteemdiensten?  

Bronnen: Gebruikte studies en rapporten voor deze fiche.

Reviewers: Namen van experten binnen Vlaanderen die de fiche hebben nagelezen en verbeterd.

Expertise in Vlaanderen: De voor-ons bekende expertise centra in Vlaanderen betreffende de specifieke 
ecosysteemdienst.  Suggesties voor toevoegingen van andere expert centra kunnen opgestuurd worden 
naar de auteur(s), en zullen in volgende versie meegenomen worden. 
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Houtproductie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

Voorziening van hout als her-
nieuwbare natuurlijke hulp-
bron uit bosbouwproductie 
is een bevoorradende ecosys-
teemdienst, voor bouw, con-
structie, meubelen, verpak-
kingen en energie (primaire 
baten) en is een bron van te-
werkstelling en inkomensver-
zekering (secundaire baten).

Situering in Vlaanderen 

Vlaanderen is een relatief bosarme streek. De bosoppervlakte bedraagt 
ongeveer 150.000 ha (11% van het grondgebied), waarvan 70% privé-
bos. De bosarmste provincie is West-Vlaanderen (bosindex = 2,3%), de 
bosrijkste provincie is Limburg (20,6%).

De totale staande houtvoorraad in Vlaanderen bedraagt 31.584.000 
m³, wat neerkomt op 216 m³ per hectare bos. Dit houtvolume bestaat 
voor 46% uit naaldhout, 16% populier en 38% overig loofhout. Jaarlijks 
wordt ongeveer 284.000 m³ hout geoogst in de Vlaamse bossen. Dit 
betekent dat jaarlijks slechts 1% van de beschikbare houtvoorraad in 
Vlaanderen wordt geoogst, wat de hoge toename van het houtvolume 
op stam verklaart. Wanneer houtoogst uitgedrukt wordt in functie van 
de aanwas, blijkt dat in Vlaanderen slechts 25% van de aanwas wordt 
geoogst.

Vlaanderen heeft 12.602 ha FSC-gecertificeerd bos (2009), waarvan  
142 ha in privéhanden.
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2 	 Bijdrage van biodiversiteit aan houtproductie

Proces 

Biodiversiteit heeft op verschillende niveaus een impact op de primaire 
productie door bos en houtachtige gewassen:

n	 Genetische biodiversiteit: de genetische bagage van de 
boom(soort) is belangrijk, zowel op het vlak van adaptatie aan 
lokale omstandigheden als productiviteit, en vormt de basis 
voor selectie en veredeling. Hoe groter de genetische diver-
siteit in het bos, hoe groter de mogelijkheden voor selectie in 
functie van groeikracht, houtkwaliteit, ziekteresistentie en kli-
maatadaptatie.

n	 Soortbiodiversiteit: elke boomsoort heeft specifieke produc-
tiemogelijkheden, groeiplaatsvereisten en toepassingsmoge-
lijkheden. Bovendien blijkt de aanwezigheid van specifieke 
boomsoorten in een menging (en niet zozeer een groot aantal 
aan boomsoorten op zich) bepalend voor het functioneren van het bosecosysteem als produc-
tiesysteem.

n	 Op basis van hun functionele kenmerken kunnen boomsoorten worden onderverdeeld in 
functionele types. De criteria waarop deze indeling kan gebeuren zijn zeer ruim: lichtbehoe-
vendheid of schaduwtolerantie, bladkenmerken en eigenschappen van gasuitwisseling, kroon-
architectuur, wortelarchitectuur, stikstofassimilatie, groeiritme, reproductiestrategie, strooi-
selkwaliteit, vuurresistentie, … Functionele biodiversiteit leunt hier dan ook heel dicht aan bij 
de soortendiversiteit. 

n	 Structuurdiversiteit kan bovendien een grote invloed uitoefenen op de houtkwaliteit, zowel in 
positieve zin (struiklaag zorgt voor stamreiniging) als in negatieve zin (gemengde bestanden 
van bomen met sterk verschillende groeikracht kunnen tot scheve groei leiden).

n	 Meerdere boomsoorten zijn in staat tot de productie van hout voor specifieke gebruiksdoel-
einden, zodat kan worden gesproken over een zekere redundantie.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘houtproductie’ 	

 

Hogere biodiversiteit = hogere productiviteit?
Boomsoortenmenging is een vorm van biodiversiteit in bosecosystemen. Als we de impact van boom-
soortenmenging op de primaire productie willen nagaan, beschouwen we de diversiteit-productivi-
teitshypothese. Deze stelt dat gemengde bossen een hogere productiviteit zouden vertonen. Maar 
tot op heden is dit niet eenduidig aangetoond, voornamelijk bij gebrek aan grootschalige experimen-
ten. Gemengde bossen op rijkere bodems zouden een productiviteitsbonus van 10-20% vertonen, op  
armere bodems zou er een negatief effect zijn. Indien in een gemengd bos een sterke nichecompetitie 
tussen soorten optreedt, kan dit eerder een negatief effect op de productiviteit hebben. Waar wel een 
positieve relatie werd aangetoond, speelt allicht nichecomplementariteit een belangrijke rol, door bij-
voorbeeld worteling in een verschillende bodemlaag of door een verschillend niveau van schaduwto-
lerantie, wat tot efficiëntere nutriëntenopname en -verdeling en een verbeterde kroonefficiëntie leidt. 

Bodemorganismen,
bovengronds voedselweb Bomen, struiken

Productie van hout

 Productief
bosecosysteem

Nutriënten- en
watercyclus

Hout voor bouw, 
constructie, meubel,
verpakking, energie

Tewerkstelling
Inkomensverzekering

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
proces

Ecosysteem-
structuur

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

n	 Het bos in Vlaanderen bestaat voor 50% uit loofbos, voor 36% uit naaldbos en voor 11% uit 
gemengde (naald- en loofhout)bestanden. 

n	 De bosoppervlakte van Vlaanderen bestaat voor 64% uit homogene opstanden (een opstand 
wordt als homogeen beschouwd wanneer één boomsoort minstens 80% van het bestands-
grondvlak inneemt), namelijk 29% homogene loofbossen en 35% homogene naaldbossen. Dit 
betekent dat 58% van alle loofbossen en 97% van alle naaldbossen in Vlaanderen homogeen 
zijn. Populierenbestanden zijn bovendien monoklonaal.

De houtproductievoorraad van Vlaanderen en het belang van homogene opstanden.

Boomsoort Totale staande voor-
raad (x 1000 m³)

Bosoppervlakte (% van totale 
bosoppervlakte) ingenomen 
door homogene opstanden

Oppervlakte (ha) inge-
nomen door  

homogene opstanden

grove den 8.582 22,8 34.200

populier 5.106 13,8 20.700

Corsicaanse den 3.934 8,5 12.750

zomereik 3.605 4,9 7.350

beuk 2.447 2,9 4.350

berk  406 2,7 4.050

Amerikaanse eik  492 1,4 2.100

andere loofboom-
soorten (1)

3.113 3,2 4.800

andere naaldboom-
soorten (2)

1.899 3,3 4.950

1 zwarte els, wilg, es, tamme kastanje, wintereik, esdoorn, Amerikaanse vogelkers, boskers
2 lork, fijnspar, douglas, weymouthden, zeeden, zilverspar
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Ondersteunende biodiversiteit

n	 Het bodemvoedselweb is van cruciaal belang bij strooiselafbraak, nutriëntenkringloop en hu-
musvorming in het bos. 

n	Een goed ontwikkeld bo-
vengronds voedselweb in 
overeenstemming met het 
bostype (inclusief een be-
langrijke predatorengilde) 
is zeer belangrijk voor de 
veerkracht van het bos 
tegen biotische aantastin-
gen (schimmels, insecten-
vraat, …) 

n	Stabiliteit en duurzaam-
heid worden ondersteund 
door factoren als onge-
lijkjarigheid en ongelijk-
vormigheid, gelaagdheid, 
aan- of afwezigheid van 
specifieke elementen zoals 
dood hout, …

n	 Alle Europese laaglandboomsoorten gaan een symbiose aan met bepaalde bodemschimmels 
(mycorrhiza) voor het verwerven van nutriënten, enkele gaan ook verbindingen aan met stik-
stofbindende bacteriën en vormen wortelknolletjes.

n	 De afbrekers of reducenten (sapotrofe schimmels en bacteriën, regenwormen, miljoenpo-
ten, pissebedden) zorgen in de bossen in dynamic steady-state voor een afbraak die ongeveer 
overeenkomt met de jaarlijkse primaire productie. In Vlaanderen zijn de meeste bossen jong. 
Ze kennen bij nulbeheer een continue opbouw van de voorraad, wat inhoudt dat de afbraak 
kleiner is dan de primaire productie en dat er nog steeds een strooiselophoping plaatsvindt.



[ 23 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Houtproductie           

[ www.inbo.be ]

Belastende biodiversiteit

n	 Voor insecten zijn vooral de bladeren, de naalden en de bast een 
belangrijke voedselbron. Insecten vertonen vaak een hoge mate 
van specificiteit ten opzichte van hun gastheer. Primaire plaagin-
secten als blad- en naaldvreters verzwakken de bomen, waardoor 
secundaire ziekten en plagen kunnen optreden. Secundaire plaagin-
secten, zoals bast- en prachtkevers, kunnen verzwakte bomen doen 
afsterven.

n	 Infectieziekten veroorzaakt door parasitaire schimmels en bacte-
riën kunnen volgende schade aanrichten: verminderde groei, ver-
minderde houtopbrengst, verkleuring en kwaliteitsverlies van het 
hout, onvoldoende bezetting van de groeiplaats door verlaging van 
het stamtal en beperking van de beheeropties. Ze kunnen ook wijzi-
gingen veroorzaken in de boomsoortensamenstelling, de structuur 
en het verloop van de successie.

De twee belangrijkste groepen 
organismen die kunnen leiden 
tot een vermindering van de 
groei of vitaliteit, of zelfs de 
dood van bomen, zijn de in-
secten en de schimmels. Zelfs 
wanneer ze weinig invloed 
hebben op de primaire pro-
ductie kunnen ze nog zorgen 
voor een belangrijk kwaliteits-
verlies (door verkleuring of be-
schadiging), met verminderde 
marktwaarde of reductie van 
de toepassingsmogelijkheden.

Kansen voor andere biodiversiteit

n	 Effect van de boomsoortenmenging op de globale biodiversiteit: 
Volgens de theorie van de gesommeerde soortenrijkdom zou de soortenrijkdom in gemengde 
bossen groter zijn dan de som van de soorten die op de individuele boomsoort voorkomt. On-
derzoek naar kruidachtige planten en bodemfauna in gemengde bossen lijkt dit als veralgeme-
ning niet te kunnen aantonen. De diversiteit van insectengemeenschappen in de boomkronen 
blijkt wel toe te nemen bij een toenemend aantal boomsoorten, waarbij wel de aanwezigheid 
van een minimum aantal individuen van een boomsoort nodig is.
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n	 Effect van specifieke boomsoorten op de biodiversiteit van de kruidlaag: 

o	 Lichtregime: onder boomsoorten en -struiken die een 
groot schaduwwerpend vermogen bezitten (beuk, fijn-
spar, winterlinde, gewone esdoorn, haagbeuk, hazelaar) 
zal zich een soortenarmere kruidlaag ontwikkelen; licht-
boomsoorten zoals berk, gewone es of grove den zullen 
de ontwikkeling van een kruidlaag en een licht- en warm-
teminnende fauna gunstig beïnvloeden. De interactie 
met de groeiplaats mag hier ook niet worden vergeten. 
Veel licht op een rijke groeiplaats leidt tot dominantie 
door competitieve soorten en een relatief soortenarme-
re kruidlaag. Veel licht op een matig rijke of arme groei-
plaats resulteert in een soortenrijkere kruidlaag dan bij 
sterk schaduwwerpende soorten. Het lichtregime wordt 
uiteraard ook sterk bepaald door de bosbehandeling 
(dunningen, onderetage…).

o	 Strooisel: de boomsoort bepaalt de kwaliteit van het strooisel; slecht verterend strooisel 
leidt tot bodemverzuring en -verarming; boomsoorten met een nutriëntenrijk en snel 
afbrekend strooisel vertonen vaak een meer diverse kruidlaag en bodemfauna. Globaal 
kunnen wij een onderscheid maken tussen producenten van slecht verterend, ‘arm’ 
strooisel en producenten van goed verterend, ‘rijk’ strooisel. Tot de eerste groep behoren 
eik en beuk, maar ook de meeste naaldhoutsoorten. Tot de tweede groep behoren vooral 
secundaire boomsoorten als linde, iep, es, kers en esdoorn, maar ook wilgen, berk, po-
pulier en struikvormende soorten als hazelaar. In het rijke strooisel kan zich een hogere 
biodiversiteit aan bodemorganismen ontwikkelen.

n	 Effect van specifieke boomsoorten op boomsoortafhankelijke organismen:  
Boomsoorten met een ruim verspreidingsareaal herbergen doorgaans meer soorten. Op de 
geslachten Salix, Quercus, Alnus, Betula en Populus komen veel soortenrijke gemeenschappen 
voor met relatief veel Rode Lijstsoorten. Secundaire loofboomsoorten zijn soorten die econo-
misch minder gewaardeerd werden/worden en bijgevolg zelden als hoofdboomsoort voorko-
men in onze bosbestanden, zoals es, esdoorn, zwarte els, tamme kastanje, berk, linde, kers en 
wilg. Zij hebben vaak een hoge intrinsieke betekenis voor de biodiversiteit van een bosbestand. 
Uitheemse boomsoorten herbergen over het algemeen minder geassocieerde soorten.  
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit  
	 en ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van de functionele biodiversiteit op de
houtproductie 

n	 De hogere biodiversiteit door boomsoortenmenging heeft een impact op de gevoeligheid voor ziektes 
en bedreigingen:

o	 Bossen met een hoge boomsoortendiversiteit zijn minder vatbaar voor pathogene schimmels.

o	 Gemengde bossen worden minder belaagd door plagen van herbivore insecten. De verklarin-
gen voor deze verhoogde weerstand zijn divers: de gastheerbomen in mengingen zijn minder 
gemakkelijk bereikbaar voor de plaagorganismen door fysische en chemische barrières, ge-
mengde bossen begunstigen de aanwezigheid van de natuurlijke vijanden van de plaaginsec-
ten en in gemengde bestanden worden generalistische bladetende insecten bevoordeeld ten 
opzichte van gespecialiseerde.

o	 De mate waarin wind en vuur schade toebrengen aan gemengde bestanden is gekoppeld aan 
de betrokken boomsoorten in de menging en hun relatieve aandeel.

n	 De verhoogde biodiversiteit door boomsoortenmenging heeft een impact op de strooiselafbraak:
Als betrouwbare indicatoren voor de snelheid van strooiselafbraak gelden de koolstof/stikstof-verhou-
ding en de lignine/stikstof-verhouding en deze zijn boomsoortafhankelijk. Factoren die de strooiselaf-
braak controleren zijn naast de strooiselkwaliteit (soorteffect), het opstandstype en de begeleidende 
soorten in de menging. De aanwezige soorten in de menging blijken belangrijker dan het aantal soorten 
op zich. De strooiselafbraak in een gemengd bestand zal dan ook min of meer in verhouding zijn met 
de relatieve aanwezigheid van de bladeren van de boomsoorten in de menging. De kwaliteit van het 
strooisel is zeer bepalend voor de productiviteit van de standplaats.
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Impact van de houtoogst op de functionele biodiversiteit  

n	 Het gebruik van zware machines in de bosexploitatie leidt 
tot bodemverdichting. Dit heeft een invloed op de fysische 
en chemische bodemkarakteristieken. De wortelgroei wordt 
hierdoor verhinderd en de bodemfauna wordt sterk ver-
stoord.

n	 Bij bosaanplanting wordt door het beleid gestreefd naar ge-
bruik van inheemse boomsoorten. Er wordt niet altijd op ge-
let om hiervoor autochtoon plantgoed te gebruiken dat beter 
is aangepast aan de lokale groeiomstandigheden. 

n	 Bij bosbeheer in functie van houtproductie wordt het bos-
ecosysteem in mindere of sterke mate aangetast in zijn struc-
tuurdiversiteit: structuurelementen die de productie niet 
begunstigen of negatief kunnen beïnvloeden (oude bomen, 
holle bomen, dood hout, productief weinig interessante 
boomsoorten) worden naargelang de intensiteit van de pro-
ductiefunctie in mindere of meerdere mate uit het productie-
systeem geweerd. Daarin is een sterke gradatie van extensief 
multifunctioneel beheerde bossen tot homogene monocultu-
ren van hoogproductieve boomsoorten.

n	 Wat de functionele biodiversiteit betreft kan dit bovendien 
leiden tot een ondoordachte boomsoortenkeuze en men-
gingsregime.
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4 	 Huidige trend

Het beheer van productiebos is erop gericht om de houtproduc-
tie van de gewenste houtsoorten te verhogen of om een meer 
gewenste houtkwaliteit te verkrijgen. Het beheer grijpt in op 
boomsoortenkeuze, mengingsgraad en via dunningsingrepen. Dit 
zijn ingrepen die een invloed hebben op de biodiversiteit van de 
boomopstand en onrechtstreeks ook op de globale biodiversiteit 
in het bos.

De bosomvorming in Vlaanderen is gericht op het omzetten van 
homogene, gelijkvormige en gelijkjarige of niet-inheemse aan-
plantingen naar meer gevarieerde bossen met een overwegend 
inheemse boomsoortensamenstelling.

Grove den en populier nemen het grootste aandeel van de staan-
de houtvoorraad in. Voor homogene bossen met deze soorten 
beoogt het beleid een omvorming, waardoor hun aandeel in de 
houtoogst zal verminderen. Het resultaat van dit beleid is reeds 
te zien in de verdeling van de staande houtvoorraad per leeftijds-
categorie. In de categorieën 21-40 en 41-60 jaar heeft naaldhout 
het grootste aandeel, terwijl dit in de leeftijdscategorie 0-20 jaar 
niet meer het geval is. Bij populier is de terugval niet uit de cijfers 
af te leiden omdat de bedrijfstijd voor populier slechts 20-40 jaar 
bedraagt. In de klasse 41-60 jaar is er weinig populier, dat komt 
door de snelle kaprijpheid van deze soort. Volgens de Vlaamse 
bosinventaris van 1999 bedraagt het volumeaandeel van exo-
ten (Amerikaanse eik en populier bij de loofboomsoorten en alle 
naaldboomsoorten behalve de grove den) nog zowat 39% van 
de staande houtvoorraad. De beheervisie voor openbare bossen 
streeft op lange termijn naar een aandeel exoten van minder dan 
20%.
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5 	 Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Beheermaatregelen 

-	 Exploitatie: gebruik van exploitatiemethodes die aangepast zijn aan 
de standplaats en in de goede weersomstandigheden, respecteren 
van een schoontijd voor fauna en flora, gebruik van vaste uitsleep-
pistes waar zinvol, vrijwaren van bijzonder kwetsbare of ecologisch 
waardevolle zones

-	 Boomsoortenkeuze: aangepast aan de groeiplaats (zie INBO-pro-
gramma BOBO, acroniem voor ‘Bodemgeschiktheid Bomen’. Het 
programma is gebaseerd op geschiktheidsmatrices die de huidige 
kennis synthetiseren wat de relatie betreft tussen het bodemtype 
en de groeiverwachting van diverse boomsoorten), met bijzondere 
aandacht voor het boomsoorteneffect op de standplaats (strooisel-
kwaliteiten en lichtregime).

-	 Stimuleren van de aanplant van inheemse, autochtone bomen en 
struiken 

-	 Vermijden van homogene bestanden en monoklonale plantages

-	 Vermijden van standplaatsadaptatie aan de boomsoort, zoals het 
aanleggen van drainagegrachten

-	 Streven naar ongelijkjarige, meerlagige bosbestanden

-	 Omvorming van naaldbossen tot gemengde en loofbossen

-	 Behoud van belangrijke elementen voor de functionele biodiversi-
teit zoals dood hout, oude en holle bomen,…

Veel van deze maatregelen zijn gebundeld in de principes van de  
natuurgetrouwe bosbouw (criteria duurzaam bosbeheer).

Neveneffecten  
van maatregelen op  
andere ecosysteem-
diensten 

Door de actueel verhoogde 
vraag naar houtige biomassa 
voor energieopwekking, naast 
de traditionele sectoren die 
hout gebruiken als grondstof 
zoals de bouw-, meubel- en 
papierindustrie, ligt er een 
verzwaarde druk op de exploi-
tatie van hout, ook uit waar-
devolle bossen. Om hieraan 
tegemoet te komen kan men 
de aanleg van productiebos-
sen (zoals populierenbossen 
en korteomloophout) stimu-
leren. 



[ 29 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Houtproductie           

[ www.inbo.be ]

Bronnen
Aerts R. & Honnay O. (2011). Forest restoration, biodiversity and ecosystem functio-
ning. BMC Ecology 11: 29.

Branquart E. & De Keersmaker L. (2010). Effecten van boomsoortenmenging op de 
biodiversiteit. Bosrevue 32, pp. 6 – 8.

Cornelis J., Hermy M., De Keersmaeker L. & Vandekerkhove K. (2007). Bosplanten-
gemeenschappen in Vlaanderen. Een typologie van bossen op basis van de kruid-
achtige vegetatie. Rapport INBO.R.2007.1. Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek en 
K.U.Leuven, afdeling Bos, Natuur en Landschap in opdracht van de Vlaamse Overheid, 
Agentschap voor Natuur en Bos, Brussel.

Den Ouden J., Muys B., Mohren F. &Verheyen, K. (eds.) (2010). Bosecologie en Bos-
beheer. Acco[s.l.].

Dumortier M., De Bruyn L., Peymen J., Schneiders A., Van Daele T., Weyembergh  
G., van Straaten D. & Kuijken E. (2003). Natuurrapport 2003. Toestand van de natuur 
in Vlaanderen: cijfers voor het beleid. Samenvatting / English summary. Instituut voor 
Natuurbehoud, Brussel.

Grégoire J.-C. (2010). Weerstand en veerkracht van gemengde bestanden. Bosrevue 
32, pp. 16 – 17.

Jacobs S., Staes J., De Meulenaer B., Schneiders A., Vrebos D., Stragier F., Vande-
venne F., Simoens I., Van Der Biest K., Lettens S., De Vos B., Van der Aa B., Turkel-
boom F., Van Daele T., Genar O., Van Ballaer B., Temmerman S. & Meire, P. (2010). Eco- 
systeemdiensten in Vlaanderen: een verkennende inventarisatie van ecosysteemdien-
sten en potentiële ecosysteemwinsten. University of Antwerp, Ecosystem Manage-
ment Research Group, ECOBE 010-R127.

Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, Afdeling Bos & Groen. De bosinventarisatie 
van het Vlaamse Gewest. Resultaten van de eerste inventarisatie 1997 – 1999.

Morin X., Fahse L., Scherer-Lorenzen M. & Bugmann, H. (2011). Tree species richness 
promotes productivity in temperate forests through strong complementarity between 
species. Ecology Letters 14: 1211–1219.

Muys B. & Aubinet, M. (2010). Effecten van boomsoortenmenging op primaire produc-
tie en koolstofvastlegging. Bosrevue 32, pp. 9 – 11.

Neirynck J. & Roskams P., (2010). Langetermijn monitoring van zwaveldioxide 
te Brasschaat. Rapporten van het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2010 
(INBO.R.2010.45). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel.

Ponette Q. (2010). Effecten van boomsoortenmenging op de strooiselafbraak en de 
nutriëntencyclus. Bosrevue 32, pp. 12 – 15.

Potschin M. & Haines-Young R. (2011). Ecosystem services: Exploring a geographical 
perspective. Progress in Physical Geography 35(5) 575–594.

Van der Aa B. (2007). Bosbeheer. In: Dumortier M, De Bruyn L, Hens M, Peymen  
J, Schneiders A, Van Daele T & Van Reeth W (red.) 2007. Natuurrapport 2007. Toestand 
van de natuur in Vlaanderen: cijfers voor het beleid. Mededelingen van het Instituut 
voor Natuur- en Bosonderzoek nr. 4, Brussel. pp. 38-55.

Verheyen K., Carnol M., Branquart E., Aubinet M., Ceunen K., De Keersmaeker  
L., Muys B., Grégoire J.C. & Ponette, Q. Assessment of the effects of tree species 
diversity on forest biodiversity and ecosystem functioning (FORBIO). Final Report. 
Brussels: Belgian Science Policy 2010 – 54 p. (Research Programme Science for a  
Sustainable Development).

Werkgroep Metaforum Leuven (2010). Biodiversiteit: basisproduct of luxegoed?  
Visietekst.

 
Review	

Kris Vandekerkhove (INBO)
Kris Verheyen (UGent)	

Expertise in Vlaanderen	

• Agentschap voor Natuur en Bos (ANB)

• Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 
(INBO): Onderzoeksgroepen Ecosysteem-
beheer en Genenbronnen Bosbouw

• UGent: Vakgroep Bos- en Waterbeheer, 
Labo Bos & Natuur, Labo voor Houttech-
nologie

• KU Leuven: Afdeling Bos, Natuur en Land-
schap, Onderzoeksgroep Bosecologie en 
-Beheer

• UA: Departement Biologie, Onderzoeks-
groep Planten- en Vegetatieëcologie	

Fotoverantwoording	

Y. Adams/Vildaphoto

 
Deze fiche is onderdeel van de publicatie
Meiresonne L. & Turkelboom F. (2012).  
Biodiversiteit als basis voor ecosysteem-
diensten in regio Vlaanderen. Medede-
lingen van het Instituut voor Natuur- en 
Bosonderzoek 2012 (1). Instituut voor Na-
tuur- en Bosonderzoek, Brussel.	

Voor suggesties en aanvullingen  
linda.meiresonne@inbo.be



[ www.inbo.be ]

Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Energie uit biomassateelten

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

Bio-energie is een hernieuwbare energiebron, vrijgemaakt uit de grondstof biomassa.

Energie uit biomassa kent drie vormen van energetische valorisatie: 

n	 warmte- of koelingsbron

n	 elektriciteitsproductie 

n	 biobrandstof, vloeibaar of gasvormig

 

Onder hernieuwbare energie verstaan we energie 
uit bronnen die geen vermindering van de omvang 
van de voorraad op aarde als gevolg hebben zoals 
waterkracht, zonne-energie, windenergie, aard-
warmte, golfenergie, getijdenenergie of energie 
uit bronnen waarvan de voorraad relatief snel kan 
worden aangevuld zoals biomassa.

 

Definitie voor biomassa: ‘De biologisch afbreekba-
re fractie van producten, afvalstoffen en residuen 
van de landbouw (met inbegrip van plantaardige 
en dierlijke stoffen), de bosbouw en aanverwante 
bedrijfstakken, alsmede de biologisch afbreekbare 
fractie van industrieel en huishoudelijk afval.’ (Eu-
ropese hernieuwbare energierichtlijn 2001/77/
EG).
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• Biomassa vanuit terreinbeheer: biomassastro-
men vanuit natuur- en bosgebieden, parkgebie-
den en transportinfrastructuur zoals wegber-
men, waterwegenbermen en spoorwegbermen, 
grasmaaisel van recreatiegebieden en haventer-
reinen, biomassa vanuit kleine landschapsele-
menten zoals (knot)bomenrijen en houtkanten 
en vanuit het beheer van particuliere tuinen en 
bedrijventerreinen.

• Reststromen: onder andere GFT-afval van ge-
zinnen, gewasresten uit de landbouwsector, 
houtafval uit de houtindustrie en de organisch-
biologische stromen uit de huishoudens en de 
industrie.

 

Europa (richtlijn 2009/28/EC) wil tegen 2020 
20% van haar energieverbruik opwekken met 
hernieuwbare energie. Voor België komt dit op 
minimum 13 %. Europa heeft ook vooropgesteld 
om een aandeel van 10% hernieuwbare energie 
voor transport te halen tegen 2020.

Biomassa kan afkomstig zijn van biomassateelten, 
biomassa vanuit terreinbeheer en reststromen (zie 
tekstbox). Alleen biomassateelten zijn onderwerp 
van deze fiche. 

Biomassateelten omvatten specifieke energie-
gewassen, die een- of meerjarig kunnen zijn,  en 
microalgen. Deze laatste biomassabron is veelbe-
lovend, maar wordt in deze fiche niet behandeld, 
omdat momenteel de productiekosten van deze 
techniek nog hoog zijn en de totale energiebalans 
negatief uitvalt.
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Situering in Vlaanderen
Het aandeel hernieuwbare energie in het totale energieverbruik in Vlaanderen bedroeg in 2011 5,5% 
(Tabel 1). Elektriciteit is de energievorm die het meest uit hernieuwbare energiebronnen wordt opge-
wekt (10,1 % = ‘groene stroom’), waarvan ongeveer de helft uit biomassa (52,1 %). Warmte en koeling 
zijn slechts voor 4,5 % afkomstig van hernieuwbare energiebronnen(= ‘groene warmte’), maar 95,9 % 
hiervan is afkomstig van biomassa. 4,5 % van de transportbrandstoffen zijn afgeleid van hernieuwbare 
energiebronnen en deze zijn zo goed als volledig (98,7 % = ‘biobrandstoffen’) afkomstig van biomassa. 

Voor de oppervlakten aan energiegewassen in Vlaanderen maken we onderscheid tussen eenjarige of 
meerjarige teelten: 

n	 De eenjarige teelten zijn vaak klassieke landbouwteelten die in Vlaanderen dan ook een hoog 
potentieel aanbod vertegenwoordigen. Verschillende van deze teelten kunnen voor verschil-
lende doeleinden aangewend worden, waaronder voeding en energie. Daardoor is het niet 
mogelijk om een goede oppervlakte inschatting van de energieteelten voor Vlaanderen te ge-
ven, behalve voor silomaïs, waar men uitgaat van een oppervlakte van 2.500 – 3.000 ha (ge-
baseerd op de registratie van de inputstromen bij vergistingsinstallaties, bron Departement 
Landbouw en Visserij, 2011).

n	 De meerjarige teelten worden quasi uitsluitend voor energieopwekking gebruikt. In de verza-
melaanvragen van 2012, worden korteomloophout (KOH) met 97 ha en miscanthus met 33 ha 
vermeld.

Totaal  
energie- 

verbruik (%)

Elektriciteit (%) Warmte  
en koeling (%)

Transport (%)

Aandeel van hernieuwbare 
energie in energieverbruik

5.5 10.1 4.5 4.5

Aandeel van biomassa in 
hernieuwbare energie

52.1 95.9 98.7

Tabel 1. Het aandeel hernieuwbare energie in energieverbruik voor Vlaanderen, en het aandeel van bio-
massa in hernieuwbare energie (bron: Jespers et al, 2013 en Van de Kerkvoorde, 2014).
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de ecosysteemdienst

Proces

Gewassen die, op het einde van de verwerkingsketen, kunnen instaan voor een substantiële energiele-
vering, moeten met vakkundigheid aangelegd en geteeld worden. Zo kunnen zij een verantwoord hoge 
opbrengst leveren, vaak met nuttige bijproducten - tijdens de oogst of na verwerking - die kunnen gebruikt 
worden voor veevoeding (vb. koolzaadkoek) of als grondverbeteraar (stro, loof).

 

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘Energie uit biomassateelten’

•  Bio-energie
• Bijproducten

• Verbranding
• Houtskoolproductie
• Pyrolyse
• Vergassing
• Persing/Extractie
• Verestering
• Fermentatie/
 hydrolyse
• Anaërobe verwerking
 van biomassa

• Biomassa voor
 energieopwekking
 • Bijproducten

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Ecosysteem-
structuur

Biodiversiteit

Ecosysteem- 
proces

• Elektriciteit
• Warmte / koeling
• Transportbrandstof

• Verminderde 
 CO2-uitstoot
• Klimaatbeheersing
• Bezuiniging fossiele 
 brandstoffen

Eenjarige en 
meerjarige teelten 
met hoge energie-
inhoud

• Actief bodem  
 leven
• Insecten-
 bestuivers

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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In principe kan elke biomassabron met een of andere techniek instaan voor energieleverantie. Maar ener-
giegewassen zijn gewassen die idealiter aan enkele specifieke eigenschappen voldoen:

n	 De plant bevat een bestanddeel met een hoge energetische 
inhoud. 

n	 Deze energie kan vrijgemaakt worden door een van de geken-
de ontsluitingstechnieken.

n	 De plant heeft een hoge biomassaopbrengst.

n	 De groeivoorwaarden van de plant zijn aangepast aan de lo-
kale omstandigheden.

n	 De plant heeft geen invasief karakter.

n	 De oogst van het gewas is technisch en praktisch haalbaar

Energiegewassen kunnen op diverse wijzen ingedeeld worden. Dit kan on-
der andere op basis van de energiedrager:

n	 Oliehoudende gewassen, bijvoorbeeld koolzaad

n	 Suiker-, eiwit en zetmeelgewassen, bijvoorbeeld suikerbiet, 
aardappel, granen

n	 Vezelrijke gewassen, bijvoorbeeld wilg, populier, miscanthus 
of olifantengras, hennep
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Energiegewassen kunnen ook ingedeeld worden op basis van de bedrijfsvoering:

n	 Eenjarige teelten volgen doorgaans een bedrijfsvoering die volledig parallel is aan het klassiek 
landbouwgewas en vereisen meestal dezelfde jaarlijks weerkerende inputs wat betreft mest-
stoffen en bestrijdingsmiddelen en hebben ook dezelfde bodemimpact door bodembewerking 
en oogstmechanisatie.

n	 Meerjarige teelten worden gekenmerkt door een eenmalige aanleg, een investering die met 
grote zorg moet uitgevoerd worden, aangezien zij de toekomstige rentabiliteit voor jaren be-
ïnvloedt. Meestal vereisen deze teelten weinig of geen chemische inputs voor bemesting en 
bestrijding; de oogst kan jaarlijks (vb. miscanthus) of meerjarig (vb. KOH) zijn.

Een andere mogelijkheid van indeling van energiegewassen is op basis van de energieconversietechniek 
(Figuur 2):

n	 Thermochemische conversie:

o	 Verbranding is vooral geschikt voor gewassen met een hoge lignocellulose-inhoud, zoals 
hout en miscanthus. Er is wel zorg nodig voor de emissie van polluenten en de energie-
efficiëntie kan verhoogd worden via warmtekrachtkoppeling.

o	 Pyrolyse is de snelle verhitting van hout onder zuurstofloze omstandigheden. Deze techniek 
bevindt zich nog in ontwikkeling.

o	 Carbonisatie en torrificatie gebeurt bij trage pyrolyse en resulteert in verkoling van hout tot 
onder andere houtskool.

o	 Vergassing is de endothermische (opname van energie door het toevoegen van warmte) 
omzetting tot gas en kan toegepast worden op gewassen rijk aan lignocellulose, zoals wilg, 
populier en miscanthus. In Vlaanderen bevindt  deze techniek zich in meerdere of mindere 
mate nog in het ontwikkelingsstadium, maar in Duitsland en Finland zijn er al heel wat goed 
werkende voorbeelden in de praktijk.
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n	 Fysisch-chemische conversie:

o	 Persing/chemische extractie wordt toegepast op oliehoudende gewassen zoals koolzaad.

o	 Verestering is de chemische modificatie van plantaardige olie verkregen uit bijvoorbeeld 
koolzaad of zonnebloem naar biodiesel.

n	 Biologische conversie:

o	 Fermentatie/hydrolyse is een alcoholische gisting van suiker- en zetmeelhoudende planten, 
zoals granen, suikerbieten en aardappelen.

o	 Anaërobe vergisting zet biomassa om in gas, waarbij geschikte gewassen geen te hoog lig-
ninegehalte mogen bevatten, zoals sterk verhoute gewassen. Vaak wordt, naast mest en or-
ganische afvalstoffen, een mengeling aan grondstoffen aangeboden aan de vergister. Maïs, 
gras, bieten, grasachtige groenbedekker zoals rogge, en nevenstromen uit de landbouw zijn 
geschikte grondstoffen voor vergisting.

o	 Aërobe verwerking van biomassa tot compost vermelden we hier volledigheidshalve, aan-
gezien dit proces samengaat met warmteontwikkeling.

Specifiek voor biobrandstoffen wordt nog een andere indeling gevolgd:

n	 De eerste generatie biobrandstoffen zijn afgeleid uit zetmeelrijke gewassen zoals granen, aard-
appelen, maïs, gerst; suikerrijke gewassen zoals suikerbieten (voor bio-ethanol); en olierijke 
gewassen zoals koolzaad, zonnebloem, soja (voor biodiesel). Deze gewassen kunnen ook in de 
voedingsindustrie gebruikt worden. 

n	 De tweede generatie biobrandstoffen worden afgeleid uit celluloserijke organische materia-
len, zoals houtachtige gewassen als wilg en populier, en grassen als Miscanthus. Deze gewas-
sen zijn niet gerelateerd aan voeding.

n	 De derde generatie biobrandstoffen worden afgeleid uit algen. Deze techniek is nog in ontwik-
keling en nog niet geïntroduceerd in Vlaanderen.



[ 37 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Energie uit biomassateelten          

[ www.inbo.be ]

Fig.2 Processen voor het omzetten van biomassa naar energie  
(bron: WWF International & Aebiom, 2004, uit Van Kerkvoorde, 2012).
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Functionele biodiversiteit

Eenjarige teelten geschikt voor bio-energie zijn voornamelijk landbouw-
gewassen waarvan de cultuur gekend is vanuit de voedselproductie. De 
meerjarige teelten zijn vooral houtachtigen zoals wilg en populier en gras-
achtigen zoals miscanthus en bamboe. Tabel 2 geeft een overzicht van de 
belangrijkste energiegewassen in onze streken. De lijst is uitgebreid met 
enkele eenjarige teelten die in de vergetelheid waren geraakt, maar op-
nieuw in de belangstelling staan (vb. Camelina en hennep), en met enkele 
nieuwkomers zoals soja en sorghum bij de eenjarige en Silphie en Igniscum 
bij de meerjarige teelten. Deze laatste vermelde teelten zijn momenteel 
slechts op beperkte oppervlakte aangelegd voor demonstratiedoeleinden.

Tabel 2. Overzicht van een- en meerjarige(*) energieteelten, met hun 
meest toegepaste verwerkingsproces en meest frequent energetisch eind-
product.

Teelt Verwerkingsproces Eindproduct

Kuilmaïs Anaerobe vergisting Biogas

Bieten Anaerobe vergisting Biogas

Gras (*) Anaerobe vergisting Biogas

Doorlevende silphie (*) Anaerobe vergisting Biogas

Zonnebloem Persing/extractie Olie/biodiesel

Anaerobe vergisting Biogas

Soja Persing/extractie Olie/biodiesel

Camelina (deder of huttentut) Persing/extractie Olie/biodiesel

Koolzaad Persing/extractie Olie/biodiesel

Vlas (lijnzaad) Persing/extractie Olie/biodiesel
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Teelt Verwerkingsproces Eindproduct

Hennep Verbranding Warmte/elektriciteit

Anaerobe vergisting Biogas

Persing/extractie Olie/biodiesel

Alcoholische gisting Bio-ethanol

Suikerbieten Alcoholische gisting Bio-ethanol

Graangewassen (o.a. tarwe, gerst) Alcoholische gisting Bio-ethanol

Korrelmaïs Alcoholische gisting Bio-ethanol

Anaerobe vergisting Biogas

Aardappelen Alcoholische gisting Bio-ethanol

Sorghum Alcoholische gisting Bio-ethanol

KOH (wilg en populier) (*) Verbranding Warmte/elektriciteit

Vergassing Syngas

Miscanthus (*) Verbranding Warmte/elektriciteit

Vergassing Syngas

Bamboe (*) Verbranding Warmte/elektriciteit

Vergassing Syngas

Igniscum of reuzenduizendknoop (*) Verbranding Warmte/elektriciteit

Vergassing Syngas
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Ondersteunende biodiversiteit

n	 Een actief bodemleven vormt een belangrij-
ke basis voor de cultuur van deze gewassen. 

n	 Energieteelten waarvan de zaden de ener-
giebronnen zijn, zijn voor de zaadzetting af-
hankelijk van insectenbestuiving, zoals zon-
nebloem, koolzaad, camelina. Hennep kan 
zowel door wind als door insecten bestoven 
worden.

Belastende biodiversiteit

Gezien de bedrijfsvoering van de eenjarige teelten ver-
gelijkbaar is met de klassieke landbouwteelten, worden 
concurrerende planten (onkruiden) op een vergelijkbare 
manier bestreden, nl. met herbiciden.

Meerjarige teelten (vb. KOH, miscanthus) zijn meestal al-
leen in het jaar van aanleg onderhevig aan concurrentie 
van onkruid. In het eerste jaar is het dan ook noodzakelijk 
hiertegen gepaste maatregelen te nemen. Dit kan mecha-
nisch en/of chemisch gebeuren. Vanaf het tweede jaar is 
het energiegewas voldoende gesloten en zal de bodem 
voldoende bedekt zijn. Eenmaal het gewas goed geves-
tigd is, zijn verdere ingrepen meestal niet noodzakelijk.
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Kansen en bedreigingen voor andere biodiversiteit

Het effect van de aanleg van energieteelten op de aanwezige biodiversiteit is afhankelijk van de uitgangs-
situatie (van zeer intensief landgebruik tot zeer extensief) en de aard van de energieteelt (o.a. eenjarig 
tegenover meerjarig):

n	 De aanleg van energiegewassen heeft een directe en indirecte 
impact op het globale landgebruik, met de mogelijke inname 
van gronden met belangrijke natuurwaarden (bv. graslanden, 
bossen, ruigte,…) voor gevolg.

n	 Indien extensief landgebruik (bos, boslandbouw, braak,…) 
wordt vervangen door eenjarige (energie)teelten, dan zal 
steeds een achteruitgang van de habitatkwaliteit waargeno-
men worden, door de jaarlijks weerkerende ingrepen op me-
chanisch en chemisch vlak.

n	 Het aanwenden van meerjarige energieteelten ter vervanging 
van intensieve landbouwteelten biedt kansen voor een ver-
hoogde heterogeniteit in het teeltenpatroon en een hogere 
landschappelijke structurele diversiteit. Bovendien houden 
meerjarige teelten een verlaging van de input van bemesting, 
herbiciden en pesticiden in. Door de meerjarigheid van de 
oogst zullen er minder frequent zware machines op het veld 
moeten rijden. Maar in tegenstelling tot vele intensieve eenja-
rige teelten zal deze oogst plaatsvinden in de winter op natte 
bodems. Om bodemverdichting te vermijden wordt de oogst 
best uitgevoerd tijdens vorstperiodes. Deze teeltmaatregelen 
hebben een positieve invloed op het bodemleven.  Permanen-
te teelten realiseren ook een betere doorworteling van de bo-
dem en brengen meer organisch materiaal aan in de bodem, 
wat gunstig is voor erosiebeheersing. 
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Er werden diverse Europese studies uitgevoerd over het effect van energiegewassen op het voorkomen 
en de soortenrijkdom van diverse soortengroepen, zoals zoogdieren, vogels, amfibieën, reptielen, met 
volgende bevindingen:

n	 De aanleg van houtige energieteelten heeft globaal steeds een minder schadelijk effect op 
de biodiversiteit van diersoorten in vergelijking met akkerteelten. Maar indien de vergelijking 
wordt gemaakt met braakland of permanent grasland, is het effect wel degelijk negatief.

n	 Voor zoogdieren en reptielen heeft de aanleg van houtige energieteelten in plaats van akker-
teelten zelfs een positieve impact op het vlak van geschikte habitat. Voor vogels valt dit licht 
negatief uit, bij amfibieën is nauwelijks een effect waar te nemen.

n	 Maar indien we het effect van houtige versus akkerteelten gaan afwegen op het vlak van de 
soortensamenstelling, dan zien we dat bij een wijziging in landgebruik de gevolgen steeds zeer 
groot zijn. Immers veel soorten hebben een duidelijke voorkeur voor een specifieke, houtig of 
akker, habitat, zodat bij de omzetting veel soorten kunnen verdwijnen, maar ook veel soorten 
kunnen verschijnen. Vooral de soortensamenstelling bij zoogdieren en vogels ondervindt grote 
effecten bij dergelijke omzettingen; amfibieën en reptielen zijn minder gevoelig. 

n	 Bij een dergelijke omzetting zou nochtans het totaal aantal soorten nagenoeg constant blijven, 
dit wil zeggen dat in de meeste streken soortenverlies en –winst elkaar in evenwicht houden.

n	 Zoogdieren en vogels blijken meer gevoelig te zijn voor de teeltkeuze dan amfibieën en rep-
tielen. In geval van houtige teelten halen zoogdieren een hogere soortensamenstelling, terwijl 
amfibieën en vogels daar dan weer meer kwetsbaar zijn in hun soortensamenstelling.

Energiegewassen kunnen ook aangelegd worden op vervuilde bodems om bodemsanering te realiseren 
(zie de fiche ‘Milieusanering door fytoremediatie’). Door het proces van de fytoextractie, -stabilizatie en –
degradatie zal de vervuilingsgraad van de bodem dalen, wat zeker de habitatbiodiversiteit zal begunstigen. 
Hoewel fytoremediatie een langdurig proces is, blijkt uit onderzoek dat het mogelijk is om reeds een ver-
beterde bodemkwaliteit vast te stellen aan de hand van een verhoogde microbiële activiteit, lang voordat 
er significante dalingen zijn waar te nemen in de concentratie van de polluenten.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van functionele biodiversiteit op de ecosys-
teemdienst

De realisatie van de ecosysteemdienst ‘energie uit biomassateelten’ kan verhoogd worden door de functi-
onaliteit van de aangewende energiegewassen te verhogen. Dit kan door de capaciteit van de energiedra-
ger te verhogen door gerichte veredeling en selectie van de gewassen. 

n	 Dit zal er in de eerste plaats op gericht zijn om de oogstbare biomassa te maximaliseren. 

n	 Bovendien kan een energieteelt geselecteerd worden naar eigenschappen die de beoogde 
verwerking naar energie begunstigen. Voor de oliehoudende en de suiker-, eiwit- en zetmeel-
gewassen kan dat bijvoorbeeld een hogere olie- of suikerconcentratie betekenen, voor de 
houtachtige gewassen kan gestreefd worden naar bijvoorbeeld een lager schorsgehalte.

n	 Voor de meerjarige vezelrijke gewassen zijn nog andere eigenschappen belangrijk, zoals snelle 
vestiging na aanleg om onkruidoverheersing te voorkomen en vlot her-uitlopen na periodieke 
bovengrondse oogst.

n	 Indien de energiegewassen aangelegd worden op gepollueerde gronden, met bodemsanering 
als oogmerk naast eventuele biomassaproductie, zal een selectie moeten uitgevoerd worden 
naar klonen en cultivars die bestand zijn tegen de specifieke vervuilde omstandigheden.
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4 	Huidige trend

Aangezien de meeste eenjarige energieteelten evengoed kunnen ingezet worden voor de productie van 
voeding en dit niet kenbaar moet gemaakt worden bij de verzamelaanvraag, is het niet mogelijk om een 
trend te ontwaren in de aanleg van deze teelten.

Voor wat de meerjarige teelten betreft (KOH, miscanthus) is slechts een lichte stijging in oppervlakte waar 
te nemen. De reden hiervoor kan waarschijnlijk gezocht worden bij het feit dat de grondbestemming voor 
jaren (tot 20 jaar) vastligt en dat de rentabiliteit momenteel alleen gunstig uitvalt indien het gewas voor 
eigen gebruik of op korte afstand kan verwerkt worden.

Toch is biomassa een belangrijke bron voor de energieproductie in Vlaanderen, waarin energieteelten hun 
plaats kunnen hebben:

n	 Groene stroomproductie: Sinds 2002 heeft biomassa een belangrijk aandeel in de groene 
stroomproductie, gaande van 22% in 2002 tot net geen 60% in de periode 2006-2008 om ver-
volgens te dalen naar 44% in 2012.

n	 Groene warmteproductie: Het aanwenden van vaste en vloeibare biogebaseerde brandstoffen 
heeft een groot belang bij de groene warmteproductie in de periode 2005-2012 met aandelen 
tussen 81 en 87%. Het aandeel van biogas in de groene warmteproductie bedraagt 4 % voor 
2008 en 9 % voor 2011.

n	 Biobrandstoffen: Biodiesel is belangrijker dan bio-ethanol. De totale productie van biodiesel 
kent een sterke stijging in de periode 2006–2009. Voor de periode 2009–2011 is er een lich-
tere stijging. De totale productie van bio-ethanol kent een stijging in de periode 2008–2011. 
De productietoename in 2011 was volledig bestemd voor de export, het binnenlands verbruik 
bleef dat jaar constant of daalde ten opzichte van 2010. In 2011 was 31 % van de productie van 
biodiesel bestemd voor export, voor bio-ethanol lag dit op 74 %. Omwille van het conflict van 
het grondgebruik voor voedselproductie wordt gestreefd naar het gebruik van 2de generatie 
biobrandstoffen. 
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Opdat de productie van energiegewassen op mili-
euverantwoorde wijze en met respect voor de bio-
diversiteit zou verlopen, bevat de hoger vermelde 
Europese richtlijn 2009/28/EG ter bevordering van 
het gebruik van energie uit hernieuwbare bronnen, 
duurzaamheidscriteria voor de productie van bio-
brandstoffen en vloeibare biomassa:

n	 de reductie van broeikasgasemissies, 
gemeten over de gehele keten van pro-
ductie van grondstof tot eindgebruik 
en ten opzichte van fossiele brandstof-
fen, dient tenminste 35 % te bedragen;

n	 biobrandstoffen en vloeibare biomassa mogen niet geproduceerd worden op basis van grond-
stoffen van land met een grote biodiversiteit zoals oerbos, beschermde natuurgebieden en 
graslanden met een grote biodiversiteit;

n	 biobrandstoffen en vloeibare biomassa mogen niet geproduceerd worden op basis van bio-
massa die gecultiveerd is op koolstofrijke gronden, zoals waterrijke gebieden en permanent 
beboste gebieden;

n	 biobrandstoffen en vloeibare biomassa mogen niet vervaardigd worden uit biomassa van 
veengebied.
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Om meer rekening te houden met de indirecte effecten ten gevolge van het gebruik van biobrandstoffen 
(bv. veranderingen in landgebruik en sociale gevolgen via druk op voedselproductie) heeft de Europese 
Commissie wijzigingen voorgesteld aan de richtlijn 2009/28/EG. Dit omvat onder meer een beperking tot 
5 of 6 % van de bijdrage die biobrandstoffen op basis van voedingsgewassen (biobrandstoffen van de 1ste 
generatie) kunnen leveren voor het behalen van het 10 % streefcijfer. Ook ondersteunt ze sterkere sti-
mulansen voor de ontwikkeling van biobrandstoffen uit gewassen die geen voedingsgewassen zijn, zoals 
afvalstromen of stro (biobrandstoffen 2de generatie). De geavanceerde biobrandstoffen, gewonnen uit 
algen of afval (biobrandstoffen 3de generatie), zouden in 2020 minimaal 2,5 % moeten uitmaken van het 
totale brandstofgebruik voor transportdoeleinden. Verder zou het gebruik van elektriciteit uit hernieuw-
bare bronnen in de transportsector moeten worden gestimuleerd en zouden energie-efficiëntie- en ener-
giebesparingsmaatregelen in de transportsector moeten worden aangemoedigd.

Steunmaatregelen:

n	 In 2010 werd de premie voor de teelt van energiegewassen afgeschaft. Maar voor energieteel-
ten kunnen nu wel de toeslagrechten (eenheid die recht geeft op bepaald steunbedrag per ha) 
geactiveerd worden. 

n	 Bovendien is het Bosdecreet nu aangepast zodat KOH niet meer als bos beschouwd wordt, 
zolang de omlooptijd van 8 jaar niet overschreden wordt. Op deze manier kunnen de percelen 
ten allen tijde terug in klassieke landbouwactiviteiten worden opgenomen. 

n	 De overheid verleent nog andere steunmaatregelen om het gebruik van biomassa voor ener-
gieopwekking te ondersteunen, onder meer voor de ontwikkeling van technologie om het 
energiepotentieel van reststromen en algen beter te benutten (biobrandstoffen van 2de en 3de 

generatie).

Onderzoek:

De overheid heeft groen licht gegeven voor verder veldonderzoek van GGO-populieren, die door een ver-
laagde ligno-cellulosehoudende verhouding beter geschikt zijn voor omzetting tot bio-ethanol (biobrand-
stof 2de generatie). 
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Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten
Actueel kan de inzetbaarheid van energieteelten aan meerdere ecosysteemdiensten gekoppeld worden, 
met positieve en/of negatieve linken:

n	 Milieusanering door fytoremediatie (zie betreffende fiche in deze reeks): positieve link, zowel 
voor eenjarige als meerjarige teelten

n	 Erosiebestrijding (zie betreffende fiche in deze reeks): positieve link, vooral met meerjarige 
gewassen zoals gras en KOH

n	 Klimaatregulatie (zie betreffende fiche in deze reeks): positieve link met CO2-sequestratie 
voornamelijk voor meerjarige gewassen, negatieve link in geval van ontbossing voor energie-
teelten en in geval van ontginning van koolstofrijke bodems

n	 Landbouwproductie: negatieve link omdat uitbreiding van energiegewassen meestal ten koste 
gaat van voedselgewassen, en positieve link in geval van synergiën zoals bijvoorbeeld bij de 
productie van koolzaadkoek voor veevoeder en de combinatie van KOH en buitenloop van leg-
kippen

n	 Pollinatie: de energieteelten die voor hun bestuiving afhankelijk zijn van insecten, zoals kool-
zaad, zonnebloem en soja, vormen daadwerkelijk een voedselbron voor deze insecten gedu-
rende de bloeiperiode, zo ook de wilgen van KOH in het vroege voorjaar

n	 Recreatieve functie: energieteelten zorgen voor landschapsdiversificatie door onder andere 
de aanleg van KOH
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Oogst van natuurproducten

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Mellisa Ceuterick en Linda Meiresonne

Situering in Vlaanderen

Tot midden 20e eeuw behoorde zelfgemaakte vlierbessensiroop tot 
menig medicijnkastje, en in de meeste Vlaamse huishoudens was  
puree van wilde zuring dagelijkse kost. Vooral in het voorjaar, wanneer 
de wintervoorraden op waren, werd het dagelijks dieet aangevuld 
met ‘wild’ voedsel. Zo werd in tijden van schaarste koffie gemaakt van 
geroosterde eikels en paardenbloemwortel. Na de Tweede Wereld-

oorlog kregen dergelijke gebruiken 
meer en meer een stigma opgespeld, 
mede door de stijgende welvaart. Pas  
tegen de jaren 70 kende het gebruik 
van wilde voedselplanten en kruiden 
een revival. Die trend werd deels 
gestimuleerd door de opkomende 
newagebeweging. Ook populaire 
verslaggeving in de media toenter-
tijd behandelde dit thema (bv. de 
kruidenpraatjes van pastoor Hens op 
BRT Radio). Vandaag wijst alles erop 
dat het verzamelen en oogsten van 
natuurproducten in bos en natuur 
in Vlaanderen beperkt is tot hobby-
isme, hoewel hierover geen officiële 
gegevens bestaan. 

Definitie

Het verzamelen/oogsten van 
natuurproducten in bos en 
natuur, zoals bessen, noten, 
paddenstoelen, planten en 
kruiden, voor voeding of voor 
medicinaal gebruik.
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Wilde pluk van hazelnoten, kastanjes, eetbare paddenstoelen en 
dergelijke zijn bij ons welbekend en hier en daar zelfs courant. 
Exacte cijfers over de verspreiding en de frequentie ervan bestaan 
echter niet. Wel kunnen cijfers uit de ons omringende landen een 
idee geven. Zo verzamelt volgens recente peilingen ruim een kwart 
van de Schotse bevolking wilde natuurproducten. In een klein en 
sterk verstedelijkt gebied als Vlaanderen zal dit wellicht niet zo’n 
vaart lopen. Bovendien is het verzamelen van natuurproducten 
(zowel voor eigen gebruik als voor commerciële doeleinden) in 
Vlaanderen officieel niet toegelaten, wat niet noodzakelijk hoeft 
te betekenen dat het daarom niet gebeurt. Het verzamelen van 
natuurproducten is wettelijk geregeld in het Natuurdecreet, het 
Bosdecreet en het Besluit van de Vlaamse Regering met betrek-
king tot soortenbescherming en soortenbeheer. Deze reglemen-
teringen leggen sterke beperkingen op. Nochtans wordt het ver-
zamelen van niet-houtige bosproducten door de wachters vaak 
oogluikend toegelaten, zolang dit beperkt blijft tot eigen gebruik. 
Natuurgidsen en bijvoorbeeld paddenstoelengidsen kunnen toe-
stemming aanvragen om uitzonderlijk toch zwammen te plukken 
voor educatief gebruik. In Wallonië mag je plukken als je daarvoor 
toestemming hebt gekregen van de eigenaar, of dit nu een privé-
persoon is of gemeente.
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Het Natuurdecreet (1997) bepaalt dat:
•	 het in natuurreservaten verboden is plan-

ten opzettelijk te plukken, te verzamelen, af 
te snijden, te ontwortelen of te vernielen of 
planten of vegetatie op welke wijze ook te be-
schadigen of te vernietigen

•	 overal of voor bepaalde gebieden of habitats 
de maatregel kan worden genomen om op-
zettelijk plukken en verzamelen, afsnijden, 
ontwortelen of vernielen van plantensoorten 
te verbieden

•	 de Vlaamse regering maatregelen kan nemen 
om de volgende activiteiten tijdelijk of per-
manent, plaatselijk of over het hele grondge-
bied te regelen of te verbieden: het in het be-
zit houden voor persoonlijke of commerciële 
doeleinden, vangen, doden, onttrekken, het 
gebruik van bepaalde middelen voor het van-
gen en doden, verzamelen, wegnemen of ver-
nielen, het in de handel brengen, het ruilen, 
het te koop of in ruil aanbieden, het te koop 
vragen, het vervoeren en het in- of uitvoeren 
van elk organisme, levend of dood, of van 
gemakkelijk herkenbare delen of elk daaruit 
verkregen product.

 

 

Het Bosdecreet (1990) bepaalt dat:
•	 het in alle openbare bossen en voor wat de 

bosreservaten betreft, verboden is knoppen, 
scheuten, twijgen, bloeiwijzen, kegels, vruch-
ten, zaden te verzamelen en te verwijderen

•	 het in de openbare bossen en bosreservaten 
verboden is planten of onderdelen van plan-
ten te verwijderen, bomen te beschadigen, 
planten weg te nemen, uit te rukken of af te 
snijden

 
Het Besluit van de Vlaamse Regering 
met betrekking tot soortenbescherming 
en soortenbeheer (2009) bepaalt dat:
•	 ten aanzien van specimens van beschermde 

diersoorten de volgende handelingen ver-
boden zijn: 1° het opzettelijk doden; 2° het 
opzettelijk vangen; 3° het opzettelijk en be-
tekenisvol verstoren, in het bijzonder tijdens 
de perioden van de voortplanting, de afhan-
kelijkheid van de jongen, de overwintering en 
tijdens de trek. Het is verboden de eieren van 
beschermde diersoorten opzettelijk te vernie-
len, te beschadigen of te verzamelen.

•	 ten aanzien van specimens van beschermde 
plantensoorten of andere soorten organis-
men de volgende handelingen verboden zijn: 
1° het opzettelijk plukken of verzamelen; 2° 
het opzettelijk afsnijden; 3° het opzettelijk 
ontwortelen; 4° het opzettelijk vernielen; 5° 
het verplanten.
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2 	 Bijdrage van de biodiversiteit aan de ecosysteemdienst 	
	 ‘oogst van natuurproducten’

Proces 

De biodiversiteit zelf is het directe onderwerp van zowel de ecosysteemdienst in kwestie als de baten die 
door het ecosysteem worden gegenereerd. 

Merk wel dat de secundaire ecosysteembaten uit onderstaande figuur lang niet altijd zullen worden gege-
nereerd, maar wel een potentiële bedreiging vormen voor de Vlaamse biodiversiteit. 

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘oogst van natuurproducten’.

Oogst van
natuurproducten

Aanwezigheid van 
oogstbare 
natuurproducten

Bos en natuur 
met hoge diversiteit

Handel en 
verwerking van 
vruchten en genees-
krachtige kruiden

Ecosysteem-
baten

Secundaire
ecosysteem-

baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
dienst

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de meest voorkomende na-
tuurproducten in Vlaanderen voor culinair, medicinaal of (re)creatief ge-
bruik, zoals vermeld in de literatuur. De indeling is gebaseerd op het ge-
bruik van de plant als voedselplant, als medicijn (in ruime zin, dus ook 
cosmetische toepassingen vallen hieronder) of voor decoratie (bv. in 
bloemstukken, kerstkransen, etc.) 

Er is een dubbele verdeling gemaakt, enerzijds naar de meest gebruikelijke 
toepassing van de plant (als bladgroente, als fruit, enz.) en anderzijds naar 
het gebruikte plantendeel. Niet alle gebruiken komen even uitgebreid aan 
bod. Soorten die doorgaans als spinazie worden gebruikt, zullen zich bij-
voorbeeld ook goed lenen tot het gebruik in soepen. Deze tabel beperkt 
zich tot het meest voorkomende gebruik van een soort. 

De manier van oogsten en het geoogste plantendeel kunnen een invloed 
hebben op het voortbestaan van een plant en dus op de biodiversiteit. 
Sommige kwetsbare soorten die traag herstellen, zoals kussentjesmos, 
zullen sneller hinder ondervinden. Uiteraard hangt dit ook samen met de 
plukfrequentie, wat onvoldoende is onderzocht in Vlaanderen. Bovendien 
is onderstaande tabel niet exhaustief, maar geeft enkel de meest voor-
komende of meest besproken wilde (inheemse en verwilderde) soorten 
weer. Sommige soorten zullen op verschillende manieren kunnen worden 
gebruikt. 
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Overzicht van de meest voorkomende natuurproducten die in Vlaanderen in de natuur kunnen geoogst 
worden.

Algemeen Gebruikswijze Plantendeel Plantensoort

Voedsel Noten (zowel rauw 
als verwerkt)

Vrucht Hazelaar, tamme kastanje, beuk, okkernoot, eik

Paddenstoelen 
(hoofdzakelijk bereid)

Vruchtlichaam Weidechampignon, oesterzwam, eekhoorntjes-
brood, de meeste boleten, cantharel, geschubde 
inktzwam, reuzenbovist, sponszwam, gele stekel-
zwam, paarse schijnridder, grote parasolzwam, stob-
bezwammetje, hoorn des overvloeds

Wortelgroente Wortel Paardenbloem, pastinaak, kleine klis

Salade  
(doorgaans enkel 
rauw geserveerd)

Blad Look-zonder-look, witte klaverzuring, veldsla, paar-
denbloem, daslook, waterkers, herderstasje 

Bladgroente (door-
gaans geblancheerd, 
gekookt of gestoofd)

Blad Strandbiet, melganzevoet, zevenblad, adderwortel, 
veldzuring, grote brandnetel, smeerwortel, schapen-
zuring, klein hoefblad, hondsdraf, duizendblad 

Zeegroente (soms 
rauw, meestal bereid)

Stengel, blad Zeekraal , lamsoor

Specerij (om gerech-
ten of dranken te 
kruiden of eerder als 
culinaire decoratie)

Bloemen Hop, vlier, viooltje, kaasjeskruid, gagel 

Wortel Mierikswortel, engelwortel

Bladeren Gagel, akkermunt, watermunt, wilde marjolein,  
wilde tijm, lievevrouwbedstro, vogelmuur, grote 
brandnetel, daslook

Vruchten Sleedoorn, meidoorn

Thee Bloemen, knop-
pen en bloesems

Egelantier, bottelroos, kamille, linde

Fruit (zowel rauw als 
in jam) 

Vruchten Zuurbes, framboos, braam, bosaardbei, bottelroos, 
lijsterbes, wilde appel, rode en witte aalbes, kruis-
bes, bosbes, vlier  
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Algemeen Gebruikswijze Plantendeel Plantensoort

Medici-
naal

Bomen Schors Eik

Sap Berk, els

Kruiden (kunnen op 
talloze manieren  
bereid worden o.a.  
in zalven, thee,  
tincturen, …) 

Bovengrondse 
delen (inclusief 
bloemen)

Guldenroede, heermoes, hondsdraf, kaasjeskruid, 
kattenstaart, kamille, paardenbloem, St. Janskruid, 
vrouwenmantel, eenstijlige meidoorn, moerasspirea, 
fluitenkruid, munt

Decoratief 
gebruik

Bloemstukken, 
eindejaarsversiering, 
vlechtwerk, … 

Bladeren, takken, 
bovengrondse 
delen

Hulst, klimop, riet, mossen (o.a. kussentjesmos),  
maretak , rendiermos

Er zijn geen gegevens bekend over de omvang van de oogst uit de natuur van deze producten. Een deel 
ervan kan steunen op een commercieel aanbod via professionele kweekprogramma’s en industriële ver-
werking.
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Ondersteunende biodiversiteit

Bos, bosrand, haagkanten, weide, …

Belastende biodiversiteit

n	 Vossenlintworm: alveolaire echinococcose is een zeer zeld-
zame maar bijzonder ernstige ziekte die wordt veroorzaakt 
door de parasiet Echinococcus multilocularis. Dit zijn kleine 
lintwormen van vossen waarvan de eitjes zich bij de mens tot 
een blaasworm kunnen ontwikkelen. Deze eitjes worden via 
de ontlasting uitgescheiden en kunnen zich op bosproducten 
bevinden zoals bosaardbeien en braambessen. Daarom wordt 
vaak aangeraden geen bessen te plukken die lager groeien dan 
1 meter. In Vlaanderen is ongeveer 1% van de vossen besmet 
met de vossenlintworm.

n	 Veel planten en paddenstoelen zijn giftig voor de mens. Wolfs-
kers, blauwe monnikskap en doornappel zijn voorbeelden van 
zeer giftige plantensoorten, maar ook klimop, paardenkastanje 
en zwarte nachtschade zijn giftig. Bovendien zijn sommige van  
de giftige paddenstoelensoorten moeilijk te onderscheiden van de eetbare soorten. Tot de ui-
terst giftige paddenstoelensoorten horen de groene knolamaniet, de dennenbundelzwam, de 
voorjaarskluifzwam, de gewone krulzoom en de parasolzwammen. Deskundig gebruik is dus 
aangewezen.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende  
functionele biodiversiteit op de 
oogst van natuurproducten

Een voorbeeld hiervan is de jeneverbes, traditi-
oneel gebruikt bij de bereiding van jenever. De 
wilde populatie is door het verdwijnen van droge 
heide zo geslonken dat deze soort momenteel op 
de Rode Lijst staat. Van zeekraal liggen nagenoeg 
alle vindplaatsen dan weer in natuurreservaten, 
waardoor oogsten uitgesloten is. 

Impact van de oogst van  
natuurproducten op de functionele biodiversiteit

Het is evident dat het overmatig oogsten van zeldzame planten en paddenstoelen hun voortbestaan en 
behoud in het gedrang brengt. Ook hiervan bestaan echter geen cijfers. In een interview met De Morgen 
oppert Jan Buytaert, Vlaams paddenstoelenchef, dat het plukken van zwammen in Vlaanderen begin jaren 
90 werd verboden na een overmatig oogsten. 
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4 	Huidige trend 

De strenge wetgeving is er wellicht gekomen na een alarmerende afname 
van een aantal habitats en de bijbehorende soorten. De meeste kruiden 
en paddenstoelen worden echter commercieel gekweekt, wat de bedrei-
ging van de natuurlijke biodiversiteit tegengaat. De hedendaagse interesse 
voor kruiden uit zich in een toenemend aantal populaire publicaties over 
wilde kruiden (e.g. Winiefred van Killegem, Daniëlle Houbrechts). Op tv 
wordt die trend eveneens doorgezet, denk maar aan de kruidenrubriek 
‘Goed gekruid’ van Winiefred van Killegem of het populaire BBC-program-
ma van James Wong (‘Pot je eigen pil’) op Eén. Ook de groeiende interesse 
voor opleidingen tot herborist illustreren deze trend. Een herborist is een 
kruidendeskundige met kennis van gezondheidsbevorderende planten, dit 
zowel vanuit botanisch, teelttechnisch, farmacologisch als medisch oog-
punt. Sinds begin jaren 90 wordt de opleiding herborist door verschillende 
instanties aangeboden in Vlaanderen. De erkende en grootste opleidings-
centra zijn de Europese Academie voor Natuurlijke Gezondheidszorg en 
Syntra. Volgens cijfers van beide instanties waren er in Vlaanderen anno 
2011 1.526 gediplomeerde herboristen.  

Daarnaast is er ook een stijgend gebruik van fytotherapeutica. Dit 
zijn geneesmiddelen die als actieve ingrediënten uitsluitend planten,  
delen van planten of plantenmaterialen of combinaties ervan bevatten, 
in ruwe of bewerkte staat. In 2003 zou in België ruim 74 miljoen euro zijn 
gespendeerd aan plantaardige geneesmiddelen. De gebruikte bestandde-
len hiervan worden uitsluitend geteeld en zijn onderworpen aan strenge 
regelgevingen. Er is dus geen rechtstreeks verband met de biodiversiteit 
in Vlaanderen. Hoogstens illustreert dit een maatschappelijke trend, die 
wijst op een toegenomen belangstelling in natuurproducten. 
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Elke maatregel tot behoud en herstel van natuurlijke biotopen komt de ontwikkeling en bescherming van 
standplaatseigen planten en paddenstoelen ten goede.

Sedert enkele jaren heeft men in Nederland smulbossen ingericht waar ‘traditionele lekkernijen als bes-
sen, wilde paddenstoelen en tamme kastanjes’ kunnen worden geplukt (stichting wAarde, 2004). On-
gecontroleerde pluk kan op die manier deels worden opgevangen. Bij onze noorderburen worden door 
Staatsbosbeheer ook steeds vaker bessen aangeplant langs bosranden. Het concept van een ‘lekker land-
schap’ is ook in Vlaanderen doorgedrongen. In Gent bijvoorbeeld worden steeds vaker eetbare planten in 
de stadsparken aangeplant, zogenaamde ‘sneukelhagen’, waarvan (oogluikend) wordt toegestaan dat de 
bessen en noten worden geplukt. 

Er is nood aan systematisch onderzoek naar de verspreiding van het oogsten van natuurproducten en het 
gebruik ervan in Vlaanderen om de impact op de biodiversiteit in te schatten en om uit te zoeken of der-
gelijk beheer zinvol kan zijn bij ons.   
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Beschikbaarheid van wildsoorten

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne, Thomas Scheppers, Jim Casaer en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Actueel beschikken in Vlaanderen ongeveer 12.000 jagers (1 op 500 
Vlamingen) over een jachtverlof dat hen toelaat om gebruik te maken 
van het wild dat leeft in onze cultuurlandschappen. In 2007 werden 
ongeveer 1 miljoen stuks wild geschoten in Vlaanderen. Deze vertegen-
woordigden samen 725.000 kg consumeerbaar wildgebraad.

De wildbeheereenheden (WBE) in Vlaanderen zijn vrijwillige samen-
werkingsverbanden tussen verschillende jachtrechthouders. In 2012 
bedekken de 185 erkende WBE’s met hun werkingsgebieden 85,5% van 
Vlaanderen. Deze WBE’s worden door de overheid erkend op basis van 
een door hun opgesteld zes-jaarlijks wildbeheerplan waarin de doel-
stellingen en maatregelen voor het jachtbeheer vermeld staan.

Er zijn geen cijfers bekend over hoeveel niet-jagers, zoals trackers en 
recreanten, rechtstreeks of onrechtstreeks baat hebben van de aanwe-
zigheid van wildsoorten.

Definitie

Het produceren en ter be-
schikking zijn van wildsoorten 
(art. 2 van het Jachtdecreet 
1992) vormt een ecosysteem-
dienst op zich. Deze dienst 
kan verschillende baten gene-
reren, zoals de mogelijkheid 
deze soorten te oogsten via 
jacht, te nuttigen (vlees, pels, 
veren), te fotograferen en/
of te observeren. Daarbuiten 
levert de aanwezigheid van 
wildsoorten ook regulerende 
en ondersteunende ecosys-
teemdiensten, zoals prooi 
voor andere soorten, versprei-
der van zaden en vruchten 
en regulator van potentiële 
pestsoorten. Deze ondersteu-
nende en regulerende eco-
systeemdiensten maken geen 
deel uit van de analyse in deze 
fiche.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de ecosysteemdienst 		
	 ‘beschikbaarheid van wildsoorten’

Proces 

De beschikbaarheid van wildsoorten genereert primaire en secundaire 
baten.

Onder de primaire ecosysteembaten rekenen we de mogelijkheid om te:

n	 Jagen (= culturele ecosysteemdienst)

n	 Consumeren van wildvlees, verwerven van pelzen en trofeeën 
(= productieve ecosysteemdienst)

n	 Fotograferen en observeren (= culturele ecosysteemdienst)

De secundaire ecosysteembaten omvatten economische activiteiten, 
zoals jachtwinkels, jachthondenkwekers, wildwinkels, wildrestaurants, 
bonthandel, fotowinkels en de hieraan gekoppelde tewerkstelling.

Jachtwild kan echter ook negatieve impact hebben op ecosysteemdien-
sten en baten, zoals schade aan landbouwgewassen en andere vegetatie.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘beschikbaarheid van wildsoorten’.

Jacht
Recreatie
Consumptie
Schade

Beschikbaarheid 
van jachtwild

In het wild
levende dieren

Handel
Tewerkstelling

Ecosysteem-
baten

Secundaire
ecosysteem-

baten

Biodiversiteit
Wildbiotoop
Bos, heide, open 
veld…

Ecosysteem-
structuur

Ecosysteem-
dienst

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

Functionele biodiversiteit

Tot de bejaagbare wildsoorten in Vlaanderen behoren: 

n	 Grof wild: ree, everzwijn

n	 Kleinwild: haas, fazant en patrijs

n	 Waterwild: wilde eend, grauwe en Canadese ganzen, smient (onder specifieke omstandigheden)

n	 Overig wild: konijn, houtduif, vos

De bestrijding van kraaiachtigen en spreeuw valt niet onder de jachtwetgeving. Verwilderde kat, edelhert, 
damhert en moeflon behoren ook tot de bejaagbare wildsoorten, maar zij zijn niet te beschouwen als na-
tuurlijk voorkomend, maar als gedomesticeerd en/of verwilderd.
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Ondersteunende biodiversiteit

De aantallen en de wildsoorten die in specifieke regio’s in Vlaanderen 
worden geoogst, vormen vermoedelijk tot op zeker hoogte een weer-
spiegeling van de aanwezige landschapstypes. Bovendien kunnen be-
paalde soorten in onze cultuurlandschappen in hogere dichtheden voor-
komen dan in puur natuurlijke landschappen. Het gaat hier onder andere 
over ree, patrijs, haas en everzwijn, die als cultuurvolgers profiteren van 
de menselijke inrichting van het landschap. Elke jachtwildsoort heeft wel 
zijn specifieke vereisten:

n	 Reewild is een cultuurvolger en houdt van een landschap 
met bossen met veel bosrand en veel structuur en open 
plekken, afgewisseld met weilanden en akkers.

n	 De fazant houdt van een landschap met veel houtkanten en 
open, gestructureerde bosjes. 

n	 Everzwijnen zijn gebaat met dekkingge-
vende landschapsstructuren zoals bos, 
heide en struweel en de aanwezigheid van 
water (zoelplaatsen).

n	 Eenden en ganzen verkiezen uiteraard wa-
terrijke landschapselementen.

n	 Patrijs en haas komen meer voor in een 
open, bij voorkeur kleinschalig agrarisch 
landschap. 
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Belastende biodiversiteit

De (lokale) toename in aantallen van bepaalde wildsoorten veroorzaakt, 
afhankelijk van de locatie, (al dan niet gepercipieerde) overlast. Typische 
voorbeelden van mogelijke overlast zijn:

n	 Schade aan landbouw en fruitteelt door bvb. everzwijn, grau-
we en Canadese gans, houtduif, konijn.

n	 Schade aan houtproductie door bvb. ree (veegschade en vraat) 
en konijn (vraat).

n	 Schade aan (al dan niet particulier) pluimvee door bvb. vos.

n	 Overdracht van ziekten van wildsoorten op huisdieren, land-
bouwdieren of mensen, zoals ziekte van Lyme (zoogdie-
ren, vector = teken), vossenlintworm (vos) en de ziekte van  
Aujeszky (everzwijn).

n	 Schade aan fauna (inclusief wildsoorten), door predatie of ver-
dringing door bv. Canadese gans en vos.

Kansen voor andere biodiversiteit

De aanwezigheid van in het wild levende dieren levert naast het beschikbaar stellen van wildsoorten ook 
nog ondersteunende en regulerende diensten, zoals verspreiding van zaden door wildsoorten, versprei-
ding van viseieren via waterwild en bijdrage binnen de voedselketen, als prooisoort of als predator van 
mogelijke pestsoorten.

Ook kan de overige fauna mee profiteren van de verbetering van biotopen en het voorzien van voeder-
plaatsen, die bedoeld zijn om de overleving en voortplanting van het wild te begunstigen, en/of door de 
vermindering van de predatiedruk. Voorbeelden hiervan zijn de positieve impact van de aanleg van poe-
len, houtkanten en wildakkers op het voorkomen van grondbroeders, amfibieën en insecten.
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3 	Huidige trend

De trend van de bejaagbare wildsoorten kan worden ingeschat 
op basis van de voorjaarstellingen van de WBE’s en op basis 
van het gemelde afschot voor de periode 1999-2007. Uit deze 
laatste cijfers blijkt dat de trend dalend is voor haas en fazant, 
stijgend voor ree, vos, houtduif en Canadese en grauwe gans 
en stabiel tot wisselend voor patrijs, konijn en wilde eend. 

Overzicht van de trend in het gerapporteerde afschot per soort.

Trend  
in gerapporteerde  

 afschot  

 
Aantal soorten

Dalend fazant haas meerkoet Vlaamse gaai verwilderde kat

Stabiel of wisselend  patrijs konijn wilde eend smient ekster

Stijgend vos ree houtduif zwarte kraai Canadese gans grauwe gans
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4 	 Interactie tussen wild en ecosysteembaten

Impact van een wijziging in het voorkomen van 
wild op de mogelijkheid om te jagen

De dalende trend in bepaalde jachtwildsoorten, voornamelijk voor klein-
wild, en de toename van andere jachtwildsoorten, waaronder ree, ever-
zwijn, houtduif, grauwe en Canadese gans, resulteren in een wijziging 
van mogelijkheden voor het beoefenen van de jacht en van de manier 
waarop gejaagd kan worden. Zo zal mogelijkerwijs de afname van klein-
wild en de opkomst van grofwild op termijn leiden naar de omschakeling 
van typische kleinwildjachten naar grofwildjachten. Daar waar Vlaande-
ren vroeger bijvoorbeeld ook geen echte ganzenjacht kende, kan deze 
vorm van jacht in de toekomst aan belang winnen.

Trends in de beschikbaarheid van jachtwildsoorten kunnen aanleiding 
geven tot veranderingen in de regulerende jachtwetgeving. Hierdoor 
zullen bepaalde wildsoorten in de toekomst mogelijks niet meer be-
jaagbaar zijn, terwijl de toegelaten bejagingsvormen voor soorten die 
toenemen en/of maatschappelijke schade veroorzaken zouden kunnen 
uitgebreid worden.

Impact van de jacht en wildconsumptie op het voorkomen van wild

Een te hoge jachtdruk (= het oogsten van een te groot percentage van de populatie) kan een negatieve 
impact hebben op de leefbaarheid van de bejaagde populaties.

Het duurzaam beheer van populaties kan anderzijds een gunstige impact hebben op de algemene con-
ditie van de populatie van de wildsoort. Door een regulatie tot op een lagere populatiedensiteit waarbij 
de concurrentie tussen individuen binnen de populatie minder groot wordt, kan een vitalere populatie 
gecreëerd worden. Dit kan leiden tot een hogere jaarlijkse aanwas die jaarlijks duurzaam geoogst kan  
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worden. Bijvoorbeeld bij ree kan een jaarlijkse oogst van de 
soort leiden tot lagere populatiedensiteiten die samengaan 
met een hogere voortplanting, minder ziektes en een lagere 
natuurlijke sterfte.

Habitatverbetering, bijvoederen en dergelijke zijn aspecten 
die eveneens aan bod komen bij een duurzame jacht. Deze 
maatregelen hebben over het algemeen een gunstig effect op 
wildpopulaties, maar kunnen ook negatieve bijeffecten heb-
ben, zoals:

n	 Het bijvoederen van everzwijnen kan een toename 
van de populatie veroorzaken, waardoor de druk 
op kleinwild populaties kan verhoogd worden.

n	 Het aanleggen van voederplaatsen kan leiden tot het bijvoederen van andere soorten, bijvoor-
beeld houtduiven. 

n	 Het uitvoeren van illegale predatorcontrole (bv. vergiftigen van vos) kan een lokale en tempo-
rele impact hebben op deze predatorsoorten. 

n	 Het illegaal uitzetten van jachtwildsoorten (bv. everzwijn en patrijs) kan leiden tot genetische 
vervuiling, ongewilde (her-)introducties en een verhoogde druk op de natuurlijk voorkomende 
dieren.

Algemeen overtreft de vraag naar mogelijkheden om recreatief te kunnen jagen in Vlaanderen het hui-
dige aanbod. Heel wat geïnteresseerde jagers reizen onder andere daarom naar het buitenland waar de 
jachtmogelijkheden groter zijn dan in Vlaanderen (meer soorten, grotere aantallen, ruimere wettelijke 
mogelijkheden). Ook het aantal Waalse jachtverloven kent een toename, voornamelijk omdat dit de mo-
gelijkheid biedt om op grofwild te jagen. 

Het in Vlaanderen geoogst wild volstaat niet om aan de maatschappelijke vraag naar wild voor consumptie 
te voldoen. Een groot deel van het geconsumeerde wild in Vlaanderen is dan ook afkomstig van import. De 
dalende oogst van bepaalde wildsoorten zal het aandeel van import in de toekomst mogelijks nog verder 
doen toenemen.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteembaten te versterken 

Er zijn enkele mogelijkheden om de ‘oogst’ aan wild als natuurlijk product te verhogen op een ecologisch 
duurzame manier:

n	 Biotoopverbeteringen in het agrarisch milieu houdt mogelijkheden in voor een hogere den-
siteit van o.a. haas en patrijs. Deze ingrepen vormen ook een potentiële winst voor tal van 
andere soorten die gebonden zijn aan deze biotopen. De ecosysteemdiensten ‘pollinatie’ en 
‘natuurbeleving’ kunnen hierdoor positief beïnvloed worden.

n	 Ree blijft in aantallen stijgen in Vlaanderen en zit lokaal soms dicht tegen de maximale eco-
logische draagkracht van het ecosysteem. Hier is een hogere jaarlijkse oogst mogelijk zonder 
gevaar voor het voortbestaan van de populatie.

n	 Ecoducten kunnen de nadelen van een versnipperd leefmilieu milderen. Het beperkt de ver-
keersslachtoffers en maakt contacten tussen verschillende populaties mogelijk, wat geneti-
sche verarming tegengaat. Dit kan ook een gunstige invloed hebben op verschillende andere 
soorten, zowel planten als dieren. Ecoducten kunnen echter ook bestaande problematieken 
verder in de hand werken. Zo kunnen everzwijnen zich met behulp van ecoducten sneller ver-
spreiden en meer wildschade veroorzaken of ziektes verspreiden.

n	 Er zijn verschillende wildsoorten die actueel wel worden gedood, om historische redenen, 
traditie of mogelijke schadeproblematiek, maar waarvan weinig of geen goederen/producten 
worden ‘benut’ (bv. pels van vos) of ‘gecommercialiseerd’ (bv. vlees van grauwe en Canadese 
ganzen). Door deze producten te valoriseren zouden de baten van de beschikbaarheid van 
wildsoorten kunnen worden verbeterd.

n	 Tenslotte zou een aanpassing van de jachtwetgeving de baten van de beschikbaarheid van be-
paalde wildsoorten kunnen vergroten en de negatieve impact ervan kunnen verminderen. Zo 
zou een optimalisatie van de jachtmogelijkheden op everzwijn kunnen resulteren in een beter 
beheer waarbij meer everzwijnen ‘geoogst’ kunnen worden en de landbouwschade beperkt 
kan worden.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Zoetwatervisserij

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

n	 Het areaal openbaar viswater in Vlaanderen bedraagt 25.700 ha, 
doch slechts 10.280 ha wordt effectief bevist. Het betreft  
kanalen, grotere polderwateren, stilstaande wateren zoals  
oude meanders en plassen, en enkele grotere waterlopen.  
In 2011 werden ruim 63.000 visverloven toegekend, zowat de helft 
van 25 jaar geleden. Vissers met een visverlof voor het hengelen 
in openbaar water in Vlaanderen vertegenwoordigen ongeveer 45% 
van de zoetwatervissers. De verkoop van het grote visverlof, dat on-
der meer recht geeft op nachtvissen, wadend vissen of bootvisserij, 
kent sinds 2003 een spectaculaire toename. Vanaf 2007 werd het 
jeugdvisverlof gratis gemaakt (kinderen moeten het document wel 
nog in bezit hebben, maar hoeven er niet meer voor te betalen). Dit 
kan wellicht de verdubbeling van het aantal jeugdvisverloven verkla-

ren tot bijna 5.000 in 2007. Het Vis-
serijfonds beheert de opbrengst van 
de verkoop van deze visverloven. Die 
opbrengst wordt geïnvesteerd in de 
uitvoering van het visserijbeleid (o.a. 
herbepotingen) en komt dus het alge-
mene belang van de openbare visserij 
ten goede. Iedere Vlaamse provincie 
telt een Provinciale Visserijcommis-
sie. Provinciale Visserijcommissies 
zijn het wettelijke overlegorgaan tus-
sen de hengelaar en de overheid. Elke 
visserijcommissie doet jaarlijks voor-
stellen voor de uitvoering van het vis-
serijbeleid in zijn provincie. 

Definitie

Zoetwatervisserij omvat het 
op duurzame wijze vangen 
van zoetwatervissen op stro-
mende en stilstaande wate-
ren. De baten omhelzen de 
recreatieve activiteiten en 
eventueel de daaraan gekop-
pelde consumptie, en de be-
roepsmatige viskweek voor 
bepoting ten behoeve van de 
zoetwatervisserij.
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n	 In Vlaanderen wordt de hengelsport ook bedreven aan tal van 
kleine private visvijvers die een gezamenlijke oppervlakte ver-
tegenwoordigen van ongeveer 1.500 ha. Deze visvijvers zijn 
ofwel in privaat gebruik, of worden uitgebaat door een hen-
gelclub. Ze worden bezocht door 35% van de zoetwatervissers. 
Ofwel zijn het commercieel uitgebate visvijvers met dag- of 
jaarvergunning, die door ongeveer 21% van de zoetwatervis-
sers worden bezocht.

n	 Uit de Vlaamse openbare wateren wordt volgens een enquête 
op jaarbasis in totaal 174,5 ton vis geoogst door recreatieve vis-
sers (op een totaal van 58.788 vissers in 2008). Maar liefst 72% 
van alle vissers gaf aan nooit vis mee te nemen. 6,5% van de 
vissers onttrekt soms visjes aan het water om te gebruiken als 
aasvis bij het vissen op roofvis. 
Tot slot neemt 21% van de vis-
sers wel eens vis mee naar huis 
voor consumptie. Snoekbaars 
en paling zijn samen goed voor 
66% van de totale visoogst in 
Vlaanderen. Brasem maakt 7% 
uit van de totale hoeveelheid 
geoogste vis. De andere vissoor-
ten vertegenwoordigen samen 
27% van de oogst maar maken 
elk afzonderlijk maximum 5% 
uit van de geoogste vis.
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2  Bijdrage van biodiversiteit aan de zoetwatervisserij

Proces

Een goede sportvisserij is afhankelijk van een goed visbestand. Cruciaal 
hierbij is het ontwikkelen of optimaliseren van het biotoop door een inten-
sieve samenwerking met de waterbeheerders. Het grootste deel van de 
middelen uit het Visserijfonds wordt besteed aan werken ter verbetering 
van het biotoop (aanleggen en inrichten van paaiplaatsen, oplossen van 
vismigratieknelpunten, …), aan faciliteiten voor de inpassing van de hen-
gelrecreatie en aan wetenschappelijke ondersteuning van het visstand- en 
visserijbeheer. Bovendien worden jaarlijks bepotingen uitgevoerd in de 
openbare wateren. In het kader van een wetenschappelijk verantwoorde 
uitzetstrategie moet enerzijds worden uitgegaan van de huidige samen-
stelling van het visbestand (en bijbehorende viswatertype), het streefbeeld 
(en bijbehorende viswatertype), en welke maatregelen moeten worden 
genomen om dit streefbeeld te bereiken (ook qua inrichtingsmaatregelen 
van het openbaar viswater). De uitzetstrategie moet dan een onderscheid 
maken in enerzijds biotoopgebonden vissoorten (zoals rietvoorn, zeelt en 
kroeskarper) en anderzijds minder biotoopgebonden vissoorten (zoals 

blankvoorn en brasem). De hoeveelheid uit te zetten vis ten behoeve van de hengelsport moet worden 
vastgesteld op basis van de draagkracht van het watersysteem, rekening houdend met de hengeldruk, 
maar moet passen bij een evenwichtige vispopulatie en een evenwichtig ecosysteem. Om de status van 
de populatie te bepalen is het van belang om te beschikken over concrete cijfers over het visbestand zoals 
visbiomassa en densiteiten. Het Visserijfonds besteedt de laatste jaren ook veel aandacht aan het infor-
meren van de hengelaar.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘zoetwatervisserij.’

Sportvisserij,
consumptie

Beschikbaarheid 
van gewenste 
zoetwatervis

Natuurlijke 
voortplanting van 
wilde zoetwatervis

Ecosysteem-
baten

Secundaire
ecosysteem-

baten

Ecosysteem-
procesHabitat:

waterkwaliteit,
migratiemogelijk-
heden,
paaiplaatsen,
voedselaanwezigheid

Ecosysteem-
structuur

Ecosysteemdienst / 
Biodiversiteit

Handel en
tewerkstelling in 
visserijbenodig-
heden en
viskweek

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

De belangrijkste vissoorten voor de sportvisserij 
(www.natuurenbos.be) 

Blankvoorn Rutilus rutilus

Rietvoorn Scardinius erythrophtalmus

Serpeling Leuciscus leuciscus

Zeelt Tinca tinca

Winde Leuciscus idus

Kopvoorn Squalius cephalus

Beekforel Salmo trutta m. fario

Paling Anguilla anguilla

Sneep Chondrostoma nasus

Karper Cyprinus carpio

Snoekbaars Sander lucioperca

Barbeel Barbus barbus

Snoek Esox lucius

Beschermde vissoorten

Beekprik Lampetra planeri

Grote modderkruiper Misgurnus fossilis

Kwabaal Lota lota

Atlantische steur* Acipenser sturio

Zeeforel Salmo trutta

Vlagzalm Thymallus thymallus

Fint Alosa fallax

Bittervoorn Rhodeus amarus

Kleine modderkruiper Cobitis taenia

Rivierprik Lampetra fluviatilis

Atlantische zalm Salmo salar

Elft* Alosa alosa

Houting* Coregonus oxyrinchus

Vetje Leucaspius delinetaus

Bermpje Barbatula barbatula

Rivierdonderpad Cottus perifretum

Beekdonderpad Cottus rhenanus

Zeeprik Petromyzon marinus

Gestippelde alver Alburnoides bipunctatus

Grote marene* Coregonus lavaretus

Inlandse kreeft* Astacus astacus

namen met een * zijn uit Vlaanderen verdwenen

 

Opmerking: Witvis is een informele verzamel-
naam voor verschillende licht gekleurde karper-
achtigen, met als belangrijkste: brasem, kolblei, 
blankvoorn, rietvoorn, winde, kopvoorn, serpe-
ling, sneep, alver, vetje en bittervoorn.
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Ondersteunende biodiversiteit

Naast de abiotische factoren, zoals stroming, temperatuur, zuurstofgehalte, opgeloste zouten, zuurgraad, 
licht en zichtdiepte, bepalen biotische factoren het visleven sterk, zoals de aanwezigheid van visvoedsel 
(fytoplankton, waterplanten, zoöplankton, waterplanten- en bodemfauna), predatie, voedselconcurren-
tie en geschikte paaiplaatsen. 

Vissen in stromende wateren kunnen worden ingedeeld op basis van hun aanwezigheid in het ecosys-
teem van de rivier, gaande van de oorsprong als bronbeek tot het mondinggebied met getijdenzone 
en overgangen naar zoutwater: de forelzone, de vlagzalmzone, de barbeelzone, de brasemzone en de 
spieringzone. Het water vertoont op deze weg in stroomafwaartse richting een geleidelijke overgang van 
voedselarm naar voedselrijk, van stijgende temperatuur, dalende stroomsnelheid en vermeerderende 
slibafzetting. Vissen behoren bovendien niet strikt tot een bepaalde zone. Er is veel overlap, sommige 
vissoorten kunnen in verschillende zones voorkomen. Deze ecologische indeling geeft een ideaalbeeld 
dat niet van toepassing is op de vele kunstmatig ontstane watertypen zoals sloten, kanalen, meren en 
plassen.

Onderstaande tabel geeft de verschillende wateren in Vlaanderen weer met hun fysische karakteristieken 
(typologie van Huet, 1959).

Viswatertype Stroomsnelheid Zuurstofgehalte Temperatuur Kenmerkende 
vissoorten

Begeleidende 
vissoorten

Forelzone Snel tot matig Hoog < 20 °C Beekforel Rivierdonder- 
pad, bermpje, 
beekprik

Vlagzalmzone Snel tot matig, 
kalme zones

Hoog Max. 20 °C Forel, vlagzalm Barbeel, kop-
voorn, sneep

Barbeelzone Matig tot gering Variabel Max. > 20 °C Barbeel, kop-
voorn, sneep

Snoek, baars, 
paling

Brasemzone Gering tot stil-
staand

Sterk variabel Max. > 25 °C Brasem, karper, 
zeelt

Blankvoorn, 
rietvoorn, snoek

Spieringzone Gering, getij-
denwerking

Sterk variabel Variabel Spiering, bot Pos, paling, 
stekelbaars
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Vissen in ondiepe, stilstaande wateren, waar een uitgesproken temperatuurgelaagdheid ontbreekt, kun-
nen worden ingedeeld naargelang het viswatertype dat wordt bepaald door de waterkwaliteit en planten-
begroeiing (gebaseerd op Basisboek Visstandbeheer, 2007).

Viswatertype Waterkwaliteit Voorkomen Kenmerkende vis-
soorten

Begeleidende vis-
soorten

Baars- 
blankvoornvistype

Voedselarme 
wateren met 
een voedsel-
arme (zand)
bodem

Vennen en zandaf-
gravingen

Baars en blankvoorn Kleine modderkrui-
per, bittervoorn, 
riviergrondel, vetje, 
driedoornige- en tien-
doornige stekelbaars

Ruisvoorn- 
snoekvistype

(Matig) voed-
selrijk en sterk 
begroeid

Sloten en veenplas-
sen, ook ondiepe, 
niet verontreinigde 
sloten in het stedelijk 
gebied

Ruisvoorn, (jonge) 
snoek, zeelt, kroes-
karper en grote  
modderkruiper

Kleine modderkrui-
per, bittervoorn, drie- 
doornige- en tien-
doornige stekelbaars, 
riviergrondel, vetje, 
(jonge) karper en aal

Snoek- 
blankvoornvistype

Tamelijk helder, 
matig begroeid 
water 

Sloten, weteringen, 
stadsvijvers en  
polderplassen

In ondiepe, begroeide 
oeverzones: ruis-
voorn, (jonge) snoek, 
zeelt, kroeskarper en 
grote modderkruiper; 
in open delen van 
het water: brasem en 
pos; overgang tus-
sen sterk begroeid en 
onbegroeid water: 
snoek, blankvoorn, 
baars en kolblei

In begroeide (oever)-
gedeelten: ruisvoorn, 
zeelt, kroeskarper, 
kleine modderkruiper, 
bittervoorn, driedoor-
nige- en tiendoornige 
stekelbaars; in open 
delen van het water: 
brasem, pos, vetje, 
karper en aal

Blankvoorn- 
brasemvistype

Troebel water Stadsvijvers, meren 
en plassen

Brasem, blankvoorn 
en snoekbaars

Blankvoorn, pos,  
kolblei, vetje en aal

Brasem-snoek-
baarsvistype

Zeer troebel 
water

Kanalen, overstort-
vijvers, meren en 
plassen

Brasem en snoek-
baars

Blankvoorn, pos,  
kolblei, vetje en aal
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Kansen voor andere biodiversiteit 

Zeldzame en kwetsbare vissoorten worden beschreven in de Rode Lijst 
van de zoetwatervissen die in de loop van 2012 zal worden gepubli-
ceerd en zal kunnen worden geraadpleegd op www.inbo.be.

Herstel van de habitat kan zeldzame en kwetsbare vissoorten een be-
tere kans geven om zich te ontwikkelen.

Belastende  
biodiversiteit

Visrijke wateren worden vaak 
bezocht door jagende reigers 
en aalscholvers. Het zijn vis-
eters en ze worden door hen-
gelaars en viskwekers als con-
currenten beschouwd.
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3  Interactie tussen functionele biodiversiteit en 
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele biodiversiteit op de zoetwatervisserij 

Het laatste decennium daalde het aantal hengelaars op openbaar water. Die dalende tendens is al langer 
merkbaar en wordt ook in de ons omliggende landen vastgesteld. Het is niet geweten of dit rechtstreeks 
is gekoppeld aan de toestand van de viswateren, of dat nog andere factoren (maatschappelijke, sociale, 
economische, culturele) een rol spelen. Sinds 2005 lijkt de structurele daling van het aantal hengelaars 
echter gestopt en schommelt hun aantal rond de 60.000.

Impact van de zoetwatervisserij op de functionele biodiversiteit

Waar door sterke bevissing of door verontreiniging, drukkere of zwaardere scheepvaart of andere oorza-
ken de visstand achteruit gaat, kan dit worden gecompenseerd door visuitzettingen. Bij het uitvoeren van 
populatie-ondersteunende bepotingen wordt rekening gehouden met de draagkracht van het water, de 
status van de populatie, de natuurlijke voortplanting en de hengeldruk. Om de status van de populatie te 
bepalen worden bestandsopnames uitgevoerd.

Bij zoetwatervisserij wordt de gevangen vis vaak teruggezet. Dit is niet steeds zonder problemen, aange-
zien de vis verwondingen of een beschadigde slijmhuid kan hebben opgelopen, met een hogere gevoelig-
heid voor ziekten en plagen tot gevolg. Zo is de vis ook een infectiebron voor andere vissen. Vissen die van 
erg grote diepte naar het wateroppervlak worden gedrild, kunnen last krijgen van ‘trommelzucht’.
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4  Huidige trend

In de periodes 1995-1999 en 2000-2004 zijn er, in tegenstelling tot in de grote rivieren, geen grote ver-
schuivingen waargenomen in de beken en kleinere waterlopen. Een aantal zeldzamere soorten - zoals 
bittervoorn, kopvoorn, beekprik en gestippelde alver - en een aantal exoten - zoals blauwbandgrondel en 
roofblei - gaat erop vooruit, net als paling. Bij de paling gaat het echter enkel over volwassen individuen. 
Andere algemene soorten - zoals riviergrondel, tiendoornige stekelbaars en vetje - gaan erop achteruit. 
Het aantal vindplaatsen van beekprik en kopvoorn blijft zeer klein maar neemt procentueel beduidend 
toe. Rivierdonderpad behoudt een status quo. Het aantal vindplaatsen van de kleine modderkruiper gaat 
achteruit (NARA 2005).

Ook in de periode 2006-2009 zijn er 
geen grote verschuivingen vast te stel-
len. Een aantal beschermde en zeldza-
mere soorten, zoals de kleine modder-
kruiper en rivierdonderpad, blijven er 
lichtjes op vooruitgaan. Ook de exoot 
blauwbandgrondel blijft toenemen en 
is nu al de vijfde meest gevangen soort. 
Een aantal algemenere soorten zoals 
driedoornige stekelbaars, blankvoorn, 
giebel en baars gaan er in vergelijking 
met de periode 2000-2005 opnieuw wat 
op achteruit terwijl het aantal locaties 
met riviergrondel, paling en bermpje 
blijft toenemen (Natuurindicatoren).
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Uit de analyses om de trends in het visbestand in functie van de Rode Lijst 
voor zoetwatervissen te berekenen, blijkt dat tussen de periodes 1996-
2003 en 2004-2011 het aantal plaatsen waar bermpje, kleine modderkrui-
per, rivierdonderpad, pos, beekprik, serpeling, bot, bittervoorn, beekforel 
en kopvoorn voorkomen sterk toeneemt terwijl er een sterke afname is 
voor vindplaatsen met brasem, alver, barbeel, kroeskarper, vetje en win-
de. Andere soorten blijven min of meer gelijk of zijn zo zeldzaam dat de 
trend zeer sterk toe- of afneemt met één vindplaats meer of minder. Voor 
enkele recent uitgezette soorten (kwabaal, Europese meerval) kon geen 
trend worden berekend omdat ze in de eerste periode niet werden gevon-
den.

Het is niet altijd eenvoudig om de motor achter de actuele trend van be-
paalde vissoorten te interpreteren. Naast biotoopverbeteringen zullen 
ook de visuitzettingen een belangrijke rol spelen. Deze uitzettingen kun-
nen herbepotingen ten behoeve van de hengelsport zijn, uitgevoerd door 
ANB. Het kunnen ook hersteluitzettingen zijn ten behoeve van de soort-
herstelprogramma’s, uitgevoerd door INBO en ANB. Ten slotte gebeuren 
er ook illegale uitzettingen met als bekendste voorbeeld de Europese 
meerval. 
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5  Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

n	 De visserijwetgeving 
Deze vormt een sterke ondersteuning voor de bescherming van het vispotentieel. Zo mogen de be-
vangbare soorten niet kleiner zijn dan de opgelegde minimummaten. Er mag niet worden gevist tijdens 
de paaitijd (van 16 april tot en met 31 mei). Een aantal vissoorten is beschermd en er mag dus niet op 
worden gevist. Bij eventuele vangst moeten zij onmiddellijk en voorzichtig worden vrijgelaten in het 
water van herkomst.

n	 Verbetering van de waterkwaliteit
Volgens de kaderrichtlijn Water van de EU moeten alle lidstaten beheerplannen opstellen om ‘een 
goede watertoestand’ voor de stroomgebieden na te streven. Om de toestand van het oppervlakte- 
en grondwater te verbeteren zal de Vlaamse regering de komende zes jaar extra maatregelen nemen. 
Voorbeelden daarvan zijn de aanleg van bufferstroken, de sanering van waterbodems, het herstel van 
de oorspronkelijke structuur van waterlopen, de aanleg van overstromingsgebieden en de optimalise-
ring van de afvalwatersanering.

n	 Herstel van de vismigratie
Vissen migreren, afhankelijk van de soort, over grote of beperkte afstand op zoek naar geschikte paai-, 
rust- en voedingsplaatsen. De meest opvallende migratie gebeurt in functie van de voortplanting waar-
bij soms zeer grote afstanden worden afgelegd (een van de bekendste trekvissen in Vlaanderen is pa-
ling). Ingrepen voor het herstel van leefgebieden in en rond de waterloop zijn onder meer: het opnieuw 
aanleggen van meanders, de inrichting van oeverzones, de ecologische inrichting van het valleigebied 
zoals vernatting en het creëren van ecologische verbindingsgebieden. Migratie kan worden hersteld 
door de obstakels te verwijderen of door vispassages en vistrappen in te richten. Het betreft de sane-
ring van vismigratieknelpunten op een prioritair netwerk van 3.000 km waterlopen, zowel voor bevaar-
bare als onbevaarbare waterlopen. Ongeveer 20% van de knelpunten is momenteel opgelost.
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n	 Bepotingen
Jaarlijks worden bepotingen uitgevoerd in openbare wateren, zowel in kanalen, afgesloten wateren als 
beken en wordt een vast percentage van de middelen uit het Visserijfonds (13% in 2011) besteed aan 
bepotingen. 

n	 Aanleggen van paaiplaatsen
Door het verbeteren van bestaande paaiplaatsen en opgroeigebieden en het aanleggen van natuur-
vriendelijke oevers worden de voortplantingsmogelijkheden voor vissen verbeterd. Vispopulaties die 
in Vlaanderen zeldzaam zijn geworden kunnen hierdoor hun populatie heropbouwen en onderhouden 
of indien reeds totaal verdwenen eventueel worden geherintroduceerd. Indien goede paaiplaatsen 
en kraamkamers aanwezig zijn, kunnen vispopulaties zichzelf bestendigen en kan worden vermeden 
dat vissen ten behoeve van de sportvisserij moeten worden uitgezet. Kraamkamers zorgen voor een 
verhoging van de biodiversiteit doordat natuurlijke prooi-predatorrelaties in stand worden gehouden.

n	 Herstel van de laterale connectiviteit 
Door het inrichten en inschakelen van overstromingsgebieden komt opnieuw een groter gebied voor 
vissen ter beschikking dat kan worden gebruikt als paai-, opgroei- en foerageergebied. 

n	 Soortherstelprogramma’s en soortbescherming van zeldzame en bedreigde vissoorten
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Zeevisserij

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

De oppervlakte van de Belgische zeegebieden van de Noordzee be-
draagt 3.457 km². Buiten de Belgische zeegebieden is de vloot actief in 
de zuidelijke en centrale Noordzee, maar ook in de westelijke wateren. 
Daarnaast wordt jaarlijks gedurende een aantal weken op tong gevist 
in de Golf van Biskaje. 

n	 Professionele zeevisserij
Sinds begin jaren 90 daalt de totale aanvoer door Belgische vissers-
vaartuigen nagenoeg onafgebroken. Vandaag bedraagt die nog on-
geveer de helft van 20 jaar geleden. In 2010 bedroeg de aanvoer 
in de eigen havens 15.970 ton en in vreemde havens 3.795 ton. Er 
zijn in België drie vishavens van betekenis: Zeebrugge (veruit de be-
langrijkste met ongeveer 55% van de aanvoer), Oostende (42%) en 
Nieuwpoort (3%). 

Definitie

Zeevisserij omvat het op 
duurzame wijze vangen van 
vissen op zee. De baten zijn 
enerzijds de beroepsmatige 
visvangst en de daaraan ge-
koppelde vishandelsactivitei-
ten, en anderzijds de recrea-
tieve visvangst en de daaraan 
gekoppelde toeristische acti-
viteiten.
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De Belgische zeevisserijvloot is één van de kleinste van Europa. Het 
aantal boten is geleidelijk gedaald van ongeveer 460 in 1950 tot minder 
dan 89 in 2010. Het economisch belang van de Belgische visserijsector 
is marginaal vanuit nationaal economisch perspectief. De bijdrage tot 
het BNP en de tewerkstelling is bijna verwaarloosbaar. Tussen 2000 en 
2004 waren gemiddeld 670 mensen tewerkgesteld in de Belgische vis-
serijsector (exclusief diegenen aan wal). Er zijn in België ongeveer 750 
vissers actief.

Mariene aquacultuur is in België onbestaande, alhoewel er recent pi-
lootprojecten voor oester-, mossel- en tarbotkweek werden opgestart.

n	 Recreatieve zeevisserij
In 2006 telde de Vlaamse Vereniging van Hengelsport Verbonden 
(VVHV) ongeveer 2.000 zeesportvissers onder zijn leden (vooral kabel-

jauw en zeebaars, maar ook andere soorten zijn 
gegeerd). Daarnaast is er een belangrijke strand-
visserij, waarbij elke dag bij laagwater een groot 
aantal netten langs de kusten wordt gezet en 
opgehaald. Dit gaat vooral over tong en pladijs. 
Tot slot mogen we ook de garnaalkruiers niet 
vergeten.
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2  Bijdrage van biodiversiteit aan de zeevisserij

Proces 

De chemische en biologische kwaliteit van het zeewater is van cruciaal be-
lang als biotoop voor zeevis en andere commmerciële soorten zoals schaal-
dieren en weekdieren (zie ook ‘De ondersteunende biodiversiteit’). Deze 
kwaliteit is een complex gegeven, waarbij verontreiniging een belangrijke 
verstorende factor is. De verontreiniging kan een terrestrische oorsprong 
hebben vanuit o.a. de industrie (kwik, PAK’s, PCB’s, zware metalen, …), 
vanuit de landbouw (pesticiden, overmatige aanrijking van kustwateren 
met voedingsstoffen zoals nitraten en fosfaten) en vanuit de huishoudens. 
Ze bereikt de zee via de rivieren en het grondwater. De verontreiniging 
tast de biologische gezondheid van zeeorganismen aan met geslacht- en 
gedragswijzigingen, ziektes en sterfte tot gevolg. De vervuiling kan ook van 
mariene oorsprong zijn zoals olie van illegale lozingen en scheepsrampen; 
hiervan zijn de vogels de grootste slachtoffers. Belangrijk is ook het ma-
riene zwerfvuil (zoals microplastics) ten gevolge van de vrachtvaart, de vis-
serij, recreatie en offshore-industrie. 

Boomkorvisserij voor de vangst van platvissen doorploegt de zeebodem tot enkele centimeters diepte. Dit 
beïnvloedt zowel de structuur van de zeebodem alsook de samenstelling van het benthos.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘zeevisserij’.

Beroepsvisserij
Visconsumptie
Sportvisserij
Recreatie

Beschikbaarheid 
van zeevis

Veerkrachtige
populaties
zeevis

Ecosysteem-
baten

Secundaire
ecosysteem-

baten

Ecosysteem-
procesBiologisch 

waterleven:
fytoplankton, 
zoöplankton
zoöbenthos

Ecosysteem-
structuur

Ecosysteemdienst / 
Biodiversiteit

Vishandel
Tewerkstelling

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

n	 Professionele zeevisserij
In 2010 bedroeg de totale professionele visserijaanvoer van de 
Belgische vloot 19.765 ton.

Procentuele verdeling van de professionele visvangst van de Belgi-
sche vloot in 2010

Procentuele vangst in 2010

Schol 25,8

Tong 18,7

Kabeljauw 3,5

Rog 6,6

Tongschar 3,3

Andere vissen (schelvis, koolvis, wijting, pollak, leng, 
heek, steenbolk, bot, schar, tarbot, griet, schartong, 
rode poon, grauwe poon, Engelse poon, zeewolf, 
zeeduivel, hondshaai, haring, makreel, e.a.)

24,1

Garnaal 7,9

Inktvis 3,2

Sint–jakobsschelp 4,8

Andere schaal- en weekdieren  
(langoustine, noordzeekrab, wulk, e.a.)

2,0
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n	 Recreatieve zeevisserij
De belangrijkste zeevissoorten voor de sportvisser zijn kabeljauw, tong, 
wijting, makreel, schar, bot en zeebaars. De enige studie die tot nu toe 
werd uitgevoerd naar de impact van de hengelarij op de visbestanden 
is een pilootstudie naar de omvang van de recreatieve visserij op ka-
beljauw. Voor België werd de totale vangst van kabeljauw door sport-
vissers geraamd op 100 à 200 ton per jaar. Dit is beduidend meer dan 
de 50 à 75 ton kabeljauwvangst door beroepsvissers in hetzelfde ge-
bied. De schatting van de kabeljauwvangsten door sportvissers is een 
veelvoud van de cijfers die werden afgeleid uit de hengelcompetities. 
Het is dus niet uit te sluiten dat de cijfers in de pilootstudie te hoog 
zijn ingeschat. Toch blijft de vaststelling overeind dat de vangsten door 
de sportvisserij minstens van dezelfde grootteorde zijn als de vangsten 
door de beroepsvisserij en dat ze dus verre van verwaarloosbaar zijn, 
zoals voorheen werd aangenomen.

Recreatieve garnaalsloepen zijn niet verplicht hun vangsten te rappor-
teren. Cijfers over de vangsten van de recreatieve garnaalvisserij zijn er 
dus niet.

Ook over de passieve strandvisserij met vaste netten is er nauwelijks 
informatie over de visserijinspanning of de vangsten.
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Ondersteunende biodiversiteit

De zee is een belangrijk biotoop voor micro-organismen. In deze omstandigheden wordt de ontwikke-
ling van plantaardig plankton, eencelligen en bacteriën gestimuleerd, wat de basis is van een uitgebreid 
marien voedselweb: het wordt gegeten door kleinere dieren (dierlijk plankton, wormen, schelpen, kleine 
vissen), die op hun beurt ten prooi vallen aan grotere vissen, vogels en zeezoogdieren.

Hun habitat en het hele ecosysteem staan echter onder zware druk door de intense menselijke activiteit, 
met name visserij, zand- en grindwinning, scheepvaart en toerisme.

Het voedselweb in de zee

(Bron: www.expeditiezeeleeuw.be)
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3  Interactie tussen functionele biodiversiteit en 
	 ecosysteemdienst

Impact van de zeevisserij op de functionele biodiversiteit

De steeds grootschaligere visserij leidt tot uitputting van de visvoorraad 
en vermindert de zeebiodiversiteit. De historische tijdreeks toont aan dat 
eind jaren 1960 een gouden periode was voor de demersale visserij (dat 
zijn soorten die je vooral dichtbij of op de bodem aantreft: schol of pladijs, 
tongschar, tarbot, kabeljauw). Overbevissing door teveel schepen voor de 
beschikbare hoeveelheid bodemvis (o.a. kabeljauw) verklaart de gestage 
daling nadien. De totale aanvoer was eind 20e eeuw nog slechts de helft 
van in de jaren tachtig en een kwart van de 75.000 ton die eind jaren 1940 
werd opgevist.

De saneringsregelingen hebben de ecologische achteruitgang nog geen 
halt toegeroepen. Bovendien neemt het aandeel grote vissen in de vangst 
af, omdat grote exemplaren steeds worden weggevangen door de toege-
nomen visserijdruk.

De visserij heeft niet alleen een ongunstige invloed op de soorten waarop 
de visserijactiviteiten zijn toegespitst, namelijk de zeevissen, maar ook op 
het mariene milieu en de mariene biodiversiteit in ruimere zin. Met name 
de visserijtechnieken met warrelnet en boomkor veroorzaken een fysische 
verstoring van de zeebodem, de ongewilde bijvangst van niet-commercië-
le vissoorten en ongewervelden en schade aan biogene structuren, zoals 
wormbedden.
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Impact van wijzigende functionele biodiversiteit op de zeevisserij

De overbevissing leidt tot te grote en nutteloze druk op de mariene 
ecosystemen. De daarmee gepaard gaande achteruitgang van de 
visbestanden tast de rentabiliteit van de ondernemingen aan. Tus-
sen 1960 en 1980 halveerde het aantal Belgische vissersvaartuigen 
tot rond de 200 vaartuigen. Tussen 1991 en 1999 daalde de Belgi-
sche vissersvloot continu ten gevolge van het Meerjarige Oriënta-
tieprogramma van de Europese Commissie, tot de vloot nog amper 
128 vaartuigen telde. In 2010 telde de Belgische visserijvloot nog 
89 zeegaande vaartuigen. Daarvan zijn ongeveer de helft kustvaar-

tuigen.

Hoewel het aantal vaartuigen tussen 1960 en vandaag 
drastisch is verminderd, ging hiermee aanvankelijk geen 
evenredige afname van de totale capaciteit gepaard. 
De bruto tonnenmaat (d.i. het volume van alle gesloten 
ruimten van het schip) lag in 2001 slechts 17% lager dan 
in 1960, terwijl het motorvermogen of de drijfkracht van 
de vloot met bijna 20% was toegenomen. Sinds 1980 
nam zowel het motorvermogen als de bruto tonnen-
maat eerst jaar na jaar sterk toe, om na 2000 te stabili-
seren en recent zelfs af te nemen.

frontend.actions.php.jpeg
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4  	Huidige trend

De aanvoer van visbiomassa door de commerciële zeevisserij geeft een beeld van de evolutie van de aan-
wezigheid van zeevis. 

Sinds het in voege treden van het Gemeenschappelijk Visserijbeleid GVB wordt de aanvoer evenwel voor-
namelijk gestuurd door de quota en door factoren die door de markt worden bepaald. 

Totale aanvoer (ton) door Belgische vissers in Belgische havens.
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De totale aanvoer van zeevis was eind 20e eeuw nog slechts een derde 
van de 75.370 ton die eind de jaren 1940 werd aangeland. De daling 
zou sindsdien onafwendbaar blijven, ondanks de kortstondige opflakke-
ringen midden jaren 50 en 60. Sindsdien blijft de totale professionele 
visserijvangst aan de Belgische kust in dezelfde grootteorde, maar de ge-
daalde vangst van kabeljauw, van 13,4% in 1996 naar 3,5% in 2010, is wel 
een opvallende verschuiving.

Een probleem dat zich de laatste jaren in toenemende mate voordoet 
bij de recreatieve staandwantvisserij (warrelnetten, kieuwnetten, enz.), 
is de incidentele bijvangst, met sterfte tot gevolg, van kleine walvisachti-
gen, in het bijzonder bruinvissen. 
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5  	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

De overbevissing is dermate groot dat de erkende wetenschappelijke instanties pleiten voor een dras-
tische vermindering van de vangst van de soorten die van essentieel belang zijn voor de Europese visserij, 
zoals kabeljauw, schelvis, heek, schol en haring. Gevreesd wordt zelfs dat het paaibestand onvoldoende is 
om een biologische ineenstorting van de bestanden te kunnen uitsluiten. 

Het beheer van de visbestanden wordt sinds 1970 op Europees niveau geregeld door het Gemeenschap-
pelijk Visserijbeleid (GVB).

Om de visserijdruk te beperken zijn instandhoudingsmaatregelen ontwikkeld. Deze maatregelen kunnen 
worden gegroepeerd in vier groepen: 

n	 Totaal toegestane vangsten (TTV of TAC’s) om de maximumhoeveelheid vis te beperken die in 
een bepaalde periode uit een specifiek bestand kan worden gevangen. 

n	 Technische maatregelen zoals minimummaaswijdten, selectief vistuig, gesloten gebieden, mi-
nimummaten voor de aanvoer van vis en grenzen voor de bijvangst. 

n	 Beperking van de visserijinspanning (VI) door het aantal dagen te beperken dat vissersschepen 
op zee mogen vissen. 

n	 Vlootmaatregelen: vaststelling van het aantal en het type vaartuigen waarmee mag worden 
gevist en de instelling van referentieniveaus. 
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Er zijn ook meerjarige herstel- en beheerplannen geïntroduceerd in Europa, zoals het kabeljauwherstel-
plan (2004), het meerjarenplan voor tong in het westelijk kanaal, het herstelplan voor schol en tong in de 
Noordzee.

Steeds meer zoekt men naar alternatieve, milieu-
vriendelijkere visserijtechnieken die de ongewenste 
bijvangsten beperkt houden en het brandstofverbruik 
matigen. Alternatieve vistechnieken zijn voorhanden 
of in volle ontwikkeling. Voorbeelden zijn outrigger 
visserij, twinrigging, snurrevaad of spanzegen, long-
lining, staande netten en andere passieve technieken, 
en de elektrische boomkor of pulskor. Momenteel 
geven deze alternatieven nog niet steeds een even 
hoge visopbrengst (in kg). Maar ze hebben wel andere  
voordelen: minder brandstofverbruik, een hogere 
kwaliteit van de gevangen vis, minder bijvangsten of 
minder verstoring van het bodemleven.

In 2011 heeft de Europese Commissie (EC) een radicale hervorming van het GVB voorgesteld. Voor grote 
schepen wil de EC werken met visconcessies; voor kleine schepen mogen de lidstaten maatregelen nemen 
om de overcapaciteit op te lossen. Teruggooi wordt geleidelijk aan verboden. Deze praktijk van overboord 
gooien van ongewenste vis wordt geschat op 23% van de totale visvangsten. Vissers zullen worden ver-
plicht om alle commerciële soorten die ze hebben gevangen ook aan land te brengen. Dit moet leiden tot 
betrouwbaardere gegevens over visbestanden, een beter beheer, en een doeltreffender gebruik van de 
visbestanden. Het is ook een aansporing om ongewenste vangsten te vermijden door middel van techni-
sche oplossingen, zoals selectiever vistuig.
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Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten 

n	 Aangezien de zeedagenbeperking specifiek van 
toepassing is op het aantal zeedagen en niet 
op het aantal visdagen, trachten de vissers zo-
veel mogelijk te vissen tijdens de toegestane 
zeedagen. Het stomen naar verdere visgron-
den wordt dus vermeden. Daarbij komt dat de 
brandstofkosten de afgelopen jaren enorm zijn 
toegenomen. Als gevolg daarvan verplaatst de 
visserijintensiteit zich naar visgronden dicht bij 
de thuishavens.

n	 De beperking van de visserijinspanning is de 
meest doeltreffende omdat ze de visserijdruk 
zelf aan banden legt. De beperking van de vang-
sten is veel minder doeltreffend. Doordat de 
toegestane vangstquota voor de verschillende 
soorten niet op hetzelfde moment worden op-
gevist, wordt er veel marktwaardige vis terug-
gegooid met extra vissterfte tot gevolg.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Milieusanering door fytoremediatie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

Milieusanering door fytoremediatie is een in situ, biologische sane-
ringsmethode, die gebruik maakt van planten en hun geassocieerde 
micro-organismen voor het verwijderen, afbreken of vastleggen van 
schadelijke stoffen uit bodems, met als doelstelling het herstel van de 
bodemkwaliteit.

Fytoremediatie beantwoordt aan de kenmerken van duurzame ontwik-
keling, waarbij de drie P’s harmonieus met elkaar samenwerken:

n	 People: minder hinder voor omwonenden en creatie van extra 
groenzones voor onder andere recreatie

n	 Profit: lagere kost dan conventionele methodes

n	 Planet: inzet van zonlicht versus conventionele energie en omzetting 
van CO2 in biomassa

 

Polluenten in het natuurlijk milieu:

Polluenten kunnen van anorganische of organische oorsprong zijn. 
Onder de anorganische polluenten plaatsen we de (zware) metalen 
en metalloïden (vb. As, Cd, Cu, Hg, Se, Zn), de radioactieve elemen-
ten (Cs, P, U) en de meststoffen. De organische polluenten omvatten 
de solventen (vb. trichloorethyleen), de explosieven (vb. TNT), de po-
lycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s), de petroleumderi-
vaten, polychloorbifenyl (PCB’s), herbiciden en pesticiden.
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Situering in Vlaanderen
De OVAM beheert sinds 2008 een grondeninformatieregister (GIR) waarin ze gegevens over gronden op-
neemt die haar in het kader van het Bodemdecreet (2006) bezorgd worden. Zowel de informatie over 
schone als verontreinigde gronden wordt hier dus in opgenomen.

Bodemverontreiniging kan veroorzaakt worden door puntbronnen, de zogenaamde risico inrichtingen, 
zijnde gronden waar activiteiten werden of worden uitgevoerd die mogelijk bodemverontreiniging kon-
den/kunnen veroorzaken. Het aantal gronden waarop momenteel een risico-inrichting aanwezig is of was, 
wordt geschat op 85 000. Het totale aantal gronden in Vlaanderen waarvoor een bodemsaneringsproject 
nodig is, wordt geraamd op 11 750. De omvang van de huidig bekende gesaneerde en te saneren gronden 
bedraagt 112 km² of 0,8 % van de oppervlakte van Vlaanderen en is het equivalent van 5 016 gronden 
(data voor 2011). De totale oppervlakte nog te saneren gronden ligt hoger, maar is nog niet gekend. 

Daarnaast kennen we ook diffuse bodemverontreiniging die over zeer grote oppervlakten voorkomt en 
die tot stand gekomen is in zeer talrijke, moeilijk te onderscheiden bronnen. Deze kan onder andere ver-
oorzaakt worden door emissies van verontreinigende stoffen in de lucht. Een bekend voorbeeld hiervan is 
de verontreiniging met zware metalen door atmosferische depositie afkomstig van de vroegere pyro-me-
tallurgische zinkfabrieken in de Belgische en Nederlandse Kempen, die een totale oppervlakte van 700 km² 
heeft verontreinigd. In Vlaanderen betreft het  290 km² verspreid over Noord-Limburg en Oost-Antwerpen.

Vlaanderen neemt op vlak van het onderzoek naar fytoremediatie een leidende rol in op wereldschaal, 
in het labo en op het veld. Echter, op commerciële schaal wordt fytoremediatie nauwelijks toegepast in 
Vlaanderen (en Europa), dit in tegenstelling tot vb. de Verenigde Staten waar men meer een ‘al doende 
leert men’ aanpak hanteert. 

Voorbeelden:
o	 Sanering van metaalverontreinigde gronden in Lommel door fytoextractie (zie verder) met 

korteomloophout van populier en wilg en met landbouwteelten (koolzaad, maïs)

o	 Sanering van grondwaterverontreiniging met o.a. BTEX (de aromatische koolwaterstoffen ben-
zeen, tolueen, ethylbenzeen en xyleen) op een site in Genk, TCE (trichlooretheen) op een site 
in de buurt van Lier, fenol, monochloorbenzeen en chlorendisch zuur op een andere site in 
Genk  door rhizo- en fytodegradatie (zie verder) met populieren
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan milieusanering door  
	 fytoremediatie

Proces

Elke vorm van fytoremediatie zal, via de aanwezigheid van planten, 
een positieve impact hebben op de fysische, chemische en biolo-
gische eigenschappen van de verontreinigde grond. Planten verho-
gen de bodemporositeit, gaan erosie tegen, voegen voedingsstof-
fen toe aan de bodem toe en stimuleren de microbiële activiteit.

Het proces van fytoremediatie kent drie belangrijke trajecten: de 
fytoextractie, de fytostabilisatie en de  fyto- en rhizodegradatie.

Fytoextractie heeft als doel de verontreiniging door zware metalen 
te verwijderen. De vervuiling wordt opgenomen door de wortels 
van de plant en overgeheveld naar de bovengrondse delen. De ide-
ale plant voor fytoextractie is tolerant voor een bepaalde concen-
tratie aan verontreiniging, is makkelijk oogstbaar, heeft een zeer 
hoge accumulatiecapaciteit gecombineerd met een hoge biomas-
saproductie. 

n	 Planten met een zeer hoge accumulatiecapaciteit voor een bepaald metaal worden hyperac-
cumulatoren genoemd. Deze vertonen echter veelal een lage biomassaproductie. Het gebruik 
van hyperaccumulatoren is hierdoor enkel economisch rendabel bij de extractie van Ni, ener-
zijds door de relatief hoge biomassaproduktie van bepaalde Ni-hyperaccumulatoren maar ook 
door de hoge marktwaarde van dit metaal (phytomining). 

n	 Indien gebruik wordt gemaakt van een teelt die vanuit economisch standpunt wordt aange-
legd, is een hoge biomassaopbrengst te verkiezen. Gewassen kunnen op deze eigenschap ge-
selecteerd worden, in combinatie met hun tolerantie voor en hun potentie tot opname van 
contaminanten. Al deze eigenschappen zijn vaak sterk kloon- of cultivarafhankelijk.
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Het met contaminanten aangerijkte plantenmateriaal 
wordt geoogst om de vervuiling uit het ecosysteem te ver-
wijderen. De biomassa kan vervolgens verder verwerkt 
worden via bijvoorbeeld pyrolyse of verbranding. Dit kan 
in ‘gewone’ installaties, aangezien deze voorzien zijn van 
aangepaste filters die evenzeer nodig zijn voor de conta-
minanten die zich in klassieke brandstof (vb. steenkool) 
bevinden. De metalen kunnen opgevangen worden voor 
eventuele recyclage. In alle geval is een zorgvuldige con-
trole van de restfractie noodzakelijk.  Indien de biomassa 
wordt aangewend voor vergisting, is een zorgvuldige kwa-
liteitscontrole op het digestaat noodzakelijk.

De methode is goedkoper dan de klassieke methodes zo-
als afgraven. Op deze gronden is het bovendien mogelijk 
om, parallel aan de saneringsactiviteit, een productieve 
ecosysteemdienst te realiseren zoals een landbouw- of 
bosbouwteelt. Deze kan, na de sanering van de bodem 
of het grondwater, economisch gevaloriseerd worden als 
biobrandstof of als grondstof voor de industrie. Het poten-
tieel voordeel voor landbouwers werkzaam op verontrei-
nigde gebieden is dus dubbel: enerzijds wordt er een eco-
nomisch alternatief aangeboden voor gronden die steeds 
minder voor voedselproductie in aanmerking zullen ko-
men, en anderzijds gebeurt dit op een zodanige wijze dat 
de bodem zelf gesaneerd wordt met op termijn zicht op 
functionaliteitsherstel en dus opwaardering van de pro-
ductie- en/of vastgoedwaarde. Indien de elementen kun-
nen gerecycleerd worden, kan nog een bijkomend econo-
misch voordeel gecreëerd worden. Bovendien bezorgt de 
werkwijze weinig verstoring voor de omgeving, waardoor 
ze een hoge aanvaardingsgraad kent bij de omwonenden.
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De langere saneringstermijn is dan weer het voornaamste nadeel. Een ander nadeel is dat deze techno-
logie niet altijd in staat is om een volledige decontaminatie te realiseren, aangezien ze beperkt is tot de 
beschikbare contaminanten. Fytoextractie is meer bepaald vooral geschikt voor de sanering van grote op-
pervlakten diffuus en licht verontreinigde gronden, waar de vervuiling zich niet dieper dan 50 cm bevindt 
(behalve bij boomsoorten zoals Salix en Populus die tot grotere diepte kunnen onttrekken),in eventuele 
combinatie met conventionele saneringstechnieken voor verwijdering van de hot spots.

Schematische voor-
stelling van de be-
langrijkste types 
van fytoremediatie 

Fytodegradatie Fytostabilisatie Fytoextractie

RhizodegradatieOpname
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Een andere mogelijkheid is fytostabilisatie waarbij de verspreiding van de vervuiling in het milieu wordt 
tegengegaan door de beschikbaarheid van metalen te reduceren met behulp van planten, eventueel in 
combinatie met bodemamendementen. 

n	 Plantenwortels kunnen de contaminanten absorberen en accumuleren. Planten kunnen ook 
de directe omgeving van de wortels beïnvloeden via exudaten of via wortelgeassocieerde mi-
cro-organismen en zo metalen binden aan het worteloppervlak door absorptie of neerslaan 
op bacteriële cellen of het bodemcomplex. Dit heeft een immobiliserend effect op de in de 
bodem aanwezige contaminanten en verhindert de verspreiding naar grondwater of lucht.

n	 Er kunnen bodemadditieven worden toegevoegd om de fysicochemische en biologische ei-
genschappen van de bodem te begunstigen (zie maatregelen). Dit kan gerealiseerd worden 
door de pH te verhogen, het gehalte organische stof te verbeteren, voedingsstoffen toe te 
voegen, het watervasthoudingsvermogen te verbeteren. Zo daalt de biobeschikbaarheid van 
zware metalen en dus de toxiciteit van de bodem, wat de re-vegetatie in de hand werkt.

n	 In alle geval vormt de installatie van een vegetatiedek een buffer tegen de inwerking van wind 
en water, wat verdere verspreiding via de lucht of door percolatie naar het grondwater van de 
contaminanten kan milderen. Aangezien deze eigenschap soortafhankelijk is, zal in geval van 
bebossing een geschikte boomsoortenkeuze zeer belangrijk zijn voor het controleren en mini-
maliseren van de opname van metalen in de bladeren. 

Er kan voor fytostabilisatie geopteerd worden in afwachting van een meer definitieve oplossing voor de 
vervuiling. In alle geval is het een eenvoudige, niet invasieve en kosteffectieve methode om vervuilde 
gronden opnieuw in gebruik te nemen.
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Tenslotte is er de techniek van de fyto- en rhizo-
degradatie die organische vervuilende stoffen af-
breekt met behulp van planten en hun geassoci-
eerde micro-organismen. 

Rhizodegradatie is de afbraak van contaminanten 
in de rhizosfeer door microbiële activiteit (gisten, 
fungi, bacteriën). De (haar)wortels van planten 
scheiden allerlei organische moleculen (exudaten 
zoals suikers, alcoholen en zuren) uit en daardoor 
bevinden zich doorgaans veel grotere aantallen 
micro-organismen (10-1000x) in de rhizosfeer dan 
buiten de wortelzone. Indien deze micro-organismen de in de bodem aanwezige organische contaminan-
ten, zoals minerale olie, BTEX, TCE of PAK’s kunnen afbreken, kan dit leiden tot een versnelling van de 
afbraak vergeleken met een niet begroeide bodem.

Fytodegradatie is de afbraak in de plant van contaminanten die zijn opgenomen via de wortels door me-
tabolische processen binnenin de plant, ofwel de afbraak van contaminanten, die zich in de buurt van de 
plant bevinden, door bestanddelen (voornamelijk enzymes) die door de plant worden uitgescheiden. Deze 
afbraak wordt gestimuleerd door endofytische bacteriën die in de plant aanwezig zijn. 

Bij planten met een hoge evapotranspiratie kunnen de contaminanten  de plant verlaten via de huidmond-
jes van het blad. Toevoeging van endofytische bacteriën die de afbraak bevorderen aan de plant is dan een 
methode om de evapotranspiratie van polluenten te reduceren alsook de eventuele fytotoxiciteit voor de 
plant te verminderen. 

In het bovenstaande proces is het van belang dat de planten beschikken over een grote wortelopname-
oppervlakte met veel worteltopjes en een hoge enzymatische activiteit, en dat er een verhoogde biobe-
schikbaarheid is van de contaminanten.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘milieusanering door fytoremediatie’. 

Bodemsanering
Herstel 
bodemkwaliteit

Fytoextractie
Fytostabilisatie
Fyto- en 
rhizodegradatie

Stammen
Takken 
Naalden
Bladeren
Wortelstelsel
Bodemleven

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Ecosysteem-
structuurPlanten en plant-

geassocieerde 
bacteriën en 
mycorrhizen

Biodiversiteit

Ecosysteem- 
proces

Daling milieurisico’s
Herstel gebruiks-
mogelijkheden van 
vervuilde grond

Biomassa voor 
brandstof of 
grondstof

Recyclage metalen
Landschaps-
verbetering

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Afhankelijk van de gebruikte techniek zullen andere plantensoorten in aanmerking komen voor fytore-
mediatie:

n	 Fytoextractie 
Planten geschikt voor fytoextractie beschikken idealiter over volgende eigenschappen: 

-	 Ze beschikken over de intrinsieke capaciteit om tolerant te zijn 
voor de aanwezigheid van de polluenten

-	 Ze accumuleren deze elementen in oogstbaar bovengronds 
weefsel

-	 Ze vertonen een snelle groei en een hoge biomassaproductie

-	 Ze hebben een diep en uitgebreid wortelstelsel

-	 Ze zijn plastisch op gebied van habitatvereisten

-	 De teelt en de oogst zijn eenvoudig 

In realiteit zal onderscheid gemaakt worden 
tussen planten die zeer hoge gehaltes sporen-
elementen in hun weefsels kunnen opslaan, 
maar dit niet combineren met een hoge bio-
massaproductie (zgn. hyperaccumulatoren) 
en planten die tolerant zijn voor sporenele-
menten en op dergelijke vervuilde gronden 
een hoge productie kunnen halen (non-hyper-
accumulatoren).
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o Hyperaccumulatoren 

Hyperaccumulatoren worden gedefinieerd als planten die een metaal-
concentratie in hun weefsel kunnen hebben hoger dan: 1.0 % voor Zn 
en Mn; 0.1 % voor Al, As, Se, Ni, Co, Cu en Pb; en 0.01 % voor Cd. Mo-
menteel zijn reeds meer dan 400 taxa, behorend tot 45 plantenfamilies 
bekend die in staat zijn om metalen in hun weefsels te accumuleren. De 
meeste van deze hyperaccumulatoren doen dit met één welbepaald ele-
ment, alhoewel sommige meerdere elementen kunnen accumuleren. 
Bepaalde families zijn gekend voor de accumulatie van specifieke spo-
renelementen, zoals Brassicaceae of Kruisbloemenfamilie en Euphor-
biaceae of Wolfsmelkfamilie voor Ni, Lamiaceae of Lipbloemenfamilie 
en Scrophulariaceae of Helmkruidfamilie voor Cu en Co. Bij de Brassi-
caceae is de hyperaccumulator Noccaea caerulescens (vroeger Thlaspi 
caerulescens) of zinkboerekers (zie foto links) gekend, die in staat is tot 
zeer hoge extractie van Zn en Cd. De varen Pteris vittata is in staat om 
een concentratie aan As in zijn weefsels op te slaan die tot 100 maal 
hoger is dan elke andere geteste plant. Via gericht onderzoek, voorna-
melijk op het vlak van selectie en veredeling en van bemesting wil men 
de biomassaproductie en het daaraan gekoppelde extractiepotentieel 
van deze teelten te optimaliseren.
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o Niet-hyperaccumulatoren

Hoewel deze planten geen hoge concentraties aan zware metalen in hun 
weefsels kunnen opslaan, kunnen zij relatief hoge totale metaalextractie 
vertonen omwille van hun hoge biomassaproductie.

Onder de boomsoorten zijn wilg en populier het meest geschikt en on-
derzocht in Vlaanderen, voornamelijk voor hun tolerantie ten opzichte 
van Cd, Zn en Cu. Species èn kloon zijn van groot belang voor de extrac-
tiecapaciteit. In de veronderstelling dat een lineaire afname van het me-
taalgehalte in de bodem mogelijk is, bleek er ruim een eeuw nodig te zijn 
om een Cd bodemconcentratie van 5 naar 2 mg kg-1te brengen. Indien 
men evenwel ook het blad zou kunnen oogsten, dan zou deze periode 
kunnen gehalveerd worden.

Andere plantensoorten in deze 
groep die in Vlaanderen in proef-
aanplantingen zijn uitgetest, zijn 
graangewassen (vb. tarwe), zon-
nebloem, koolzaad, miscanthus, 
maïs en tabak, waarbij deze laat-
ste het meest veelbelovend is 
met een theoretische sanerings-
periode van bovenstaande ver-
vuiling van 58 jaar.
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n	 Fytostabilizatie: 
Plantensoorten met een hoge bio-concentratie factor (BCF =  ratio tussen de metaalconcentratie in de 
plantenwortels en die in de bodem) en een lage translocatie factor (TF = ratio tussen de metaalconcen-
tratie in de plantenscheuten en die in de wortels) zijn geschikt voor deze techniek. 

Uit recent onderzoek blijkt dat onder andere heel wat gras- en graansoorten hiervoor in aanmerking 
komen. Experimenten werden uitgevoerd met gerst (Hordeum vulgare), rogge (Secale cereale), in combi-
natie met blauwe lupine (Lupinus angustifolius) voor de fytostabilisatie van As. Italiaans raaigras (Lolium 
italicum) en rietzwenkgras (Festuca arundinaceae) komen in aanmerking voor Pb en Zn. Sarepta mos-
terd (Brassica juncea) is toegepast voor de stabilisatie van een zware metalen verontreiniging van pyriet. 
Wondklaver (Anthyllis vulneraria), zwenkgras (Festuca), fakkelgras (Koeleria vallesiana) zijn succesvol toe-
gepast bij Zn, Cd en Pb.  

Bij bebossing van baggerslibgronden bleken gewone es, gewone esdoorn, zomereik, zwarte els en win-
terlinde de vervuiling van zware metalen (Cd en Zn) niet in hoge mate in hun weefsel op te nemen, dit in 
tegenstelling tot populier en wilg. 

n	 Fyto- en rhizodegradatie: 
In de toepassing van deze technologie worden vaak bomen vermeld als efficiënte plantensoorten: popu-
lier, bij vervuiling met de aromatische koolwaterstoffen benzeen, tolueen, ethylbenzeen en tolueen, de 
zogenaamde BTEX, en zomereik en gewone es bij vervuiling met trichloorethyleen of TCE. Vervuiling met 
koolwaterstoffen blijken succesvol aangepakt te kunnen worden met onder andere maïs en sorghum. Ook 
rietvelden kunnen hiervoor worden ingezet.
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Belastende  
biodiversiteit 

In het geval van fytoextrac-
tie worden contaminanten 
(bijvoorbeeld zware meta-
len) vanuit diepere grond-
lagen overgeheveld naar 
bovengrondse biomassa. 
De bladeren vertonen 
daarbij meestal de hoogste 
concentraties. Zo komen 
deze elementen biobeschikbaar voor de aanwezige fauna. Bladeren 
kunnen aangevreten worden door rupsen, die op hun beurt de prooi 
kunnen zijn van vogels. Ook jachtwild als konijnen en reeën kunnen 
op deze wijze verhoogde inname vertonen van zware metalen. Deze 
accumuleren vooral in nieren en lever.

In de bossen van bijvoorbeeld de Antwerpse en Limburgse Kempen 
worden eetbare paddenstoelen geplukt. Paddenstoelen worden alge-
meen als goede bioindicatoren beschouwd om metaalverontreinigde 
van niet verontreinigde gebieden te onderscheiden. Opname van zwa-
re metalen in paddenstoelen is soortspecifiek, net als bij planten. Dit is 
onder andere gerelateerd met de diepte waarop de zwamvlok groeit. 
Een goed voorbeeld is Eekhoorntjesbrood (Boletus edulis) als accumu-
lator voor zware metalen, zodat deze soort zou kunnen ingezet worden 
als bioindicator voor de Noorderkempen.

 

Ondersteunende 
biodiversiteit 

Een goed functionerend mi-
crobiologisch bodemleven is 
van cruciaal belang bij diverse 
aspecten van fytoremediatie. 
Enerzijds blijkt de bodembio-
diversiteit tal van processen 
te ondersteunen die bijdra-
gen tot de opname en afbraak 
van polluenten (zie ‘proces’). 
Anderzijds kan het microbiële 
leven gebruikt worden als in-
dicator om het proces van de 
fytoremediatie te monitoren. 
Interessant is de vaststelling 
dat het mogelijk is om reeds 
een verbeterde bodemkwali-
teit vast te stellen, lang voor-
dat er significante dalingen 
zijn waar te nemen in de con-
centratie van de polluenten.
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Kansen voor andere biodiversiteit

Eenjarige, intensieve teelten zoals koolzaad en maïs bieden over het algemeen weinig interessante kansen 
naar biodiversiteit, vaak al door de inzet van insecticiden, herbiciden en meststoffen.

Meerjarige houtige teelten, zoals korteomloophout (KOH) bieden op dit vlak meer perspectieven.

n	 KOH is een relatief extensieve vorm van landgebruik (minder inputs, minder verstoring) en 
heeft daarom zeker potentieel om (functionele) biodiversiteit in buitengebied te versterken. 

n	 Door de doorworteling en de permanentie van de teelt (tot 20 jaar) zorgt KOH voor een inten-
sifiëring van het bodemleven. De jaarlijkse bladval zorgt bovendien voor een verhoging van het 
gehalte organisch materiaal in de bodem.

n	 Aangezien de oogst niet jaarlijks plaatsgrijpt en aangezien er elk jaar stukken percelen onge-
oogst blijven (patchwork), behoudt de aanwezige fauna steeds een refugium. 

n	 KOH heeft ook impact op landschapsniveau, en heeft aldus een gunstige impact op biodiversi-
teit die pollinatie en pestcontrole ondersteunt.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van functionele biodi-
versiteit op de ecosysteemdienst

n	 Fytoextractie door korteomloophout (KOH) is in Vlaanderen uitge-
breid onderzocht op de onderzoekssite te Lommel, voornamelijk 
naar de effectiviteit van klonen. In de veredeling van populieren- en 
wilgenklonen voor fytoextractie wordt de voorkeur gegeven aan klo-
nen die een hoge biomassaproductiviteit koppelen aan een matige 
concentratie van zware metalen in hun hout. Deze klonen verzekeren 
een vrij hoge extractie aan metalen, gekoppeld aan een hoge hout-
opbrengst en leveren een  biomassaproduct  dat  globaal  nauwe-
lijks verontreinigd is en dus weinig problemen zal geven bij verdere 
naverwerking tot energie via verbranding, vergassing of pyrolyse. Bij 
populier bleek de gecommercialiseerde kloon ‘Vesten’ de beste ex-
tractiecapaciteit te bezitten. Bij de wilgen schieten de klonen ‘Loden’ 
en ‘Zwarte Driebast’ er uit. Bij de testklonen bleken de intraspecifieke 
kruisingen van Populus trichocarpa het beste extractiepotentieel te 
vertonen; bij de wilgen betrof het vooral Salix alba-klonen.

n	 Bij onderzoek op maïs en tarwe konden op dezelfde onderzoeksloca-
tie geen significante verschillen aangetoond worden in extractiepo-
tentieel van zware metalen tussen de diverse cultivars. 
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Impact van het gebruik van  
de ecosysteemdienst op de  
functionele biodiversiteit

n	 Een te hoge concentratie aan polluenten kan de 
tolerantiegrens van de planten overtreffen, zodat 
er geen (normale) groei kan gerealiseerd worden.

n	 Planten die groeien op verontreinigde gronden 
(voornamelijk zware metalen) en deze elemen-
ten in hun weefsel opnemen, vertonen vaak een 
duidelijke compartimentalisatie. Houtige teelten 
zoals populier en wilg vertonen de hoogste con-
centratie aan zware metalen in hun blad, ver-
volgens de schors en het laagste in het hout. Bij 
landbouwteelten zoals maïs, tarwe en koolzaad 
bevatten de zaden/vruchten veel lagere concen-
traties dan het loof.
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4 	Huidige trend

De interesse voor niet-invasieve, goedkope en eco-
logische saneringsmethodes wint aan interesse. 
Toch blijft dit momenteel eerder in de onderzoeks- 
en proefprojectfase:

n	 Er wordt steeds meer onderzoek verricht, waar-
bij de aandacht sterk gericht is op de selectie en 
veredeling van geschikte klonen en cultivars, op 
proces-inducerende technieken zoals het gebruik 
van bodemadditieven (chelaten e.d.) en op selec-
tie en eventuele genetische modificatie van bo-
demorganismen.

n	 In de Beleidsnota 2009 – 2014 van de minister 
van Leefmilieu en Natuur is aandacht voor deze 
saneringsmethoden, maar dan in combinatie 
met klimaatdoelstellingen. Via proefprojecten 
van fytoremediatie op vervuilde gronden of oude 
stortplaatsen, en aanplantingen op onbenutte 
gronden kan het (bijkomend) potentieel (van bio-
massa aan de klimaatdoelstellingen) verder ont-
wikkeld worden.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Maatregelen

n	 Fytoremediatie kan bevorderd worden 
door de link te erkennen met een reeks 
andere ecosysteemdiensten:

o	 De aanleg van bos en korteomloop-
hout op vervuilde gronden kan via 
landschapsverbetering groene re-
creatie/toerisme stimuleren.

o	 Door het promoten van groene ener-
gieopwekking en de koppeling met 
koolstoffixatie in biomassa, kan de 
aanplanting van energiegewassen 
op metaalverontreinigde gronden 
gestimuleerd worden.

o	 Teelten en aanplantingen bedoeld voor fytoextractie zoals KOH en grassen kunnen ook nut-
tig zijn voor erosiecontrole.

o	 Het beoogde bodemherstel maakt op termijn de producerende ecosysteemdienst van de 
bodem voor voedselproductie weer mogelijk.
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n	 Gezien fytoremediatie zich nog in de onderzoeks- en experimenteerfase bevindt is elke onder-
steuning van het wetenschappelijk onderzoek van wezenlijk belang:

o	 Onderzoek i.f.v. fytoextractie

•	 Bepaalde plant-geassocieerde bacteriën (voornamelijk rhizosferische bacteriën en en-
dofyten) hebben de eigenschap om de biomassaproductie en metaalextractie van hun 
gastheerplant verhogen. Dit kan verklaard worden door een microbiële groeipromotie 
van de waardplant en wijziging van de opname-eigenschappen van de wortels, namelijk 
een verhoogde wortellengte en –oppervlakte en het aantal wortelharen. Mogelijkheden 
worden onderzocht naar de inoculatie van de planten met één of meer gunstige bacte-
riële stammen.

•	 Een te lage biobeschikbaarheid van de metalen in de bodem kan een probleem vormen. 
De desorptie van de metalen van de bodempartikels kan bevorderd worden door de 
toepassing van synthetische chelaten (vb. EDTA) en van organische zuren (vb. citroen-
zuur), waarbij de metalen beschikbaar komen voor de planten. Dit wordt geïnduceerde 
fytoextractie genoemd. EDTA is evenwel giftig voor sommige planten en slecht afbreek-
baar. Ook worden de metalen meer mobiel, dus kunnen ze makkelijker uitlogen naar het 
grondwater. De toepassing van bodemadditieven vraagt naar verder onderzoek.

•	 Indien KOH kan geoogst worden met blad, zouden de extractiemogelijkheden kunnen 
verdubbelen. Het onderzoek kan gericht worden op de selectie van geschikte klonen, die 
oogsten in het groeiseizoen tolereren en op de stockage en de energetische verwerking 
van houtige biomassa met blad.

o		 Onderzoek i.f.v. fytostabilizatie: bodemadditieven kunnen de beschikbaarheid van de 
polluenten voor plantopname sterk reduceren en daardoor de toxiciteit voor de planten 
beperken, waardoor gecontamineerde sites opnieuw kunnen begroeid raken. Mogelijke 
bodemadditieven zijn fosfaten, bekalking voor een pH-verhoging, compost, ijzeroxiden, 
zeolieten.
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o	 Onderzoek i.f.v. rhizo- en fytodegradatie: ook hier spelen endofyten een belangrijke rol: 
deze kunnen geïsoleerd worden, vermeerderd en opnieuw geïnoculeerd in de gastplant.

o	 In alle bovenstaande technieken bestaat de mogelijkheid om de eigenschappen van zowel 
de planten als de geassocieerde bacteriën (endofyten) via genetische modificatie (o.a. via 
horizontale gentransfer tussen bacteriën) te optimaliseren. 

Neveneffecten

Fytoremediatie kan worden toegepast op een verontreinigde zone die reeds gedurende jaren/decennia 
braakliggend was en waar op zich op spontane wijze een natuurlijke vegetatie heeft kunnen ontwikkelen. 
Indien dan eenjarige gewassen of KOH worden aangelegd, zal dit een daling van de aanwezige biodiversi-
teit betekenen. Dit betekent een trade off, waarbij het verlies van spontane biodiversiteit moet afgewogen 
worden tegen het herstel van de functionaliteit van de bodem en het inperken van de risico’s van bijvoor-
beeld lekken naar het grondwater.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Aantrekkelijke soorten voor natuurbeleving 

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Er is geen methode ter beschikking om de omvang van de ecosysteem-
baat ‘Natuurbeleving door aantrekkelijke soorten’ rechtstreeks of geo-
grafisch te kwantificeren. Onrechtstreeks kunnen enkele indicatoren 
het belang in Vlaanderen illustreren:

n	 Lidmaatschap van een natuurvereniging is een uiting van interesse 
voor en bezorgdheid om de toestand van de natuur en de habitat 
van (zeldzame) planten en dieren. Natuurpunt, als grootste terrein-
beherende natuurvereniging in Vlaanderen, vertegenwoordigde 
met ruim 87.000 leden in 2009 zowat 3,3% van de Vlaamse huis-
houdens.

n	 Waarnemingen.be, een initiatief van Natuurpunt, verzamelt natuur-
waarnemingen van alle soortengroepen. In 2010 verzamelden een 
kleine 5.000 waarnemers bijna 1,8 miljoen waarnemingen.

n	 In de vele werkgroepen bij Natuurpunt Studie kunnen de leden zich 
verenigen om informatie over biodiversiteit in Vlaanderen te ver-
zamelen op basis van een voorkeur voor een bepaalde planten- en 
diersoort.

Definitie

Natuurbeleving is een van de 
baten van de culturele eco-
systeemdiensten. Naast de 
beleving van rust, stilte en 
schoonheid die uitgaat van 
natuur en landschappen, ver-
vult de biodiversiteit, in het 
bijzonder de aanwezigheid 
van specifieke organismen, 
dieren en planten, een be-
langrijke rol in deze beleving.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan natuurbeleving door 		
	 aantrekkelijke soorten

Proces

Bij natuurbeleving door biodiversiteit vormt de biodiversiteit niet alleen 
het structuur- en proceskader. De biodiversiteit vertegenwoordigt de 
ecosysteemdienst zelf, aangezien juist de veelheid en de diversiteit aan 
levende organismen in de vrije natuur wordt ervaren als een belangrijke 
dienst voor een hoge natuurbeleving. Deze vorm van natuurbeleving 
vraagt wel een bepaalde graad van kennis.

Functionele biodiversiteit is belangrijk: zichtbare aanwezigheid van ‘wil-
de dieren’, vooral zoogdieren en bloeiende planten, en dit houdt dus een 
portfolio-effect in. 

Soortbiodiversiteit is belangrijk voor natuurbelevers met een meer ge-
detailleerde kennis. Keystone soorten zijn vooral de zeldzame soorten 

(Rode Lijstsoorten) en deze zijn zeer belangrijk bij een 
beperkte groep van natuurbelevers. De zeldzaamheid 
van een soort verhoogt de aantrekkelijkheid, wat dus 
een effect is van omgekeerde redundantie.

Genetische biodiversiteit is hier niet zo belangrijk.

De biodiversiteit speelt een belangrijke rol in natuurge-
bonden recreatie (culturele ecosysteembaten): zachte 
recreatie zoals natuurfotografie, natuurschilderen, ob-
serveren van vogels en dieren; consumptieve recreatie 
zoals jagen, verzamelen van paddenstoelen en bessen 
en plattelands- en natuurgebonden toerisme. 
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘natuurbeleving door aantrekkelijke soorten’.

Wilde planten
en dieren

Het buitengebied
Natuurgebieden
Natuur- en
bosreservaten

Ecosysteem-
structuur

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Ondersteunende
biodiversiteit

Biodiversiteit

Natuurbeleving
Natuurrecreatie
Natuureducatie

Ecotoerisme

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Er bestaan geen studies over welke specifieke organismen de culturele ecosysteemdienst van natuurbele-
ving invullen. Ze kunnen wel worden afgeleid, bijvoorbeeld uit: 

n	 de werkgroepen bij Natuurpunt Studie: 

o	 Zoogdierenwerkgroep (met als voornaamste soorten  
bever, das, eekhoorn, egel, eikelmuis, hamster, hazel-
muis, marterachtigen, mol, otter, ratten, vos en water-
spitsmuis)

o	 Ongewerveldenwerkgroep 

o	 Vogelwerkgroep

o	 Vleermuizenwerkgroep (meer dan 100 actieve leden) 

o	 Hyla, amfibieën- en reptielenwerkgroep 

o	 Vlinderwerkgroep

o	 Aculea, wilde bijen- en wespenwerkgroep

o	 Saltabel, sprinkhanenwerkgroep

o	 Mossen- en korstmossenwerkgroep 

o	 Plantenwerkgroep (momenteel 21 plantenwerkgroepen 
actief)

o	 Paddenstoelenwerkgroep
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n	 www.waarnemingen.be verzamelt sinds 2008 waarnemingen van alle soortengroepen, nu al 
tot 5.000 à 6.000 waarnemingen per dag in België, waarvan 70 à 80% uit Vlaanderen. Vogels 
blijven de meest populaire soortengroep (60%). Dagvlinders en planten behoren tot de ‘klas-
sieke’ groepen. De minder klassieke groep van de nachtvlinders is intussen opgeklommen tot 
de tweede plaats.

n	 een bevraging bij Nederlandse pubers naar de wilde dieren die ze 
zouden missen indien ze zouden uitsterven: hert, eekhoorn, vos, das, 
bever, konijn en vogels

n	 de dieren die in toeristische folders worden aangeprezen als troeven 
voor een bepaald natuurgebied

Ondersteunende biodiversiteit 

Een hoge diversiteit aan soorten (planten, 
dieren) is mogelijk in een kader van goed uit-
gebouwde ecosystemen, zoals:

n	 Het buitengebied: platteland, bos, agra-		
	 risch waardevol gebied

n	 Natuur- en bosgebieden

n	 Natuur- en bosreservaten
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Belastende biodiversiteit 

n	 Bij natuurbeleving kan men in contact komen met ‘onaan-
gename’ biodiversiteit, zoals teken, muggen, wespen, de 
processierups,…

n	 Bij natuurbeleving komt men ook in contact met exoten bij 
planten en dieren. Exoten zijn soorten die buiten hun nor-
male verspreidingsgebied voorkomen en die daar geraakt 
zijn door menselijk toedoen, vaak vanwege hun attractief 
karakter. Vele van deze soorten zijn zeer mooi en mensen 
met een andere mening over exoten of mensen die niet 
weten dat het hier over exoten gaat, zullen deze soorten 
positief beleven.

n	 Sommige soorten kunnen echter invasief worden waardoor 
ze een gevaar gaan vormen voor de natuurlijke ecosyste-
men en ecologische en/of economische schade veroorza-
ken. Op wereldschaal wordt geschat dat invasieve soorten 
verantwoordelijk zijn voor ongeveer 40% van de gekende 
extincties. Enkele voorbeelden van invasieve soorten in 
Vlaanderen: roodwangschildpad (herkomst: Noord-Ame-
rika), veelkleurig Aziatisch lieveheersbeestje (herkomst: 
Azië), reuzenbereklauw (herkomst: Azië), Amerikaanse 
vogelkers (herkomst: Noord-Amerika), grote waternavel 
(herkomst: Noord-Amerika), stierkikker (herkomst: Noord-
Amerika).

Kansen voor andere 
biodiversiteit

Bij de inrichting en het beheer 
van natuurgebieden worden 
niet alleen kansen gegeven 
aan soorten die door na-
tuurbelevers als interessant 
worden ervaren (de zgn. cha-
rismatische soorten), ook an-
dere organismen, die niet de 
belangstelling van het grote 
publiek krijgen, kunnen mee-
genieten van de gecreëerde 
gunstige habitats.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en 
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele biodiversiteit op de natuurbeleving 
door aantrekkelijke soorten

De soms precaire situatie van de functionele biodiversiteit verzwakt mogelijkheden van natuurbeleving 
blijkbaar niet. Integendeel, de ledenaantallen van natuurverenigingen geven een indicatie van het draag-
vlak bij het middenveld voor natuur in Vlaanderen. In 1994 telden ze samen ongeveer 32.000 leden. In 
2009 waren ze bijna alle verzameld bij Natuurpunt, met ruim 87.000 leden. We kunnen vermoeden dat de 
versterking van de ondersteunende biodiversiteit een van de verklarende factoren is, naast elementen als 
educatie, welstand en toegenomen vrije tijd. Maar ook het besef van het verlies van het contact met de 
natuurlijke omgeving in het leven van elke dag en een zeker verantwoordelijkheidsgevoel ten opzichte van 
de bedreigde natuurwaarden zullen daar ongetwijfeld een rol in spelen.

Impact van natuurbeleving op de functionele biodiversiteit

De ecosysteemdienst van natuurbeleving van wilde soorten houdt een verhoogde belangstelling in van de 
mensen voor de natuur, wat kan resulteren in een lidmaatschap van een natuurvereniging en een verste-
viging van de werking van de natuurvereniging.

n	 Natuurverenigingen beschermen belangrijke habitats, wat ten goede komt aan de biodiversi-
teit.

n	 Natuurverenigingen scherpen de natuurbelangstelling- en kennis van hun leden aan, wat ten 
goede komt aan de biodiversiteit.

n	 Deze verhoogde belangstelling lokt meer bezoekers naar natuurgebieden, wat enerzijds het 
draagvlak verhoogt, maar wat anderzijds het risico op verstoring verhoogt.
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4  	Huidige trend

Er werden/worden grote inspanningen geleverd om de oppervlakte natuur en bos met een beschermd 
statuut uit te breiden, om alle kansen te bieden aan de wilde biodiversiteit en om mensen ermee in con-
tact te brengen.

Evolutie van de oppervlakte natuur en bos in Vlaanderen met beschermd statuut.

Evolutie in ha

Oppervlakte ‘met effectief natuurbe-
heer’ (1)

1996: 10.000 2008: 40.000

Oppervlakte natuurgebied in eigen-
dom van of gehuurd door terreinbe-
herende natuurverenigingen 

1987: 2.500 2007: 18.750

Oppervlakte Vlaams natuurreservaat 
en erkend natuurreservaat (2)

1996: 6.000 2008: 19.500

Oppervlakte bosreservaat (3) 1995: 1.000 2008: 2.500
1 Deze indicator geeft de oppervlakte ‘met effectief natuurbeheer’ weer, zoals omschreven 
in het MINA-plan 3+. De domeinbossen (openbare bossen, in eigendom van of beheerd door 
het ANB) maken geen deel uit van deze indicator. De natuurgebieden die worden beheerd 
door natuurverenigingen maar die niet formeel erkend zijn als natuurreservaat, evenmin.
2 Vlaamse natuurreservaten worden aangewezen door de Vlaamse minister van Leefmilieu 
en Natuur en beheerd door het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB). Erkende natuur-
reservaten worden erkend door de Vlaamse minister van Leefmilieu en Natuur en meestal 
beheerd door natuurverenigingen. 
3 Oppervlakte openbare bossen en privébossen waaraan het beschermingsstatuut van bos-
reservaat werd toegekend. Bosreservaten beheerd door het Vlaams Gewest (Agentschap 
voor Natuur en Bos) zijn aangewezen, die van andere overheden of van particulieren zijn 
erkend.
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Toch blijven heel wat diersoorten het moeilijk hebben om goed stand te 
houden:

n	 De Rode Lijst van de amfibieën en reptielen vergelijkt de periode 
1975-1984 met de periode 1985-1994. Twee soorten zijn uit Vlaan-
deren verdwenen. Zes van de overige 17 soorten zijn Rode Lijstsoor-
ten.

n	 De samengestelde vlinderindicator geeft een schommelend beeld. 
Het eindresultaat is dat de index in 2009 opnieuw ongeveer op het-
zelfde peil staat als in het startjaar 1992.

n	 De Rode Lijst van de broedvogels vergelijkt de periodes 1961-1968 en 
1973-1977 met de periode 2000-2002. Zes soorten zijn uit Vlaande-
ren verdwenen. 40 van de overige 156 soorten zijn Rode Lijstsoorten.

n	 Rode Lijststatus en trend van de zoogdieren tussen 1964-70 en 1987-
2002 (voor vleermuizen tussen 1990 en 1999): voor de 16 soorten 
uit de Rode Lijstcategorieën ‘met verdwijnen bedreigd’, ‘bedreigd’ en 
‘waarschijnlijk bedreigd’ waarvoor een trend kon worden berekend, 
zijn er twee soorten achteruit gegaan (hazelmuis en waterspitsmuis). 
Vier (Europese hamster, gewone/grijze grootoorvleermuis, meer-
vleermuis, vale vleermuis ) kenden geen verandering en zes (boom-
marter, das, Brandts/baardvleermuis, ingekorven vleermuis, franjes-
taart) gingen vooruit. 
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5  	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

Op het niveau van de ecosys-
teemstructuur: 
n	 Herstel van habitat

n	 Instellen van afgebakende 
natuur- en bosgebieden, 
instellen van bos- en na-
tuurreservaten

n	 Herintroductie en herpo-
pulatie

n	 Weren van exoten

Op het niveau van de ecosysteemdienst:
n	 Beschermingsprojecten tegen de achteruitgang van de biodiversi-

teit, voorbeeld: 
o	 afbakening van Provinciale Prioritaire Soorten (PPS)

o	 Gemeenten adopteren Limburgse soorten (GALS), initiatief van het 
Limburgs Provinciebestuur en de Regionale landschappen: actie 
gestart in 2006, 44 gemeenten nemen deel. Toen dit een succes-
volle formule bleek, volgden ook de provincies Vlaams-Brabant, 
Antwerpen en West-Vlaanderen met een gelijkaardig initiatief.

n	 Versterking van de mogelijkheden om natuurwaarnemingen van 
vrijwilligers te centraliseren, voorbeeld www.waarnemingen.be 

n	 De stad is belangrijker geworden als ecosysteem. Sommige soorten 
hebben zich aangepast aan het stadsleven. De idee van tijdelijke na-
tuur op industrieterreinen bij de stad kan de aanwezigheid van be-
paalde soorten bevorderen.

Op het niveau van de ecosysteembaten:
n	 Communicatie en educatie kunnen de relatie tussen mens en natuur 

versterken. Een verhoogde belangstelling komt de natuurkennis ten 
goede en verhoogt het respect voor de ecosystemen en hun biodi-
versiteit.

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten

Openstellen van kwetsbare natuurgebieden verhoogt het risico op verstoring.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Pollinatie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne, Rein Brys en Filip Wouters

Situering in Vlaanderen

De teelt van appel, peer, kers en in mindere mate pruim, is sterk af-
hankelijk van pollinatie. Ook de courgetteteelt, die een openluchtteelt 
is, is afhankelijk van bestuivers. Aardbeien, maar ook komkommer en 
aubergine, worden in de praktijk veel onder kappen en serres geteeld, 
waar de rol van wilde bestuivers miniem is. Suikerbiet is afhankelijk 
van pollinatie voor de zaadvermeerdering, maar dit aspect van de teelt 
vindt niet plaats in Vlaanderen. Lijn-, kool- en raapzaad, alsook groene 
bonen, hebben een gemiddelde afhankelijkheid van bestuivers voor 
een goede opbrengst.

Het openluchtareaal fruitteelt in Vlaanderen bedraagt 15.672 ha en is 
vooral te vinden in de provincie Limburg (59%) en in mindere mate 
in Vlaams-Brabant (24,8%). Het bestaat uit 7.288 ha peren, 6.426 ha  
appelen en 1.097 ha kersen. 

De honingproductie in Vlaanderen bedraagt zo’n 500 ton.

Definitie

Onder pollinatie verstaan we 
het proces waarbij door tus-
senkomst van biotische pol-
lenvectoren, voornamelijk 
insecten, planten succesvol 
worden bestoven, en dit bij 
zowel commerciële gewas-
sen als wilde kruidachtigen en 
bomen. Het is een natuurlijk 
proces waarvan veel soorten 
afhankelijk zijn om geslaag-
de zaad- en vruchtzetting te 
garanderen. Ook voor veel 
cultuurgewassen vormt pol-
linatie een belangrijke scha-
kel voor een succesvolle op-
brengst. Een bijkomend facet 
dat eveneens onder deze eco-
systeemdienst kan worden te-
ruggebracht, is de honingpro-
ductie. 
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan pollinatie

Proces

De bestuiving van de bovenstaande gewassen wordt voornamelijk ver-
richt door insecten, waarvan 65% door de honingbij en 35% door wilde 
insecten. 

Het ecologisch belang van insectenbestuiving in de natuur is ook groot: 
87,5 % van de (wilde) plantensoorten wordt door insecten bestoven, 
15% wordt door honingbijen bezocht.

Veel plantensoorten die door insecten worden bestoven, zijn ook in 
staat tot zelfbestuiving. Maar wanneer insecten de kruisbestuiving ver-
zorgen, raakt het stuifmeel verspreid tot op een grotere afstand, wat 
bevorderend is voor de genetische uitwisseling en de diversiteit van de 
betrokken plantensoorten.

Verschillende soorten insecten kunnen instaan voor de bestuiving van 
verschillende gewassen. Ze kunnen elkaar ook vervangen, wat de afhan-
kelijkheid van pollinatie door een enkel organisme vermindert. Er is dan 
ook sprake van redundantie in de biodiversiteit voor de realisatie van 
deze ecosysteemdienst. 

Bij pollinatie spelen functionele groepen een grote rol, zoals langtongige 
vliegen, korttongige bijen,… Specialisten, die slechts door één of enkele 
soorten worden bestoven, onderscheiden zich van generalisten indien 
de plantensoort meer dan drie vierde van de tijd wordt bezocht door 
één bepaalde functionele groep. 75% van de bestuivingsafhankelijke 
bloeiende planten zou specialisatie vertonen ten opzichte van een func-
tionele groep.
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De bestuiving van landbouwgewassen neemt af met de afstand tot natuurgebieden, onafhankelijk van de 
aanwezigheid van honingbijen. Dit toont aan dat ook wilde pollinatoren (zoals zweefvliegen, solitaire bij-
en, hommels, ...) van vitaal belang kunnen zijn voor de succesvolle bestuiving van landbouwgewassen en 
de productiviteit sterk kunnen beïnvloeden. Bovendien kan een verarming aan natuurlijke bestuivers ook 
een vermindering aan succesvolle bestuiving in natuurlijke plantenpopulaties veroorzaken. Het spreekt 
dus voor zich dat het behoud van deze ecosysteemdienst zowel voor natuur als voor landbouw van cruci-
aal belang is.

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘pollinatie’. 

Zaad- en 
vruchtzetting

Pollinatie

Bestuivende insecten

Bloemenrijke habitat
 voor voedsel

Voedselproductie

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
proces

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Wilde bijen (= verzamelnaam voor verschillende soorten solitaire bijen 
en hommels) staan in voor de bestuiving. In Vlaanderen komen ruim 
350 soorten wilde bijen voor.

n	 Hommelvolkeren (Bombus spp., zoals Bombus terrestris,  
B. pascuorum, B. lapidarius, B. hortorum, B. pratorum, …)

n	 Belangrijke solitaire bijen: metselbijen, behangersbijen, 
tronkenbijen, maskerbijen, wolbijen, koekoeksbijen, kegel-
bijen, tubebijen.

Daarnaast zijn ook zweefvliegen (Syrphidae) en vliegen belangrijke 
groepen die voor veel planten succesvolle bestuiving realiseren. 

Ondersteunende biodiversiteit

n	 Bloemenrijke habitats die voldoende bevoorrading aan 
stuifmeel en nectar garanderen en dit gedurende het hele 
vliegseizoen, zodat steeds voldoende en veelzijdig voedsel 
ter beschikking is voor de pollinatoren.

n	 Nestgelegenheden en schuilplaatsen voor overwintering. 
Hommels houden bijvoorbeeld van rommelige hoekjes en 
ruigtes. Solitaire bijen zijn meer gebaat bij natuurlijke bos-
sen met inheemse boomsoorten en een natuurlijke onder-
groei met goede drachtplanten voor bijen. Wilde bijen stel-
len ook knotwilgenrijen, hooilandjes, schrale graslanden, 
dood hout en aardewalletjes sterk op prijs (voedselplan-
ten, nestgelegenheid, …).  

Kansen voor andere 
biodiversiteit

Bij de inzaai van bloemenveld-
jes (zie potentiële maatrege-
len) komt dit de biodiversiteit 
van bijvoorbeeld knaagdie-
ren, akkervogels en wild ten 
goede. 
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele  
biodiversiteit op de pollinatie

De impact van de pollinatie op de landbouwproductie is 
potentieel zeer groot. Bestuiving enkel door wilde soorten 
volstaat in de meeste gevallen niet, omdat hun actieradius 
kleiner is dan die van honingbijen en hun aantaldensiteit 
lager ligt. Om de pollinatie van de commerciële gewassen te 
kunnen verzekeren, worden honingbijen en hommels com-
mercieel gehouden en ingezet in land- en tuinbouw. Het 
betreft hier vooral de gedomesticeerde bijen Apis mellifera 
(Europese honingbij) en Apis mellifera mellifera (zwarte bij). 

Zelfs bij wilde planten werden reeds aanwijzingen gevon-
den voor een achteruitgang van bestuivingsafhankelijke plantensoorten die gelijke tred houdt met de 
achteruitgang van de bestuivers, wat te wijten zou zijn aan een verminderde zaadzetting en verjonging van 
deze populaties door het falen van het proces van succesvolle bestuiving.
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4  Huidige trend

De laatste decennia staan veel insecten, waaronder ook veel functi-
onele bestuiversgemeenschappen, onder druk. Nochtans ontbreken 
gecoördineerde monitoringprogramma’s om deze toestand nauwkeu-
rig in te schatten. Veel soorten vlinders, solitaire en sociale bijen en 
zweefvliegen echter zijn verdwenen of bijna verdwenen. De Neder-
landse Rode Lijst van bijen (2004) vermeldt 187 soorten wilde bijen, 
waarvan 17 gevoelig, 52 kwetsbaar, 52 bedreigd, 31 ernstig bedreigd 
en 35 soorten verdwenen in Nederland.

Naast de achteruitgang van wilde populaties en soorten bestuivende 
insecten gaan ook de aantallen honingbijenvolken achteruit.

Oorzaken:

n	 Directe impact:
o	 Tekort aan geschikt voedsel: bestuivende insecten hebben als voedselbron nectar en stuif-

meel. Deze moeten steeds voldoende ter beschikking zijn, ook buiten de periode van eco-
nomisch belangrijke bestuiving. 

o	 Ziektes worden vooral bij gedomesticeerde bijen waargenomen, zoals de varroamijt  
(Varroa destructor) die zelf ook vaak drager is van allerlei ziekten, zoals virussen. Er is een 
daling te merken van het aantal wilde bestuivers, maar er kan vandaag nog geen ziektetoe-
stand aan wilde bijen worden toegewezen.
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n	 Indirecte impact: 
o	 Ongeschikte habitat door wijzigend landgebruik: 

-	 Verarming van het landbouwlandschap met verminderde diversiteit van het voedselaan-
bod tot gevolg (drachtplanten)

-	 Verlies van habitat en versnippering

-	 Ongebreidelde kap, ook van exoten, wat aanleiding kan geven tot een plotse, sterke da-
ling van het aanbod aan stuifmeel en nectar

-	 Onaangepast maaibeheer

-	 Intensivering van de landbouw

-	 Gebruik van meststoffen 

-	 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. Hierbij rijzen nu zeer sterke verdenkingen 
tegen de systemische insecticiden neonicotinoïden, waardoor bijen paralyseverschijnse-
len, desoriëntatie en gedragsveranderingen vertonen.

-	 Achteruitgang van het areaal vlinderbloemigen zoals luzerne, rode en witte klaver

o	 Klimaatverandering: bij een heel goede bloei in het voorjaar maar een beperkt zomeraan-
bod bijvoorbeeld, worden solitaire bijen pas geboren na de bloei van hun waardplanten.

o	 Aantal hobbyimkers en kennis van de imkerpraktijk (www.konvib.eu)
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5  Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

n	 Verhogen van het voedselaanbod:
o		 Aanleg van ecologische akkerrand en inzaai van akkerran-

den met specifieke bloemenmengsels

o		 Inzaai van groenbemester na hoofdteelt

o		 Onderhoud en instandhouding van natuurlijke en semi-
natuurlijke habitats en kleine landschapselementen, zoals 
bloemenrijke akkerranden, heggen, houtkanten, etc. Deze 
bevorderen een doorlopende stuifmeelvoorziening en zo 
de overleving van vele bestuivende insecten.

n	 Aanpassen van de habitat:
o	 Het verschaffen van nestgelegenheid die specifiek is afgestemd op de beoogde soorten voor 

een bepaald gewas. Door bijvoorbeeld stukken onbeplant te laten, nabijgelegen bossen te 
behouden en dode takken en stengels te laten liggen. Maar ook nestkasten voor solitaire 
bijen, zogenaamde bijenhotels, kunnen een belangrijke rol spelen.

o	 Het bevorderen van de kolonisatie van bestuivers door verschillende habitats met elkaar te 
verbinden aan de hand van bloemenstroken en hagenrijen.

o	 Een verminderd gebruik van breedspectrumpesticiden.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Natuurlijke plaagcontrole

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Naar schatting 95% van alle landbouwplagen zou worden onderdrukt 
door insecten of andere organismen die er van nature voorkomen. Het 
belang van natuurlijke plaagbeheersing in de landbouw wordt dan ook 
sterk onderschat. 

Biologische bestrijding door middel van natuurlijke vijanden wordt al 
lang toegepast in de glastuinbouw maar dit gebeurt door inoculatie 
van gekweekte insecten. Het benutten van de aanwezige natuurlijke 
vijanden in openlucht is het meest onderzocht in de fruitteelt. In an-
dere teelten is het onderzoek pas de laatste jaren op gang gekomen, 
vooral in de akkerbouw.

Definitie

Natuurlijke plaagbeheersing 
is het zelfregulerend vermo-
gen waarover elk ecosysteem 
beschikt om plagen onder 
controle te houden. Hierbij 
spelen de populaties van na-
tuurlijke (inheemse) vijanden 
van voor de gewassen scha-
delijke plaagorganismen een 
centrale rol. Deze natuurlijke 
vijanden kunnen predato-
ren, parasieten, pathogenen 
of concurrenten zijn, samen 
worden ze de antagonisten 
genoemd. De hieraan gekop-
pelde baten zijn het vermin-
derd gebruik van insecticiden 
en de daaruit volgende ver-
minderde milieubelasting en 
de verminderde impact op 
andere nuttige organismen.
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In de akkerbouw wordt plaagschade vooral waargenomen op aardap-
pelen, granen en suikerbieten. Bladluis vormt het hoofdprobleem, niet 
alleen vanwege zuigschade, maar met name vanwege het overbrengen 
van virusziekten. Daarnaast kunnen plantenetende kevers (bv. bladrand-
kever, graanhaantje, bietenkever), vliegen (bv. graanmineerders, kool-
vlieg, uienvlieg) en slakken in diverse gewassen schade veroorzaken. In 
2007 werd de totale Vlaamse oppervlakte cultuurgrond voor ongeveer 
één derde ingenomen door akkerbouwgewassen (204.798 ha). Hiervan 
besloeg de oppervlakte granen ruim 60%.  Op 21 en 11% van dit areaal 
werden er respectievelijk aardappelen en suikerbieten geteeld. De ge-
meenten waar akkerbouw economisch gezien de belangrijkste activiteit 
is, zijn gelegen op de rijke bodems van Vlaanderen: de zandleem- en 
leemgronden en de polders.

De fruitteelt kent een groot aantal plagen veroorzaakt door insecten, 
waaronder spintmijt, bladrollers, wintervlinder, voorjaarsuilen, bladlui-
zen, bloedluis, schildluis, snuitkevers, wantsen en bladmineerders. In 
Vlaanderen wordt iets meer dan 16.000 ha gebruikt voor de fruitteelt. 
98% van dit areaal is bestemd voor de openluchtteelt. De voornaamste 
fruitsoorten zijn peren en appelen met een oppervlakte van respectieve-
lijk 7.285 en 6.418 ha, goed voor 47% en 41% van de totale fruitopper-
vlakte in openlucht. Er is een concentratie aan fruitteelt in de driehoek 
Tielt-Winge, Hoeselt, Sint-Truiden.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan natuurlijke plaagcontrole

Proces

Natuurlijke plaagbeheersing is een onderdeel van het bovengrondse voedselwebsysteem. Dit systeem be-
staat uit verschillende trofische niveaus, waaronder de plant, de plagen op de plant en de natuurlijke vij-
anden van deze plaag. Tussen deze niveaus voltrekken zich interacties die een regulerend effect hebben op 
de respectievelijke populatieaantallen. Dit systeem verkeert in een evenwicht indien er binnen elk trofisch 
niveau een voldoende soortenrijkdom aanwezig is.

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘natuurlijke plaagcontrole’.

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Plagen en plaagorganismen
n	 Slechts een beperkt aantal ordes van de insecten zijn plaagsoorten, 

waarvan de snavelinsecten (Hemiptera) (bv. wantsen, bladluizen, ci-
caden en schildluizen), vlinders (Lepidoptera), kevers (Coleoptera), 
vliegen en muggen (Diptera), tripsen (Thysanoptera) en rechtvleu-
geligen (Orthoptera) (nl. sprinkhanen en krekels) de meest plaag-
soortenrijke zijn. Daarnaast kunnen ook mijten (Acari), slakken 
(Gastropoda) en miljoenpoten (Diplopoda) schade aan planten ver-
oorzaken. 

n	 De meeste soorten zijn specialisten die economische schade kunnen 
aanrichten in een bepaald gewas (monofage soorten), slechts een 
beperkt aantal is schadelijk voor enkele (oligofage soorten) of ver-
schillende gewassen (generalisten of polyfage soorten). Voor mono- 
en oligofage soorten, met een smal waardplantenspectrum, wordt 
de (jaarlijkse) kolonisatie van nieuwe teelten in belangrijke mate be-
paald door de verspreidingscapaciteit van de soort.

 

De groene perzikluis (Myzus persicae) is een polyfage bladluis op 
serregroenten (zoals paprika, tomaat, ...), sierteelten (zoals chry-
sant, pelargonium, ...) en vollegrondteelten (zoals aardappel, biet, 
kool, ...) en kan bovendien meer dan 100 virussoorten overbrengen. 

Polyfage soorten kunnen na overwintering in de directe omgeving, 
zoals op onkruiden in wegbermen of in boomgaarden, vaak gemak-
kelijk geschikte waardplanten koloniseren. Schade treedt dan vooral 
op aan de randen van het perceel (bv. groene appelwants (Lygocoris 
pabulinus). 
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n	 De soort schade is erg verschillend. Zo zijn er bladeters (bv. groot koolwitje, Pieris brassicae), 
bladrollers (bv. anjerbladroller, Cacoecimorpha pronubana), mineerders (bv. appelbladmineer-
mot, Stigmella malella), boorders (bv. taxuskever of Otiorhynchus sulcatus) en bloem-, zaad- 
en fruiteters (bv. fruitmot). Meestal is slechts één stadium van de plaag schadelijk, vaak het 
larvale stadium. Zo wordt bij vlinders de schade veroorzaakt in het rupsenstadium. De jonge 
emelten leven aanvankelijk van afgestorven plantendelen, maar zodra ze ouder worden voe-
den ze zich in het voorjaar met de wortels en de wortelhals. Daarnaast kan er schade worden 
veroorzaakt indien de plaag optreedt als vector voor plantenvirussen.

Antagonisten en plaagbeheersing
n	 Natuurlijke plaagbeheersing gebeurt via twee wegen. In de eerste plaats is er de preventie 

van plagen door een groot potentieel van polyfage antagonisten. Deze polyfagenbuffer be-
staat uit diverse functionele groepen die elkaar opvolgen en aanvullen in tijd en ruimte en die 
in een voldoende grote dichtheid voorkomen. Daarnaast kunnen plaagsoorten, die ondanks 
de buffer toch ongebreideld toenemen, worden onderdrukt door één specifieke predator of 
parasiet, die weinig soorten (oligofaag) of slechts één plaagsoort (monofaag) doodt. Dit brede 
complex van mono- en oligofage soorten kan met de polyfage soorten uit de antagonistenbuf-
fer worden samengevat met de term soortendiversiteit.

n	 Voor plaagregulatie zijn de polyfage soorten die in en rond de akkers en boomgaarden over-
winteren belangrijk. Na de winterperiode koloniseren ze de teelten en pakken ze alles wat ze 
tegenkomen. Hiertoe behoren o.a. loopkevers, kortschildkevers, spinnen en insectenetende 
vogels zoals mezen, winterkoning, roodborst en spitsmuizen. Minder polyfage groepen van po-
tentiële antagonisten (larven van zweefvliegen, lieveheersbeestjes en larven van gaasvliegen) 
komen (voor een deel) van buiten de percelen. Net zoals de nog specifiekere parasitaire sluip-
wespen reageren zij functioneel en numeriek op bepaalde prooisoorten zodra de dichtheden 
ervan toenemen. Daarnaast spelen concurrenten die met plaagsoorten in competitie gaan om 
ruimte en/of voedsel ook een rol bij de onderdrukking van plagen. Deze benadering sluit aan 
bij een ecosysteemgerichte benadering die ervan uitgaat dat een hoge diversiteit zich uit in 
een hoge stabiliteit.



[ 147 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Natuurlijke plaagcontrole          

[ www.inbo.be ]

Overzicht van de economisch belangrijkste teelten, hun plagen en hun antagonisten in akkerbouw en fruit-
teelt (naar van Wingerden en Booij, 1999).

Sector Belangrijkste teelt Plaag Antagonist

Akkerbouw Aardappelen 
Granen

Bladluis Loopkevers, spinnen, kortschildkevers, zweef-
vliegen, lieveheersbeestjes, sluipwespen

Aardappelen 
Bieten

Nematoden Roofmijten

Bieten Bietenkevers Sluipwespen, vogels

Granen Haantjes Mieren, sluipwespen

Granen Slakken Loopkevers, spitsmuizen

Aardappelen Bladrandkevers Vogels (gele kwikstaart, boerenzwaluw, veld-
leeuwerik), loopkevers

Fruitteelt Appel Appelspintmijt Roofmijten

Appel, peer Bladluis Lieveheersbeestjes, sluipwespen, mieren

Appel, peer Bladrollers (rupsen) Sluipwespen, vogels (koolmees), roofwantsen, 
oorworm

Appel Appelbloedluis Lieveheersbeestjes, mijt, sluipwesp

Appel, peer Mineerders Larven gaasvliegen, sluipwesp, regenwormen

Peer Perenbladvlo Spinnen, roofwantsen, oorwormen

We kunnen de belangrijkste organismen die bijdragen aan natuurlijke plaagbeheersing ook 
indelen op basis van hun verplaatsingswijze:

o	 vliegend: sluipwespen (Ichneumonoidea), zweefvliegen (Syrphidae), gaasvliegen (Chryso-
pidae), lieveheersbeestjes (Coccinellidae), roofwantsen (Nabidae en Reduviidae) en vogels 
(Aves) 

o	 lopend: loopkevers (Carabidae), spinnen (Aranae), kortschildkevers (Staphylinidae), dui-
zendpoten (Chilopoda), hooiwagens (Opiliones) en oorwormen (Dermaptera)
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Ondersteunende biodiversiteit

n	 Opdat de antagonistische organismen in voldoende aantal aanwezig zouden zijn voor een ef-
ficiënte plaagbeheersing, moeten de gewenste habitats aanwezig zijn. Het type habitat is af-
hankelijk van het organisme, zoals houtkanten en kleine landschapselementen voor bepaalde 
loopkevers, grasachtige stroken voor loopkevers en spinnen en bloemenrijke habitats voor 
vliegende fauna zoals sluipwespen en zweefvliegen. Voor de overwintering van de bodem-
fauna moet voldoende beschutting aanwezig zijn, bestaande uit akkerranden en slootkanten, 
ter compensatie van de kale akkers. 

n	 Natuurlijke vijanden van plaaginsecten vinden voldoende 
voedsel in de periodes dat deze laatste volop actief zijn op de 
gewassen. Buiten deze periodes moet er voldoende voedsel-
voorziening aanwezig zijn, onder de vorm van stuifmeel en/
of nectar van bloeiende planten in de nabije omgeving van 
het gewas of landschapselementen die alternatieve prooien 
leveren.

Belastende biodiversiteit

n	 De kans bestaat dat antagonistenbevorderende maatregelen 
tegengestelde effecten hebben op de plaagbeheersing. De 
hypothese luidt evenwel dat wanneer de voorwaarden voor 
de antagonisten zijn vervuld, de dichtheden van plaaginsec-
ten laag blijven. Voorbeelden van risico bij fruitbomen zijn 
de groene appelwants vanuit brandnetels en aardappels, de wintervlinder op eik en de rosse 
appelluis op weegbree. Een doordachte soortenkeuze bij aanplant van een habitat voor na-
tuurlijke vijanden is dus noodzakelijk. In akkerbouw zijn bladluizen een potentieel probleem 
aangezien zij het gewas koloniseren vanuit de omgeving, zoals grasvegetaties. In de groente-
teelt kan de aantasting door peenvlieg en koolvlieg sterker zijn nabij ruigten en houtwallen.
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n	 Competitie met exotische organismen wordt aangewend om de functie van biologische con-
trole uit te oefenen (in kastteelten). Dit houdt risico’s in, zoals bij het veelkleurig Aziatisch 
lieveheersbeestje dat zich na ontsnapping ontwikkelde tot een invasieve exoot in Vlaanderen 
en grote delen van West-Europa. De Aziatische soort eet andere lieveheersbeestjes en is een 

voedselconcurrent voor inheemse soorten. In Vlaanderen is reeds 
een afname vastgesteld met 30 procent van het tweestippelig lieve-
heersbeestje. 

n	 Het is opletten met de ontwikkeling van ongewenste (on)kruiden 
in akkerranden en kleine landschapselementen (KLE) die de on-
kruiddruk kunnen verhogen door inwaai van zaden, al dan niet in 
combinatie met de opbouw van een zaadbank op het perceel.

Kansen voor andere biodiversiteit 

De maatregelen voor ondersteunende biodiversiteit kunnen andere 
organismen ten goede komen. Zo zullen de bloemrijke akkerranden, 
naast hun verrijking van de botanische diversiteit, de aanwezigheid 

van andere, niet antagonistische maar tevens nut-
tige insecten stimuleren, zoals bijen, vlinders en 
hommels. Ze vormen ook een gunstige biotoop voor 
insecten- en zaadetende vogels en, onrechtstreeks, 
voor roofvogels.

Houtkanten en kleine landschapselementen (KLE) 
vormen beschutting en verbindingselementen voor 
onder andere patrijzen en marterachtigen. Ze bieden 
ook een broedplaats voor vogels en een onderko-
men voor kleine zoogdieren en kruidachtige planten.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende  
functionele biodiversiteit op  
natuurlijke plaagcontrole

Door de verminderde aanwezigheid van 
antagonisten in voldoende aantallen voor 
een effectieve plaagbeheersing, is er een 
verhoogde inzet van (breedwerkende) in-
secticiden. Hierdoor kunnen doelplagen 
versterkt terugkomen (o.a. door ontwik-
keling van resistentie tegen middelen) en 
kunnen nieuwe plagen ontstaan.

Impact natuurlijke plaagcontrole op de functionele biodiversiteit

Deze problematiek is momenteel niet relevant aangezien de inzet van antagonisten voor plaagbestrijding 
momenteel slechts een beperkte rol speelt.

Door natuurlijke vijanden meer kansen te bieden in de landbouw, zal de functionele biodiversiteit in en 
rond de percelen kunnen toenemen. 
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4 	Huidige trend

n	 Plagen worden in de gangbare landbouw onder controle gehouden door de inzet van (breed-
werkende) insecticiden. Het gebruik hiervan kan evenwel ook de nuttige antagonisten schaden 
en hun populaties doen er bovendien vaak langer over om te herstellen dan de plaagsoorten 
zelf. Het gebruik van meer selectieve middelen die de antagonisten sparen, vindt echter steeds 
meer ingang.

n	 De grootschaligheid van de hedendaagse landbouw versnippert veel natuurlijke habitats en 
vernietigt veel KLE’s die vaak een refugium zijn voor tal van antagonisten.

n	 Hedendaagse landbouwpraktijken kunnen nadelig zijn voor bepaalde populaties van natuur-
lijke vijanden, zoals kerende bodembewerkingen en teeltbezetting tot op de akkerranden. Te-
gelijk werken sommige landbouwpraktijken de populatieontwikkeling van plaagsoorten in de 
hand, zoals de toenemende schaalgrootte van percelen, hoge N-input, monoculturen en een 
te beperkte teeltrotatie.

n	 Lage schadedrempels, lage tolerantie t.a.v. schade in de handel en (relatief) goedkope chemi-
sche middelen maken dat natuurlijke vijanden weinig kansen krijgen in de landbouw.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

n	 Als we het plaagwerend vermogen van de functionele biodiversiteit in akkerbouw en fruitteelt 
willen versterken, kunnen we landbouwkundige maatregelen inbouwen op diverse niveaus:

o	 Op perceelsniveau is het gebruik van mengteelten, wintergewassen, 
een ruime vruchtwisseling en plaagresistente rassen te verkiezen. 
Ook een goede zorg voor de bodemkwaliteit door een zo groot mo-
gelijk gehalte aan organische stof in de bodem en een voorkeur voor 
niet kerende grondbewerking zijn belangrijk.

o	 Op bedrijfsniveau moet er aandacht zijn voor een grote variatie in 
gewassen en rassen in ruimte en tijd, schaalverkleining en aanwezig-
heid van en een hoge connectiviteit tussen niet-productieve, natuur-
lijke elementen, met daar de aanwezigheid van bloeiende struiken of 
kruiden, dood hout en nestkasten. 

o	 Op het landschapsniveau is het wenselijk te streven naar een grote 
ruimtelijke afwisseling van typen natuur en bedrijven, een regionale 
afstemming van teelt- en rassenkeuze, de aanwezigheid van veel na-
tuur (graslanden, struwelen, bossen, wateren) en een hoge connec-
tiviteit tussen niet-productieve elementen en daarmee corresponde-
rende natuur.

n	 Biologische landbouw kan hierin een positieve rol spelen. De belangrijkste factor zou de ver-
minderde aanspraak op land zijn, waardoor meer overhoekjes ontstaan met natuurlijke be-
groeiingen. De hogere biodiversiteit kan zodoende mede worden verklaard door de aanwezig-
heid van meer kleine landschapselementen (KLE) waar de predatoren kunnen overleven. Op 
biologische bedrijven in grootschalige, monotone landschappen lijkt de biodiversiteit echter 
nauwelijks te verschillen van die op gangbare bedrijven, waarschijnlijk door een verminderde 
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bereikbaarheid voor flora en fauna van deze bedrijven. Het effect van een grotere biodiversi-
teit is dan waarschijnlijk vooral belangrijk op bedrijfs- of landschapsschaal.

n	 Concrete maatregelen op het landbouwbedrijf:

o	 De aanwezigheid van een bloemenrand met geschikte, doelgerichte soorten verzekert een 
voedselaanbod van de juiste kwaliteit dat goed bereikbaar is voor de gewenste insecten. 
Het is bovendien belangrijk dat op het juiste moment (van voorjaar tot najaar) voldoende 
bloemen in bloei staan in de akkerranden, zodat de natuurlijke vijanden in voldoende aan-
tallen aanwezig zijn. Voor sommige gewassen (zoals wintertarwe) zijn twee- of meerjarige 
randen met voorjaarbloeiers te overwegen. Ook moet de bloemenrand bestaan uit planten 
die aantrekkelijk zijn voor de natuurlijke vijanden, maar niet voor de plaag.

o	 Een gezond bodemecosysteem is bevorderlijk voor de bodembiodiversiteit. Organische 
mest bevordert populatiegroei van bacteriën, nematoden en regenwormen. Het verwer-
ken van compost biedt eveneens potentieel voor de natuurlijke gewasbescherming. Insec-
ten die op en in de bodem leven, zoals loopkevers en spinnen, ondervinden hinder van 
bodembewerkingen, waarbij oppervlakkige bodembewerking minder nefast is dan kerend 
ploegen.

o	 De aanwezigheid van ‘groene elementen’ (hagen, bermen, slootkanten, enz.) is een voor-
waarde voor de aanwezigheid van bepaalde Arthropoda en de eraan gekoppelde natuur-
lijke plaagbeheersing. Het type habitat is van groot belang: bepaalde soorten zijn meer ge-
baat bij houtkanten (bv. bepaalde loopkevers), andere met grasachtige (zgn. ‘beetle banks’ 
voor loopkevers en spinnen) of bloemenrijke habitats (vliegende fauna, bv. sluipwespen 
en zweefvliegen). Voor de overwintering van de bodemfauna is het belangrijk dat er vol-
doende beschutting is in deze periode. 

o	 Verminderde of minimale inzet van chemische bestrijdingsmiddelen.
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Neveneffecten van maatregelen op  
andere ecosysteemdiensten 

o	 Perceelrandenbeheer in functie van agrobiodiversiteit, onder de 
vorm van grasstroken en kruiden- en bloemenrijke randen, is een 
verlies aan landbouwgrond en betekent een vermindering aan pro-
ductiecapaciteit van het perceel. 

o	 Van een betere plaagbeheersing heeft de boer zelf profijt, maar het 
ontzeggen van herbiciden in de perceelranden heeft een hogere  

onkruiddruk tot gevolg met een risico op 
verspreiding naar het perceel.

o	 Groene elementen, met name (houtach-
tige) opgaande begroeiingen, kunnen 
opbrengstverliezen veroorzaken door 
competitie met het naburige gewas, zo-
wel bovengronds door beschaduwing 
als ondergronds via de beworteling.

o	 Anderzijds zullen bovenstaande maatre-
gelen ook positieve neveneffecten res-
sorteren zoals bestuiving, erosiebestrij-
ding, waterzuivering, …



[ www.inbo.be ]

Bronnen
D’Haene K., Laurijssens G., Van Gils B., De Blust G. & Turkelboom F. (2010). Agrobiodi-
versiteit. Een steunpilaar voor de 3de generatie agromilieumaatregelen? Rapport van 
het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (INBO) i.s.m. het Instituut voor Landbouw- 
en Visserijonderzoek (ILVO). I.o.v. het Departement Landbouw en Visserij, afdeling Mo-
nitoring en Studie. INBO.R.2010.38.

Digneffe A. (2007). Bloemrijke akkerranden, Functionele agrobiodiversiteit? Regionaal 
Landschap Haspengouw & Voeren vzw.

Jacobs S., Staes J., De Meulenaer B., Schneiders A., Vrebos D., Stragier F., Vande-
venne F., Simoens I., Van Der Biest K., Lettens S., De Vos B., Van der Aa B., Turkelboom 
F., Van Daele T., Genar O., Van Ballaer B., Temmerman S. & Meire, P. (2010). Ecosys-
teemdiensten in Vlaanderen: een verkennende inventarisatie van ecosysteemdiensten 
en potentiële ecosysteemwinsten. University of Antwerp, Ecosystem Management 
Research Group, ECOBE 010-R127.

LARA 2010. Landbouwrapport 2010 - Sectoren. 

Loomans A.J.M. & Scholte, E.-J. (2007). Plaaginsecten en biodiversiteit. Entomologi-
sche Berichten 67: 241-45. 

Osse J., Schoonhoven L., Dicke M. & Buiter R. (2008). Natuur als bondgenoot. Biolo-
gische bestrijding van ziekten en plagen. Den Haag, Stichting Bio-Wetenschappen en 
Maatschappij.

Potschin M. & Haines-Young R. (2011). Ecosystem services: Exploring a geographical 
perspective. Progress in Physical Geography 35(5) 575–594.

Roy H., Adriaens T., Isaac N., Kennis M., Onkelinx T., San Martin G., Brown P., Hautier 
L., Poland R., Roy D., Comont R., Eschen R., Frost R., Zindel R., Van Vlaenderen J., 
Nedved O., Ravn H., Grégoire J.-C., de Biseau J.-C. & Maes D. (2012). Invasive alien 
predator causes rapid declines of native European ladybirds. Diversity and distributi-
ons. 1-9. DOI: 10.1111/j.1472-4642.2012.00883.x.

Temmerman F. (2011). Akkerranden ter ondersteuning van natuurlijke plaagbestrijders. 
Agriflanders 15 januari 2011.

Vandewalle L. (2009). Vijanden van gewassen en hun beheersing. Provinciaal Onder-
zoeks- en voorlichtingscentrum voor Land- en Tuinbouw (POVLT), Beitem.

Van Gils B., Casteels H. & De Bondt G. (2011). Agrobiodiversiteit in bloemenrijke graan-
randen. Rapport van het Instituut voor Landbouw- en Visserijonderzoek (ILVO), i.o.v.de 
Provinciale Landbouwkamer voor Oost-Vlaanderen. 

Van Wingerden W.K.R.E. & Booij C.J.H. (1999). Biodiversiteit en onderdrukking van 
ziekten en plagen: strategieën en graadmeters. IBN-rapport, 413. Dienst Landbouw-
kundig Onderzoek (DLO): Wageningen.

Vn Wingerden W.K.R.E., Booij C.J.H., Moraal L., Elderson J., Bianchi F.J.J.A., den Bel-
der E. & Meeuwsen H.A.M. (2004). Groen en groente. Kansen en risico’s van groen-
blauwe dooraddering voor de vollegroenteteelt. Alterra rapport 825, Alterra, Wagenin-
gen.

 

 
Review	

Bert Van Gils (ILVO)

Femke Temmerman (INAGRO)	

Expertise in Vlaanderen	

• Instituut voor Landbouw en Visserij On-
derzoek (ILVO): Eenheid Plant

•	 INAGRO

• 	UGent: Vakgroep Gewasbescherming

Fotoverantwoording	

Y. Adams/Vildaphoto

 
Deze fiche is onderdeel van de publicatie
Meiresonne L. & Turkelboom F. (2012).  
Biodiversiteit als basis voor ecosysteem-
diensten in regio Vlaanderen. Medede-
lingen van het Instituut voor Natuur- en 
Bosonderzoek 2012 (1). Instituut voor  
Natuur- en Bosonderzoek, Brussel.	

Voor suggesties en aanvullingen  
linda.meiresonne@inbo.be

[ 155 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Natuurlijke plaagcontrole          



[ www.inbo.be ]

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten
Voeder afkomstig van halfnatuurlijke & soortenrijke graslanden

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Situering in Vlaanderen

Vlaanderen heeft 215.000 ha grasland, waarvan 160.000 ha blijvend 
grasland. Het overgrote deel van deze laatste zijn hoogproductieve, 
maar soortenarme graslanden. Het overig areaal zijn halfnatuurlijke 
graslanden (5.600 ha) en soortenrijke cultuurgraslanden (57.000 ha). 
De soortenrijke graslanden worden gekenmerkt door enkele speci-
fieke eigenheden op het vlak van landbouwkundige waarde: de vaak 
natte bodems verhinderen een vroege maaibeurt; de voederwaarde 
van het hooi is laag; de graslanden worden agronomisch niet optimaal 
uitgebaat door de wateroverlast, maar worden door de landbouwer 
niettemin gewaardeerd als lagekostengrasland. 

Definitie

Halfnatuurlijke graslanden en 
soortenrijke cultuurgraslan-
den zijn blijvende graslanden 
die worden ingezet voor ex-
tensieve veeteelt via begra-
zing en maaien. Deze gras-
landen komen vooral voor 
op bodems die ongeschikt 
zijn voor akkerbouw. Het gaat 
met name over te natte en 
te droge bodems, zilte bo-
dems, bodems op steile hel-
lingen, bermen en dijken. In 
de polders en rivier- en beek-
begeleidende landschappen 
bieden vooral uitgestrekte, 
vochtige, vaak overstroom-
bare graslandcomplexen be-
langrijke habitatten voor flo-
ra- en faunagemeenschappen 
die typerend zijn voor deze 
halfnatuurlijke ecosystemen.
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2 	 Bijdrage van biodiversiteit aan grasvoeder van  
	 halfnatuurlijke en soortenrijke graslanden

Proces

De extensief beheerde graslanden worden weinig bemest en kunnen zich ontwikkelen tot kruidenrijk gras-
land. De kwaliteit van het ruwvoer varieert per graslandtype, is matig tot laag en wordt sterk bepaald 
door de aanwezige plantensoorten, de onderlinge verhoudingen tussen deze soorten en het groeistadium 
waarin wordt geoogst. Over het algemeen zal het hooi van vochtige en droge halfnatuurlijke en soorten-
rijke cultuurgraslanden een aanvaardbare voederwaarde bezitten. Door ze in te schakelen in de landbouw-
bedrijfsvoering behouden deze halfnatuurlijke graslanden een economische waarde, wat de instandhou-
ding ervan op langere termijn een stuk verzekerd. 

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘voeder afkomstig van halfnatuurlijke en 
soortenrijke graslanden’.

Gedifferentieerd
voedergewas
voor vee

Extensief
beheerde 
graslanden

Soortenrijkdom van 
grassen en kruiden

Extensieve uitbating 
veeteelt

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
structuur

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele biodiversiteit

Overzicht van de types soortenrijke cultuurgraslanden in Vlaanderen, met de belangrijkste floristische en 
abiotische kenmerken (NOG = van nature overstroombare gebieden). Naar Demolder H., Adams Y., Paelinckx 
D. (2003). Typologie en beheer van soortenrijke cultuurgraslanden. Instituut voor Natuurbehoud, Brussel. 

Type Kenmerkende  
soorten

Textuur Hydrologie Trofiegraad

Schapezu-
ringtype

Schapenzuring, 
gewoon struisgras, 
gewoon biggekruid

Zand- en lemig zand-
gronden; niet op zware 
texturen

(Zeer) droge en matig 
droge gronden

Voedselarm

Knoopkruid-
type

Veldzuring, gewone 
kropaar, knoopkruid, 
gewone bereklauw

Zand- en lemig zand-
gronden; ook licht-
zandleem tot leem; 
niet op zware texturen

Zowel droge als matig 
natte gronden

Matig voedsel-
rijk

Veldrustype Veldrus, biezenkno-
pen, moerasrolklaver, 
egelboterbloem, 
hazezegge, kale jonker, 
moerasmuur

Allerlei bodemtypes; 
niet op zware klei

Natte tot zeer natte 
gronden die vaak in NOG 
liggen; niet op zeer droge 
gronden

Voedselarm

Reukgras-
type

Lidrus, ruige zegge, 
reukgras

Allerlei bodemsoorten Natte tot zeer natte 
gronden die vaak in NOG 
liggen

Matig voedsel-
rijk

Zomprus-
type

Zomprus, zilverschoon, 
valse voszegge, pijp-
torkruid

Zware kleigronden; 
uitgeveende gronden

Zeer natte gronden die 
vaak in NOG liggen

Vrij voedselrijk

Zilte rustype Stomp kweldergras, 
zilte rus, melkkruid, zilt 
torkruid, heen

Zware klei- en klei-
gronden; uitgeveende 
gronden

Zeer natte gronden die 
vaak in NOG liggen

Vrij voedselrijk

Kamgrastype Beemdkamgras, ma-
deliefje

Allerlei grondsoorten; 
vooral op leem- en 
zandleemgronden

Zowel op droge als zeer 
natte gronden; die vaak in 
NOG liggen

Matig voedsel-
rijk
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Type Kenmerkende  
soorten

Textuur Hydrologie Trofiegraad

Veldgerst-
type

Veldgerst, timoteegras Klei en zware kleigron-
den; ontbreekt op 
lichtere texturen

Natte tot zeer natte 
gronden die vaak in NOG 
liggen

Vrij voedselrijk

Grote  
vossen-
staarttype

Grote vossenstaart, 
zachte dravik

Allerlei grondsoorten, 
vooral zandleem-, 
leem-, klei- en zware 
kleigronden

Matig natte tot natte 
gronden die soms in NOG 
liggen

Vrij voedselrijk

Geknikte  
vossen-
staarttype

Geknikte vossenstaart, 
tijmereprijs, manna-
gras

Allerlei bodemsoorten Natte tot zeer natte 
gronden die vaak in NOG 
liggen; niet op droge gron-
den

Vrij voedselrijk



[ 160 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Voeder afkomstig van graslanden           

[ www.inbo.be ]

Overzicht van de types halfnatuurlijke graslanden in Vlaanderen, met de belangrijkste floristische en abi-
otische kenmerken (bron: Vriens et al, 2011. Biologische waarderingskaart)

Type Opper-
vlakte (ha)

Kenmerkende soorten Textuur Hydrologie Trofiegraad

Struisgras-
vegetatie

1.900 à 
3.500

Zandzegge, fijn schapengras, 
zandblauwtje, schapenzuring, 
gewoon struisgras

Zand, soms op 
lemig zand of 
zandleem

Van extreem 
droog tot matig 
droog

Voedselarm

Dotterbloem-
grasland

1.500 à 
2.900

Dotterbloem, brede orchis, 
echte koekoeksbloem, ge-
vleugeld hertshooi, tweerijige 
zegge 

Allerlei  
bodemsoor-
ten

Vochtig tot nat Matig voed-
selrijk

Kalkgras-
land

0,5 Aarddistel, blauwgras, duif-
kruid, kleine pimpernel, grote 
centaurie, geel zonneroosje, 
gevinde kortsteel, kalkwalstro, 
ruige scheefkelk, smal fakkel-
gras, voorjaarsganzerik

Kalkgronden Droog tot matig 
droog

Voedselarm

Vochtig 
schraalgras-
land

35 à 60 Spaanse ruiter, kranskarwij, 
kleine schorseneer, blauwe 
knoop, teer guichelheil, klein 
glidkruid, blonde zegge,  
vlozegge, geelgroene zegge,  
bleke zegge, blauwe zegge,  
paddenrus, grote muggen-
orchis, karwijselie

Klei- leem- en 
zandbodems 
en overgan-
gen ertussen

Vochtig Voedselarm

Vochtig 
heischraal 
grasland

30 à 80 Liggende vleugeltjesbloem, 
heidekartelblad, tweenervige 
zegge, borstelgras, tandjes-
gras, ronde zonnedauw, trek-
rus, klokjesgentiaan, stekel-
brem, gewone dophei, blauwe 
zegge, veelbloemige veldbies

Zure, lemige 
zandbodems 
of uitgeloogde 
zandleembo-
dems

Vochtig Voedselarm
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Type Opper-
vlakte (ha)

Kenmerkende soorten Textuur Hydrologie Trofiegraad

Droog 
heischraal 
grasland

50 à 110 Borstelgras, tandjesgras, 
hondsviooltje, mannetjesere-
prijs, veelbloemige veldbies, 
liggend walstro, fijn schape-
gras, pilzegge, tormentil

Zure zand- of 
zandleembo-
dems

Droog Voedselarm

Mesofiel 
hooiland

2.900 à 
4.300

Gewone glanshaver, grote 
vossenstaart, beemdkroon, 
beemdooievaarbek, groot 
streepzaad, grote bevernel, 
glad walstro, rapunzelklokje, 
goudhaver, gele morgenster, 
knoopkruid, margriet, pas-
tinaak, ruige leeuwentand, 
muskuskaasjeskruid, knol-
steenbreek, geel walstro, kat-
tendoorn

Allerlei bo-
demsoorten

Vochtig Voedselrijk
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Ondersteunende biodiversiteit

Een goed functionerend bodemleven draagt bij aan de verbetering van 
de bodemkwaliteit en speelt een belangrijke rol in het vasthouden en 
recycleren van nutriënten, de biologische onderdrukking van ziekten 
en plagen en de verbetering van de bodemstructuur.

Dit bodemleven beslaat ongeveer 5% van het organisch materiaal 
in de bodem en bestaat uit verschillende organismen zoals nemato-
den, bacteriën, schimmels, regenwormen, springstaarten, mijten… 

Belastende biodiversiteit
Extensief beheerde soortenrijke weiden kunnen vrij grote concentra-
ties maagdarmwormen vertonen; op de natste percelen kan ernstige 
leverbotbesmetting voorkomen.

Kansen voor andere biodiversiteit

Weidevogels: grutto, kievit, tureluur, scholekster, wulp

Broedvogelsoorten: graspieper, paapje, watersnip, zomertaling, kwar-
telkoning, roodborsttapuit, slobeend

Insecten: sprinkhanen, spinnen, graslandvlinders (o.a. oranjetipje)

Amfibieën: groene en bruine kikker
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van de functionele biodiversiteit op de  
levering van grasvoeder van halfnatuurlijke en soortenrijke graslanden

Dit heeft geen (direct) effect aangezien de diensten van deze extensief beheerde graslanden worden over-
genomen door antropogeen gestuurde graslanden.

Impact van de consumptie van grasvoeder op de biodiversiteit

Als gevolg van de intensivering van de landbouw werden veel van deze vegetaties in toenemende mate 
omgevormd tot (vooral maïs)akkers of hoogproductieve, maar soortenarme, vaak tijdelijke (ingezaaide) 
graslanden. Door intensief maai- en/of graasbeheer, gecombineerd met sterke bemesting en herbiciden-
gebruik, verdwijnen voor de biodiversiteit belangrijke planten- en diersoorten. In de plaats komen soor-
tenarme vegetaties gedomineerd door hoogproductieve grassoorten. Hierdoor vinden de aan graslanden 
gebonden vogels onvoldoende broed-, schuil- en foerageergelegenheid. Van graspieper, paapje, water-
snip en zomertaling neemt het aantal broedparen af, de roodborsttapuit en de slobeend breiden zich uit. 
Ook de toestand van de weidevogelsoorten is verbeterd.
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Evolutie van de oppervlakte grasland in Vlaanderen ten opzichte van de oppervlakte maïs.
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4  Huidige trend

Het totale areaal grasland in Vlaanderen daalt gestaag. In 1990 maakte het grasland nog 42% van de BLO 
(benutte landbouwoppervlakte) uit, in 2010 was dit nog slechts 35%.
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Vooral het blijvend grasland, waaronder de soortenrijke en halfnatuurlijke 
graslanden, gaat achteruit (-53.257 ha of -25%), ten voordele van het tij-
delijk grasland, maïs en nijverheidsgewassen. Opvallend is dat het areaal 
blijvend grasland ook tussen 2005 en 2010 blijft achteruitgaan: - 12.792 ha 
(-7,4%). En dit nadat het behoud van het blijvend grasland was ingevoerd 
door de Mid Term Review van het Europese landbouwbeleid als voorwaar-
de voor het verkrijgen van inkomenssteun.

Ook het soortenrijk grasland gaat zowel kwantitatief als kwalitatief achter-
uit, ten gevolge van:

n	 Het opdrijven van de rentabiliteit: door 
omzetting naar hoogproductief grasland 
of akker, waarbij de typische biodiversi-
teit verdwijnt.

n	 Het verlaten van de landbouw (met ver-
ruiging en verbossing als gevolg) of be-
bossing. Ook hierbij verdwijnt de aan 
open vegetaties gebonden biodiversiteit. 

n	 Bestemmingswijziging voor inname door 
woon- of industriegebied.
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5  Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

n	 Ter bescherming van de soortenrijke 
en halfnatuurlijke graslanden is

o	 46% onderhevig aan beperkingen 
op vegetatiewijziging 

o	 krijgt 11% natuurgerichte bemes-
tingsbeperkingen actief opgelegd 

o	 maakt 4% deel uit van een natuur-
gerichte beheerovereenkomst

o	 ligt 2,5% in erkend of aangewezen 
reservaat.

n	 Voor de instandhouding van 5.600 ha halfnatuurlijk grasland is, omwille van de grote kwets-
baarheid, reservaatbeheer het meest aangewezen. In sommige gevallen kunnen landbouwers 
wel worden ingeschakeld, met name voor de vochtige en droge graslanden. Die komen voor 
op terreinen die efficiënt te bewerken zijn met klassieke tractoren en machines, het gras heeft 
doorgaans een aanvaardbare tot goede voederwaarde.

n	 Voor de 57.000 ha soortenrijk cultuurgrasland bieden gebruiksovereenkomsten, beheerover-
eenkomsten en ecologisch bermbeheer perspectieven. De effectiviteit van deze maatregelen 
worden bepaald door de termijn dat het beheer kan worden volgehouden en het geheel van 
maatregelen waarin het graslandbeheer past.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Nutriëntencyclus

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

De nutriëntencyclus is van primordiaal belang in alle gebieden waar 
de primaire productie voorop staat. In Vlaanderen betreft dit in de 
eerste plaats de land- en tuinbouwsector, die in 2009 een oppervlak-
te van 620.161 ha besloeg. Hiervan nemen de voedergewassen met 
60% het grootste aandeel voor hun rekening, wat het belang van de 
rundveehouderij in Vlaanderen illustreert. De bosbouwsector beslaat  
150.000 ha.

Definitie

De nutriëntencyclus is een 
ondersteunende ecosysteem-
dienst voor de primaire pro-
ductie en omvat processen 
die zorgen voor afbraak, op-
name en een goed evenwicht 
van de basiselementen stik-
stof (N), fosfor (P), zwavel (S) 
en koolstof (C). Op die manier 
ontstaat er een buffer. De 
diepere grondlagen en het 
grondwater worden zo be-
schermd tegen een te grote 
uitspoeling van nutriënten en 
zware metalen.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de nutriëntencyclus

Proces

In de levende biomassa (bovengronds en ondergronds) worden nutri-
ënten opgeslagen die nadat ze zijn afgestorven gedeeltelijk in de strooi-
sellaag en in de bodem worden geïmmobiliseerd als stabiel organisch 
materiaal (humificatie) en niet onmiddellijk biologisch beschikbaar zijn. 
Via fysische, biologische en bodemchemische processen zoals decom-
positie, mineralisatie, nitrificatie en denitrificatie  kunnen de nutriënten 
opnieuw worden vrijgesteld. In dit proces spelen bodemorganismen een 
cruciale rol. De rol van micro-organismen in het afbraakproces is ook ui-
terst belangrijk voor het vormen van stabiele humuscomplexen in de bo-
dem die koolstof voor lange tijd vastleggen. De hoeveelheid en de kwa-
liteit van het strooisel (in bossen en natuurgebieden) en de oogstresten 
(in landbouwsystemen) zijn niet alleen belangrijk als voedingsbron voor 
de micro-organismen, ze bepalen ook in hoge mate hoe labiel de uit-
eindelijke koolstofvoorraden in de bodem zullen zijn. Bodemorganismen 
(zoals anekische regenwormen) die het organisch materiaal tot diep in 
de bodem inwerken, zorgen voor meer koolstof op grotere diepte die 
daar stabieler zit opgeslagen. De bodem kan worden beschouwd als de 
meest biodiverse habitat op aarde.

De bodemorganismen vervullen zeer diverse functionele rollen en verto-
nen een hoge functionele redundantie, wat betekent dat verschillende 
soorten organismen dezelfde functie kunnen vervullen. Ze maken deel 
uit van een zeer lange en complexe voedselketen.
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Bodemorganismen oefenen een sturende rol uit op de volgende bodemprocessen:

n	 Impact op de chemische processen van afbraak, vertering en 
dynamiek van het organisch materiaal, een rol die voorna-
melijk door bacteriën en schimmels wordt vervuld. 

n	 Impact op de fysische bodemeigenschappen zoals structuur, 
aggregatie, porositeit, hydraulische eigenschappen via bio-
turbatie. Hier staan regenwormen, spinnen en kevers voor 
in, maar ook plantenwortels en macrofauna zoals mollen, 
muizen en konijnen zijn hier belangrijk.

n	 Impact op de plantengroei en ziekte-
druk door het regelen van populaties 
van andere bodemorganismen zoals 
predatoren, symbionten, grondge-
bonden ziekteverwekkers, parasie-
ten, …  Dit nemen voornamelijk proto-
zoä, nematoden en microarthropoda 
voor hun rekening.

n	 Mutualistische symbiosevormen tus-
sen plantenwortels en schimmels (bv. 
mycorrhiza) en tussen plantenwor-
tels en bacteriën (bv. rhizobium).
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘nutriëntencyclus’. 

Biomassa, strooisel, 
organische stof in 
bodems 

Bodemorganismen

Handel, tewerkstelling,
meststofindustrie

Waterzuivering, bodem-
buffering, klimaatstabilisatie

Ecosysteem-
baten

Voedsel- en 
biomassavoorziening

Biodiversiteit

Ecosysteem-
structuur

Voedsel- en 
biomassaproductie

Ecosysteem-
dienst

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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De kennis over bodembiodiversiteit en haar diensten is nog gebrekkig. Er zijn dan ook bedenkingen bij de 
hypothese van functionele redundantie:

n	 Niet alle functies kunnen bogen op redun-
dantie. Heel wat organismen kunnen in-
staan voor de afbraak van organisch mate-
riaal, maar slechts enkele species kunnen 
bepaalde toxische chemicaliën afbreken. 
Ook nitrificatie wordt maar door een be-
perkt aantal organismen uitgevoerd.

n	 Redundantie kan ook afhangen van de om-
geving. Zo kunnen twee bacteriën in staat 
zijn tot een en dezelfde afbraakfunctie, maar 
dan wel in een verschillend temperatuurge-
bied of bij een andere bodemzuurtegraad.

n	 Tot slot kunnen bepaalde organismen deelnemen aan meer dan één functie. Heel wat schim-
mels en bacteriën zijn betrokken bij afbraak- en mineralisatieprocessen, maar tegelijkertijd, zij 
het in mindere mate, bewijzen ze hun nut bij de opbouw van de bodemstructuur.
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Functionele biodiversiteit

Bodemorganismen kunnen naar gelang van hun belangrijkste ecosysteemfunctie globaal worden inge-
deeld in functionele groepen:

n	 Inwerking op de bodemchemie: afbraak van organisch materiaal en mineralisatie

n	 Inwerking op het biologisch leven: regulatie populaties van microbiële gemeenschappen

n	 Inwerking op fysische bodemeigenschappen: aggregatie, structuur, porositeit, … 

Overzicht van de belangrijkste bodemorganismen naar functie en abundantie

Functie Organismen Aantal per g grond Aantal per m²

Bodemchemie Bacteriën 109

Schimmels 10 m

Biologisch leven Protisten 106

Nematoden 10-50

Mijten 103-105 

Springstaarten 102-104

Bodemstructuur Spinnen 102-103

Regenwormen 10-102

Ondersteunende 
biodiversiteit

In de nutriëntencyclus ligt de 
biodiversiteit zelf aan de basis 
van de volledige voedselpira-
mide. 

Belastende biodiversiteit

Belangrijke ziektes die vanuit de grond gewassen kunnen aantasten:

n	 Aardappelrot door Phytophtora

n	 Wortelrot door Pythium, Rhizoctonia, droogrot door Fusarium

n	 Schurft door Streptomyces

n	 Aardappelmoeheid door nematoden

n	 Elzenphytophtora



[ 174 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Nutriëntencyclus           

[ www.inbo.be ]

3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele biodiversiteit op de nutriëntencyclus

De precieze verbanden tussen bodembiodiver-
siteit en de er aan gekoppelde ecosysteemdien-
sten zijn wetenschappelijk nog niet uitgeklaard. 
Het is nog niet mogelijk om een onderscheid te 
maken tussen de diensten die worden geleverd 
door de bodem in zijn geheel en de bodembio-
diversiteit in het bijzonder. Bovendien zijn nog 
niet alle directe verbanden gevonden tussen 
bepaalde bodemfuncties en specifieke bodem-
organismen.

De toepassing van o.a. minerale meststoffen en 
chemische hulpstoffen bieden mogelijks een 
compensatie voor de gevolgen van een dalende 
bodembiodiversiteit.
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Impact van het (verkeerd) toepassen van de baten van de nutriëntency-
clus op de functionele biodiversiteit

n	 (Verkeerd) bodemgebruik kan een belangrijke invloed hebben op de bodembiodiversiteit.  
Fysische processen zoals erosie en bodemverdichting vernietigen in meer of mindere mate 
een gezonde bodemstructuur die noodzakelijk is voor een evenwichtig bodemleven. Een ver-
dichting van de bodem belemmert bovendien de ontwikkeling van het wortelstelsel.

n	 Om aan de voedselbehoefte van de maatschappij te voldoen is het noodzakelijk (geweest) om 
natuurlijke gebieden als bos om te vormen tot akker. Deze ingreep heeft echter een verlaging 
van het gehalte aan organisch materiaal in de bodem tot gevolg, wat de bodembiodiversiteit 
doet dalen.

n	 Biotische ingrepen zoals de keuze voor een specifiek landgebruik (akker, grasland, bos) en bin-
nen het landgebruik de keuze voor een welbepaalde teelt of natuurtype, zijn bepalend voor de 
potenties voor C-opslag via de impact op het bodemleven. 

n	 Verstoring van de natuurlijke stofkringlopen, door bv. vermesting, verzuring en verdroging, 
zorgt voor problemen in het bodemecosysteem. Bij een te hoge nutriëntenvoorziening zal er 
een verlies aan biodiversiteit zijn van de soorten die gespecialiseerd zijn om te groeien onder 
nutriëntenarme omstandigheden, omdat zij onder nutriëntenrijke omstandigheden hun com-
petitief voordeel kwijt zijn. 

n	 Toepassing van bepaalde pesticiden vormen een bron van toxiciteit die direct en indirect een 
impact heeft op de overleving van bodemorganismen.
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4 	Huidige trend

Hoewel er momenteel weinig gegevens over bekend zijn, groeit de be-
zorgdheid omtrent een dalende bodembiodiversiteit. Maar gezien de 
actuele versnelde daling van de gekende bovengrondse soortenbiodi-
versiteit, lijkt het meer dan waarschijnlijk dat ook de biodiversiteit van 
de bodemorganismen sterk onder druk staat. 

Het risico op verlies van bodemdiversiteit door toedoen van de mens 
is het grootst in gebieden met een hoge bevolkingsdichtheid en/of een 
intensieve landbouw. Bodemdegradatie en bodemerosie zijn het gevolg 
van onaangepaste landbouwpraktijken zoals overbegrazing, het onaan-
gepaste gebruik van pesticiden en meststoffen, de inzet van zware ma-
chines, de intensifiëring van de landbouw door het omzetten van bos 
en weiland in akkerland. De opwarming van de aarde en een gewijzigd 
neerslagpatroon zullen een impact hebben op de bodembiodiversiteit, 
net zoals de chemische bodemverontreiniging ten gevolge van industriële  
activiteiten. Ook GGO’s en invasieve soorten kunnen de biologische 
evenwichten tussen organismen beïnvloeden. De regio’s die het sterkst 
worden bedreigd in Europa zijn de Benelux, grote delen van Groot- 
Brittannië en Noord-Frankrijk.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Herstelmaatregelen

Maatregelen gericht op het behoud van de bestaande organische stof en 
op het herstel en de opbouw van organische stof in de bodem leveren een 
belangrijke bijdrage aan een evenwichtige biodiversiteit in de bodem:

n	 Gebruik van organische mest, bekalking en groenbemesters

n	 Inplannen van gewasrotaties, vlinderbloemigen

n	 Minimale grondbewerking en het voorkomen van bodemverdichting 
om de bodemstructuur te vrijwaren

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten

Maatregelen die het organische stofgehalte van de bodem verhogen, kunnen negatieve effecten tot ge-
volg hebben:

n	 Niet-kerende bodembewerking kan de lachgasemissie verhogen via het denitrificatieproces 
in de bodem onder anaerobe omstandigheden die via eventuele bodemverdichting kunnen 
ontstaan.

n	 Door de vorming van macroporiën en gangen van pendelende regenwormen vergroot het 
risico op uitspoelen van bestrijdingsmiddelen naar het grondwater via preferentiële stroom-
banen.

n	 Minder goed gecontroleerde, want weersafhankelijke vrijzetting van nitraat bijvoorbeeld, met 
een verhoogd risico op uitspoeling.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Buffering tegen watererosie door vegetatie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

De ecosysteemdienst ‘Buffering tegen watererosie door vegetatie’ be-
staat er uit dat bepaalde vegetatietypes er voor zorgen dat vruchtbare 
aarde ter plaatse blijft, de bodem niet (zo sterk) afspoelt en dat sedi-
ment opgeslagen wordt tussen de vegetatie. Vegetatie kan ook func-
tioneren als een ‘sedimentvang’, en zo verhinderen dat het sediment 
wordt afgezet op lager gelegen akkers (colluvium) en/of in riolen, grach-
ten,  beken en op wegen. Op deze wijze biedt deze ecosysteemdienst 
ook gedeeltelijke bescherming tegen overstromingen.

 

Bodemerosie

Bodemerosie is een proces in twee fasen, waarbij eerst de individuele 
bodempartikels worden losgemaakt en dan verplaatst worden door 
water, wind of menselijke activiteiten. Eenmaal de energie voor de 
verplaatsing niet meer sterk genoeg is, slaan de bodemdeeltjes neer 
onder vorm van sediment (colluvium).

In Vlaanderen is watererosie door neerslag een belangrijk proces, 
naast erosie door bodembewerking en door het oogsten van wortel- 
en knolgewassen. De inslaande en uiteenspattende regendruppels 
slingeren bodempartikels weg in alle richtingen (spaterosie). Dit leidt 
tot structuurverval en geeft aanleiding tot verslemping en korstvor-
ming, met plasvorming tot gevolg.

Oppervlakkig afstromend water van een bodem wordt afvoer (run-
off) genoemd. Indien de bodem zich op een helling bevindt kan dit 
water het sediment laagsgewijs meevoeren (= intergeulerosie) of 
kleine kanaaltjes uitgeschuren (= geulerosie) of zelfs tot het ontstaan 
van tijdelijke ravijnen of bermravijnen leiden (Figuur 1).
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Er zijn ook maatregelen mogelijk om de gevolgen van  watererosie tegen te gaan. Het betreft fysi-
sche ingrepen in het landschap, zoals wachtbekkens en bufferdammen. Hoewel deze kunstwerken 
vaak op natuurlijke wijze zijn ingekleed in het landschap, zijn deze niet het onderwerp van deze fiche. 

Figuur 1. De belangrijkste 
watererosieprocessen die we 
in Vlaanderen aantreffen (naar 
Poesen et al, 1996):  
	 1 = pijpingang 
	 2 = bermravijn 
	 3 = geulerosie  
	 4 = intergeulerosie  
	 5 = tijdelijke ravijnerosie 

 

Gevolgen van bodemerosie

In een gebied dat gevoelig is aan erosie, zal dit mettertijd leiden tot 
verlies aan bodemkwaliteit. De gevolgen van erosie kunnen de land-
bouwproductie beïnvloeden. Ter plekke spoelen zaaigoed, meststof-
fen en bestrijdingsmiddelen weg, met opbrengstverlies tot gevolg. 
Het weggespoelde sediment komt terecht in beken en waterlopen, 
in wachtbekkens en rioleringen, zodat ruimingswerken noodzakelijk 
worden. Bovendien zal dit bij hoge nutriëntenvracht leiden tot eutrofi-
ëring van de waterlopen. Bij overstroming bezorgt het modderige wa-
ter overlast door de vervuiling van straten en gebouwen.



[ 181 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Buffering tegen watererosie door vegetatie       

[ www.inbo.be ]

Situering in Vlaanderen

In Vlaanderen zijn vooral de hellende leem- en zandleemge-
bieden van Midden-België, waar intensief aan akkerbouw 
wordt gedaan, gevoelig voor watererosie: de Vlaamse Ar-
dennen, het Pajottenland, het Hageland en Haspengouw. 
De inplanting van de plaatselijke infrastructuur (o.m. we-
gen, waaronder holle wegen) en van een drainagenetwerk 
van beken kunnen de hellingafwaartse gevolgen van bo
demerosie verergeren.

De bodemverliezen door erosie op hellende akkergronden 
bedragen in Vlaanderen van 1 tot meer dan 10 
ton per hectare en per jaar. In bepaalde gevallen 
worden waarden van meer dan 100 ton/ha/jaar 
opgemeten. Algemeen wordt aangenomen dat 
bodemerosie op termijn problematisch wordt als 
het jaarlijks bodemverlies 10 tot 13 ton/ha over-
schrijdt (dit stemt overeen met een reliëfverlaging 
van ± 0,6 tot 1 mm/jaar).

In Vlaanderen zou intergeulerosie gemiddeld on-
geveer 10 % van de voorkomende erosie uitma-
ken, geulerosie en tijdelijke ravijnen zouden elk 
respectievelijk voor 40 à 50 % verantwoordelijk 
zijn. Dit is evenwel regioafhankelijk: in de Vlaamse 
Ardennen  is intergeulerosie sterker dan het ge-
middelde verantwoordelijk voor de bodemerosie.
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Een bijzondere vorm van bodemdegradatie is 
de grondverschuiving of massabeweging. Het 
is een hellingafwaartse beweging van grond-
materiaal onder invloed van de zwaartekracht. 
Wind, water, lucht of ijs oefenen hierbij geen di-
recte eroderende invloed uit, al kunnen ze wel 
een indirecte rol spelen door een vermindering 
van de bodemsterkte en via poriënwaterdrukken 
(grondwater). In Vlaanderen komen grondver-
schuivingen vooral voor in hellende gebieden met 
kleirijke ondergrond, bijvoorbeeld in de Vlaamse 
Ardennen. Vaak hebben menselijke ingrepen er 
de instabiliteit van de helling verder in de hand 
gewerkt. Gedurende droge periodes zijn deze hel-
lingen meestal vrij stabiel. Het is maar na peri-
oden van langdurige neerslag dat sommige van 
deze hellingen effectief aan het schuiven gaan. 
De aanwezigheid van vegetatie, zeker van bo-
men, kan voor een verankering zorgen. Het be-
lang van vegetatie op inherent instabiele sites 
wordt veelal slechts duidelijk wanneer het gebied 
ontbost wordt. Globaal wordt er een geleidelijke 
toename van het aantal grondverschuivingen 
waargenomen tussen de twee en de tien jaar na 
de ontbossing.
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Vlaanderen heeft sinds 2005 een verbeterde potentiële bodemerosiekaart. Deze kaart geeft voor elk land-
bouwperceel aan wat de te verwachten jaarlijkse bodemerosie is, indien het perceel gebruikt wordt voor 
een akkerbouwgewas met gemiddelde gewaserosiegevoeligheid en onder gemiddelde weersomstandig-
heden. Volgens de potentiële bodemerosiekaart per perceel zijn ongeveer een kwart van de Vlaamse 
landbouwpercelen in meerdere of mindere mate onderhevig aan bodemerosie door water en bewerking. 

Erosiebestrijding wordt gerealiseerd door de landbouwers die verplicht hun teelttechniek aanpassen op 
zeer hoog erosiegevoelige percelen, door gemeentelijke kleinschalige erosiebestrijdingswerken, door be-
heerovereenkomsten erosiebestrijding en door erosiebestrijdingswerken van andere instanties, zoals lo-
kale wateringen en provincies. Bovendien behoren de toepassing van erosiebestrijdingsmaatregelen op 
sterk erosiegevoelige percelen sinds 2005 tot de randvoorwaarden voor inkomenssteun. 

De erosiebeleidsindicator meet het cumulatief effect van al deze maatregelen en wordt door het Vlaams 
beleid gebruikt als maatstaf van de effectiviteit van zijn erosiebestrijdingsbeleid. Bij een indicatorwaarde 
gelijk aan 100 % zouden de grootste bodemerosieproblemen in Vlaanderen opgelost zijn. In 2014 staat 
deze erosiebeleidsindicator op 14 %. Op deze manier zou het nog 80 jaar duren om alle belangrijke ero-
sieproblemen op te lossen. 

Daarom wordt het Vlaams erosiebeleid aangescherpt. Tot vandaag besloegen de verplichte maatregelen 
10 000 hectare met een zeer hoge erosiegevoeligheid (paars ingekleurd). Vanaf 2014 wordt het aan-
tal percelen waarop erosiemaatregelen verplicht zijn uitgebreid tot de hoog erosiegevoelige percelen  
(40 000 hectare, rood ingekleurd). Bovendien worden de erosiebestrijdingsmaatregelen verstrengd. Deze 
betreffen voornamelijk het beperken van de periode van het onbedekt zijn van de bodem, teeltbeper-
kingen en teelttechnieken, zoals drempeltjes bij ruggenteelt, zaaien volgens de hoogtelijnen, mulchzaai, 
striptill en niet-kerende bodembewerking.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de ecosysteemdienst

Proces

De rol van vegetatie bij erosiebestrijding bestaat 
uit de gecombineerde effecten van het boven-
gronds vegetatiedek en het ondergronds wortel-
stelsel (figuur 3).

Het vegetatiedek beïnvloedt de bodemerosie door 
de interceptie van de regendruppels. Interceptie 
gecombineerd met evapotranspiratie, zorgt ervoor 
dat een kleiner aandeel neerslag en met gedempte 
energie de bodem bereikt, wat een vermindering 
van de afvoer betekent. Deze wordt bovendien af-
geremd door de strooisellaag en de bodemvegeta-
tie. In geval van hevige piekneerslag zal het vegeta-
tiedek een belangrijke buffering realiseren. 

De beste erosiereductie wordt bekomen bij een 
dichte en ruimtelijk uniforme vegetatiebedek-
king dicht bij het bodemoppervlak. Globaal wordt 
aangenomen dat voor een volledige bescherming 
tegen erosie een vegetatiedek van 70 % nodig is, 
maar dat reeds een behoorlijke buffering kan be-
reikt worden bij een bedekking van 30 à 40 %. Het 
vegetatiedek is vooral in staat de gevolgen van  
spaterosie en intergeulerosie te dempen (Figuur 
3), en in extreme gevallen kan een dichte vegeta-
tiestrip ook geulerosie stoppen (bvb grasstrips on-
deraan een eroderende akker).  Er is aangetoond 
dat de vermindering van erosie door een planten-
dek exponentieel verloopt (Figuur 2). 

Figuur 2. Verband tussen de relatieve bedekking 
door het plantendek (C) en de relatieve erosie 
(Er). De coëfficiënt b drukt de effectiviteit van 
het plantendek uit voor de reductie van de ero-
sie. Naar Gyssels et al (2005).
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Anderzijds kunnen regendruppels die opgevangen 
werden door vegetatie met elkaar samenvloeien en 
daardoor grotere druppels vormen, die met een ho-
gere kinetische energie de bodem raken. Bij kroonope-
ningen gecombineerd met lage grondbegroeiing (bvb 
in parklandschappen) kan dit in geval van regenbuien 
met hoge intensiteit tot een verhoogde afvoer en ero-
sie leiden. Een plantendek met een minimale sluiting 
van 70 % en een hoogte van een meter of minder 
zouden het best in staat zijn om watererosie te con-
troleren. Grassen benaderen het best deze criteria. 
Een specifieke bladarchitectuur blijkt niet van door-
slaggevend belang.

Een geschikte indicator om het effect van een bepaalde 
teelt op de erosiesnelheid weer te geven, is de gewase-
rosiegevoeligheid of C-factor. Dit is een dimensieloze 
schalingsfactor tussen 0 en 1. Hoe hoger deze waarde, 
hoe minder geschikt het vegetatietype is voor erosie-
bescherming. Een waarde 1 betekent dat er evenveel 
bodemverlies plaatsgrijpt als op een braakliggend ter-
rein zonder vegetatieve bedekking. Hoe hoger de be-
dekkingsgraad, hoe kleiner de kans op erosie. Zo heeft 
bos een gemiddelde C-factor van 0.001 à 0.005, akker 
daarentegen gemiddeld 0.3 (zie tabel 1). Voor Vlaan-
deren geldt een gemiddelde C-factor van 0.34 à 0.37.

Bodembedekking C-factor

Akker 0,3

Grasland 0,01

Bos 0,001

Boomgaard 0,05

Ruigte en struweel 0,01

Naakte bodem 1

Verhard 0

Tabel 1. C-factor per vegetatietype (Bron: Bak-
ker et al. 2008)
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Ondergronds is het proces nog complexer.  
Wortels vormen een mechanische barrière voor 
bodempartikels en water. Bovendien scheiden 
wortels organische producten uit die de bodem
aggregatie verhogen. Ook de aanwezigheid van 
organisch materiaal in de bodem speelt hierin een 
belangrijke rol. Wortelgroei induceert bovendien 
macroporiën in de bodem, die de waterinfiltratie 
gunstig beïnvloeden. Doordat wortels water op-
nemen wordt de bodem droger. Wortels verhogen 
ook de oppervlakteruwheid en remmen hierdoor 
de afstroming en verhogen de infiltratiecapaciteit. 
Het wortelcomplex is vooral effectief voor de be-
heersing van geulerosie (Figuur 3).

Waar vroeger de mening was dat een diep wortel-
stelsel essentieel was voor de verankering van de 
bodem op hellingen, blijkt de weerstand van de 
bodem ten aanzien van erosie eerder af te hangen 
van de aanwezigheid en de verdeling van ‘effectie-
ve’ wortels, dit zijn wortels met een diameter klei-
ner dan 1 mm, in de bovenste 50 cm van de bodem. 
Net zoals bij het plantendek bestaat er een exponentiële relatie tussen de toename van de wortelmassa 
en de vermindering van de erosie. Bovendien is er een synergetisch effect tussen bodems en wortels. De 
bodem-wortelmatrix is namelijk sterker ten opzichte van erosiekrachten dan de som van beiden, want de 
bodem is sterk ten opzichte van druk, maar zwak tegenover (schuif of trek)spanning; plantenwortels zijn 
het omgekeerde: zwak tegenover druk, maar sterk bij (schuif of trek)spanning. 

Het organische stofgehalte van de bodem is een goede parameter voor zijn erosieweerstand. 

Voor de preventie van erosie zijn de wortels vooral belangrijk op het moment dat de bovengrondse ve-
getatie nog beperkt is; maar eenmaal de bovengrondse vegetatie (scheuten en bladeren) zich ontwikkelt, 
overschaduwt zij de rol van de wortels.

Figuur 3. Voorstelling van het relatief belang  
van plantendek en wortels bij de buffering van 
watererosie. Naar Gyssels et al (2005).
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Figuur 4. De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘Buffering tegen watererosie door 
vegetatie’.

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

De maatschappelijke baten verbonden aan erosiebuffering door vegetatie kan van productieve aard zijn: 
het behoud van vruchtbare bodem verzekert een instandhouding van de landbouwopbrengsten. Ze voor-
ziet ook in een regulerende dienst wat uitmondt in bescherming tegen overstroming, minder overlast door 
sediment en minder baggeren van beken en waterlopen. Ten slot kunnen diverse anti-erosiemaatregelen 
(erosiepoelen, grasbufferstroken, landinrichtingsmaatregelen (zie verder) de aantrekkelijkheid van het 
landschap verhogen (Figuur 4).
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Functionele biodiversiteit

In deze context verstaan wij onder biodiversiteit de vegetatie, gaande van 
grassen, kruiden, tot struiken en bomen. Dit kan natuurlijke vegetatie zijn, 
maar ook voor deze specifieke doeleinden van erosiebuffering landbouw-
gewassen. 

Indien we de functie en de impact van vegetatie op de erosiviteit van de 
bodem en de beheersing van erosie willen nagaan, kunnen we onderscheid 
maken tussen permanente en niet-permanente vegetatie. Globaal gespro-
ken kunnen we stellen dat monocotylen, zoals grassen en graangewassen, 
minder erosiegevoelig zijn dan dycotylen en gymnospermen, zoals coni-
feren. Deze laatsten bijvoorbeeld vormen een dikke primaire wortel met 
daarop laterale wortels. Bij monocotylen verdwijnt de primaire wortel na 
verloop van tijd en wordt vervangen door adventieve wortels en vormen 
aldus een wortelmat.

De permanente vegetatie dankt zijn erosiereducerende eigenschap on-
der andere aan het feit dat de impact continu is. Onder de permanente 
gewassen rekenen we op de eerste plaats de houtachtige gewassen. Bij 
de houtachtige gewassen kunnen we onderscheid maken tussen het hoog 
opgaande blijvende bos en de periodische bovengronds geoogste aan-
plantingen, zoals hout- en haagkanten en korteomloophout (KOH). 

Onder bos wordt bodemerosie getemperd ten gevolge van verminderde afvoer door interceptie van de 
neerslag, door de hogere infiltratie in de bodem als gevolg van een bladstrooisellaag en de temperende 
werking van de onderbegroeiing. Bos bezit een dicht netwerk van wortels die de bodem vast houden en 
goed doorlaatbaar maken. Bomen nemen via hun wortels ook veel water op, wat er voor zorgt dat er meer 
water in de bodem kan indringen. Het beheer van het bos heeft een grote impact op de bodemstabili-
teit en de erosiegevoeligheid van de bosbodem. Gemengde bestanden, zowel qua leeftijd en boomsoort, 
verdienen daarbij de voorkeur, omdat dit aanleiding geeft tot zowel een heterogeen kronendak en een 
gevarieerd wortelpatroon.
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Kleine landschapselementen, zoals hout- en haagkanten, en korteomloop-
hout (KOH) die periodiek gesnoeid of geoogst worden vertonen een spe-
cifiek wortelstelsel, door de regelmatige reductie van de bovengrondse 
biomassa. Hout- en haagkanten worden gesnoeid met een tussentijd van 
8 à 12 jaar. Korteomloophout heeft een cyclus van 2 à 4 jaar. 75-95 % van 
de wortels bij wilg en populier in KOH komen voor in de toplaag, waarvan 
80 % kleiner zijn dan 2 mm. Bovendien vertonen deze fijne boomwortels 
dezelfde groeiwijze als graswortels, namelijk meer laterale groei dan neer-
waartse. Het ondiep en dicht wortelnetwerk van deze struikvormen ver-
toont dan ook erosiebeheersende eigenschappen, die effectiever zijn dan 
die van bomen en te vergelijken zijn met de grasmat van een weide. Deze 
wortelmat blijft het jaarrond aanwezig en gedurende de hele teeltcyclus. 
Hoe ouder de struiken worden, hoe meer wortels er voorkomen beneden 
de ploegzool. 

De niet permanente gewassen zijn voornamelijk de landbouwgewassen. 
Voor landbouwgewassen zijn fenotypische kenmerken zoals bedekkings-
graad en wortelstelsel van belang. Een teelt in rijen is steeds ongunstiger (alhoewel contourbewerking dit 
kan milderen, zie maatregelen). Snelgroeiende teelten zijn gunstig door hun snelle wortelontwikkeling en 
bodembedekking.

Grassen zijn bovendien beter dan graangewassen, omdat ze een veel grotere wortelmassa vormen en 
dicht bij het bodemoppervlak groeien. Ook groenbedekkers, door hun toepassing als tussenteelt, zijn gun-
stig omwille van de langere bodembedekking. Hiertoe behoren o.a. kruisbloemigen (gele mosterd, blad-
kool, rammenas, rapen en zomerkoolzaad), vlinderbloemigen (wikke, klaver en lupine) en Phacelia.
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Boslandbouw (‘agroforestry’) is een combinatie-
teelt van blijvende opgaande bomen of struiken 
met een laagblijvend gewas. Dit gewas kan een niet 
permanent akkergewas zijn, zoals graan of maïs (tij-
dens de eerste jaren) of een weiland. Het type tus-
sengewas bepaalt in sterke mate de erosiegevoe-
ligheid. Ook boomgaarden vormen een combinatie 
van een opgaande houtachtige teelt met tussenlig-
gende stroken. Wanneer deze stroken onkruidvrij 
worden gehouden via bvb. frezen, dan worden ze 
ook gevoelig aan erosie.

Gewas Gemiddelde jaarlijkse 
C-factor

Wintergranen 0.25 – 0.30

Zomergewassen 0.30 – 0.35

Maïs 0.45 – 0.50

Groenten in openlucht 0.45 – 0.50

Aardappelen 0.49

Bieten 0.28

Weiland (permanent – 
tijdelijk)

0.005 – 0.015

Tabel 2. Gemiddelde jaarlijkse erosiegevoeligheid 
van de voornaamste landbouwgewassen (Bron: 
Van der Biest et al 2014, Bakker et al. 2008 en Van 
Esch et al. 2012).

Ondersteunende biodiversiteit 

Een goede bodemstructuur beschermt de bodem 
tegen erosie. Ook de mate van bodemcompac-
tie beïnvloedt de gevoeligheid voor erosie. Deze 
wordt geïnduceerd door een aanwezige textuur-B 
horizont of door een ondoordringbare laag zoals 
een ploegzool of ten gevolge van het gebruik van 
zware machines. De bodemfauna en in het bijzon-
der de regenworm speelt daar een belangrijke rol 
in. De aanwezigheid van regenwormen is gunstig 
voor erosiebestrijding door bioturbatie. Regen-
wormgangen zorgen voor een effectieve drainage 
van neerslagwater, en de regenwormen zelf verho-
gen de aggregaatstabiliteit en kunnen de bodem 
decompacteren. Ook mollen kunnen instaan voor 
decompactie.
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Belastende biodiversiteit

Aangezien regendruppels op een vegetatiedek kunnen samenvloeien tot grotere druppels, kunnen zij met 
een hogere kinetische energie de bodem bereiken en erosief werken. Dit kan het geval zijn in bossen met 
een onregelmatig kronendak en met een slecht ontwikkelde strooisellaag en onderbegroeiing. 

Kansen voor andere biodiversiteit

Grasgangen, grasbufferstroken en groenbedekkers zijn erosiebestrijdende maatregelen die een gunstige 
invloed hebben op de bodembiodiversiteit, met name op het microbieel bodemleven (bacteriën en schim-
mels) en op regenwormen. Bovendien zijn dit biotopen die kansen bieden aan vogels, kevers (beetle banks) 
en kleine zoogdieren. Erosiepoelen herbergen heel wat amfibiesoorten, zoals de kleine salamander, de 
bruine en groene kikker en de gewone pad. Deze kunnen dan weer andere dieren aantrekken, zoals reigers.

Het behoud van bossen en natuurlijke vegetatie, alsook de stimulans voor de aanleg van nieuwe bossen, 
biedt sowieso kansen aan tal van organismen.



[ 192 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Buffering tegen watererosie door vegetatie       

[ www.inbo.be ]

3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van functio-
nele biodiversiteit op de ecosysteem-
dienst

De wijziging van functionele biodiversiteit in deze con-
text betreft hier bestemmingswijzigingen van percelen, 
zoals de omzetting van ‘natuurlijke’ vegetatie in land-
bouw, en de omzetting van weiland in akkerland, of de 
omzetting van bos naar andere bestemmingen. 

Omdat de ESD intrinsiek gelinkt is aan de kenmerken 
van de vegetatie, zal bijna elke ingreep op de vegetatie 
(boven- of ondergronds) een invloed hebben op de na-
tuurlijke capaciteit om afvoer en erosie te controleren.

Hoewel bos een zeer lage erosiegevoeligheid heeft, 
betekent de exploitatie van bos onder de vorm van 
kaalslag wel een (tijdelijke) vegetatiewijziging/verwij-
dering, met mogelijk bodemerosie voor gevolg.

Impact van het gebruik van de ecosysteemdienst op de functionele bio-
diversiteit

Normaal gezien is dit niet van toepassing.

Maar in het geval dat een vegetatieve bufferstrook of een poel te veel of te vervuild  sediment te verwer-
ken krijgt, is het mogelijk dat de vegetatie verzwakt of afsterft.
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4 	Huidige trend

De oppervlakte cultuurgrond van de erosiegevoelige gewassen (C-factor > 0.25) is lichtjes toegenomen in 
de periode 2007-2011. Dit heeft voornamelijk te maken met een afname van de oppervlakte grasland en 
een toename van de oppervlakte akkerteelt, waaronder maïs.

De frequentie van water- en modderoverlast stroomafwaarts van hellende akkerbouwgebieden is toege-
nomen over de laatste decennia. De belangrijkste oorzaken zijn:

n	 Wijzigingen in het bodemgebruik: toename van teelten die de bodem minder bedekken en/of 
vasthouden (zoals erwten, aardappelen, maïs, …), het scheuren van weilanden;

n	 De schaalvergroting en intensifiëring in de landbouw: op de steeds groter wordende akkers 
kan het water ongehinderd afstromen en in kracht toenemen;

n	 Een afname van de bodemkwaliteit: bodems verliezen hun stabiele kruimelstructuur (o.m. 
door een afname van het organische stofgehalte en wijzigingen in het bodemleven en de bo-
dem-pH) als gevolg van een verminderd gebruik van stalmest ten voordele van drijfmest, ge-
wijzigde teeltrotaties met minder granen en meer snijmaïs en hakvruchten (minder oogstres-
ten), intensievere bodembewerking en het gebruik van zware landbouwmachines; 

n	 Een gebrekkig ruimtelijk beleid, waarbij woningen ingeplant worden in laaggelegen gebieden 
met een hoge kans op erosie- en/of overstromingsproblemen.

n	 Klimaatverandering leidt tot een hogere frequentie van intense regenbuien, met een hoger 
erosierisico tot gevolg. Neerslaggegevens van het KMI over de periode 1898-2004 tonen aan 
dat  de neerslag gedurende het laatste decennium duidelijk erosiever is geworden. 
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Anderzijds valt te melden dat heel wat inspanningen worden geleverd om de erosieproblematiek aan te 
pakken (zie maatregelen). De methode van aanpak gaat uit van een integrale brongerichte aanpak met 
mix van teelttechnische maatregelen en structurele maatregelen. Voor de schaalgrootte wordt uitgegaan 
van de gemeentelijke erosiebestrijdingsplannen. In deze plannen is het plangebied opgedeeld in knelpunt-
gebieden op basis van de waterscheidingskam en topografie. 

In dit kader zijn de resultaten vermeldingswaardig die behaald worden door diverse regio’s. De grootte van 
knelpuntgebieden verschilt sterk per regio. De regio van de Vlaamse Ardennen is doorsneden door grach-
ten en waterlopen. Deze regio wordt gekenmerkt door relatief kleine knelpuntgebieden. De Watering St. 
Truiden hanteert dan weer een integrale aanpak op landschapsniveau.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en eco-
systeemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

Het is duidelijk dat de meeste bronnen van watererosieschade te linken 
zijn aan het landgebruik. Het is dan ook vanzelfsprekend dat de bron-
gerichte en/of symptoomgerichte maatregelen zich voornamelijk zullen 
richten tot de landinrichting, waarbij de landbouwsector een belangrijke 
(maar niet de enige) partner is. 

We kunnen de mogelijke maatregelen indelen volgens opgaande ruim-
tegradiënt in teelttechnische maatregelen, bodembeheer, erosiebestrij-
dingswerken en landinrichtingsmaatregelen. 

Teelttechnische maatregelen
n	 Primordiaal is de realisatie van een maximale gewasbedek-

king. Op zeer erosiegevoelige gronden worden dan best, tij-
dens het late voorjaar en/of de zomer wanneer de meest 
intense regenbuien verwacht worden, teelten met hoge 
gewaserosiegevoeligheid vermeden, zoals groenten, maïs, 
chicorei, aardappelen, bieten en zomergranen. Een groen-
bedekker kan dan bescherming bieden tijdens het najaar en 
de winter. 

n	 Dubbel inzaaien (granen, vlas) in erosiegevoelige zones van 
het landschap  zorgt ook voor een grotere grondbedekking 
en beworteling. 
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Bodembeheer
n	 Conserveringslandbouw (conservation tillage): minimale, 

niet-kerende tot geen bodembewerking (directe inzaai, ‘no 
till’) waarbij minstens 30 % van het bodemoppervlak bedekt 
blijft met organische resten (oogstresten, onkruiden). Dit 
wordt met succes toegepast bij wintertarwe, suikerbieten en 
maïs.

n	 Een goede bodemstructuur is cruciaal. Het verhogen van het 
gehalte organische stof is hierin belangrijk en kan gereali-
seerd worden door het inwerken van organische bemesting 
en van het stro van de graangewassen, met groenbedekkers, 
met tijdelijk grasland in de teeltrotatie, met de omzetting 
van akker naar permanent grasland. Dit naast technische 
maatregelen als het bekalken en het voorkomen van bodem-
verdichting. 

n	 Ook een verruwing van het oppervlak is nuttig, dat gereali-
seerd wordt door bodembewerking zoals een grof zaaibed, 
wegwerken van insporing, contourbewerking en aanleg van 
drempeltjes bij ruggenteelt, bijvoorbeeld aardappelteelt.

Erosiebestrijdingswerken 
Erosiebestrijdingswerken (= mechanische maatregelen) zijn nodig als erosie reeds actief is in een gebied. 
Deze ingrepen dienen om de afvoer en het sediment te geleiden, op te vangen, en te vertragen. Grasbuffer-
stroken en grasgangen blijken daarin het effectiefst. Ook kleine landschapselementen zoals hagen en hout-
kanten spelen een actieve rol. Daarnaast worden ook kleine dammen en bufferbekkens succesvol ingezet.

Ook hier voorziet het Europese plattelandsontwikkelingsbeleid steunmaatregelen via beheerovereenkom-
sten voor grasbufferstroken, grasgangen, aarden dammen en erosiepoelen.
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Landinrichtingsmaatregelen 
Landinrichtingsmaatregelen zijn ingrepen op landschapsschaal. Omdat erosie een proces is dat zich ont-
wikkelt op landschapsniveau, is het belangrijk om de problematiek ook op dit niveau aan te pakken.  Daar-
voor is in de eerste plaats een goed inzicht nodig van de erosiegevoelige gebieden en gewassen, en het 
erosienetwerk in een stroomgebied. Met deze lokale kennis kan dan ingegrepen worden op strategische 
punten in het stroomgebied door bvb. behoud en aanleg van strategisch gelegen grasland, behoud en 
herstel van bestaande bossen, bebossing van landbouwpercelen, herverkaveling, strokenbouw en wissel-
bouw, en alle bovenvermelde maatregelen.

Het Europese plattelandsontwikkelingsbeleid voorziet (via As 2) steun voor het uitvoeren van maatregelen 
die de verbetering van het milieu en het platteland tot doel hebben. Hiertoe behoren ook de beheerover-
eenkomsten voor het tegengaan van erosie op erosiegevoelige gronden, zoals de teelttechnische maatre-
gelen, niet-kerende bodembewerking en directe inzaai.

Het Erosiebesluit ondersteunt de lokale besturen bij het opstellen van een gemeentelijk erosiebestrij-
dingsplan (GEBP, reeds een honderdtal in 2010). Sinds 2011 kan een erosiecoördinator de gemeente bege-
leiden en ondersteunen bij de uitvoering van het GEBP. Deze externe dienstverlener wordt door minstens 
twee samenwerkende gemeenten aangesteld. In 2012 konden reeds 58 gemeenten op zo een coördinator 
steunen.

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten
Potentiele negatieve neveneffecten van erosiebestrijdingsmaatregelen zijn: 

n	 Het toedienen van organische meststof om het organische stofgehalte in de bodem te ver-
hogen kan in aanvaring komen met het Mestdecreet, die maximale normen oplegt voor het 
toedienen ervan.

n	 Het aanleggen van grasgangen en grasbufferstroken betekent een oppervlakteverlies voor de 
productie van landbouwteelten.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Regulatie van hydrologische processen

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Kenmerken van het Vlaams hydrologisch bekken:

n	 Vlaanderen telt 11 hydrografische bekkens of stroomgebieden. Van 
west naar oost zijn dat de bekkens van de IJzer, de Leie, de Brugse 
Polders, de Bovenschelde, de Gentse Kanalen, de Dender, de Bene-
denschelde, de Dijle en Zenne, de Nete, de Demer en de Maas. De 
waterbeheerplanning in de bekkens is opgenomen in de bekkenbe-
heerplannen. Conform de Kaderrichtlijn Water worden deze voor 
Europa gebundeld in de stroomgebiedbeheerplannen. 

Definitie

De regulatie van de hydrologi-
sche processen in bekkeneco-
systemen levert tal van dien-
sten, zoals de bescherming 
tegen overstroming en ver-
droging, waterzuivering en 
watervoorziening, natuurbe-
leving en recreatie.
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n	 Jaarlijks meet men in Vlaanderen gemiddeld 800 mm neerslag. De voorbije eeuw kwamen 
er steeds meer natte jaren voor. Ten gevolge van de klimaatwijziging zal de neerslag in 
Vlaanderen toenemen in de winter. De neerslagverandering in de zomer is complexer:

o	 De totale neerslaghoeveelheden wor-
den waarschijnlijk kleiner.

o	 Er zouden minder regenbuien optreden.

o	 De hevige zomeronweders kunnen ex-
tremer zijn en zullen zich vaker voor-
doen.

n	 Door de hoge bevolkingsdruk kent Vlaan-
deren een sterke concurrentie om grond, 
wat zich weerspiegelt in fysische ingrepen 
in heel wat stroombekkens: drainage van 
moerasgebieden voor landbouw, rechttrekking en kanalisatie van waterlopen voor scheep-
vaart en landbouw, verlies aan infiltratie door bebouwing en verharde oppervlakte, indij-
ken van overstromingsgebieden, etc. Deze veranderingen hebben hun impact gehad op de 
vele verborgen ecosysteemdiensten.

n	 In 2009 bestond 26% van Vlaanderen (3.546 km2) uit bebouwde gronden en aanverwante 
gebieden (o.a. woningen, wegen, stortplaatsen, stadsparken, tuinen). Tussen 1990 en 2009 
nam de bebouwde oppervlakte in Vlaanderen toe met 670 km2 ten koste van de open 
ruimte (o.a. landbouw, bossen, heide, stranden en duinen). Dit is een stijging van de be-
bouwde oppervlakte met 23%. De toename van verharde oppervlakte in Vlaanderen zorgt 
echter niet alleen voor een hogere afstroming, maar ook voor een verminderde infiltratie 
van water naar de ondergrond.
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2 	 Bijdrage van biodiversiteit aan de regulering van de  
	 hydrologische processen

Proces

Het hydrografisch stroomgebied of bekken van een waterloop is het gebied waarin het oppervlaktewater 
door het vertakte netwerk van de waterloop met al zijn bijrivieren en zijbeken naar de monding van deze 
waterloop wordt gevoerd. Abiotische en biotische structuren sturen het proces van waterkwantiteit en wa-
terkwaliteit, en hebben een impact op de geleverde diensten, zoals verdamping, vasthouden, bergen, afvoe-
ren en natuurlijke waterzuivering. In de levering van deze diensten speelt biodiversiteit een afgetekende rol.

Hydrologische en ecologische processen gaande van waterscheiding tot rivier (Staes 2012, naar Brauman, 2007). 

In zwart hydrologische processen, in rood ecosysteemdiensten. 
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘regulering van de hydrologische processen’. 

Textuur
 Reliëf
 Vochtigheid

Abiotiek

Hydrologisch bekken
 

Vegetatie
Microfauna

Biodiversiteit

Ecosysteem-
structuur Ecosysteem-

   processen en 
-functies

• Infiltratie, verdamping, 
• afstroming
• Grondwateraanvulling
• Vasthouden
• Bergen
• Afvoeren
• Natuurlijke waterzuivering

• Drinkwaterwinning
• Waterberging
• Natuurbeleving, 
• recreatie

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

• Vermeden 
• droogteschade
•  Vermeden 
• overstromingsschade

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Ondersteunende en functionele biodiversiteit

Overzicht van de biodiversiteit gelinkt aan de ecosysteemdiensten van de watercyclus.

Ecosysteem-
dienst

Proces of 
structuur

Effect van biodiversiteit Type biodiversiteit

Verdamping Verdamping 
door  
interceptie 

-	 Effect groter bij matige regen

-	 Hoe groter de dekkingsgraad 
van het bladerdek (Leaf Area 
Index) en hoe hoger de  
vegetatie, hoe meer interceptie

-	 Effect van lengte van het groei-
seizoen 

-	 Effect van leeftijd bosbestand

-	 Bossen hebben een veel hogere inter-
ceptieverdamping dan landbouwgewas-
sen en graslanden

-	 Naaldbossen hebben een hogere inter-
ceptiecapaciteit dan loofbomen en lork

-	 Onder de naaldbomen vertonen douglas 
en spar een hogere interceptie dan den

-	 Ouder bos vertoont een hogere inter-
ceptieverdamping

Verdamping 
door  
transpiratie

-	 Sterk bepalend

-	 Veel hangt af van de wortelstra-
tegie en van het wateraanbod

-	 Effect van leeftijd bosbestand

-	 De transpiratie van bossen, graslanden 
en landbouwgewassen liggen in dezelfde 
grootteorde

-	 Jong bos verdampt minder dan oud bos

Vasthouden Infiltratie -	 Ruwheid van vegetatiedek 
bevordert infiltratie

-	 Porositeit van de bodem wordt 
beïnvloed door strooisellaag, 
wortelstelsel, bodemleven

-	 Vegetatie verhindert infiltratie 
bij zachte regen

-	 Vegetatie bevordert infiltratie 
bij hevige regen

-	 Ruwheid vegetatiedek: hoger bij bossen

-	 Uitgebreidheid wortelstelsel: hoger bij 
bossen

-	 Bodemleven: perturbatie door o.a. re-
genwormen
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Ecosysteem-
dienst

Proces of 
structuur

Effect van biodiversiteit Type biodiversiteit

Afstroming - 
erosie

-	 Vegetatie beperkt afstroming 
en stimuleert infiltratie tijdens 
hevige regen

-	 Ploegrichting belangrijk

Erosiebestrijding kan door: 

-	 Grasgangen, houtkanten

-	 Jaarrondteelten

-	 Omschakeling van erosiegevoelige teel-
ten zoals maïs, aardappelen of bieten 
naar granen of grasland

-	 Bufferstrook bestaande uit een grazige 
vegetatie

Vasthouden Vegetatie houdt gebiedseigen 
grond- en oppervlaktewater vast 
in brongebieden, colluvia en ven-
nen

Rietlanden, moerasbossen, laagveenvege-
taties, natte ruigtes, …

Bergen Natuurlijke 
overstromings-
gebieden

-	 Impact bij piekberging en 
noodberging

-	 Aanwezigheid van vegetatie 
bevordert denitrificatie

-	 Overstromingstolerante, hoogproduc-
tieve vegetatietypen: grote zeggenvege-
taties (associatie scherpe zegge), voed-
selrijke graslanden (grote vossenstaart, 
dotterbloemgraslanden, ...), gebufferde 
poelen en vogelkers-essenbos 

-	 Overstromingsgevoelige typen: beuken-
bos, eikenberkenbos, eiken-haagbeuken-
bos, droge heide en droog schraalgras-
land

-	 Rietvegetaties

Afvoeren Rivieren- en 
bekenstelsel

-	 Beperking van de stroomsnel-
heid

-	 Rivierherstel door hermeande-
ring en oevervegetaties

-	 Rietvegetaties

Natuurlijke 
water- 
zuivering 

Infiltratie- en 
kwelgebieden;
slikken en 
schorren

Afbraak van de aanwezige voe-
dingstoffen

-	 Rietland

-	 Bacteriën en micro-organismen

-	 Invertebraten in waterbodems vergro-
ten het contactoppervlak tussen opper-
vlaktewater en grondwater
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Belastende biodiversiteit

Een waterrijke omgeving, vooral met stilstaand water, kan aanleiding ge-
ven tot overlast en plagen door muggen en knutten. Zij leggen bij voor-
keur hun eitjes in stilstaand, ondiep water. Door de klimaatverandering 
wordt het warmer en vochtiger, zodat het leefklimaat voor deze dieren 
gunstiger wordt.

Kansen voor andere biodiversiteit 

n	 Herstel van overstromingsgebieden:  
kansen voor broedvogels, amfibieën

n	 Herstel van meandering:  
paaiplaatsen voor vissen

n	 Herstel van infiltratie:  
versterken van kwelafhankelijke natuur-
typen



[ 207 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Regulatie van hydrologische processen          

[ www.inbo.be ]

3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele biodiversiteit 
op de regulering van de hydrologische processen

Wanneer de hydrologische processen niet worden ondersteund door de 
eraan gekoppelde functionele biodiversiteit, zal dit vooral een impact 
hebben op de ecosysteemdiensten verdamping, vasthouden en natuur-
lijke waterzuivering. De gevolgen hiervan zijn voornamelijk een hogere 
incidentie van overstromingen en een hogere nood aan waterzuiverings-
installaties.

Impact van de regulering van de hydrologische 
processen op de functionele biodiversiteit

Wanneer te intens gebruik wordt gemaakt van het waterzuiverend ver-
mogen van de hydrologische cyclus, heeft dit een verrijking van het wa-
ter door nutriënten tot gevolg, vooral stikstof- en/of fosforverbindingen, 
eutrofiëring genaamd. Dit leidt bijvoorbeeld tot een versnelde groei van 
algen en hogere plantaardige levensvormen met als gevolg een onge-
wenste verstoring van het evenwicht tussen de verschillende organis-
men in waterlopen, meren, vennen e.d.. Dit veroorzaakt een excessieve 
groei van waterplanten en een verhoogde activiteit van anaerobe mi-
cro-organismen. Hierdoor daalt het zuurstofniveau van het water snel, 
waardoor het leven voor aerobe organismen onmogelijk wordt en de 
soortenrijkheid of biodiversiteit sterk afneemt. Organismen die zuurstof 
nodig hebben om te overleven zullen steeds kleiner in aantal worden, 
tot ze uiteindelijk volledig afwezig zijn. 
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4 	Huidige trend

Biologische waterkwaliteit is een van de ecosysteemdiensten die wordt gegenereerd door de hydrolo-
gische cyclus. Deze wordt beoordeeld aan de hand van de Belgische Biotische Index (BBI), een index die 
steunt op de aan- of afwezigheid van aquatische macro-invertebraten. In de loop van de voorbije twee 
decennia is de biologische kwaliteit van de Vlaamse oppervlaktewateren traag maar gestaag verbeterd. 
Het percentage meetplaatsen met een uiterst of zeer slechte kwaliteit nam sterk af en het percentage met 
een matige of goede kwaliteit nam sterk toe. Deze positieve evoluties zijn het resultaat van de uitbreiding 
en verbetering van de openbare waterzuivering en van de inspanningen van de bedrijven en de landbouw.

Zowel de Europese als de Vlaamse wetgeving stellen dat overal de goede ecologische toestand of het goed 
ecologisch potentieel moet worden gehaald, in principe tegen 2015.

Biologische kwaliteit van oppervlaktewater op basis van de Belgische Biotische Index (BBI)  
(Vlaanderen, 1990-2009) 
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Impact van herstelmaatregelen in waterloop en oeverzones.

Structuur Proces

Oeverzones Ontwikkeling plas-dras oeverzones: 

-	 bescherming tegen rechtstreekse inspoeling van sedi-
ment en meststoffen naar de waterloop

-	 denitrificatie is zeer effectief omwille van de waterver-
zadiging en de aanwezigheid van hoogwaardig substraat 
(koolstof) 

Hermean-
dering

-	 Toename berging

-	 Beperking sedimenttransport

-	 Verlenging verblijftijd, verhoogde denitrificatie

Zomer- en 
winterbed-
ding

-	 Toename berging

-	 Ontwikkeling plas-dras zones en vrije meandering

Vrije ontwik-
keling wa-
terplanten 
(macrofyten)

-	 Vorming van patches

-	 Vergroten van de stromingsweerstand

-	 Bevordering van zelfzuiverende processen zoals denitrifi-
catie en sedimentatie

-	 Betere zuurstofhuishouding met positieve invloed op de 
benthische fauna, zowel qua omvang als qua diversiteit 
in de slibrijke macrofytenpatches en oeverzones; deze 
zorgt voor verhoogd contactoppervlak voor denitrificatie 
door bioturbatie (graven van gangen)

Herstelmaatregelen

Op vele plaatsen kan men 
overstromingsgebieden en 
moerassen niet zomaar her-
stellen zonder andere eco-
systeemdiensten (landbouw, 
recreatie, bebouwing) in het 
gedrang te brengen. Maar in 
de waterloop en oeverzones 
(NTMB-projecten) zelf kan 
men een hoop ecosysteem-
diensten herstellen op een re-
latief beperkte oppervlakte.

Neveneffecten van 
maatregelen op 
andere ecosysteem-
diensten 

De ontwikkeling van macrofy-
ten kan leiden tot problemen 
met water afvoer.

5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Kustverdediging en overstromingsbescherming

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Vlaanderen heeft een kustlijn van 67 km en 150 km macrotidale getij-
denrivier, waar deze ecosysteemdienst van enorm belang is.

De kustlijn is ongeveer voor de helft bedijkt, maar door verhoging en 
verbreding van de stranden vóór de dijken zijn er nog weinig plaatsen 
waar de zee dagelijks de zeedijk bereikt. 460 ha zeewerende duinen en 
2.100 ha strand zorgen voor de natuurlijke zeewering. Aan de Vlaamse 
kust vinden we zoutwaterslikken en -schorren momenteel enkel in het 
Zwin, aan de monding van de IJzer en heel beperkt ook in de Baai van 
Heist.

De Zeeschelde en de getij-onderhevige zijrivieren zijn bedijkt, maar 
4.100 ha slikken, platen en schorren versterken deze beschermings-
functie. Bovendien worden in het kader van het vernieuwde Sigmaplan 
3.000 ha gecontroleerde overstromingsgebieden aangelegd.

In Vlaanderen behoren de meeste duingebieden, inclusief de IJzermon-
ding en het Zwin, tot de Natura 2000-gebieden.

Definitie

Duinen en intergetijdengebie-
den bieden ter hoogte van de 
kustlijn en aan de achterlig-
gende gebieden bescherming 
tegen water- en stormvloed, 
enerzijds als directe fysische 
barrière en anderzijds door 
middel van golfdemping, het 
invangen van sediment en 
de directe opslag van storm-
vloedwater.

Met duinen begrijpen we hier 
in ruime zin de strandwal, 
bestaande uit de vooroevers 
- dit is de voortzetting van de 
stranden onder de laagwater-
lijn tot aan de zeebodem -, de 
stranden zelf en de duinen.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan kustverdediging en over-
stromingsbescherming

Proces

n	 Golfdemping is het belangrijkste proces van kustbescherming door 
de strandwal. Het aanwezige plantenmateriaal in ondiep water (bla-
deren, stengels en wortels van bv. zeegrassen) en ook mosselbanken 
remmen het stromende water af, maar veruit de belangrijkste dissi-
patie van de golfenergie die de duinen of de zeedijken belasten wordt 
gerealiseerd door de aanwezigheid van brede en hoge stranden. De 
vooroevers vormen een morfologisch geheel met de stranden en zijn 
essentieel voor de morfologische stabiliteit ervan. Ze beletten dat de 
stranden gradueel eroderen. De duinengordel zelf vormt een fysische 
barrière, een natuurlijke zeewering die door haar kerende hoogte het 
achterland beschermt tegen overstroming. De duinengordel heeft 
een minimale breedte en een minimale hoogte nodig om te kunnen 
functioneren als zeewering. Als de breedte of de hoogte te klein is, 
dan zal de afslag van de duinen een bres doen ontstaan. De duinen 
zijn onderhevig aan zandafslag bij storm en zandaanwas tijdens kalme 
periodes. De plantenbegroeiing van de duinen heeft een stabiliserend 
effect op het duinzand en vermindert de erosiegevoeligheid van het 
duin ten gevolge van water en wind. Bovendien slaat het opgesto-
ven zand gemakkelijker neer door de aanwezigheid van planten (se-
diment trap) en dit bevordert de aangroei van de duinen. Een aantal 
specifieke duinplanten is hieraan goed aangepast. Zij kunnen kiemen 
onder een relatief dik pak sediment en kunnen via hun wortelstokken 
snel meegroeien met het opstuivend zand.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst  
‘kustverdediging en overstromingsbescherming’. 

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

Kustverdediging en 
energiedissipatie 
van golfslag

Duinen en
intergetijdengebieden

Plantenbegroeiing
van kustecotopen

Veiligheid tegen 
overstroming

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
structuur

n	 Ook slikken en schorren maken deel uit van de kustbescherming. Schorren staan alleen onder 
water bij springtij, slikken bij (bijna) elke vloed. Aan de kust hebben de schorren daardoor een 
zilt karakter en bestaat de vegetatie uit zoutminnende, kruidachtige planten. In zoete getijden-
systemen kunnen zich ook schorren begroeid 
met bomen ontwikkelen, de typische wilgen-
vloedbossen.
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Functionele en ondersteunende biodiversiteit

Duinen en intergetijdegebieden vertonen een reeks ecotopen met specifieke begroeiing.

Functionele en ondersteunende biodiversiteit voor kustverdediging en overstromingsbescherming.

Ondersteunende biodi-
versiteit: kustecotopen

Functionele biodiversiteit: dominerende plantensoorten 

Slikken Kaal tot ijl begroeid met Engels slijkgras, klein schorrenkruid of zeekraalsoorten. 

Schorre Afhankelijk van substraattype, overstromingsfrequentie en beheer kunnen ver-
schillende soorten op de voorgrond treden waaronder lamsoor, gewoon kwelder-
gras, gewone zoutmelde, strandkweek, zeeaster, …

Stuivend duin In de embryonale duintjes op het hoogstrand is vooral biestarwegras (soms ook 
zandhaver) van belang omdat deze soort sterk zouttolerant is. De belangrijkste 
soort van de stuifduinen is helm. Dit gras is in staat om zowel horizontaal als verti-
caal bijzonder snel mee te groeien bij overstuiving. Bij minder sterke dynamiek zijn 
ook duinzwenkgras (Festuca juncifolia), zandzegge en kruipwilg belangrijke zand-
fixeerders. 

Gefixeerd duin Gefixeerde duinen dragen indirect bij tot deze ecosysteemdienst doordat zij een 
sedimentreserve vastleggen. Het specifieke type begroeiing is daarbij van relatief 
weinig belang. Bij het ontbreken van helm of andere zandfixeerders is de vegetatie 
kwetsbaarder bij sterke overstuiving omdat de mogelijkheid tot meegroeien met 
het sediment zeer beperkt is. Het ontstaan van vochtige duinvalleien door uitstui-
ving is van belang voor nieuwvestiging van kruipwilg en verhoogt dus de kans dat 
het zand zal worden vastgelegd. 
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Kansen voor andere biodiversiteit

n	 In de kustecotopen vinden we heel wat ‘aandachtssoorten’. Dit zijn 
(zeer) zeldzame soorten die beduidend meer voorkomen aan de kust 
dan in het binnenland of bedreigde soorten in Vlaanderen. De meest 
kenmerkende aandachtssoorten zijn ecologisch gebonden aan zilte 
milieus (slikken en schorren) of aan de dynamische duinecotopen. Zo-
wel het strand als de zeereepduinen worden gekenmerkt door heel 
specifieke levensgemeenschappen die zijn aangepast aan de combi-
natie van zout en hoge dynamiek. Voorbeelden zijn strandmelde, zee-
biet, biestarwegras, blauwe zeedistel en zeewinde (vaatplanten); ty-
pische kustbroedvogels als dwergstern en strandplevier; verschillende 
soorten paddenstoelen (zeeduinchampignon, duinstinkzwam, …) en 
talloze invertebraten zoals vliegen, loopkevers, spinnen, …

n	 Op de schorren broeden kustvogels, zoals 
sternen en plevieren. Bovendien fungeren de 
schorren als hoogwatervluchtplaats voor de 
vogels die bij laagwater op de platen en slikken 
naar voedsel zoeken. Door de sterke verstede-
lijking, kustverdedigingswerken en het kust-
toerisme zijn de oorspronkelijke habitats voor 
kustbroedvogels in de voorbije eeuw verstoord 
en grotendeels verdwenen. Elf soorten zijn op-
genomen in de Vlaamse Rode Lijst van Broed-
vogels: kluut, bontbekplevier, strandplevier, 
visdief, noordse stern, dwergstern, grote stern, 
zwartkopmeeuw, stormmeeuw, zilvermeeuw 
en kleine mantelmeeuw.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van de functionele 
biodiversiteit op kustverdediging en overstro-
mingsbescherming

n	 De vernietiging van de plantengroei in de duinen heeft tot gevolg dat 
de fixatie van de duinen vermindert. Hierdoor kan een groter risico op 
bresvorming van deze duinen ontstaan, vooral wanneer door verstui-
ving en/of betreding plaatselijk zwakke plekken ontstaan.

n	 Door het inkrimpen of verwijderen van slikken en schorren komt de 
golfdempende en waterbergende functie bij vloed of storm in het ge-
drang.

n	 De aanleg van zeewerende dijken voor de badplaatsen en havens ver-
hindert de natuurlijke seizoenale en meerjaarse sedimentdynamiek. 
In zones met een negatief sedimentbudget betekent dit dat de zand-
reserve uit de duinen niet meer wordt aangesproken, wat leidt tot 
een versnelde erosie van de stranden. Bovendien worden de golven 
niet gedempt door het zand maar wordt een relatief groot deel van 
de energie teruggekaatst. In zones met een positief zandbudget kan 
het zand ter hoogte van de bedijkte kuststroken niet doorstuiven naar 
de duinen en zo de zandreserve weer aanvullen.  

n	 Het verlies van deze waterkerende en waterbergende functies werd 
echter opgevangen door de mens aan de hand van technologische 
ingrepen, zoals de aanleg van zeedijken en strandhoofden, en heden 
voornamelijk door de uitvoering van zandsuppleties.
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Impact van de toepassing van kustverdediging en overstromings- 
bescherming op de functionele biodiversiteit 

Het gebruik van de ecosysteemdienst ‘kustverdediging en overstromingsbescherming’ zelf heeft niet ge-
leid tot een verandering (verzwakking) van de functionele biodiversiteit. Er zijn evenwel andere ecosys-
teemdiensten die hiertoe hebben geleid:

n	 Recreatie en toerisme: door overbetreding kan zware schade aan de duinen worden aange-
richt; de Vlaamse kustduinen werden in het verleden ook verregaand verkaveld in functie van 
toeristische ontwikkeling.

n	 Landbouw: het voortbestaan van de intergetijdegebieden werd in het verleden sterk bedreigd 
door de inpoldering van voldoende hoog opgeslibde schorgebieden (vrijwel de volledige hui-
dige Polderstreek). 
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4 	Huidige trend

n	 In de loop van de 20e eeuw verdween onge-
veer de helft van het duinenareaal onder be-
bouwing, wegen, tuinen en zeedijken. Boven-
dien onderging het duinlandschap zelf een 
ingrijpende structurele verandering door de 
sterke uitbreiding van struweel en bos. De op-
pervlakte stuivend duin en kruidachtige vege-
taties halveerde. De duingraslanden kenden 
een sterke vergrassing.

n	 Overrecreatie zorgt lokaal voor overbetreding 
van duinvegetatie. Vooral op het hoogstrand 
is dit bijzonder relevant voor de ecosysteem-
dienst kustverdediging.

n	 Een belangrijke trend in het fysisch milieu is de zeespiegelstijging: de voorbije decennia met 
een snelheid van ca. 1,5 tot 2 mm/jaar. Hierdoor kan in zones met beperkte beschikbaarheid 
van zand een netto trend van erosie optreden.

n	 Door de indijking en de verdieping van de vaargeul van de Zeeschelde is de oppervlakte aan 
slikken en schorren sterk afgenomen: in 2003 was de oppervlakte slikken nog slechts een der-
de ten opzichte van 1850. De huidige oppervlakte schorren bedraagt 30% van het GEP. De 
huidige oppervlakte slikken bedraagt 48% van het GEP. (GEP = ‘goed ecologisch potentieel’ =  
minimumgrens van de ecologische doelstelling in de Kaderrichtlijn Water).
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en eco-
systeemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

n	 Om de resterende kustduinen en de overgangszone van kustduinen naar polders - ook duin-
zoom of binnenduinrand genoemd - te beschermen, trad in 1993 het Duinendecreet in  
werking. Duingebieden van minstens 2 ha, met een voldoende biologische waarde of gebie-
den die als onvervangbaar werden beschouwd (door vorm of bodemsamenstelling), werden 
aangeduid. In de duinen in kwestie gold vanaf dan een bouwverbod, ongeacht de steden-
bouwkundige bestemming van de grond, tenzij de werken noodzakelijk waren in functie van 
natuurbehoud of zeewering. Ook landbouwgebied met een invloed op de duinen werd aan-
geduid. In totaal is 336 ha ‘beschermd duingebied’ en 769 ha ‘voor het duingebied belangrijk 
landbouwgebied’ beschermd via het Duinendecreet. De meeste beschermde zones sluiten 
rechtstreeks aan bij een bestaand natuurgebied en vormen aldus een deel van een groter 
geheel. De stranden werden planologisch echter niet ingekleurd in de gewestplannen. Het is 
van belang om de stranden een volwaardig planologisch statuut te geven vanwege hun groot 
maatschappelijk belang als ecosysteem en als toeristische trekpleister.

n	 Na de overstromingen van 1976 werd in 1977 het Sigmaplan geboren, bestaande uit een 
combinatie van dijkverstevigingen, -verhogingen, 13 GOG’s (gecontroleerd overstromingsge-
bied) en een stormvloedkering afwaarts Antwerpen. Wijzigende randvoorwaarden (klimaat, 
waterbeheer, …) leidden in 2005 tot de goedkeuring van het geactualiseerde Sigmaplan 
‘Veiligheid+Natuurlijkheid’ waarmee een duurzaam Schelde-estuarium wordt nagestreefd. 
Naast dijkverstevigingen en -verhogingen worden bijkomende GOG’s voorzien. Sommige GOG’s 
krijgen een wetlandinvulling of zullen GGG-werking (gecontroleerd overstromingsgebied met 
gereduceerd tij) kennen. Op andere plaatsen wordt meer ruimte aan de rivier gegeven door de 
dijken landwaarts te verplaatsen. Ook wetlands zonder GOG-werking zijn voorzien.
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n	 Schade door overbetreding wordt tegengegaan door een doordachte herinrichting van de 
duinpaden, door aanplanting van duinvegetatie en door de bouw van houten duinovergangen.

n	 Essentieel is het aanwenden van zogenaamde ‘zachte’ kustverdedigingstechnieken. Daarbij 
worden de natuurlijke processen versterkt door het inbrengen van extra sediment of het vast-
leggen ervan door aanplant van helm en/of rijshout. Harde kustverdediging moet worden be-
perkt tot plaatsen waar geen alternatieven mogelijk zijn, bijvoorbeeld voor de bescherming 
van haveninfrastructuur. Zandsuppletie vormt de belangrijkste zachte techniek die het nega-
tieve sedimentbudget aan onze kust moet compenseren. De suppletie gebeurt bij voorkeur 
zodanig dat het sediment via de spontane geomorfologische processen vooroever, strand en 
uiteindelijk duinen kan voeden. Ingrepen op het hoogstrand zijn te vermijden omdat zij de 
embryonale duinvorming verstoren en daarmee de aanwas van de zandbuffer in de duinen 
hypothekeren. Anderzijds hebben suppleties op het hoogstrand het grootste directe effect als 
versterking van de zeewering tegen superstormen.  
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n	 Het strand is een dynamische zone waar de zee en de wind zand aan- en afvoeren. Wan-
neer teveel zand is verdwenen, ontstaat een negatieve zandbalans op het strand en in de 
duinen. Om deze te herstellen en te versterken worden zandsuppleties uitgevoerd, met zand 
gewonnen uit vaargeulen of op de door de federale overheid vergunde zandwinplaatsen. De 
belangrijkste reden evenwel om zandsuppleties uit te voeren is om de zwakke plekken in de 
zeewering te versterken. Het Masterplan Kustveiligheid dat in juni 2011 is goedgekeurd door 
de Vlaamse Regering voorziet de uitvoering van strandsuppleties en duinsuppleties in zo-
nes waar bij superstormen de risico’s op slachtoffers en schade ontoelaatbaar groot zouden 
zijn, rekening houdend ook met de continue zeespiegelstijging. Strandsuppleties staan voor 
het ophogen en verbreden van het strand, maar met een beperkte impact ten opzichte van 
de ecologische waarde van de kustzone. Deze impact kan lokaal echter significant zijn voor  
prioritaire doelstellingen rond natuurbehoud, bv. de invloed van zandsuppleties op het bio-
toop van de steenloper en de paarse strandloper. De verbreding en verhoging van de stranden 
door zandsuppleties heeft een belangrijke toeristisch-recreatieve waarde (cf. de stranden die 
zijn aangelegd voor het centrum van Oostende, tussen Bredene en Wenduine (o.a. het naakt-
strand) en ter hoogte van Knokke-Zoute.). Lokaal zwakke plekken in de zeewerende duinen 
kunnen efficiënt versterkt worden door het uitvoeren van een duinsuppletie. 

n	 De (zeewerende) duinen worden het meest efficiënt beheerd als ze in eigendom zijn van een 
beherende instantie. Aan onze kust is de Vlaamse overheid de belangrijkste duinenbeheerder. 
Het is aangewezen dat de resterende duingebieden die in particulier eigendom zijn en waar 
geen beheersafspraken bestaan, verder worden verworven door de overheid. Daartoe werden 
het voorbije decennium bijzondere inspanningen geleverd, onder meer naar aanleiding van de 
schaderegeling in het kader van de duinendecreten. Het merendeel van de duinen is ondertus-
sen in handen van overheden. Deze gebieden worden beheerd in functie van natuurbehoud en 
zeewering. Op verschillende gevoelige plaatsen worden de duinen bijvoorbeeld afgeschermd 
voor intensieve recreatie waardoor de fixerende plantengroei zich kan herstellen.

n	 Recent is er meer en meer aandacht voor de bescherming van de intergetijdegebieden, zowel 
langs de Zeeschelde als langs de Vlaamse kust. Op verschillende plaatsen worden deze inter-
tidale gebieden in ere hersteld. Successie op schorren leidt vroeg of laat tot monotone, vaak 
monospecifieke vegetaties van strandkweek (zoutwaterschorren), riet (brakwaterschorren) 
of wilg (zoetwaterschorren). Cyclisch beheer met natuurlijke verjongingsprocessen is daarom 
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een belangrijke factor in het behoud van structurele en biologische diversiteit. Belangrijk in 
dit kader is ook de uitbreiding van het Zwin, voorzien in de voormalige Willem-Leopoldpolder. 
Door intertidale gebieden opnieuw actief te maken, kunnen zij weer sediment invangen, waar-
mee de maaiveldhoogte toeneemt. Illustratief in die context is de veel hogere ligging van het 
Zwin ten opzichte van de ca. 140 jaar geleden ingepolderde Willem-Leopoldpolder. 

n	 Vroeger was begrazing een belangrijke gebruiksvorm van zout- en brakwaterschorren; deze 
leidde indertijd tot kortgrazige kweldergrasvegetaties. 

n	 Met de uitbreiding van de oppervlakte slikken en schorren zoals gepland in het geactualiseer-
de Sigmaplan en andere initiatieven, zal voor het jaar 2030 101% van de doelstelling voor het 
goed ecologisch potentieel voor slikken en schorren worden gehaald. 

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten

Vanuit zeewering wordt van oudsher veel aandacht besteed aan het fixeren van duinen, onder meer via 
helmaanplant. Een verregaande fixatie van duinen leidt tot een achteruitgang van levensgemeenschap-
pen die rechtstreeks of onrechtstreeks aan dynamiek gebonden zijn. Dit zijn enerzijds de hoger aange-
haalde gespecialiseerde flora en fauna van stuivende duinen maar anderzijds ook de gemeenschappen 

van vroege successiestadia van zowel 
droge als natte duinen. Deze omvatten 
talloze bijzondere soorten waaronder de 
West-Europese kustendemen, driener- 
vige zegge en liggende asperge. Nochtans 
zijn dynamiek en kustverdediging niet 
noodzakelijk met elkaar in tegenspraak. 
Duinen met gezonde helmvegetaties 
zijn veel beter in staat om sediment in 
te vangen en aldus de zandvoorraad in 
de duinen te verstevigen. En vitale helm-
duinen vergen op zich een zekere ver-
stuivingsdynamiek.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Klimaatregulatie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

De Vlaamse klimaatscenario’s wijzen eenduidig op een stijging van de 
gemiddelde omgevingstemperatuur tegen 2100 met 1,5°C tot 4,4°C 
in de winter en met 2,4°C tot 7,2°C in de zomer en op meer neerslag 
tijdens de winter. De meeste klimaatscenario’s tonen bovendien een 
daling van de gemiddelde zomerneerslag voor Vlaanderen. Deze bere-
keningen zijn gebaseerd op mondiale scenario’s voor de uitstoot van 
broeikasgassen. Natuurlijke ecosystemen worden verondersteld een 
milderend/mitigerend effect te hebben op deze evolutie.

Definitie

De natuurlijke ecosystemen 
voeren een belangrijke kli-
maatregelende functie uit 
omdat ze in belangrijke mate 
broeikasgassen (waterdamp, 
CO2, CH4 en N2O) uitwisselen 
met de atmosfeer.
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2 	 Bijdrage van biodiversiteit aan klimaatregulatie

Proces

De concentratie van CO2 en andere broeikasgassen in de atmosfeer is de 
laatste decennia sterk toegenomen. Volgens het IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climate Change) is het zeer waarschijnlijk ( > 90% zekerheid) dat 
menselijke activiteiten verantwoordelijk zijn voor de temperatuurstijging 
en bijgevolg de klimaatverandering. De twee belangrijkste menselijke ac-
tiviteiten die extra emissies veroorzaken zijn het verbranden van fossiele 
brandstoffen en de veranderingen in landgebruik en -beheer. Broeikas-
gassen zijn gassen die door hun opwarmingsvermogen in de atmosfeer 
bijdragen tot het in stand houden en verhogen van de evenwichtstem-
peratuur van de aarde. De voornaamste natuurlijke broeikasgassen zijn 
waterdamp, CO2, CH4 en N2O. 

De concentratie van deze broeikasgassen in 
de atmosfeer wordt naast menselijke acti-
viteit evenwel ook sterk beïnvloed door de 
natuurlijke ecosystemen en hun aanwezige 
biodiversiteit:

n	 Het belangrijkste broeikasgas in de atmo-
sfeer van de aarde is waterdamp. Eco-
systemen hebben een directe invloed op 
de concentratie van waterdamp in de at-
mosfeer. Beboste gebieden nemen water 
meestal goed op en geven gemakkelijk 
waterdamp af.
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n	 Koolstofdioxide of CO2 is het belangrijkste broeikasgas. 
Wereldwijd is dit gas verantwoordelijk voor meer dan 60% 
van het versterkte broeikaseffect, voor België tot 84%. CO2 
ontstaat bij de natuurlijke afbraak van plantaardig of dier-
lijk materiaal, maar wordt tevens opgenomen door plan-
ten door middel van de fotosynthese. CO2 wordt aldus ge-
stockeerd in biomassa en in de bodem. Het is dit natuurlijk 
evenwicht dat door menselijke activiteiten wordt doorbro-
ken door onder andere de verbranding van fossiele brand-
stoffen en ontbossing.

n	 Methaan (CH4 ) ontstaat bij afbraak van organische stoffen 
door bacteriën onder anaerobe omstandigheden, die veel-
al in moerasbodems voorkomen.

n	 Distikstofoxide of lachgas (N2O) komt op natuurlijke wijze 
vrij uit oceanen en regenwouden en wordt geproduceerd 
door bacteriën in de bodem bij aerobe nitrificatie of an-
aerobe denitrificatie. Deze laatste processen gebeuren op 
landbouwgronden na het toedienen van N-bemesting, bij 
no-till systemen en op veenbodems bij drainage of ploegen.

CH4 en N2O hebben intrinsiek een veel sterker broeikaseffect dan CO2.
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De biodiversiteit speelt op twee niveaus een cruciale rol bij de regulatie 
van het klimaat:

n	 De vegetatie is belangrijk via verschillende processen:

o	 De opgebouwde biomassa (bovengronds en onder-
gronds) vormt een belangrijke koolstofvoorraad (sink) 
tijdens de levensduur van het organisme, zodat soorten 
met een langere levensduur en hoge C-opslag belangrijk 
zijn.

o	 Vegetatie, voornamelijk bos, emitteert aerosolen die de 
zonneradiatie intercepteren en verstrooien, met een ver-
minderde directe instraling tot gevolg.

o	 Landoppervlakken reflecteren ook de invallende straling 
(albedo), maar dit effect is lager bij donkere oppervlak-
ken zoals (groenblijvende) bossen, die dus meer zonlicht 
absorberen en een opwarmend effect hebben.

n	 Het bodemproces: onder vegetatie vindt input van organisch materiaal plaats door bladeren, 
takken en andere plantendelen, sterfte van bomen en kapafval door oogstactiviteiten. Micro-
organismen vormen stabiele humuscomplexen in de bodem die koolstof voor lange tijd vast-
leggen. Bodemorganismen (zoals anekische regenwormen) die het organisch materiaal diep 
in de bodem inwerken, zorgen voor meer koolstof op grotere diepte. Ook het bewortelingspa-
troon van de vegetatie speelt een rol: hoe dieper de koolstof wordt ingebracht, hoe beter de 
sequestratie. Bovendien speelt ook de (abiotische) bodemdiversiteit een rol: kleirijke en natte 
bodems kunnen meer koolstof vasthouden dan bijvoorbeeld droge zandbodems. 

Anderzijds is de bodem een belangrijke bron voor drie belangrijke broeikasgassen: koolstofdi-
oxide, lachgas en methaan. Natuurlijke afbraakprocessen door micro-organismen veroorzaken 
emissies van CO2 en in bepaalde omstandigheden ook van CH4 en N2O.
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘klimaatregulatie’. 

Vegetatie:
bomen, planten

Bossen, moerassen,
graslanden

Koolstofsink,
albedo-effect
vorming aërosolen

Bodemorganismen:
aardwormen,
bacteriën,schimmels

Bodemleven Koolstofsink,
regulatie CH4 en 
N2O

Regulatie van
klimaat

Ecosysteem-
proces

Ecosysteem-
dienst

Biodiversiteit

Ecosysteem-
structuur

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.



[ 229 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Klimaatregulatie         

[ www.inbo.be ]

Functionele biodiversiteit

Bomen als de belangrijkste: bossen zijn de enige ecosystemen met 
een belangrijke bovengrondse koolstofvoorraad. De boomsoorten-
samenstelling heeft een grote invloed op de snelheid waarmee kool-
stof wordt vastgelegd en de hoeveelheid koolstof die in de biomassa 
opgeslagen ligt. Populier bijvoorbeeld is een snelgroeiende boom-
soort die snel veel C vastlegt. Maar door de korte rotatie bereikt 
populier een gemiddelde bovengrondse C-voorraad van 60 ton per 
hectare. Beuk, die veel trager groeit, bereikt 120 ton, grove den is 
intermediair met gemiddeld 80 ton per hectare. 
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Ondersteunende biodiversiteit

De bodem vormt een belangrijke mogelijkheid tot koolstofopslag. Hierbij is de aard van de bovengrondse 
vegetatie van groot belang.

n	 De ondergrondse koolstofvoorraad tot 1 m diepte van de Vlaamse bossen ligt tussen 138 en 
169 ton C per hectare.

n	 Grasland kan ondergronds een C-voorraad van 114 à 158 ton per hectare aanleggen.

n	 Akkerbodems in Vlaanderen hebben de laagste 1 m-stocks met gerapporteerde gemiddelden 
tussen 74 en 89 ton C per hectare.

n	 In veen ligt heel wat koolstof opgeslagen. Veenbodems onder bos bevatten ruim 600 ton C per 
hectare. Deze bossen beslaan in Vlaanderen 2.634 hectare, zowat 1,85% van ons bosareaal. 

n	 De koolstof in veenbodems onder bossen blijft beter gestockeerd. Veen onder landbouwge-
bruik bevat al gauw 150 à 200 ton C minder per hectare, dit ten gevolge van ingrepen zoals 
drainage en bodembewerking.

n	 Globaal kan men stellen dat de natuurlijkste ecosystemen de hoogste C-opslag kunnen bevatten.

n	 Op natte standplaatsen (habitats) kunnen standplaatsgeschikte, hoogproductieve soorten een 
hogere C-voorraad in de bodem realiseren dan andere soorten/ecosystemen.

Kansen voor andere biodiversiteit

n	 Voor de realisatie van meer C-opslag kan er worden gestreefd naar bosuitbreiding, wat ook 
kansen biedt voor biodiversiteit. 

n	 Het behoud van oude bossen verzekert naast een stabielere C-voorraad onder- en bovengronds, 
een gunstige omgeving voor biodiversiteit. 

n	 Ook dood hout in het bos levert naast een C-sink mogelijkheden voor biodiversiteit.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele biodiversiteit 
op klimaatregulatie

n	 Landgebruikswijzigingen kunnen een grote impact hebben op de bo-
vengronds en ondergronds gestockeerde koolstof (zie ‘Het proces’).

n	 Effect van gemengde bossen vs. monoculturen op C-opslag: tot nog 
toe werden geen sluitende aanwijzingen gevonden dat een hogere 
biodiversiteit leidt tot een hogere productiviteit, de zogenaamde di-
versiteits-productiviteitrelatie (zie fiche houtproductie).

Impact van maatregelen voor klimaatregulatie 
op de functionele biodiversiteit

Indien bosuitbreiding wordt gerealiseerd om de ecosysteemdienst van 
de klimaatregulatie te versterken op voormalige landbouwgronden, zal 
de functionele biodiversiteit in veel gevallen stijgen. 
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4 	Huidige trend

n	 De bosoppervlakte in Vlaanderen stagneert rond de 150.000 ha.

n	 Het areaal grasland in Vlaanderen is tussen 1999 en 2009 gezakt van 244.000 ha naar 215.600 
ha. Blijvend grasland heeft de overhand (162.000 ha) ten opzichte van tijdelijk grasland (53.700 
ha). 

n	 Voor de periode 1960-2000 was er een globale stijging waar te nemen van de hoeveelheid 
bodemkoolstof, zowel in grasland (+21%), akkerland (+5%) als bos (+27%). Dit is vooral toe te 
wijzen aan een stijging van het gebruik van dierlijke mest en andere organische meststoffen. 
Voor de periode 1990-2000 werd evenwel vastgesteld dat de C-bodemvoorraad opnieuw af-
nam in akkerland (-8%) en grasland (-7%) in Vlaanderen. 

n	 Het Vlaams landbouwgebied was tussen 1990 en 2000 een bron van koolstof met jaarlijkse 
netto-emissies van 0,4 tot 0,8 ton C per hectare uit akkerland en 0,7 ton C per hectare uit gras-
land. De verklaring hiervoor is het afgenomen gebruik van dierlijke meststoffen en de stren-
gere regelgeving met betrekking tot bemesting. 

n	 In de periode 1960-2000 werd een jaarlijkse netto-opname van 0,13 ton C per hectare in de 
bovenste 10 cm van de minerale bosbodem vastgesteld. Deze toename werd onder andere 
toegeschreven aan de gestegen productiviteit van bossen die leidt tot een hogere productie 
van strooisel en fijne wortels.

n	 Ten gevolge van de hogere productiviteit en de toenemende gemiddelde leeftijd van de Vlaam-
se bossen is de C-voorraad in de bosbiomassa toegenomen.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Herstelmaatregelen

Mogelijke maatregelen voor bijkomende koolstofopslag door het ecosysteem veronderstellen ofwel een 
verandering van landgebruik ofwel een verandering van beheer. 

n	 Een verandering van landgebruik kan een grote koolstofwinst creëren indien een koolstofarm 
landgebruik wordt omgezet naar een koolstofrijk landgebruik. Akkerland omvormen tot perma-
nent grasland of bos zal zorgen voor een aanzienlijke hoeveelheid C-opslag in de bodem en in 
geval van bos eveneens in de biomassa. De mogelijkheid van koolstofvastlegging door (her)be-
bossing verschilt van plaats tot plaats en is afhankelijk van boomsoort, groeiplaatsomstandig-

heden en beheer. Jonge bomen groeien  
sneller dan oude bomen en leggen dus 
ook meer koolstof vast. De snelheden van 
koolstofvastlegging variëren van 1 tot 10 
ton koolstof per hectare per jaar. Uiter-
aard is het niet zinvol om een bestaand 
bos te kappen en nieuw bos te planten 
indien het hout voor directe energieop-
wekking wordt aangewend, aangezien er 
in dat geval netto koolstof zal worden af-
gegeven. Indien het hout een duurzame 
bestemming krijgt, wordt de koolstof wel 
voor langere tijd vastgelegd. De bescher-
ming van bestaande landgebruiksvor-
men met een hoge C-voorraad moet dus 
steeds voorrang krijgen en ontbossing 
moet worden vermeden. 
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n	 De C-voorraad in akkerland kan opnieuw stijgen door beheermaatregelen die het organische 
stofgehalte doen toenemen of verliezen van organische stof beperken. Hieronder vallen onder 
andere minimale of niet-kerende grondbewerking, erosiepreventie door evenwijdig met de 
hoogtelijnen te ploegen of hagen en kleine landschapselementen aan te leggen, het land zo 
kort mogelijk braak laten liggen in de zomer (na het oogsten van wintergraan) en vermindering 
van de N-bemesting. Teeltkeuze is uiteraard ook belangrijk. Teelten van meerjarige gewassen 
slaan meer koolstof op in hun beter ontwikkelde ondergrondse wortels en bovengrondse bio-
massa en bedekken de bodem gedurende een langere periode. 

In bossen kan een langere rotatietijd en een aangepaste boomsoortenkeuze leiden tot grotere 
hoeveelheden biomassa op stam en dus een grotere C-opslag. Dit leidt ook tot meer strooi-
sel en tot een grotere wortelbiomassa. Ook het achterlaten van houtresten na exploitatie en 
stormen leidt tot een hogere koolstofopslag en meer mogelijkheden voor soortendiversiteit.

Neveneffecten van maatregelen op andere ecosysteemdiensten

Sommige maatregelen om de koolstofvastlegging te verhogen, kunnen conflicten oproepen: 

n	 Zoals het stimuleren van een verhoogd gebruik van stalmest en de invloed daarvan op vermes-
ting en eutrofiëring

n	 Zoals de afbouw van akkerareaal ten bate van grasland, natuurgebied en bos en de daaraan 
gekoppelde socio-economische gevolgen

n	 Zoals het beperken of stopzetten van drainage in de landbouw- en bosbouwproductie

n	 No-till systemen kunnen een verhoogd gebruik van pesticiden noodzakelijk maken

n	 Eutrofiering (N) in graslanden/bossen zorgt voor meer productie (en C-opslag), maar door-
gaans voor lagere soortendiversiteit.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Regulatie van het stedelijk microklimaat door vegetatie

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

Vegetatie heeft door de ef-
fecten van beschaduwing, 
verdamping, windstoppen en 
albedo (het lichtweerkaat-
send vermogen) een invloed 
op het plaatselijk klimaat. Ve-
getatie in stedelijke omgeving 
is in staat het microklimaat in 
de stad te milderen, door ver-
koeling tijdens de zomer en 
door beperking van de warm-
teverliezen tijdens de winter.

 

Onder microklimaat verstaan we het zeer lokaal klimaat dat kan 
verschillen met het omringende klimaat. Dicht bij het bodemopper-
vlak oefenen vegetatie, grondsoort en reliëf grote invloed uit op de 
warmte- en vochtuitwisseling tussen bodem en atmosfeer en beïn-
vloeden zo de klimaatomstandigheden zoals temperatuur, windsnel-
heid en relatieve vochtigheid. De invloed is het sterkst in de onderste 
paar honderd meter boven de bodem, de zogenaamde grenslaag.

 

Het stedelijk microklimaat wordt in sterke mate bepaald door de 
productie (verkeer, verwarming) en de accumulatie van warmte 
door de stenige massa (straten, gebouwen) en de vele donkere op-
pervlakten in stedelijke gebieden (bv. weginfrastructuur), en dit ge-
combineerd met een beperkte vegetatie, die zou kunnen zorgen voor 
koeling en meer luchtverplaatsing en -verversing. Hierdoor loopt de 
dagtemperatuur hoger op dan in het buitengebied. ’s Nachts wordt 
de opgeslagen energie langzaam afgegeven in de lucht, maar dit 
wordt vertraagd door de verticale structuren van de stad (stedelijke 
geometrie) en door de verhoogde luchtverontreiniging (mini-broei-
kaseffect). Dit leidt er toe dat de temperatuur in steden enkele gra-
den warmer is. Dit fenomeen wordt het stedelijk hitte-eiland (‘Urban 
Heat Island’ of UHI) genoemd. Het warmte-eilandeffect is het sterkst 
enkele uren na zonsondergang, tijdens de winter (door de langere 
nachten en de hogere warmteproductie), en als er een hoge lucht-
drukgebied heerst met zwakke winden, heldere hemel en minder 
vochtige lucht (= kalme nachten).
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Situering in Vlaanderen
De stedelijke achtergrondtemperatuur in Vlaanderen 
(gemiddelde over de zomerperiode en rond midder-
nacht) kan 1.5 tot 3°C (met enkele pieken tot 8°C) hoger 
liggen dan in nabijgelegen landelijk gebied. Dit effect 
geldt vooral voor steden in het binnenland. Kuststeden 
ondervinden nauwelijks een warmte-eilandeffect. 

Er werd voor Vlaanderen een positieve correlatie ge-
vonden tussen de logaritme van de bebouwingsdicht-
heid en het stedelijk hitte-eiland effect (uitgedrukt als 
het verschil tussen de gemiddelde stedelijke en lande-
lijke achtergrondtemperatuur). Deze relatie werd ge-
ïdentificeerd door steden met een verschillende bevol-
kingsdichtheid te vergelijken, nl. Brussel, Antwerpen, 
Lier, Mechelen, Leuven, St.-Niklaas, Aalst en Heist-op-
den-Berg. 

Hitte heeft impact op de gezondheid van mensen, voor-
namelijk als een grote stressor van het cardiovasculair 
systeem. 

Het effect van een milieufactor op de gezondheid kan 
uitgedrukt worden d.m.v. het gemiddeld aantal verlo-
ren gegane kwaliteitsvolle levensjaren (‘Disability Ad-
justed Life Years’ of DALY’s). Voor Vlaanderen wordt het 
aantal DALY’s ten gevolge van hitte geschat op 1000. 
Het fenomeen doet zich vooral voor bij 65-plussers en is 
gecorreleerd met periodes van hittegolven. Een bekend 
voorbeeld is de hittegolf van 2003 toen in België 1230 
mensen voortijdig overleden.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de ecosysteemdienst

Proces

Met vegetatie in de stad kan het hitte-eiland effect gestuurd worden. Vegetatie kan enerzijds oververhitting 
tijdens de zomer en anderzijds warmteverliezen tijdens koude perioden beperken.

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘Regulatie van stedelijk microklimaat’. 

 Zomer: verkoeling
 Winter: reductie 
    warmteverliezen

Schaduwvorming
Evapotranspiratie
Windbreking
Albedo

Vegetatie in de stad:
• Bomen
• Struiken
• Groendaken
• Gevelgroen

Gezondheid
Levenskwaliteit
Minder airco-behoeften

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Biodiversiteit

Ecosysteem-
proces

Open water:
• Rivierlopen
• Beekjes
• Vijvers

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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In de zomer schermt vegetatie, in 
casu bomen, af tegen invallende zon-
nestraling en creëert daardoor een 
verkoelende schaduw. Het spreekt 
voor zich dat grote bomen voor meer 
verkoeling kunnen zorgen. Onder-
zoek heeft aangetoond dat de scha-
duw van stadsbomen kan resulteren 
in een reductie tot 5-7 °C. Er is bere-
kend dat de maximum reductie van 
de middagtemperatuur kan oplopen 
tot 0.04 tot 0.2 °C per percent toe-
genomen boomkronenoppervlak. 
Simulaties suggereren dat voor elke 
10 % toename van de verhouding 
groen/bebouwd een reductie van 0.8 
°C in luchttemperatuur kan optreden 
(waarbij het effect afneemt bij hoge-
re windsnelheden). Efficiënte beschaduwing door stadsgroen kan daardoor de kosten van airconditioning 
met zo’n 5 % reduceren.

Bovendien vertoont de vegetatie evapotranspiratie (som van de transpiratie, dit is verdamping van water 
uit de plant, en van de evaporatie, dit is verdamping van het water op de bladeren en in de bodem). Deze 
verdamping vergt energie, wat leidt tot lagere zomertemperaturen. Gezonde bomen en snelgroeiende 
boomsoorten zullen efficiënter verdampen en dus voor meer verkoeling zorgen. Hierbij is het belangrijk 
dat deze bomen niet aan droogtestress leiden. Groenelementen zullen aldus de klimatologische condities 
van de omgeving beïnvloeden. De koudere lucht vanuit groenelementen doet een luchtbeweging ont-
staan in de richting van de warmere bebouwde zone. Boven de bebouwde zone stijgt de verwarmde lucht, 
waarbij vervuilde lucht wordt afgevoerd. Dit klimaateffect is het sterkst aan de lijzijde en is het effectiefst 
bij lage windsnelheden. Straten die loodrecht op het groenelement staan en erop uitmonden, zuigen de 
temperende werking diep tot in de bebouwing. De omvang van het groenelement bepaalt uiteraard de 
klimatologische reikwijdte. 
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Beide effecten, beschaduwing en verdamping door vegetatie, 
worden bevorderd door een hoge bladindex (Leaf Area Index of 
LAI). Hoe meer blad, hoe groter deze effecten.

Ook open water, zoals rivieren, beken, waterpartijen, verbruikt 
energie via verdamping en bewerkstelligt een verkoelend effect, 
vergelijkbaar met groenelementen. 

Wateroppervlakten of grotere groenelementen aan de rand van 
de stad bezorgen ook via verdamping en evapotranspiratie een 
verkoelend effect.

Er is vastgesteld dat de invloed van water en vegetatie verandert doorheen het jaar. Aan het begin van de 
zomerperiode zal het water (dat nog relatief koel is) een groter afkoelend effect hebben dan de vegetatie 
(die dan nog minder dens is). Aan het eind van de zomerperiode is dit andersom: oppervlaktewater is 
reeds sterker opgewarmd en het contrast tussen wateroppervlakken en het omliggende stedelijk weefsel 
in het stedelijk hitte-eiland effect is kleiner.

Tenslotte doet de vegetatie ook dienst als windremmer en kan hierdoor het lokale klimaat sterk beïnvloe-
den. Door de windsnelheid te verlagen worden de warmteverliezen op koude dagen beperkt.

Albedo is het reflecterend vermogen van materialen. Hoe hoger de albedo, des te meer zonlicht direct 
weerkaatst wordt. De straling die weerkaatst wordt draagt niet bij aan de opwarming van de stad of haar 
regio, tenzij de straling weer teruggekaatst wordt door bewolking of luchtverontreiniging. In het algemeen 
geldt dat een hoge albedo-waarde het warmte-eiland effect reduceert. Verharding, nochtans de veroorza-
ker van het hitte-eiland effect, heeft in vergelijking tot groen of oppervlaktewater een relatief hoog albedo 
en kan door deze eigenschap het warmte-eiland effect reduceren door het weerkaatsen van zonnestra-
ling. Oppervlaktewater en groen hebben doorgaans lage albedo-waardes, maar werken via bovenstaande 
processen verkoelend. 

Om het stedelijk hitte-eiland effect van bij het ontwerp van een stad(swijk) te milderen, moet er reke-
ning mee gehouden worden dat de aanwezigheid van groen een tegengestelde impact heeft overdag en 
’s nachts. Een park of boompartij zal overdag kunnen fungeren als een koelte eiland door evaporatie en 
vooral schaduw. Maar een ideaal koelte eiland ’s nachts heeft een hoge ‘sky view factor’ (= het gedeelte 
van de hemelkoepel dat zichtbaar is vanaf een bepaald punt), zodat het efficiënt warmte kan verliezen 
door IR straling. Dit is bv. een uitgestrekte open grasvlakte met weinig bomen.
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Functionele biodiversiteit
Elke vegetatie heeft een positief effect 
op de vermindering van het hitte-eiland 
effect. Er zijn geen specifieke soorten 
aan te duiden die hier extra in uitblin-
ken. 

Wat betreft het effect van bomen, kun-
nen we wel een onderscheid maken 
tussen groenblijvende en niet-groen-
blijvende boomsoorten, naargelang de 
inplanting ten opzichte van woningen 
en gebouwen. Loofbomen worden best 
ingeplant aan de zuidelijke zonnekant. 
Zij kunnen optimaal voor beschaduwing zorgen in de zomer, maar toch nuttige zonnestraling binnenlaten 
in de winterperiode. Naaldboomsoorten zijn nuttiger aan de noordzijde, waar er geen zonlicht komt en 
waar zij de energieverliezen kunnen beperken op koude (winter)dagen. 

Bij de keuze van de bomen voor een stedelijke omgeving is het aangewezen om ook rekening te houden 
met andere criteria, zoals uiteindelijke boomgrootte en kroonvorm, bodemvereisten zoals vochtvoorzie-
ning en zuurtegraad, gevoeligheid aan strooizout en wind, en de lichtbehoefte. Boomsoorten met laag 
risico voor takbreuk, zwakke vertakking en houtrot zijn els, haagbeuk, plataan en eik.

Belangrijk voor een goede boomgroei en –conditie is het voorzien van voldoende bovengrondse en vooral 
ondergrondse groeiruimte. Zonder deze kàn een boom niet tot zijn volle wasdom ontwikkelen en oud 
worden.

Groendaken en gevelgroen vertonen een hoog potentieel om het effect van het hitte eiland te reduceren. 
Een recente modellering toont aan dat groendaken bij maximale inzetting er van (d.i. op alle daken) in 
staat zouden zijn om de temperatuurstijging in de stad in de zomer volledig te niet te doen, door de ver-
hoogde evapotranspiratie. Zogenaamde ‘witte’ (koele) daken zouden zelfs nog effectiever zijn, ten gevolge 
van de verhoogde reflectie. Deze laatsten zouden echter deze eigenschap ook in de winter vertonen, zodat 
in die periode extra energieverbruik zou optreden voor de verwarming van de huizen.
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Ondersteunende biodiversiteit
De conditie van de groeiplaats en dus ook van het wortelstelsel van de boom is van groot belang. De kwa-
liteit van het bodemleven in de plantput zal daar in van grote invloed zijn.

Belastende biodiversiteit
Boombeplanting in straten kan aanleiding geven tot ‘street canyons’: door de aanwezige vegetatie is er 
een gereduceerde luchtmenging, waardoor koelere lucht er niet in slaagt binnen te dringen tussen de 
huizenrijen, waardoor de lucht minder ververst wordt. Dit is niet alleen nadelig voor de luchtkwaliteit, 
maar dit fenomeen kan bovendien de positieve effecten van beschaduwing en verdamping te niet doen. 
Aanplantingen van bomen worden daarom best gerealiseerd op locaties met beperkte luchtvervuiling; zo 
niet is gevelgroen te verkiezen. 

Ondanks de voordelen op het vlak van lokaal klimaat, wordt de aanwezigheid van bomen en andere stad-
vegetatie soms als storend ervaren:

n	 Grote bomen kunnen veel licht afschermen in de nabijgelegen huizen.

n	 De wortels van de bomen kunnen het wegdek omhoogduwen en beschadigen. Dit kan een 
gevaar inhouden voor onder andere fietsers. Een goed ontwerp en aanleg van de boomomge-
ving kan veel hinder voorkomen.

n	 Sommige bomen kunnen ter hoogte van de vertakking ingesloten bast en houtingroei verto-
nen, zogenaamde plakoksels, waardoor de takhechting minder stevig is en de kans op tak-
breuk vergroot. Dit zien we vaker bij beuk, ceder, zilverlinde, esdoorn, witte paardenkastanje 
en zuilvormige boomsoorten.

n	 Vallende takken kunnen auto’s en andere eigendom beschadigen. Dit is door een regelmatig 
en correct boomonderhoud te ondervangen.

n	 In sommige gevallen kan bladval dakgoten en/of riolering verstoppen.

n	 Stadsbomen trekken duiven en andere vogels aan. Op parkeerruimtes kan dit bevuiling van 
auto’s veroorzaken.
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Kansen voor andere biodiversiteit
De aanplant van laan- en straatbomen is gunstig 
voor diverse vormen van biodiversiteit, zoals vogels 
en insecten. Maar ze kan bovendien erg nuttig zijn 
voor de imkerij in de stad. Boomsoorten als linde, 
esdoorn, wilg, acacia komen daar heel goed voor in 
aanmerking.

Naarmate er in de aanplanting meer structuurvari-
atie voorkomt zal de biodiversiteit nog sterker on-
dersteund worden (gelaagdheid, interne variatie, 
struiksoorten,…) – een extensief beheerd parkje met 
20 bomen zal meer biodivers zijn dan een straat met 
20 alleenstaande bomen in het voetpad… en zal ef-
fectiever zijn in zijn rol van ecologische verbinding.
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3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van een wijziging van func-
tionele biodiversiteit op de ecosys-
teemdienst:

Elke aanleg of verwijdering van stedelijk groen heeft 
een directe impact op de regulatie van het lokaal 
stedelijk klimaat.

Impact van het gebruik van de eco-
systeemdienst op de functionele 
biodiversiteit: 

Niet van toepassing.
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4 	Huidige trend

Onderzoek toont aan dat de intensiteit van het hitte-eiland effect toe-
neemt bij hogere temperaturen, m.a.w. hoe warmer, hoe intenser het 
hitte-eiland effect. De huidige klimaatverandering betekent dus een 
versterkende factor in het stedelijk hitte-eilandeffect. Analyse van 
VMM-MIRA toont ook aan dat in ons land een verdubbeling van het 
aantal hittegolven heeft plaatsgevonden sinds 1990 t.o.v. het gemid-
delde van de 20e eeuw.

Volgens het Milieurapport Vlaanderen 2009 zal er door de groei 
van de bevolking en de economie meer nood zijn aan residenti-
ële en commerciële bebouwing. Hierdoor zal de oppervlakte ver-
steende ruimte tussen 2005 en 2030 uitbreiden met 13 tot 17 %.  
Gevolg gevende aan de verdichtingsdoelstellingen van Vlaanderen, 
om 60 % van de woongelegenheden in de stedelijke gebieden in te 
plannen, zal een wel overwogen ruimtelijke ordening nodig zijn, om de 
effecten op het stedelijk hitte eiland in de hand te houden.

Deze twee trends wijzen dan ook op een groeiende nood aan stadsgroen.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Aanbevelingen voor een optimaal tegengaan van het stedelijk hitte-effect:

n	 Aanleg van boompartijen, bomenlanen, parken, groendaken en gevelgroen. Schenk aandacht 
aan aangepaste boomsoortenkeuze en voorzie voldoende boven- en ondergrondse groeiruim-
te.

n	 Bomen planten in de stad vergt een aangepast beheer. Het Technisch Vademecum Bomen van 
het ANB kan hierbij een waardevolle leidraad zijn.

n	 Beschaduwen van airco-installaties met vegetatie.

n	 Aanleg van wateroppervlakten of grotere groenelementen ( > 5 ha) windopwaarts: via verdam-
ping en evapotranspiratie heeft dit een koelend effect op warme (zomer)dagen. 

n	 Zorg voor stromend water in de stad. Dit kan onder andere door het terug openleggen van over-
dekte rivierlopen in de stad. De tendens om overwelfde of gedempte waterlopen terug ‘open’ 
te maken is niet alleen gunstig voor het watertoerisme, maar ook voor het stadsklimaat en het 
stadsbeeld. 

n	 Gebruik materialen met een hoge albedo-waarde.

n	 Zorg voor groenassen als verbinding tussen het stedelijk centrum met het buitengebied en 
tussen open ruimten, parken en waterpartijen in de stad. Deze assen bevorderen de luchtver-
versing en de koeling.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Regulatie van de luchtkwaliteit

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

In Vlaanderen wordt de gezondheidsimpact vertaald in de zogenaamde 
‘disability adjusted life years (DALY’s)’ en meet men het aantal gezonde 
levensjaren die een populatie verliest door ziekte en sterfte ten gevolge 
van milieufactoren. In 2005 werd dit in Vlaanderen geschat op 3 maan-
den per inwoner (ervan uitgaand dat de bevolking gedurende de vol-
ledige levensduur wordt blootgesteld aan de concentratie van 2005). 
Dit stemt overeen met ongeveer 2% van de totale ziektelast. Fijn stof 
is verantwoordelijk voor ongeveer 60% van de totale ziektelast veroor-
zaakt door milieuverontreiniging.

De verspreiding van fijn stof in Vlaanderen is vrij heterogeen. Knelpun-
ten (waar de norm dus vaak wordt overschreden) zijn locaties langs 
drukke snelwegen, voornamelijk daar waar veel vrachtverkeer is, loca-
ties langs drukke wegen binnen stedelijk gebied, locaties in de nabij-
heid van industrie, locaties rond het uiteinde van een verkeerstunnel, 
locaties langs drukke vaarwegen.

De Europese Commissie heeft daggrenswaarden voor PM10 gedefini-
eerd: 50 μg/m³, met een maximum van 35 overschrijdingen per jaar. 
In 2010 vertoonden vijf van de 33 meetstations een overschrijding van 
deze waarde: Evergem, Ruisbroek, Roeselare-haven, Oostrozebeke en 
Gent.

Definitie

Vegetatie is in staat om fijn 
stof en polluenten uit de lucht 
te filteren of pollutiepluimen 
van snelwegen of industrie-
bronnen te verdunnen. Door 
dit proces wordt de lucht-
kwaliteit gunstig beïnvloed 
met een positief effect op de 
volksgezondheid. Anderzijds 
zorgen bomen in nauwe street 
canyons voor een afname van 
de ventilatie en voor een toe-
name van de concentraties op 
grondniveau. Het effect van 
vegetatie op de luchtkwaliteit 
kan dus zowel positief als ne-
gatief zijn, afhankelijk van de 
locatie en de schaal waarop 
dit wordt bekeken.
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Zwevend stof wordt gezien als een van de belangrijkste bronnen 
van luchtverontreiniging die leidt tot nadelige gezondheidseffec-
ten. Zwevend stof (soms ook ‘fijn stof’ genoemd) is een mengsel van 
deeltjes van uiteenlopende samenstelling en afmeting in de lucht. 
De deeltjes worden ingedeeld in fracties op basis van hun grootte. 
PM10, PM2,5 en PM0,1 zijn de fracties van de deeltjes met een ae-
rodynamische diameter (a.d.) kleiner dan respectievelijk 10, 2,5 en 
0,1 µm. 

Zwevend stof bestaat uit een mengeling van primaire en secundaire 
deeltjes. Primaire deeltjes worden rechtstreeks uitgestoten in de 
atmosfeer door verschillende soorten bronnen. Secundaire deeltjes 
worden niet rechtstreeks uitgestoten, maar ontstaan in de atmo-
sfeer door chemische reacties uit gasvormige componenten, de zo-
genaamde ‘voorloperstoffen’, zoals ammoniak (NH3), zwaveldioxide 
(SO2 ), stikstofoxiden (NOx ), ozon (O3 ) of organische verbindingen 
(VOS of vluchtige organische stoffen). De sectoren landbouw, indus-
trie en transport leveren in Vlaanderen de grootste bijdragen aan de 
concentratie fijn stof in de lucht, samen meer dan 85%. De schade-
lijkste emissies van fijn stof voor de luchtkwaliteit in Vlaanderen zijn 
afkomstig uit het wegverkeer, door de primaire emissie van fijn stof 
en door de uitstoot van NOx. De hoge bijdrage van de landbouwsec-
tor is, naast de emissie van primair fijn stof, te wijten aan het feit 
dat deze sector bijna al het Vlaamse ammoniak emitteert, wat leidt 
tot de vorming van secundair fijn stof dat vooral bestaat uit ammo-
niumnitraat en ammoniumsulfaat. Andere bronnen van fijn stof zijn 
uitlaatgassen van de zeescheepvaart en de binnenvaart, verbran-
dingsprocessen in de industrie en houtkachels in woningen. De pre-
cieze samenstelling en herkomst van de totale hoeveelheid fijn stof 
is nog niet helemaal vast te stellen
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de regulatie van de 			
	 luchtkwaliteit

Proces

Vegetatie heeft een diverse impact op de luchtsamenstelling en  
-kwaliteit. Enerzijds neemt vegetatie door het fotosyntheseproces CO2 
op en geeft ze O2 af. Anderzijds vormt de vegetatie een fysische barrière  
die door haar filtercapaciteit een afremmende invloed heeft op de ver-
spreiding van verontreinigende luchtcomponenten. Zwevend fijn stof 
komt als droge depositie in contact met bladeren en takken (impactie), 
slaat daar op neer en zal vervolgens door de regen afspoelen naar de bo-
dem. Gasvormige polluenten als ozon en stikstofoxiden kunnen worden 
opgenomen door de bladeren via de huidmondjes (absorptie). Vluchtige 
componenten, zoals PCB’s en dioxinen, kunnen door de cuticula van de 
bladeren worden opgenomen door middel van adsorptie. Ammoniak 

(NH3) wordt afgezet op de bladeren en rea-
geert in de waterige oplossing op het blad met 
SO2 tot ammoniumsulfaat (NH4)2SO4. Deze 
verbinding spoelt bij regen af van de blade-
ren, komt terecht in de bodemoplossing en 
ontbindt in salpeterzuur (HNO3) en zwavel-
zuur (H2SO4), waardoor de bodem verzuurt. 
De opname van luchtpolluenten als gevolg van 
de filterende werking van vegetatie heeft dus 
als gevolg dat de bodem wordt aangerijkt met 
deze verzurende/vermestende bestanddelen 
en met het fijn stof. Dit kan leiden tot een ver-
minderde bodem(water)kwaliteit en biologi-
sche bodemactiviteit. 
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘regulatie van de luchtkwaliteit’

Regulatie van 
de luchtkwaliteit

Afvanging fijn stof 
en absorptie
gassen

Stammen
Takken 
Naalden
Bladeren

Ecosysteem-
dienst

Ecosysteem-
baten

Ecosysteem-
structuurBomen

Struiken

Humusvorm
Bodemleven

Biodiversiteit

Ecosysteem-
proces

Gezondere 
leefomgeving

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

Bomen in een stedelijke omgeving hebben een substantiële invloed op de concentratie van polluenten, 
voornamelijk op PM10-partikels, ozon en SO2. De reductie van de PM10-concentratie kan met 7 tot 26% 
worden verhoogd door bomen aan te planten in de stad. Een individuele stadsboom kan tot enkele hon-
derden grammen polluenten wegvangen per jaar, wat ook wordt gerealiseerd door 100 m² groendak. 
Maar het effect van stedelijk groen op de heersende luchtconcentraties is eerder beperkt en zou in steden 
aanleiding geven tot dalingen van minder dan 1%. Grootschalige inzet van extra vegetatie in een groot 
gebied, zoals rondom stedelijk gebied, laten effecten zien in de orde van procenten.

Stadsgroen draagt evenwel ook bij tot de creatie van een aangenamer microklimaat (temperatuurdem-
ping, hogere relatieve vochtigheid). 
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De bijdrage van de biodiversiteit aan de verbetering van de luchtkwaliteit is afhankelijk van: 

n	 Het type biodiversiteit:
o	 Voor het afvangen van luchtverontreinigingen 

blijken heel wat boom- en struiksoorten in aan-
merking te komen. Men kan hier spreken van 
een functionele biodiversiteit met een redun-
dantie aan soorten. Anderzijds is er toch een 
gedifferentieerde respons van de diverse soor-
ten ten opzichte van de mogelijke verontreini-
gingen. 

o	 Naaldbomen hebben globaal een grotere fil-
tercapaciteit dan loofbomen door de grotere 
totale bladoppervlakte van naaldbomen en de 
fijne naaldstructuur. Bovendien verliezen naald-
bomen hun naalden niet in de winter. Naaldbo-
men zijn echter gevoeliger voor luchtpollutie en 
loofbomen blijken beter gassen te absorberen. 

o	 Globaal bezitten oudere bomen een beter buffercapaciteit dan jonge bomen.

o	 Een ruime menging van soorten biedt de beste garantie voor een stabiele ecosysteemdienst-
verlening, zodat hier ook sprake is van een portfolio-effect.

o	 De biodiversiteit van een conglomeraat van bomen en struiken vormt een biodiversiteitaspect 
op het secundaire niveau, namelijk de aanwezigheid van bossen, parken, struwelen, houtsin-
gels, kleine landschapselementen, lanen met bomen, … 
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n	 Het type verontreiniging: 
o	 Voor het afvangen van fijne stofdeeltjes uit de lucht zijn kleine objecten met smalle dimen-

sies, zoals de naalden van naaldbomen effectief. Ook bladeren met een ruw en/of behaard 
bladoppervlak zoals van bepaalde loofbomen zijn geschikt; en dit wordt nog doeltreffen-
der als de bladeren vochtig en elektrostatisch geladen zijn. Ook aan dode bladeren en aan 
stammen, takken en twijgen kan fijn stof blijven kleven. Op dat vlak scoren naaldboom-
soorten vaak minder goed door hun eenvoudige boomstructuur, terwijl loofbomen met 
hun complexe kroonstructuur en relatief smalle takken (esdoorn, linde, eik, es) ook in de 
winter de functie naar behoren kunnen vervullen. Soorten met een gladde stam en glad 
bladoppervlak zijn dan weer minder geschikt.

o	 Gasvormige componenten, zoals NOX en ozon, worden het best geabsorbeerd door brede 
en dunne bladeren met veel actieve huidmondjes, zoals de bladeren van loofbomen. PCB’s 
en dioxinen worden door de cuticula opgenomen, waarvoor de naalden van naaldbomen 
met hun vettige cuticula best in aanmerking komen.
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n	 De locatie en inplanting van de biodiversiteit ten opzichte van de verontreiniging:
o	 Het contact tussen de verontreiniging en de bladeren is essentieel voor de filterende wer-

king van planten. Aldus is ook de inplanting ten opzichte van de verontreinigingsbron be-
langrijk. De meest effectieve filterwerking treedt op wanneer de bomen zo dicht mogelijk 
bij de vervuilingsbron worden geplant. In dit opzicht is het dus aangeraden om buffers aan 
te leggen binnen de industrieterreinen, in plaats van errond.

o	 Om een goed contact tussen de lucht en de vegetatie-elementen te verzekeren en een 
optimale filterwerking te verkrijgen, wordt best geen te dichte planting aangelegd, opdat 
de luchtstroom door de beplanting kan gaan (porositeit). De filtercapaciteit van een bo-
mengordel neemt toe met de breedte, maar ook relatief smalle buffers kunnen al een groot 
aandeel polluenten uit de lucht filteren wanneer ze op niet te grote afstand van de bron 
worden aangelegd. 

o	 Naast de filterende werking hebben vegetatiebuffers ook de aerodynamische eigenschap 
om pollutiepluimen (van bv. industriële bronnen of verkeer) te verdunnen. Door de (poreu-
ze) barrière wordt de pluim deels naar hogere luchtlagen getild, waardoor er een snellere 
verdunning van de concentraties plaatsvindt. Dit resulteert in een daling van de concentra-
ties achter het vegetatiescherm. Ter hoogte van de vegetatie treedt een windsnelheidsver-
laging op waardoor concentraties lokaal kunnen stijgen. Modelberekeningen hebben aan-
getoond dat het aerodynamisch effect van vegetatiebuffers op de verdunning veel groter 
is dan de filterende werking. Naast het type van blad voor de afvangst, is het dus minstens 
even belangrijk om de structuur van de vegetatiebuffer te optimaliseren voor een optimale 
(aerodynamische) verdunning van de verontreiniging.

o	 In een binnenstedelijke omgeving kan vegetatie een negatief effect hebben op de lucht-
kwaliteit. Bomen in zogenaamde street canyons vormen als het ware een dak boven de 
weg waardoor de ventilatie van de verkeersemissies wordt belemmerd en de concentraties 
toenemen. In nauwe street canyons zijn bomen dus best te vermijden of moeten ze op vol-
doende afstand van elkaar worden gepland.
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Functionele biodiversiteit

Rangschikking van bomen- en struiksoorten die courant voorkomen in een stedelijk milieu naar hun 
vermogen om de luchtkwaliteit te verbeteren, op basis van de capaciteit om polluenten weg te vangen 
en hun emissie van biogene vluchtige organische stoffen 

Uit Samson et al. (2010), naar Donovan et al. (2005) en Hewitt (2006)

Verlaging van de 
geluidhinder
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Ondersteunende biodiversiteit

Optimale bodemcondities voor boomgroei:
n	 Het bosbodemleven: bacteriën, schimmels, 

mychorrhiza, wormen, aaltjes, insecten. Zij 
staan onder andere in voor de afbraak van 
het strooisel.

n	 Organische stof en humus, belangrijk voor 
de water- en nutriëntenhuishouding. 

Belastende biodiversiteit

n	 Bepaalde boomsoorten (plataan, eik, valse acacia, wilg en populier, coniferen) emitteren rela-
tief veel VOS, wat de vorming van secundaire organische partikels in de hand werkt. Bij berk, 
es, iep en linde doet deze problematiek zich niet of minder voor.

n	 Planten kunnen ook allergische reacties veroorzaken bij mensen. Berk en els staan bekend als 
veroorzaker van hooikoorts. En ook pluis, vruchten of vallend blad kunnen in sommige situa-
ties overlast veroorzaken.

n	 Recent onderzoek zou hebben aangetoond dat planten methaan emitteren. Op dit moment 
wordt de emissie van methaan door planten in wetenschappelijke kringen sterk betwijfeld.



[ 257 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Regulatie van de luchtkwaliteit         

[ www.inbo.be ]

3 	 Interactie tussen functionele  
	 biodiversiteit en ecosysteemdienst

Impact van de regulatie van de luchtkwaliteit op 
de functionele biodiversiteit

Onderzoeksresultaten tonen aan dat luchtvervuiling een belangrijke 
belasting voor onze bossen vormt. De voornaamste polluenten die via 
atmosferische depositie op het bos terechtkomen zijn zwavel- en stik-
stofverbindingen. Zij zijn onder andere de oorzaak van de toegenomen 
verzuring van de bosbodems. Zwavelemissies zijn vooral afkomstig van 
industrie en verbrandingsprocessen, stikstofemissies van intensieve 
veeteelt (ammoniumstikstof) en het verkeer (stikstofoxiden). De totale 
zuurdepositie ligt in de meeste bosecosystemen momenteel beduidend 
hoger dan de kritische lasten. Dat is de hoeveelheid verzurende stoffen 
die een ecosysteem (lees bos) kan verwerken zonder dat dit systeem 
daar schade van ondervindt. 

De totale verzurende depositie (zwavel + stikstof) vertoont evenwel 
sinds 1994 een duidelijk dalende trend. Volgens de bosvitaliteitsinven-
taris evolueert de kroontoestand voor alle boomsoorten positief. Het 
percentage beschadigde bomen daalt en op langere termijn is er een 
verbeterende trend van de kroonconditie merkbaar.
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4 	Huidige trend

Vlaanderen bezit ongeveer 146.000 ha bos. Deze op-
pervlakte is reeds jaren min of meer stabiel. Er wordt 
een uitbreiding van het bosareaal nagestreefd, met 
10.000 ha ecologisch verantwoorde bosuitbreiding 
en 10.000 ha tijdelijke bosuitbreiding.

Stads(rand)bossen zijn groengebieden die de eco-
systeemdienst van regulatie van de luchtkwaliteit bij 
uitstek kunnen vervullen. Het Vlaanderen in Actie-
plan (VIA) heeft in het Pact 2020 opgenomen dat te-
gen 2020 de helft van de stedelijke of kleinstedelijke 
gebieden over een stads(rand)bos moet beschikken 
of er één hebben opgestart. In 2011 waren, in het 
kader van deze 54 stads(rand)bosprojecten, onge-
veer 815 van de 4810 hectare gerealiseerd, een klei-
ne 17% van de beoogde oppervlakte.

Groendaken zijn een relatief nieuw fenomeen waarvoor een groeiende belangstelling bestaat. In 2003 waren  
in Vlaanderen reeds 140.000 m² groendaken aanwezig. In 2009 waren dat er al een kleine 300.000 m².
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken

Richtlijnen om de natuurlijke opname van fijn stof en polluenten door groenelementen te maximaliseren:

n	 Groenbeheer in de stad
o	 Vergroot het aantal bomen om de filtercapaciteit te vergroten. Let hierbij wel op voor bo-

men in street canyons. Deze kunnen lokaal de luchtkwaliteit verslechteren.

o	 Gezonde, goed groeiende bomen hebben het meeste effect, zorg daarom voor goede groei-
omstandigheden.

o	 Zorg dat bomen volwassen kunnen worden.

o	 Gebruik bomen die zijn aangepast aan de stedelijke omgeving en die liefst ook weinig on-
derhoud nodig hebben.

o	 Zorg voor voldoende variatie om de cocktail van verontreiniging efficiënt aan te pakken.

o	 Gebruik groenblijvende naaldbomen voor een effectieve opname van fijn stof gedurende 
het jaar.

o	 Gebruik loofbomen met ruwe of behaarde bladeren voor de opname van fijn stof.

o	 Gebruik loofbomen met platte en brede bladeren voor de opname van stikstofoxiden en 
ozon.

o	 Gebruik geen soorten die gevoelig zijn voor luchtverontreiniging.

o	 Beperk het gebruik van boomsoorten die veel vluchtige organische stoffen uitscheiden.
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n	 Bescherming bij de bron van luchtverontreiniging
o	 Draag er zorg voor dat de kruin van de boom voldoende lucht kan 

doorlaten (porositeit >50%).

o	 Voorkom dat de bomen de windsnelheid dichtbij de bron te veel 
dempen.

o	 Combineer opgekroonde bomen met ondergroei van kruidachti-
gen en struiken.

o	 Bomen met een dichte takstructuur leveren een grotere bijdrage, 
ook wanneer ze geen blad dragen.

o	 Plant waar mogelijk de bomen in lijnen loodrecht op de stroom-
richting van vervuilde lucht.

o	 Gebruik bomen rond emissiebronnen, maar ook rond gevoelige 
punten als scholen en ziekenhuizen.

 

Door het groeiende inzicht dat vegetatie een positieve invloed heeft op de milieuverontreiniging en 
hieraan gekoppeld de volksgezondheid, worden steeds meer initiatieven genomen tot aanplantingen 
in de nabijheid van verontreinigingbronnen. Een voorbeeld hiervan is het recente initiatief in de Gentse 
Haven: in het kader van het ECO2- project zijn in 2010 7.000 m bomenrijen aangeplant in de kop-
pelingsgebieden. Deze zijn bestemd als bos-, park-, natuur- en landbouwgebied met een bufferende 
functie (visueel, geluid, fijn stof, aanwezigheid groen, …), als overgangszones tussen de economische 
zones en de woonkernen. Voor deze aanplantingen op hun perceelranden hebben de landbouwers een 
marktconforme vergoeding ontvangen bestaande uit overheidsmiddelen en private financiering. 
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n	 Beschaduwing
o	 Plant bomen voor het beschaduwen van geparkeerde auto’s zodat minder organische 

vluchtige stoffen verdampen uit de benzinetanks.

o	 Gebruik alternatieve structuren zoals dakstructuren en pergola’s indien bomen niet moge-
lijk zijn of de luchtcirculatie teveel beperken.

Aangezien de vegetatie ook als een natuurlijke buffer tegen geluidshinder kan worden ingezet, kunnen 
gekoppelde initiatieven meer ondersteuning krijgen.

De aanleg en het onderhoud van kleine landschapselementen (KLE) (waaronder bomenrijen, hagen en 
houtkanten, maar ook groendaken) kunnen ook hun rol spelen in het kader van bufferende werking en 
worden gesteund met subsidies.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Geluidsbuffer

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Definitie

Natuurlijke structuren kunnen instaan voor geluidsbuffering en -mas-
kering. Deze regulerende ecosysteemdienst levert winsten op het vlak 
van gezondheid en algemeen welzijn.

Situering in Vlaanderen
Van de drie vormen van hinder (geluid, geur en licht) wordt geluids-
hinder als de belangrijkste ervaren. In 2008 zei 27% van de Vlaamse 
bevolking tamelijk, ernstig of extreem gehinderd te zijn door geluid in 
het algemeen. Geluidshinder van verkeer en vervoer blijkt de belang-
rijkste bron van hinder te zijn. De geluidsbelasting in de omgeving van 
de belangrijkste wegen, spoorwegen en luchthavens en in de grootste 
agglomeraties moet in uitvoering van richtlijn 2002/49/EG worden be-
rekend en voorgesteld op geluidskaarten.

Geluidshinder heeft diverse gezondheidseffecten op de mens, zoals 
stress, ernstige slaaphinder, hoge bloeddruk (hypertensie) en ischemi-
sche hartziekte (IHD). In 2004 bedroeg de ziektelast door geluid onge-
veer 19.000 verloren gezonde levensjaren of DALY’s voor heel Vlaande-
ren. Gemiddeld verliest een inwoner in Vlaanderen iets minder dan een 
half gezond levensjaar door milieufactoren. Geluid is verantwoordelijk 
voor één vijfde hiervan, dus zowat een maand.
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan geluidsbuffering

Proces

n	Vegetatie doet dienst als een natuurlijke geluidsbuffer tegen geluids-
hinder. Voornamelijk bossen komen hiervoor in aanmerking. In tegen-
stelling tot een geluidsscherm of -wal is een bos akoestisch ‘doorzich-
tig’: het geluid gaat er doorheen, maar wordt op zijn weg gehinderd. 
Hierbij werken verschillende fysische processen. Er is de bodemwer-
king, waarbij reflectie en verstrooiing van geluidsgolven optreedt, 
alsook verzwakking van het geluid door absorptie. Verstrooiing komt 
meer voor op oneffen bodems en absorptie is het grootst op onverhar-
de (zachte) bodem. De bodemwerking is dus sterker bij bosbodems.

n	De vegetatiestructuur zelf is ook belangrijk. De studies over dit onder-
werp zijn beperkt en niet steeds eenduidig. Op zeer korte afstand van 
de geluidsbron is het effect van bos zeer gering. Het akoestische ef-
fect van aanplantingen bedraagt 0,03-0,1 dB per meter dicht bos, voor 
bossen van meer dan 100 meter diepte. Een vegetatiegordel van 100 
meter breed met zowel hoge als lage beplanting zorgt voor een ge-
luidsreductie van 10 dB. Het effect neemt toe met de afstand tot een 
maximum van 16 dB op 300 meter. Een regelmatige opeenvolging van 
vegetatiegordels zou het reductie-effect nog gevoelig kunnen opdrij-
ven. De bebladering en de ondergroei zijn eerder van ondergeschikt 
belang, aangezien dunne takken en bladeren enkel een impact heb-
ben op de hogere frequenties en slechts een beperkte invloed op het 
totaalniveau. De stammen zijn het belangrijkst, zodat een oud bos met 
dikke stammen ook tijdens de winter effectief is. Toch zou naaldbos 
met naalddragende takken op zichthoogte nog effectiever zijn. 
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De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘geluidbuffer’’

Verlaging van de 
geluidhinder
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geluidsgolven
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Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.

n	 De aanwezigheid van vegetatie heeft ook een psychologisch effect. 
De geluidshinder wordt als minder erg ervaren als de bron ervan uit 
het zicht is onttrokken. Zo worden loofbomen in de winter als min-
der effectief ervaren. Hinderend geluid kan ook worden gemaskeerd 
door aangename geluiden van natuurlijke structuren zoals vogelge-
luiden en ruisende bladeren. 
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Functionele biodiversiteit

n	 Bomen, waarbij de specifieke boomsoort geen primerende rol speelt

n	 Dikke stammen van volwassen bomen

n	 Opgaande vegetatiegordel in een beplantingsverband van minstens 100 meter breed

n	 Naaldbomen met betakking tot beneden

Ondersteunende biodiversiteit

Optimale bodemcondities voor boomgroei

n	 Het bosbodemleven: bacteriën, schimmels, mychorrhiza, wormen, aaltjes, insecten. Zij staan 
onder andere in voor de afbraak van het strooisel.

n	 Organische stof en humus, belangrijk voor de water- en nutriëntenhuishouding 



[ 268 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Geluidsbuffer          

[ www.inbo.be ]

Kansen voor andere biodiversiteit

Natuurlijke geluidsbuffers kunnen een schuilplaats vormen voor dieren in de nabijheid van lawaaibronnen. 
Onderzoek heeft immers uitgewezen dat omgevingslawaai de communicatie via zang van wilde vogels be-
ïnvloedt. Door het omgevingslawaai in stedelijke en geïndustrialiseerde omgevingen te verminderen, zal 
er een gunstiger omgevingsklimaat worden geschapen voor de voortplanting van vogels. 

n	 Bij koolmezen is vastgesteld dat ze in een stedelijk milieu harder moeten zingen dan hun soort-
genoten om nog redelijk contact te kunnen maken. Hetzelfde werd vastgesteld bij stedelij-
ke zanglijsters. Bij soorten die deze aanpassingsmogelijkheden niet kunnen benutten, zal de 
paarvorming worden verstoord, wat leidt tot een daling van de verspreiding en de diversiteit.

n	 Het broedsucces van weidevogels nabij drukke wegen daalt tengevolge van geluidshinder. 

n	 Ook roofvogelmannetjes krijgen bij een oorverdovend verkeerslawaai minder reactie op hun 
liefdesroep door de vrouwtjes. 

Voor een aantal vogels lijkt lawaai niet echt een stoorfactor te zijn. Voorwaarde is dat het lawaai een con-
tinu karakter moet hebben, zodat aanpassing kan optreden. Onverwachte geluiden schrikken vogels wel 
nog af. 

n	 Er worden nesten gemaakt in de steden onder spoorbruggen, viaducten, in kerktorens met 
klokkenspelen, waar dus veel lawaai voorkomt. Mogelijks heeft de afwezigheid van roofdieren 
hier mee te maken. 

n	 In Nederland is een geval beschreven van broedende haviken nabij een schietbaan voor zwaar 
geschut. 

n	 Ook de aanwezigheid van grote meeuwenkolonies op of nabij vliegvelden is bekend.
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3 	 Interactie tussen de functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

n	 Impact van een wijziging van de functionele 	
	 biodiversiteit op geluidbuffering
Het is evident dat de verwijdering van vegetatie in 
de buurt van een geluidsbron de geluidbuffering 
zal aantasten.

n	 Impact van de toepassing van geluidbuffering 	
	 op de functionele biodiversiteit
Niet van toepassing: de functie van geluidsdem-
ping leidt niet tot een verminderde vitaliteit van 
bomen en bossen.
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4 	Huidige trend 

Globaal kan men stellen dat bij het huidige 
beleid de geluidsdruk en de daaraan ge-
koppelde hinder door verkeer en vervoer 
in de komende decennia sterk zal toene-
men (Milieuverkenning 2030). Volgens het 
EUR-scenario zou er een lichte afname zijn 
van de hinder tegen 2030. Volgens de Eu-
ropese richtlijn moet Vlaanderen op basis 
van de geluidkaarten actieplannen opma-
ken om het omgevingslawaai in te perken. 
Dit leidt evenwel niet tot het planmatig 
aanleggen van natuurlijke geluidsbuffers. De geluiddempende karakteristieken van bomen en vegetatie 
worden zelden planmatig toegepast. De effectiviteit van de plaatsing van geluidsschermen en de heraan-
leg of overlaging van lawaaierige wegdekken wordt veel hoger ingeschat.

Zowel in de actieplannen wegverkeerlawaai en spoorverkeerlawaai als in het actieplan omgevingslawaai 
voor de luchthaven Brussels Airport, wordt geen waarde gehecht aan de geluiddempende mogelijkheden 
van vegetatie en is de aanleg van natuurlijke structuren niet opgenomen in de te nemen maatregelen. Op 
deze locaties zijn er vaak ruimtelijke beperkingen om een bos tussen bron en ontvanger te planten dat 
diep genoeg is om significante geluidsreducties mee te behalen. 

De versnippering van bosgebieden is vaak in de hand gewerkt door de aanleg van wegen. Daar vervullen 
bosrelicten vaak de rol van geluidsbufferbos, wat eigenlijk een ontstaansproces in omgekeerde zin is.
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

Bij de inzet van vegetatie voor de reductie van geluidshinder kunnen volgende aanbevelingen worden 
gevolgd:

n	 Plant de vegetatiegordel zo dicht mogelijk bij de geluidsbron, aangezien dit een beter resultaat 
geeft dan wanneer men deze dicht bij het te beschermen gebied plaatst. 

n	 Zorg voor een vegetatiegordel van voldoende breedte, minimaal 100 meter.

n	 Plant de bomen en struiken voldoende dicht op elkaar.

n	 Laat voldoende bomen oud en dik worden.

n	 Gebruik soorten met een dichte bebladering en zorg voor een grote diversiteit van soorten 
met verschillen in bladvorm en bladgrootte.

n	 Een combinatie van struiken en bomen zorgt voor een dik bladerdek van onder tot boven.

n	 Wintergroene soorten zullen een beter resultaat geven dat het hele jaar door aanhoudt, aan-
gezien ze hun bladeren behouden.

n	 Gebruik eveneens lage struiken, grassen of bodembedekkers zodat een akoestisch zachte bo-
dem wordt verkregen. 

n	 De efficiëntie van een geluidsscherm kan in belangrijke mate worden verbeterd door de snel-
heid van de wind, die vlak boven het geluidsscherm uitkomt, af te remmen met een rij bomen.

n	 Ook groendaken kunnen instaan voor geluidsabsorptie.
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Aantrekkelijke natuurrijke landschappen

1 	Omschrijving van de ecosysteemdienst

Linda Meiresonne en Francis Turkelboom

Situering in Vlaanderen

Natuurrijke landschappen in Vlaanderen kunnen op verschillende ma-
nieren worden gekarakteriseerd:

n	 Op macroschaal kan Vlaanderen worden ingedeeld in geografische 
streken en substreken, tot in totaal ongeveer 29 goed onderscheid-
bare eenheden. De natuurwaarden (en hun landschappelijke meer-
waarden) daarin zijn grotendeels bepaald door de abiotische en 
historische karakteristieken per streek.

n	 Op mesoschaal (1/50.000) geeft de Landschapsatlas van Vlaande-
ren aan waar de cultuurhistorisch gegroeide landschapsstructuur 
tot op vandaag herkenbaar is gebleven en duidt deze aan als relic-
ten van de traditionele landschappen, die de resultante zijn van de 

Definitie

De beleving van natuurrijke 
landschappen wordt inge-
deeld bij de culturele ecosys-
teemdiensten. Landschappen 
kunnen gewaardeerd worden 
omwille van hun recreatieve, 
cultuurhistorische, esthetische  
en natuurwetenschappelijke 
waarde. 

Ze dragen bij tot identiteits-
vorming en cognitieve, moto-
rische, geestelijke en spiritu-
ele ontwikkeling. Bijzondere 
landschappen maken ook de 
ontwikkeling van (eco)toeris-
me mogelijk.
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wisselwerkingen tussen de natuurlijke structuur (geologie, reliëf, bo-
dem) en de landontginning door de mens. Voor Vlaanderen zijn 123 
traditionele landschappen aangeduid. In de traditionele landschap-
pen worden punt- en lijnrelicten, relictzones en ankerplaatsen on-
derscheiden (definities zie verder). Hieruit blijkt het Vlaamse Gewest 
over een bijzonder grote landschappelijke diversiteit te beschikken 
die echter in een steeds sneller tempo teloor gaat. 

n	 Vanuit recreatief oogpunt onderscheiden we in de Vlaamse natuur 
wandel- en stadsbossen (11.043 ha), speelbossen (2.210 ha) en na-
tuurgebieden met bezoekerscentra (4.776 ha).

n	 Vlaanderen telt momenteel zeventien regionale landschappen (een 
regionaal landschap is een samenwerkingsverband tussen gemeen-
tes in een gebied dat gekenmerkt is door een identiteit met belang-
rijke natuur- en landschapswaarden).

n	 Groenvoorziening in ruimere zin, ook 
buiten de natuurrijke landschappen 
(agrarische gebieden, stedelijke en 
halfstedelijke gebieden, industrie-
gebieden, ...), draagt in belangrijke 
mate bij tot de landschapskwaliteit. 
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2 	Bijdrage van biodiversiteit aan natuurrijke landschappen

Proces

De bijdrage van biodiversiteit aan landschapskwaliteit kan op verschillende manieren worden bekeken: 

n	 Indeling van landschappen met aandacht voor natuurlijke elementen: 
o	 Natuurlandschap: een landschap waarvan de natuurlijke eigenschappen domineren en 

waarin weinig menselijke invloed geldt (dus nog niet in cultuur gebracht, geen perceel-
scheidingen en ontwatering). 

o	 Cultuurlandschap: een landschap waarbij dominante sporen van menselijke activiteit waar 
te nemen zijn, zoals de polders en de meeste akker- en weidelandschappen. Voorbeel-
den van de meest extreme vormen van cultuurlandschap zijn het stadslandschap en het  
industrielandschap. Zelfs deze landschappen kunnen veel natuurwaarden hebben.  

o	 Halfnatuurlijk landschap: een landschap waarin het vegetatiepatroon niet grotendeels 
door mensen wordt bepaald, maar dat wel in wisselwerking met de mens is ontstaan en 
afhankelijk is van menselijk ingrijpen. Een voorbeeld is het heidelandschap.
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n	 Indeling van landschappen op basis van de aanwezige natuurlijke structuurelementen:
o	 Open landschappen: landschappen met een vrij uitzicht tot aan de horizon, bv. bedijkings-

landschappen, akkerland in Haspengouw.

o	 Gesloten landschappen: landschappen waarin het gezichtsveld wordt beperkt:

•	 Bocage- of heggenlandschappen: land-
schappen waarbij de percelen door  
levende omheiningen (hagen of bomen-
rijen) worden omzoomd waardoor het 
doorzicht wordt beperkt. 

•	 Coulisselandschappen en parkland-
schappen: landschappen met schermen 
met doorzicht, bv. met opgaande bo-
menrijen.

•	 Compartimentlandschappen: mozaïek 
van open ruimten, bossen en bebouwing.

n	 Indeling van landschappen volgens de Landschapsatlas:
o	 Relictzones: gebieden waarin de samenhang tussen de waardevolle landschapselementen 

belangrijk is voor de gehele landschappelijke waardering. Ze beslaan 39% van de opper-
vlakte van Vlaanderen en bestaan voor 60% uit gebieden met ‘gele’ bestemming (= akker-
land en grasland) en voor 23% uit gebieden met ‘groene’ bestemming (= bos, heide, duin, 
struweel, moeras en water).

o	 Ankerplaatsen: vertonen nog meer ideaal-typische kenmerken en zijn de meest waarde-
volle landschappelijke plaatsen. Er zijn in Vlaanderen 381 ankerplaatsen aangeduid die sa-
men 16,25% van het Vlaamse grondgebied beslaan. 31% van de oppervlakte is gemengd 
landelijk gebied (gemengde complexen weiland en akkerland en, vooral in beekvalleien, 
ook bosjes, kleine vijvers, moerasjes, etc.), 24% is bos, 32% is akker- en grasland.

 

Historische boomsoortensamenstelling 
in het bocagelandschap:

•	 Kust-Vlaanderen: els, populier

•	 Binnen-Vlaanderen: els, eik, berk  
en van nature: wilg, boswilg, haze-
laar, es en sporkehout

•	 Zuid-Vlaanderen: breed gamma, voor- 
namelijk es, hazelaar, els en eik

Uit Tack et al, 1993. Bossen van Vlaanderen 



[ 277 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Natuurrijke landschappen          

[ www.inbo.be ]

De biodiversiteit (diversiteit aan fauna en flora) is een belangrijke pijler in de opbouw van een diverse 
landschapsstructuur en leidt tot kwaliteitsverhoging van elk landschap. Biodiversiteit geeft bovendien een 
extra dimensie aan de landschapsstructuur, onder andere door een rijke diversiteit aan bloeiwijzen, groen-
tinten, herfstkleuren, ... met hun specifieke fenologie en seizoensgebonden uitzicht. Door haar natuurlijke 
aantrekkelijkheid biedt ze belangrijke niet-materiële baten aan de mens, dit zowel op recreatief als spiri-
tueel vlak. 

De relatie tussen biodiversiteit en de ecosysteemdienst ‘natuurrijke landschappen’’
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Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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Functionele/ondersteunende biodiversiteit

Aantrekkelijke landschappen zijn voor een groot deel opgebouwd uit functionele natuurlijke groepen. 
Zelden zal de (positieve) waardering ervan worden bepaald door biodiversiteit op soortniveau.

Tot de aantrekkelijkste biodiversiteitselementen voor landschappelijke 
recreatie kunnen we rekenen:

n	 Bossen: de aanwezigheid van een onderbegroeiing kan de 
aantrekkelijkheid verhogen. Vaak worden loofbossen verko-
zen boven naaldbossen. 

n	 Bosranden: bosranden hebben een specifieke waarde als 
ruimtevormend en als beschutte wandelrand met uitzicht 
op de open ruimte, eventueel ook als soort- en structuur-
rijke plaats.  

n	 Weidelandschappen 

n	 Aanwezigheid van reliëfelementen, heuvelachtig reliëf en 
vergezicht met afwisselende natuurelementen

n	 (Hoogstam)boomgaarden

n	 Zandlandschappen, zoals duinen

n	 Stranden

n	 Stedelijk groen: parken in steden met oude bomen

n	 Openluchtsportfaciliteiten, zoals golfterreinen

n	 Kleine landschapselementen: poelen, sloten en hun oevers, 
bermen en dijken, holle wegen en graften, hagen, bomen-
rijen en bomengroepen



[ 279 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Natuurrijke landschappen          

[ www.inbo.be ]

n	 Waterpartijen, vijvers, vennen, moerassen en (meanderen-
de) beken met natuurlijke loop

n	 Begroeide oevers

n	 Kanalen met bomenrijen

n	 Slikken en schorren

n	 De afwisseling en combinatie van de bovenstaande elemen-
ten: landschapsdiversiteit draagt bij tot landschapskwaliteit

Belastende biodiversiteit

Het recreatieve element van aantrekkelijke land-
schappen kan wel negatief worden beïnvloed door 
hinderlijke biodiversiteit, en dit dan op soortni-
veau, zoals door teken, processierupsen, …

Kansen voor andere biodiversiteit 

Landschapszorg zal de globale biodiversiteit vaak 
ten goede komen, door de beschermende maatre-
gelen (bv. dreven, poelen, …).



[ 280 ]  Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten  >  Natuurrijke landschappen          

[ www.inbo.be ]

3 	 Interactie tussen functionele biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst

Impact van wijzigende functionele 
biodiversiteit op natuurrijke  
landschappen

Geen data beschikbaar, maar we kunnen redelijk 
aannemen dat verlies van aantrekkelijke biodiversi-
teitelementen zal leiden tot verlies van landschap-
pelijke recreatie.

Impact van de beleving van  
natuurrijke landschappen op de 
functionele biodiversiteit

Zachte recreatie (= wandelen, fietsen, …) heeft 
slechts een beperkte impact op het landschap, zoals 
afval, overbetreding, …

Gemotoriseerde recreatie kan landschapselemen-
ten vernietigen en verstorend werken door geluids-
overlast.
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4 	Huidige trend

Hierover zijn geen gerichte data beschikbaar. 

Landschappen worden evenwel permanent belaagd, 
soms door bestemmingswijzigingen (landbouw, be-
woning, industrie, …), maar ook door transformaties 
binnen bestemmingen (bv. schaalvergroting in de 
landbouw) of door invulling van de reeds lang toege-
wezen bestemmingen.

Volgens NARA-S 2009 zal de oppervlakte groene 
ruimte in alle scenario’s tegen 2030 toenemen, 
met 10.000 tot 36.000 ha naargelang het scenario. 
[Groene ruimte wordt hier gedefinieerd als al het 
bos (inclusief parken), heide, moeras, kustduin, slik 
en schor - ongeacht het landgebruik -, graslanden in 
natuurbeheer en met biologische waarde en land-
bouwgronden waarop natuurdoelen worden gere-
aliseerd, zoals de aanleg van kleine landschapsele-
menten of de bescherming van weidevogels.] Deze 
toename van de groene ruimte gaat bijna helemaal 
ten koste van gronden die worden gebruikt voor 
productielandbouw.

Bovendien is er een tendens van rehabilitatie van kenmerkende landschappen door de inzet van gemeen-
ten, ANB, regionale landschappen, NGO’s, …
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5 	Maatregelen om de relatie tussen biodiversiteit en  
	 ecosysteemdienst te versterken 

n	 Erfgoedlandschappen: door het Agentschap Onroerend Erf-
goed kunnen erfgoedlandschappen worden aangeduid in de 
ruimtelijke uitvoeringsplannen. Erfgoedlandschappen zijn 
gebaseerd op de ankerplaatsen, de meest waardevolle land-
schappen van Vlaanderen, waarin een geheel van verschil-
lende erfgoedelementen (naast landschappelijke ook mo-
numentale of archeologische) voorkomt. De ankerplaatsen 
werden geïnventariseerd in de landschapsatlas.

n	 Versterken streekidentiteit: een ‘Regionaal Landschap’ is een 
streek met een eigen identiteit en met belangrijke natuur- 
en landschapswaarden. Regionale landschapsorganisaties 
organiseren activiteiten rond duurzame streekontwikke-
ling op basis van de actuele en potentiële kwaliteiten van 
de natuur, het landschap en de streekidentiteit. Regionale 
landschappen kunnen door samenwerkingsacties tussen lo-
kale en regionale betrokkenen een hefboom zijn om via ver-
hoogde biodiversiteitswaarde ook de landschapswaarden te 
versterken. Vlaanderen telt momenteel zeventien regionale 
landschappen.

n	 Beheersovereenkomsten (VLM, provincies, gemeentes, …) 
stimuleren het herstel, de ontwikkeling en het onderhoud 
van kleine landschapselementen (o.a. poelen, heggen en 
houtkanten).
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n	 Ruilverkavelingen: oorspronkelijk was het doel van de ruilverkaveling zuiver landbouwecono-
misch. De gebieden werden zo ingericht dat de landbouwers er efficiënter konden werken. 
Intussen evolueerde het instrument en wordt het ingezet om het gebied in al zijn facetten 
integraal en duurzaam te laten ontwikkelen. Nieuwe aspecten treden op de voorgrond zoals 
de zorg voor landschap, natuur, bos, erfgoedwaarde, recreatief medegebruik, enz.

n	 Landinrichtingsprojecten (VLM): dit behelst een brede waaier aan maatregelen die elk kunnen 
bijdragen tot een betere inrichting van de open ruimte. Zo kan men ingrepen uitvoeren op 
het vlak van integraal waterbeheer, wegenaanleg, cultuurtechniek, verkeersveiligheid, natuur- 
ontwikkeling, landschapszorg, milieuzorg, bebossing, recreatie en recreatief medegebruik. 
Voorbeelden hiervan zijn de aanleg van recreatieve fietspaden, erfbeplantingen, bosuit- 
breiding, oeverinrichting, enz. 

n	 Natuurinrichtingsprojecten (ANB en VLM): natuurinrichting is het projectmatig herstellen, 
ontwikkelen of behouden van waardevolle natuur door inrichtingswerken uit te voeren.  
Natuurinrichting kan zijn aangewezen voor het herstel van fauna en flora, bv. in oude en diepe 
zandwinputten, op opgehoogde terreinen, op voormalige industriegronden die een natuurbe-
stemming krijgen, in gebieden waar bijzondere vormen van waterbeheer nodig zijn, op plaat-
sen waar dieren een weg moeten kunnen oversteken of in natuurgebieden waar recreatie best 
wordt geordend.

n	 Waterbeheersingsprojecten met begeleidende natuurdoelstelling

n	 Stedelijke groenprojecten
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Biodiversiteit als basis voor ecosysteemdiensten

Veerkrachtige ecosystemen

1 	Omschrijving van veerkrachtige ecosystemen

Gezonde, grote en diverse populaties zijn beter bestand tegen omgevingsveranderingen en tegen door 
toeval veroorzaakte schommelingen in populatiedensiteit. Veerkrachtige ecosystemen bezitten de capa-
citeit om wijzigende en verstorende omstandigheden van zowel natuurlijke aard (zoals overstromingen, 
droogte, stormen, insectenplagen, …), als van antropogene aard (zoals vegetatiewijziging, introductie 
van invasieve soorten, vervuiling, vermesting, klimaatwijziging, …) beter te weerstaan door de schade te  
beperken en snel te herstellen. Veerkrachtige ecosystemen bieden de beste garantie voor de levering van 
de producerende, regulerende en culturele ecosysteemdiensten.

2 	Bijdrage van biodiversiteit aan de veerkracht van  
	 ecosystemen

Voor de stabiele voorziening van ecosysteemdiensten is biodiversiteit belangrijk. Biodiversiteit, zoals wij 
die onderscheiden, is hiërarchisch gestructureerd, met genetische diversiteit in populaties en soorten als 
basis, met soortendiversiteit van levensgemeenschappen en ecosystemen, en met ecosysteemdiversiteit 
in landschappen en biomen. De rol van biodiversiteit in de veerkracht van een ecosysteem kan samenhan-
gen met de aanwezigheid van veel of specifieke soorten of functionele groepen. De motor van alle niveaus 
van biodiversiteit is echter de genetische diversiteit, die de waaier aan diensten, processen en structuren 
schraagt. In de praktijk richten we ons vaak op soortendiversiteit of de diversiteit aan functionele groepen, 
omdat soorten en functionele groepen een cruciaal niveau van genetische diversiteit kunnen vatten. Het 
is daarbij wel belangrijk dat de stabiliteit van de soorten op zich dan weer kan worden bepaald door de 
genetische diversiteit binnen die soorten. Biodiversiteit is bovendien niet alleen een kwestie van soor-
tenrijkdom (= richness) op zich, ook de aantalsverhoudingen waarin de soorten voorkomen (= evenness) 
bepalen de stabiliteit en de ecosysteemfunctionering.

Tussen alle niveaus van diversiteit bestaan er zowel positieve als negatieve terugkoppelingsmechanismen, 
waardoor alle niveaus van biodiversiteit potentieel bijdragen tot ecosysteemfunctionering.

Linda Meiresonne, Joachim Mergeay en  Luc De Meester
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Elk levend organisme doet iets in een ecosysteem en heeft dus een 
bepaalde functie. Welke functie een organisme uitoefent wordt 
bepaald door zijn fenotype: hoe het gevormd is, hoe het er uitziet 
en hoe het zich gedraagt. Dat fenotype hangt echter af van het ge-
notype, de genetische samenstelling. Een kabeljauw is een kabel-
jauw omdat hij kabeljauwgenen heeft. Maar ook binnen soorten 
is er variatie in fenotypes, bepaald door variatie in de genetische 
samenstelling. Dat maakt dat sommige kabeljauwen zich sneller 
(bij een lager gewicht) voortplanten dan andere exemplaren. Bij 
een hoge visserijdruk is het voordeliger om je al voort te planten 
wanneer je nog (letterlijk) door de mazen van het net kan glip-
pen. Dit is een voorbeeld van een ecologisch effect op evolutie:  
visserijdruk heeft gezorgd voor een snelle evolutionaire respons bij 
de kabeljauw. 

Maar zo’n natuurlijke (of menselijke) selectie verandert ook de 
eigenschappen van de hele kabeljauwpopulatie, en hoe die po-
pulatie interageert met andere organismen in het ecosysteem. In 
de westelijke Noord-Atlantische oceaan is er niet zozeer minder 
kabeljauw en andere grote roofvis aanwezig dan vroeger. Hun bio-
massa (het totaal gewicht roofvissen) is bijna even hoog als vroe-
ger, ze zijn gewoon veel kleiner. Er is echter wel zo’n 300% meer 
dierlijk plankton en kleine plankton etende vis aanwezig dan vroe-
ger. Door de evolutionaire respons van de roofvissen op de visserij 
oefenen deze roofvissen niet meer dezelfde functie uit als vroeger 
in de visgemeenschap, en is het ecosysteem veranderd. Ook dit is 
een voorbeeld van een evolutionair effect op ecologie. Ecologische 
en evolutionaire processen kennen complexe terugkoppelingsme-
chanismen en beïnvloeden zo populaties, gemeenschappen en 
ecosystemen. Evolutionaire effecten kunnen ecologische effecten 
versterken of verzwakken en omgekeerd. Door het kluwen aan in-
teracties en terugkoppelingen, en onze beperkte kennis over evo-
lutionaire mechanismen van soorten is het zeer moeilijk om de ef-
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fecten van bepaalde ingrepen of veranderingen op ecosystemen 
(en het functioneren ervan) in te schatten. Dit maakt het bijvoor-
beeld zo moeilijk om in te schatten of een uitheemse soort al dan 
niet invasief zal worden.

Ecosystemen met een hoge biodiversiteit vertonen een hogere 
weerstand en veerkrachtigheid tegenover wijzigingen en ver-
storingen dan ecosystemen met een beperkte biodiversiteit. De 
aanwezigheid van veel groepen organismen met verschillende 
functionele eigenschappen en/of kleine verschillen in ecologische 
preferenties zorgt er voor dat er veel verschillende reacties optre-
den bij verstoringen, wat cruciaal kan zijn voor het herstel van het 
ecosysteem en het behoud van de ecosysteemfunctie en -dienst. 
Veerkrachtige ecosystemen bevatten bijvoorbeeld gezonde en 
groeiende kernpopulaties van waaruit in geval van verstoringen 
meer individuen kunnen migreren naar geschiktere gebieden.  
Of er komen veel soorten in lage densiteiten voor, die in aantal 
kunnen toenemen wanneer omwille van een omgevingsverande-
ring de leefcondities voor een abundant voorkomende soort min-
der gunstig worden. Dit heet de verzekeringsfunctie van biodiver-
siteit.

Genen

Fenotypes

Populaties

Gemeenschappen

Ecosystemen

Conceptueel kader voor eco-evo-
lutionaire interacties (naar An-
drew Hendry, McGill University; 
aangepast uit Grant et al. 2010). 

Blauw: 	 overerving van fenotypes via 	
	 genen
Rood: 	 effecten van evolutie op 
	 ecologische processen
Groen: 	 ecologische effecten op 
	 evolutionaire processen
Zwart:	 interacties tussen  
	 verschillende niveaus van 	
	 biologische organisatie

Het geheel vormt complexe terug- 
koppelingsmechanismen
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Het causaal verband tussen de biodiversiteit en het functioneren van een ecosysteem wordt verklaard 
door verschillende mechanismen. Als we inzoomen op één ecosysteemfunctie (bv. productiviteit) en dit 
onder één omgevingsconditie, dan kan een relatie tussen biodiversiteit en die functie worden verklaard 
door twee mechanismen: 

n	 (Niche)complementariteit: als een gemeenschap bestaat uit 
verschillende soorten die verschillende behoeften hebben, 
dan kunnen ze als geheel meer van de aanwezige bronnen 
aanspreken en daardoor een hogere biomassaproductie be-
reiken en minder ongebruikte bronnen laten liggen. Voor-
beelden hiervan zijn de combinatie van lichtboomsoorten 
met een schaduwminnende onderbegroeiing of het samen-
leven van oppervlakkig en diepwortelende plantensoorten 
(wat onder meer in agroforestry wordt toegepast). Ook 
mutualisme kan hierbij een grote rol spelen, zoals de extra 
productie die door een plantengemeenschap wordt gereali-
seerd wanneer er ook planten in voorkomen die via mutua-
lisme stikstof uit de atmosfeer kunnen fixeren.

n	 Steekproefeffect (of supplementariteit): hoe groter het aan-
tal soorten, hoe groter de kans dat er ook soorten aanwezig 
zijn die omwille van een specifieke eigenschap een belang-
rijke of dominante rol kunnen spelen. In een soortenarm 
systeem komt de soort die onder de gegeven omstandighe-
den de functie het best zou kunnen garanderen door toeval 
eventueel niet voor in de gemeenschap. Dit is zeer relevant 
voor systemen die verarmd zijn door habitatfragmentatie, 
waardoor de meest geschikte soort eventueel een bepaalde 
habitat niet meer kan bereiken. 

Beide mechanismen sluiten elkaar niet uit, maar kunnen gelijktijdig werkzaam zijn. Veelal zal het steek-
proefeffect de overhand hebben bij het begin van de ontwikkeling van een gemengde soortengemeen-
schap, met een exponentiële groei van snel ontwikkelende en dominerende soorten. Later wordt een 
competitieve dynamiek en nichecomplementariteit belangrijker.
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Lage genetische diversiteit
Lage soortendiversiteit
Geen probleem onder stabiele condities 

Hoge genetische diversiteit
Lage soortendiversiteit
Geen probleem onder stabiele condities

Hoge genetische diversiteit
Lage soortendiversiteit
Eén soort verdwenen, één functie verdwenen,  
ecosysteemdienst klapt ineen.

Hoge genetische diversiteit
Hoge soortendiversiteit
Hoge mate van complementariteit 
Veel overbodig lijkende soorten, maar in feite wordt  
continu het maximale potentieel van het ecosysteem benut.

Hoge genetische diversiteit
Hoge soortendiversiteit
Hoge mate van complementariteit
Eén soort verdwenen, alle functies nog nagenoeg intact

Eenvoudige voorstelling van de rol van biodiversiteit bij ecosysteemfunctionering, gebaseerd op het  
principe van complementariteit en supplementariteit (genetische en soortendiversiteit). Functies in een 
ecosysteem ondersteunen een draagvlak dat ecosysteemdiensten voorstelt (naar Joachim Mergeay, 2012).
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Ecosystemen vervullen echter meerdere functies en 
diensten, en veerkracht houdt in dat ze die ook onder 
zich wijzigende omstandigheden kunnen handhaven. 
Opnieuw speelt biodiversiteit hier een belangrijke rol. 
Daar waar soorten zeer sterk kunnen verschillen in hun 
respons op verstoring, kunnen die verschillende res-
ponsen elkaar in balans houden in een biodivers sys-
teem, net doordat de verschillende soorten verschillend  
reageren. Soortenrijkdom oefent aldus een stabilise-
rend effect uit dat de ecosysteemfuncties beschermt, 
zoals een gediversifieerde aandelenportefeuille be-
schermt tegen de risico’s van de beursinstabiliteit. We 
spreken dan ook van het portfolio-effect. Bovendien 
vervult in biodiverse systemen vaak meer dan één soort 
eenzelfde rol in het ecosysteem (‘redundantie’). In ge-
val van sterke verstoring of stresscondities worden de 
functies van soorten die het slecht doen overgenomen 
door soorten die minder te lijden hebben onder de ver-
storing. Dit werkt als een buffer zodat de stabiliteit blijft 
gehandhaafd. Door de overlap in functionaliteit gecom-
bineerd met eventueel kleine verschillen in ecologische 
preferenties tussen soorten wordt de veerkracht van 
het ecosysteem verhoogd. Biodiversiteit vervult aldus 
de verzekeringsfunctie.    

Bovenstaande geeft aan dat kan worden verwacht dat 
de veerkracht van een ecosysteem vermindert bij ver-
lies van biodiversiteit. Dit verlies moet echter niet altijd 
geleidelijk of lineair te zijn. Vooreerst is het zo dat in 
geval van redundantie het verlies aan bepaalde soor-
ten eventueel relatief weinig invloed heeft omdat de 
functies kunnen worden overgenomen door soorten 
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met gelijkaardige eigenschappen. Naarmate de diversiteit wordt geërodeerd, zal een verder verlies echter  
resulteren in een sterke daling van het functioneren van het systeem. Er is dus een buffer, maar als de 
buffer opgebruikt raakt, kan het snel gaan. Als de functionele redundantie tussen soorten relatief groot 
is, dan zal het effect op het ecosysteem relatief klein zijn als er één van deze soorten verdwijnt. Maar het  
verdwijnen van de soort tast wel de redundantie en dus de veerkracht aan. Bij het verdwijnen van speci-
fieke soorten kan de stabiliteit zo sterk afkalven dat het systeem het begeeft, met een zeer sterke toename 
van het uitsterven en het verlies van ecosysteemfuncties tot gevolg. Dit proces kan worden vergeleken met 
een vliegtuigvleugel die teveel klinknagels heeft verloren: de vele klinknagels zorgen voor een stevige ver- 
ankering, en bij verlies van klinknagels houdt het systeem stand tot wanneer een grens wordt overschre-
den en het systeem het als geheel begeeft. In dit scenario kan elk verlies van een soort potentieel kritiek 
zijn voor het ecosysteem. We spreken van de klinknagel- of rivethypothese. Het belangrijkste verschil 
met de overlaphypothese is de snelheid waarmee soortverlies het functioneren van het ecosysteem kan 
beïnvloeden.
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De abundantie van een soort geeft niet altijd een goed beeld van haar be-
lang voor het ecosysteem. Zogenaamde hoeksteensoorten of ‘keystone 
species’ leveren een unieke bijdrage aan het ecosysteem, ondanks het 
feit dat ze relatief zeldzaam zijn. Denk bijvoorbeeld aan toppredatoren 
(bv. grote katachtigen, haaien, …) die vaak een zeer belangrijke impact 
hebben op de abundanties van soorten op lagere trofische niveaus en op 
die manier het volledige ecosysteem beïnvloeden. Of aan zogenaamde 
‘ecosysteembouwers’ of ‘ecosysteemingenieurs’ die de habitat beïnvloe-
den en op die manier een belangrijke invloed kunnen hebben op an-
dere. Het best gekende voorbeeld is de bever, die zijn habitat grondig 
beïnvloedt via de bouw van dammen. Het verlies van dergelijke keystone 
species zal resulteren in een zeer sterk effect op de ecosysteemdiensten.  

Doordat een biodivers systeem veerkrachtig is en die veerkracht wordt 
aangetast door een verlies aan biodiversiteit, kan door het verlies van 
een soort een grenswaarde (threshold) worden overschreden waarin 
het ecosysteem degradeert tot een veel minder diverse toestand. De 
veerkracht van het ecosysteem is dan overstegen en er wordt een an-
der structureel evenwicht ingesteld, zodat de oorspronkelijke ecosys-
teemdiensten niet meer kunnen worden geleverd. Ook in het geval van 
keystone soorten kan een snelle omslag optreden. Deze zogenaamde 
‘regime shifts’ zijn problematisch omdat hun effect zeer groot is en het 
niet makkelijk te voorspellen valt wanneer ze zullen optreden.   
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De relatie tussen biodiversiteit en veerkrachtige ecosystemen.

Gezonde ecosystemen
Evenwichtige voedselketen
Ecosysteemdiversiteit

•  Verzekeringsfunctie
•   Weerstand tegen 
 toekomstige schokken

BD/ES relatie:
• Complementariteit
•  Sampling
•  Redundantie
•  Rivet
• Portfolio
•  Threshold
• Verzekeringsfunctie

Ecosysteem-
structuur / proces

Ecosysteem-
veerkracht

Soorten
diversiteit

Genetische
diversiteit

Biodiversiteit

Op basis van het cascade model van Potschin and Haines-Young, 2011.
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3 	Strategie en maatregelen om de relatie tussen biodiver-	
	 siteit en de veerkracht van ecosystemen te versterken

n	 Internationale natuurbeschermings- 
maatregelen: Natura 2000 heeft tot 
doel om de natuurlijke habitats en 
de wilde flora en fauna die op Eu-
ropees niveau bedreigd zijn te be-
schermen en te herstellen, in uit-
voer van de Europese Vogelrichtlijn 
(1979) en Habitatrichtlijn (1992). 
Lidstaten moeten de habitats en 
soorten (hun populaties) waarvoor 
deze gebieden werden opgenomen 
behouden of herstellen. Ze moeten 
hun gunstige staat van instandhou-
ding blijvend verzekeren of ernaar streven om die te verkrijgen. De instrumenten om dit te 
doen, de instandhoudingsmaatregelen, mogen door elke lidstaat vrij worden vastgesteld. 
Binnen Vlaanderen zijn 24 Vogelrichtlijngebieden en 38 Habitatrichtlijngebieden aangeduid, 
samen goed voor 101.900 ha Speciale Beschermingszones (SBZ).

n	 Agromilieumaatregelen: Agrobiodiversiteit (= alle vormen van biodiversiteit die gerelateerd 
zijn aan de landbouw) levert een belangrijke bijdrage aan ecosysteemdiensten van het land-
bouwgebied, welke van belang zijn voor de maatschappij, zoals waterzuivering, waterinfil-
tratie, waterberging, erosiebestrijding, koolstofvastlegging, aantrekkelijke landschappen en 
habitat voor soorten die worden gewaardeerd door de maatschappij. Bovendien is agrobiodi-
versiteit ook belangrijk voor de landbouwopbrengst zelf. Agromilieumaatregelen kunnen dit 
ondersteunen.
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n	 Het Ruimtelijk Structuurplan Vlaanderen (RSV): Dit voorziet in de afbakening van een natuur-
lijke structuur. De kern van deze natuurlijke structuur moet bestaan uit 125.000 ha Vlaams 
Ecologisch Netwerk (VEN) waarin de natuurfunctie primeert. Daarnaast bakent het Vlaams 
Gewest 150.000 ha Natuurverwevingsgebieden (NVWG) af, waarin de natuurfunctie even-
waardig en duurzaam dient samen te gaan met de functies landbouw, bosbouw en recreatie. 
Deze gebieden staan met elkaar in verbinding via Natuurverbindingsgebieden (NVBG) die de 
Vlaamse provincies aanduiden in hun ruimtelijke structuurplannen. NVBG en NVWG vormen 
samen het IVON of Integraal Verwervings- en Ondersteunend Netwerk. 

n	 Reservaten en natuurrichtplannen: Vlaanderen telde op 1/1/2007 948 natuur- en bosreser-
vaten, goed voor een totale oppervlakte van 34.318 ha of 2,5% van Vlaanderen. De natuurre-
servaten nemen 31.895 ha voor hun rekening, de bosreservaten 2.423 ha. Bovendien worden 
voor deze gebieden natuurrichtplannen (NRP) opgemaakt. 

n	 Klimaatwijzigingsadaptatie: Aandacht voor ecosysteemdiensten in het adaptatiebeleid (‘eco-
system based adaptation’) betekent het gebruik van biodiversiteit en ecosystemen als onder-
deel van een algemene strategie om mens en maatschappij te helpen zich aan te passen aan 
de onvermijdbare gevolgen van de klimaatverandering. Dit omvat het duurzaam beheer, be-
houd en herstel van de ecosystemen die essentiële ecosysteemdiensten leveren.
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