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Ecosysteem services: welke, 
waar en hoeveel, kan dat 
gemeten worden?

Ecosysteem diensten zijn een recent begrip dat met het groeiende belang nan een economische valuatie nan 
natuur en de publicatie nan de M illennium  Ecosystem Assessement (M EA)  zeer veel aandacht gekregen 
heeft. Het z ijn  de voordelen die de mens bekomt nan de ecosystemen en w aar ons voortbestaan in belangrijke 
mate nan a f hangt. De ecosysteemdiensten worden opgedeeld in  "provisioning", "supporting", "regulating" 
en "cultural" sendees. E lk nan die diensten kan gerelateerd worden aan verschillende aspecten van het 
menselijke welzijn. De vraag dringt zich dan ook op hoe gemakkelijk d it concept vertaalbaar is binnen het 
waterbeheer. In  d it artike l worden een drieta l cases besproken w aarin  we aantonen dat het mogelijk is om 
de diensten te kwantificeren en op basis daarvan te vertalen naar beheersmaatregelen. In  de eerste case 
wordt aangetoond dat de ecosysteemdienst "het leveren van zuiver water" door een stroombekken kan  
geoptimaliseerd worden en da t de resulterende kost voor de consument de helft is dan wanneer een 
zuiveringsinstallatie moest gebouwd worden om de gevolgen van de degradatie van het stroombekken te 
compenseren. Voor het bekken van de Mississippi kon, ah  tweede case, berekend worden dat de aanleg van 
moerassen met een oppervlakte van 1 % van het stroomgebied voldoende is om via de ecosysteemdiensten 
"regulatie van stofstromen" en "waterzuivering" de nutriënten vracht naar de G o lf van Mexico zo te 
reduceren dat de anoxische omstandigheden over een oppervlakte van meer dan 22 .000 km 2 zouden 
verdwijnen, met alle positieve gevolgen voor de zeevisserij van dien. Tenslotte wordt dieper ingegaan op de 
achteruitgang van ecosysteemdiensten van het Schelde estuarium en de mogelijkheden om die concreet te 
meten. Ook hier kunnen die gegevens vertaald worden in benodigde oppervlaktes habitat nodig voor het 
herstel van de ecosysteemdiensten.

In le id ing

H et b e g rip  "ecosystem  g o o d s  an d  services" o f 
ecosysteem diensten heeft z ijn in trede  g e d a a n  b e ­
g in  de ¡aren negen tig  d o o r  de in v lo e d rijke  w e r­
ken van o n d e r an d e re  De G ro o t (1 9 9 2 ) en D a ily  
(1 9 9 7 ). De m o g e lijkh e id  om  een lin k  te leggen 
tussen ecosysteem diensten enerz ijds en ons e c o ­
nom isch  systeem ande rz ijd s , zoa ls  a a ngeg even  
d o o r C ostanza et a l. (1 9 9 7 ) heeft het on d e rzo e k  
a an  ecosysteem diensten  een ve rde re  s tim u la ns

F iguur Î :  O verzicht va n  de ecosysteemdiensten en hu n  relatie  
m et de socio-economische aspecten van  de m aatschappij (u it  
M E A  2005)

ECOSYSTEM SERVICES

Provisioning
FOOD
FRESH WATER 
WOOD AND FIBER 

i FUEL

Supporting
■ NUTRIENT CYCLING
■ SOIL FORMATION 

PRIMARY PRODUCTION

Regulating
CLIMATE REGULATION 
FLOOD REGULATION 
DISEASE REGULATION 
WATER PURIFICATION

Cultural
AESTHETIC
SPIRITUAL
EDUCATIONAL
RECREATIONAL

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY

CONSTITUENTS OF WELL-BEING

Security
PERSONAL SAFETY
SECURE RESOURCE ACCESS
SECURITY FROM DISASTERS

Basic material
for good life Freedom

ADEQUATE LIVELIHOODS of choice
SUFFICIENT NUTRITIOUS FOOD and action
SHELTER
ACCESS TO GOODS OPPORTUNITY TO BE

ABLE TO ACHIEVE 
WHAT AN INDIVIDUAL

Health VALUES DOING 
AND BEING

STRENGTH
FEELING WELL
ACCESS TO CLEAN AIR
AND WATER

Good social relations
SOCIAL COHESION
MUTUAL RESPECT
ABILITY TO HELP OTHERS

ARROW S COLOR ARROW’S WIDTH
Potential for mediation by Intensity of linkages between ecosystem
socioeconomic factors services and human well-being

Source: Millennium Ecosystem Assessment

LOW

Medium

High

' Weak 

i Medium 

I Strong

WATER

gegeven . De o p n a m e  van het co n ce p t a is ce n ­
t r a a l e le m e n t  in  d e  M il le n n iu m  E cosys tem  
Assessem ent (M EA, 2 0 0 5 )  is een de rde  en c ru ­
c ia le  s ta p  d ie  n ie t a lle e n  he t o n d e rz o e k  a a n  
eco sys teem d iens ten  zal b e p a le n  m a a r o o k  de 
to e p a sb a a rh e id  en het w e re ld w ijd e  g e b ru ik  van 
het co n ce p t in be le id  en beheer van  ecosystem en. 
In deze b ijd ra g e  w illen  w e dan  o o k  eerst een het 
co n ce p t van  ecosysteem diensten beschrijven en 
ve rvo lgens enke le  cases to e lich te n  w a a r het c o n ­
cep t g e b ru ik t w erd  a is basis v o o r in rich tin g  en 
beheer.

Ecosysteemdiensten

Ecosysteem diensten zijn de vo o rde le n  d ie  de mens 
b e ko m t (a n d e r w o o rd ) van  ecosystem en (M EA, 
2 0 0 5 ) .  D ie  w o rd e n , in de M E A , o p g e sp lits t in 
"p rov is ion in g ", "re gu la ting ", "sup porting " en "cu l­
tu ra l" (Fig. 1). De "sup po rting  services" om va ten  
basis ecosysteem  processen zoa ls  p r im a ire  p ro ­
d u c tie , n u triën t cyc le rin g , zuu rs to f p ro d u c tie , b o ­
dem  vo rm in g  etc. Deze vo rm en  de basis v o o r a lle  
an de re  ecosysteem diensten. De "p rov is ion in g  ser­
vices" o m va tten  d ie  zaken d ie  w e d ire c t kunnen 
oo gs ten  o f g e b ru ike n  zoa ls  voedse l, b randsto f, 
hou t, w a te r en genetisch m a te ria a l. De "regu la ting  
services" ech te r zijn d ie  d iensten d ie  we krijgen  
o p  b a s is  va n  re g u la to r is c h e  fu n c t ie s  b in n e n  
ecosystem en. D it zijn o .a . k lim a a tre g u la tie , c o n ­
tro le  van  e ro s ie , re g u la t ie  van  z iektes, w a te r­
zu ivering  etc. D it zijn zaken d ie , in tegenste lling  
to t de "p ro v is io n in g  services", n ie t d ire c t kunnen 
g e o o g s t o f g e b ru ik t w o rd e n , m a a r d ie  wel zeer 
b e la n g r ijk  zijn v o o r de m ens en onze m a a tsch a p ­
pij. De v ie rd e r g ro e p  d iensten , de  "cu ltu ra l servi-
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ces" vo rm e n  een d u id e li jk  a p a rte  ca te g o r ie  en 
o m va tten  o .a . esthetische en sp iritue le  w a a rd e n , 
recreatie  en onderw ijs .
B io d ive rs ite it en ecosysteem  d ien s ten  zijn  zeer 
g e re la te e rd e  be g rip p e n . B iod ivers ite it o m va t de 
s tructure le  co m p o n e n t van en de va ria tie  tussen 
ecosystem en. H et zijn de b io ta  en de eco lo g ische  
processen b innen de ecosystem en d ie  de services 
leveren. Er is dan  o o k  een g ro e ie n d e  ho e ve e l­
he id litte ra tu u r o ve r de re la tie  tussen structure le  
b iod ive rs ite it en fun c tio n a lite it. D ie re la tie  kan drie  
ve rsch illende  vo rm en  aa n n e m e n  (fig. 2) (K rem en, 

2 0 0 5 ) . Een asym pto tische  re la tie  zou on ts taan  
w a n n e e r een beperk t a a n ta l soo rten  ins taa t v o o r 

het g roo ts te  deel van de fun c tie , bv. het g roo ts te  
deel van de p r im a ire  p roduc tie  is te w ijten  aan 
een beperk t aa n ta l soorten . Een g ro o t aa n ta l soo r­
ten , aanw ezig  in k le ine  a a n ta lle n  e n /o f  m et een 

lage  e ffic ië n tie  d ra g e n  w e in ig  bij aan  de to ta le  
p roduc tie . Een lin e a ir ve rband  is te verw achten  
w a n n e e r elke soo rt een zelfde eenhe id  van fu n c ­
tie zou b ijd ra g e n  en in gem een schap pen  m et een 

g ro te  eveness vo o rko m t. Een exponen tië le  curve 
ech te r is te ve rw ach ten  w a n n e e r de in te rac tie  tu s ­
sen soo rten  hun e ffic ië n tie  zou ve rg ro ten . D it zijn 
bv. p la n t-b a c te r ie  o f  p la n t- fu n g i in te rac ties  d ie  
o p n a m e  van nu triën ten  kan ve rbe te ren . D it b e ­
tre ft dus de re la tie  tussen b iod ive rs ite it en 1 fu n c ­
tie , m a a r een ecosysteem  levert veel versch illende  
functies. S oorten d ie  m isschien w e in ig  b ijd rage n  
to t fun c tie  1 kunnen dan  ju ist w eer zeer b e la n g ­
rijk  zijn v o o r  fun c tie  2 etc. A nde rz ijds  gee ft deze 
re la tie  het ve rband  aan  tussen a a n ta l soo rten  en 
de fu n c tie , o n a fh a n k e lijk  van w elke soo rt het is. 
Z o  kan het best zijn d a t soo rt 1 in ¡aa r 1 het meest 
b ijd ra a g t to t fu n c tie  1 (bv. p r im a ire  p ro d u c tie ) 
m a a r d a t d it in ¡aa r 2 een to ta a l a n de re  soo rt, die 
in ¡aar 1 o n b e la n g rijk  w as, het m eest b ijd ra a g t 
to t fun c tie  1. D it kan het ge vo lg  zijn van kle ine 
versch illen  in a b io tische  fa c to ren  tussen ¡aren o f 

van b io tisch e  in te rac ties  (p re d a tie , ziektes, ...) . 
B ovendien vervu lt een ecosysteem  versch illende

F iguu r 2. Relatie tussen de biodiversite it en ecosysteemfuncties 
(n a a r Krem en, 200 5 )
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functies w a a rv o o r m eestal o o k  w ee r an dere  so o r­
ten n o d ig  zijn . O p  basis van deze ove rw e g in g  
w o rd t m om entee l a a n g e n o m e n  da t het groo tste  
deel van de b iod ive rs ite it in een ecosysteem  een 

s ign ifica n te  b ijd ra g e  levert aan  de services van 
d a t ecosysteem . B iod ivers ite it b lijft ech te r een in ­
trins ieke  w a a rd e  hebben  o n a fh a n k e lijk  van het 
m enselijke  be lang .
De link  tussen ecosysteem diensten en het m ense­
lijke w elz ijn  w o rd t in de M E A  ve rd e r in de ta il u it­
g ew erk t (fig. 1 ).

Case 1 : de drinkw atervoorziening van N ew  
York

H et d r in kw a te r v o o r N ew  York w o rd t aa n g e vo e rd  
v a n u it  3 v e rs c h il le n d e  s t ro o m g e b ie d e n :  de  
D e law a re , de C atsh ill en de C ro to n  s tro om b ek- 
kens. In e lk  bev ind t zich één o f m eer reservoirs 
(ach ter een stuw dam ) van w a a ru it het w ater, zo 4 
à 5 m ilja rd  lite r pe r da g  v o o r 9 m iljoe n  g e b ru i­
kers, w o rd t ve rvoerd  in p ijp le id in g e n  o ve r m eer 
dan  1 5 0  km a fs tand . De kw a lite it van het w a te r 
begon  lang zaam  a ch te ru it te g a an  en twee o p ­
ties w erden n a a r v o o r geschoven a is op loss ing . 
D e e e rs te  b e s to n d  u it  he t b o u w e n  va n  een 
zu ive rings ins ta lla tie , een investeringskost van o n ­
geveer $ 6 - 8 m ilja rd  en een e xp lo ita tieko s t van 
o n g e ve e r $ 3 0 0  m iljoe n  pe r ¡aar. De tw eede o p ­

tie is gebasee rd  op  een analyse van Ernst (2 0 0 4 ) 
d ie  vond  d a t e r een ne g a tie f ve rband  is tussen de 
zu iveringskost van w a te r en het a reaa l bos in het 
s tro o m b e k k e n . De z u iv e r in g s k o s t p e r m iljo e n  
g a llo n  d a a lt van m eer dan  $1 4 0  to t m in d e r dan 
$ 4 0  w a n n e e r het a reaa l bos va rie e rt van b ijna  

niets to t m eer dan  60%  van de op pe rv la k te . D it is 
u ite ra a rd  het g e vo lg  van  enerz ijds  de m ind e re  
ve rvu iling  w a n n e e r het a reaa l bos re la tie f m eer 
o p p e rv la k te  inne em t en anderz ijds  de betere zelf- 
zuiverende w erk ing  van de w a te rlope n  o n d e r m eer 
n a tu u r lijke  o m s ta n d ig h e d e n . O p  basis van  d ie  
analyse w erd  n a g e g a a n  w a t de m o g e lijkh e d e n  
w aren om  de kw a lite it van het w a te r in de s tro o m ­
ge b iede n  ze lf te verbe te ren  in p laa ts van d it te 
d o en  v ia  een zu ive rin g s in s ta lla tie . D it vere is t 2 
types m aa tre ge len . V ooreerst het verw erven van 
land : on g e ve e r 1 5 0 .0 0 0  ha zou w o rd en  a a n g e ­
koch t v o o r een to ta a l b e d rag  van $ 1 .2  m ilja rd  
g e s p re id  o v e r 10  ¡aar. D it k o m t b o v e n o p  de 
5 0 .0 0 0  hectare d ie  al in e ig e n d o m  van de stad 
zijn. In to ta a l zou dan  on g e ve e r 30%  van de o p ­
pe rv lak te  van de s tro o m g e b ie d e n  in e ig e n d o m  
van de ove rhe id  zijn . V ervo lgens zijn investe rin ­
g e n  v e re is t  in  v e r b e te r in g  v a n  b e s ta a n d e  
zu ive ringssta tions en reductie  van d iffuse  lo z in ­
gen , sam en zo' $ 2 7 0  m iljo e n . De keuze v o o r d it 
a lte rn a tie f vereist geen ve rh o g in g  van de kostprijs 
v o o r  w a te r en is o o k  het a lte rn a tie f w a a rv o o r g e ­
kozen w erd (Stern, pers. C om .).

D it vo o rb e e ld  geeft heel d u id e lijk  aan  hoe een 
ecosysteem  d ienst, het leveren van zu iver water, 
kan a a ngew e nd  w o rd en  op  een e co nom isch  ve r­

a n tw o o rd e  m a n ie r w a a rb ij d r in kw a te rp ro d u c tie  en 
behoud  van de b iod ive rs ite it van enkele  s tro om - 

bekkens hand in hand g a an .
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C ase 2: n u t r ië n tv e r w ijd e r in g  in  de  
Mississippi

De vo lg e n d e  case o m va t een stud ie  van M itsch et 
a l. (2 0 0 5 ). In de g o lf  van M e x ico  is een zeer g ro o t 
deel van de zee bode m  (zo'n 2 0 .0 0 0  km 2) sterk 

o n de rh ev ig  aan  an ox ia  d o o r de e n o rm e  vrach t 
nu triën ten  d ie  via de M ississipp i w o rd en  a a n g e ­
v o e rd . H ie rd o o r is het b o d e m d ie rle ve n  ernstig  
aa n g e ta s t w a t nega tieve  g e vo lgen  heeft op  de 
vissen en dus op  de zeevisserij. Er zijn dan  o o k  
d r in g e n d  m a a tre ge len  no d ig  om  de nu trië n te n ­
v ra ch t van de riv ie r te beperken. Eén van de m o ­
ge lijkh e d e n  h ie rtoe  is de u itb re id in g  van het a re ­

aa l aan  w e tlan ds , im m ers het is gekend  d a t die 
een b e la n g rijke  s ink kunnen zijn v o o r nu triën ten . 

O p  basis van een analyse van gegevens van 5 0  
"w etland  ¡aren" (1 ¡aar d a ta  van 1 w e tlan d  is een 
w e tlan d  jaar) van 1 2 versch illende  w e tlan ds , w erd 
een fun c tie  opgeste ld  d ie  het pe rcen tage  ve rw ij-

Tabel 1. O verzicht van de verschillende ecosysteemdiensten (n aa r 
D e Deckere en Meire, 2002). In  ita lic  z ijn  die diensten, binnen 
het Schelde estuarium , aangegeven w aarvoor kan aangetoond 
worden d a t ze de voorbije decaden negatief werden beïnvloed 
door menselijke aktivite iten.

Viaor Organisation Resilience

Supporting services

primaire
productie
nutrient
cyciering
w ater
cyciering

habitat voor 
zeldzame soorten 
o f populaties 
biodiversiteit 
kinderkamer 
functie
migratie route

bodem vorm ing

Regulating services

regulatie van 
lucht kw a litie t 
K lim aat 
regulatie 
Water
zuivering en 
afval
verwerking 
Regulatie van 
transport van 
nutriënten en 
contaminanten

Regulatie van 
ziektes 
Reguladr  van 
pestsoorten 
pollination 
Tro fisch- 
dynamische 
regulatie

Waterregulade
(bescherming
tegen
overstromingen) 
Regulatie van 
erosie en 
sediment val 
Behoud van 
habitat 
structuur en 
karakteristieken 
(bv. getij 
karakteristieken) 
Regulatie van 
natuurlijke  
calamiteiten

Provisioning services

zuiver water 
zuivere lucht

Hout
Fiber
brandstof
genetische
resources
biochemische
stoffen, na tuu rlijke
m edicijnen en
andere
pharm aceutica

zuiver water

WATER

d e ring  van N be rekend in functie  van de be la s ­
ting  pe r m 2 pe r ¡aar. H ie ru it b lijk t d a t bij een g e ­

m idd e lde  be las ting  van 6 0  N 0 3 - N  g /m 2 . ja a rd e  
v e rw ijd e r in g  m e e r d a n  4 0 %  is m e t een 95 %  

c o n fid e n tie  in te rva l tussen 18 en 70% . Een re ­
ductie  van de N v ra ch t n a a r de G o lf  van M e x ico  
m et 40 %  is n o d ig  om  het hypoxia  p rob lee m  op  te 
lossen. O p  basis van d ie  ve rw ijd e ring pe rce n ta ges  
kon vervo lgens be rekend w o rd en  d a t 2 2 .0 0 0  km 2 
w e tlan d  n o d ig  is om  d ie  reductie  in v ra ch t te b e ­
re iken. O p  zich een e n o rm e  o p p e rv la k te , m a a r 
d it is nog n iet 1% van de to ta le  o p p e rv la k te  van 
het bekken!

Case 3: Het Schelde estuarium

H et Schelde bekken is a m p e r 2 1 .8 6 3  km 2, m a a r 
m et een to ta le  b e vo lk ing  van m eer dan  10  m il­
joen mensen b e h o o rt het to t een van de d ichtst 

bevolkte s troom bekkens te r w ere ld  (4 7 7  in w o n e rs / 
km 2). Het 1 6 0  km lange  Schelde es tua rium  vo rm t 
de m o n d in g  van de Schelde riv ie r en is zeer sterk 
d o o r  de mens be ïnv loed (M e ire  et a l. 2 0 0 5 ). De 
m o rfo lo g ie  van het es tuarium  ve rande rde  d ra s ­
tisch d o o r  in p o ld e r in g e n  (m eer dan  30%  van de 

to ta le  op p e rv la k te  g in g  ve rlo ren  in de 20ste  eeuw) 
en baggerw erken  (som m ige drem pe ls  w erden met 
m eer dan  6 m eter ve rd iep t). D it sam en m et de 
zeesp iege ls tijg ing  en ve ra n d e rin g e n  in het boven- 

d e b ie t ve rande rde  het hyd rodynam ische  reg im e: 
een s tijg ing  van de g e tija m p litu d e  m et b ijna  een 
m eter is het meest u itgesp roken . Deze m o rfo - en 
hyd rodynam ische  ve ra n d e rin g e n  resu lteerden sa ­
m en m et s lechte w a te rkw a lite it in een sterke a c h ­
te ru itg a n g  van het e co lo g isch  fu n c tio n e re n  (M eire  

et a l. 2 0 0 5 ,  2 0 0 7 ).

De ecosysteem diensten van het es tu a rium  w e r­
den in kaa rt g e b ra ch t en ge lin k t aan  het con ce p t 
van "ecosystem health". D it co n ce p t is gebasee rd  
o p  d rie  p ijle rs : "o rg a n iza tio n ", "v igor" and  "resi­
lience" (R apport, 1 9 9 2 ). V o o r e lk  van deze pijlers 
kunnen de ecosysteem diensten g e d e fin ie e rd  w o r­

den (tabe l l ) (D e  D eckere &  M e ire , 2 0 0 0 ;  Van 
den Berg et a l. 2 0 0 3 ;  A driaensens et a l. 2 0 0 5 ). 
De "o rg a n iza tio n " re fe reert v o o ra l aan  de s tru c tu ­
rele b iod ive rs ite it, de a a n w ez igh e id  van soo rten , 

hun in te rac ties  in voedsel w ebben  en de tro fische 
s truc tuu r van het systeem. A fg e le id e  d iensten zijn 

een evenw ich tig  voedsel w eb (geen d o m in a n tie  
van specifieke  soo rten , geen pest soo rten , etc .); 
een h a b ita t v o o r  ze ldzam e en b e d re ig de  soorten . 
S pec ifiek  v o o r estua ria  is de k inde rkam erfu nc tie  
v o o r  vis en crustacea van u itzo n d e rlijk  be la ng . Ze 
zijn bo vend ie n  de p r im a ire  m ig ra tie  routes v o o r 
a n a d ro m e  en c a ta d ro m e  vis soo rten . U ite in d e lijk  
kunnen ve rsch illende  soo rten  g e o o g s t w o rd en  ais 

voedse l, con s tru c tie m a te ria a l (hou t,..) etc.
De tw eede pijler, "vigor" om va t a lles rond de kracht 
van het system en w o rd t vo o ra l beschreven d o o r 
de p r im a ire  p ro d u c tie  en de nu triën t cyc ie ring . 
A fg e le id e  functies  zijn o n d e rm e e r de regu le ring  
van transpo rten  van nu triën ten  en po llu en te n  na a r 
de N oo rdzee  d o o r  de ca p a c ite it om  vrach ten  v a n ­
uit het bekken te reduceren  via b io g e och em ische  

p rocessen . D it is eveneens g e k o p p e ld  aa n  de

Congres Watersysteem ken nis 2 0 0 6  - 2 0 0 7 Mensen en Watersystemen

«
<



g a su itw is s e lin g  m e t de a tm o s fe e r en k lim a a t-  
re g u la tie . De "res ilience" ten s lo tte  b e sch rijft de 
bu ffe r functie  van het systeem v o o r dynam ische  
processen. D it le id t op  zijn beurt to t functies o f 
d iensten zoa ls  w a te r re g u la tie , bescherm ing  te ­
gen ove rs tro m in g e n , b u ffe r v o o r sed im enten  en 
bescherm ing tegen erosie.
De hu id ige  toestand van deze ecosysteem diensten 
w erd  geëva lue e rd  en h ie ru it b leek d a t de g lo b a le  
toestand  van de meeste ecosysteem diensten sterk 

ve rm inde rd  is. O p  basis h iervan w erden dan  d o e l­
s te llin g e n  a fg e le id . Z o  m o e t de d ie n s t w a te r- 
regu la tie  verbete rd w orden  d o o r het beter bufferen 
van de bo venstroom se a fvo e r en het ve rde r d is- 

siperen van de g e tijd e n e n e rg ie  (tabe l 2). Deze 
d o e ls te llin g e n  m oeten  ve rvo lgens ru im te lijk  g e ­
d iffe ren tiee rd  w o rd e n . Z o  kan het be te r bu fferen 
v a n  b o v e n s tro o m s e  a fv o e r  u ite ra a rd  a lle e n  
bo venstroom s gebeu ren . D iss ipatie  van g e tijd e n ­
energ ie  m oet dan w eer voo ra l in de W esterschelde 
en in de Zeesche lde  a fw aarts  Temse p laa ts v in ­
den. H et ha len  van deze d o e ls te llin g e n  vere ist 

ech te r de n o d ige  m a a tre ge len  d ie  u ite raa rd  o o k  
ru im te lijk  g e d iffe ren tie e rd  m oeten  zijn (A driaen- 

sens et a l. 2 0 0 5 ;  Van den Bergh et a l. 2 0 0 5 ). De 
essentiële v ra ag  is o o k  h ie r het kw an tifice ren  van 
die m aa trege len . Hoeveel m oeten we bo vena fvoer 
bu ffe ren , hoeveel g e tij-e n e rg ie  kunnen we d iss ip - 
eren , hoeveel nu triën ten  m oeten ve rw ijd e rd  w o r­
den etc. D aa rnaa s t m oeten  w e dan weten hoe 
ve rsch illende  m a a tre ge len  b ijd ra g e n  to t het leve ­
ren van d ie  ecosysteem diensten. D it w erd  b e n a ­
de rd  op  2 m an ie re n : v ia d irec te  m e tingen  in het 
ve ld  en via m o d e lle rin g .

H oew e l al heel veel eco lo g isch  on d e rzo e k  w erd 
ve rrich t in het Schelde es tu a rium  (M eire  en Van 
D a m m e , 2 0 0 5 ) b lijft e r nog een g ro o t h ia a t in 

onze kennis o ve r ve rsch illende  ecosysteem dien-

Tabel 2. O verzicht va n  verschillende doelstellingen voor het 
verbeteren va n  de ecosysteemdiensten langsheen de Schelde en 
d it  opgesplist voor verschillende zones: V lakte  va n  de Raan; 
V liss ingen- H a n sw e e rt;  H answ eert-g rens; G re n s -B u rch t;  
Burcht-Tem se; Tem se-Dendermonde; D e nderm o nde-G en t; 
D u rm e ; Zenne, D ijle , Nete; Stroomopwaarts
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sten. Processen in het p e la g ia a l (p rim a ire  p ro d u c ­
tie , m ine ra lisa tie ,..) en op  slikken zijn re la tie f g oed  
g ekend . Veel m in d e r is gew eten ove r de in te ra c ­
tie tussen het p e la g ia a l en de schorren . H ie r v a t­

ten we kort enke le  recente stud ies sam en. In het 
T ie lrode  b roek  na b ij T ie lrode  w erd een vo lle d ig  
ecosysteem  1 5 N  la b e llin g  exp erim e n t u itgevoerd . 
D it leverde experim en te le  ev iden tie  v o o r  het g ro te  
po ten tiee l van zoe tw a te rschorren  om  N re tentie 
en tra n s fo rm a tie  te bevorde ren  (G rib sh o lt et al. 

2 0 0 5 ,  2 0 0 6 ). De schorren  s tim u le ren  n itr if ica tie  
van  a m m o n iu m  to t n itra a t. T ra n s fo rm a tie  v ia  

d e n itr if ica tie  en n itr if ica tie  is even b e la n g r ijk  ais 
de re tentie van N. W orte ls , boveng rond se  v e g e ­
ta tie , sed im en t en p lan t de tritus w e e rhou den  o n ­
geveer 4 % van het to e g e vo e g d e  a m m o n iu m , te r­

w ijl 9%  w erd ge n itrifice e rd . H oew e l de n itrif ica tie  
n iet d ire c t gem eten  w erd  ge d u re n d e  het exp e ri­
m ent, kunnen we inschatten da t to t 1 4 % van het 
to e g e vo e g d e  a m m o n iu m  w erd  ve rw ijd e rd  u it het 
ex tuariene ecosysteem  d o o r  d e n itr if ica tie  in het 
zoe tw aterschor.
N a a s t hun b e la n g  v o o r N , ve r te g e n w o o rd ig e n  
z o e tw a te rs c h o r re n  o o k  ee n  g ro te  v o o r ra a d  
b iog een  Si (BSi), zowel in het sed im en t ais in de 
vege ta tie  (Struyf et a l. 2 0 0 5 ). BSi is g e m a kke lijk  
o p lo s b a a r ve rge leke n  m et m in e ra a l Si, w a t ais 
inert beschouw d w o rd t o p  b io lo g isch e  tijdscha len  
(Van C a p p e lle n  2 0 0 3 ) . H et fe it d a t zo e tw a te r­
scho rren , g e d o m in e e rd  d o o r  P hragm ites austra lis , 
ove r een g ro te  s tock re ac tie f s ilic ium  besch ikken, 
m a ak t hun een b e la n g rijke  b u ffe r v o o r o p g e lo s t 
s ilic ium  in het es tuariene  ecosysteem . O p lo ss in g  
van BSi ve rrijk t het p o rië n w a te r m et o p g e lo s t s ili­
c ium  (DSi) verge leken m et het estuariene pe lagisch 
water. C o nce n tra ties  DSi in p o rië n w a te r van de 
zoe tw a te rschorren  langsheen de S chelde kunnen 
een g roo tte o rd e  m e e rz ijn  dan de concentra tiesD S i 
in het w a te r ge d u re n d e  de zom er. J a a rg e m id d e ld  
zijn de p o rië n w a te r DSi con cen tra ties  o n gevee r 

5 0 0  / jM  (o r 14 mg L - l ), te rw ijl DSi con cen tra ties  
m a x im aa l rond de 3 0 0  / jM  scho m m ele n  in het 
p e la g ia a l, en kunnen zakken to t 1 0 / jM  in de z o ­
m er (Struyf et a l. 2 0 0 5 ). A is ge vo lg  van d it BSi- 
re cyc lin g  m e ch a n ism e , z ijn  zo e tw a te r g e tijd e n  
ge b iede n  b e la n g rijke  buffers in de estuariene  Si 
cyclus: ze exporten het meeste DSi, w a n n e e r de 
D S i- in h o u d  in he t o v e rs tro m in g s w a te r  en het 

p e la g ia a l u itg e p u t is (S truyf et a l. 2 0 0 6 )  d o o r  
fy to p la n k to n  b loe i. De ra tio  van DSi te g e n o ve r N 
en P is bepa len d  v o o r het al dan  niet u itb reken 
van scha de lijke  a lg e n b lo e i in het es tua rium  o f de 
kustzee. Bij te la g e  DSi co n c e n tra tie s  w o rd e n  
kieze lw ieren g e lim ite e rd  in hun g ro e i en kunnen 
a n d e re  g ro e p e n  zoa ls  b la u w w ie re n  o f  schu im - 
a lge n  d o m in a n t w o rd en  m et a lle  g e vo lgen  van 
d ie n  (re le a s e  va n  to x is c h e  s to f fe n , s c h u im -  
vo rm in g ,..) . A is D S i-bu ffe rs kunnen schorren  g e ­
d e e lte lijk  de a n tro p o g e n e  o ve r-in p u t van N en P 
in de estuaria  com pense ren . Zow e l het sed im ent 

a is de ve g e ta tie  spe len een a n a lo g e  ro l in d it 
m e c h a n is m e , n a m e li jk  d ie  v a n  b u f fe r  v o o r  
re cyc le e rb aa r Si.

N aast het d ire c t meten van de o m va n g  van ve r­
sch illende ecosysteem diensten is een m o de lm a tige  
inscha tting  essentieel. V o o r de Z eesche lde  w erd
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een bestaand ecosysteem m ode l v o o r de W ester- 
s c h e ld e  a a n g e p a s t en u itg e b re id  (C o x  e t a l. 
2 0 0 5 ). D it m a a k t het m o g e lijk  om  de im p a c t van 
bv. a a n leg  van extra scho rren  o f g e co n tro le e rd e  
o ve rs tro m in g s g e b ie d e n  m e t een g e c o n tro le e rd  
g e re d u ce e rd  ge tij o p  de  w a te rk w a lite it van  de 
S chelde in te scha tten. Z o  kon a a n g e to o n d  w o r­
den d a t de a a n le g  van een g e co n tro le e rd  g e re ­
d uceerd  ge tij o ve r een o p p e rv la k te  van  zo'n 2 0 0  
ha na b ij K ru ibeke een s ign ifica n te  im p a c t heeft 
op  de  zu u rs to fco ncen tra tie  in de S chelde o ve r een 
a fs tand van m eer dan  2 0 k m . O o k  de p rim a ire  
p ro d u c tie  w o rd t h ie rd o o r ge stim u lee rd .

U ite in d e lijk  w erd o p  basis van  de kw an tifice ring  
van  de ecosysteem diensten u itge rekend  hoeveel 
o p p e rv la k te  estuarien  h a b ita t m o e t herste ld w o r­
den langsheen de S chelde om  aan  de g o e d e  e c o ­
log ische  kw a lite it te vo ld o e n  v o o r de Europese 
K ade rrich tlijn  W a te r en aan  de d o e ls te llinge n  van 
de Europese h a b ita t- en vo g e lrich tlijn  (Adriaensens 
et a l. 2 0 0 5 ) . D ie  o p pe rv la k tes  n o d ig  v o o r een 
v e r b e te r in g  v a n  h e t e c o lo g is c h  en 
g e o m o rfo lo g is c h e  fu n c tio n e re n , w erden o o k  g e ­
kop pe ld  aan  de op perv la k tes  n o d ig  v o o r de v e i­
lighe id  (ecosysteem dienst "bu ffe r tegen ove rs tro ­
m ingen"), im m ers veel g e b iede n  kunnen ve rsch il­
lende ecosysteem diensten leveren.

Conclusie

Het co n ce p t van  ecosysteem diensten is erg b e ­
la n g r ijk  o m d a t het een link  vo rm t tussen enerzijds 
de ecosystem en en anderz ijds  onze m a a tsch a p ­
pij m et zijn s o c io -e co n o m isch  systeem. De o p g e - 
som de  vo o rb e e ld e n  geven d u id e lijk  aan  d a t het 
m o g e lijk  is om  de ve rsch illende  ecosysteem d ien­
sten te om sch rijven  en g e b ie d sp e c ifie k  te ga an  
eva lue ren . D it kan vervo lgens in een op p e rv la k te  
ve rtaa ld  w o rd e n  d ie  n o d ig  is om  b e p a a ld e  d o e l­
ste llingen te be re iken (opperv lak te  van  het s tro o m ­
be kken  d a t m o e t b e sche rm d  w o rd e n  om  v o l­
d o e n d e  zu ive r w a te r te leveren v o o r N ew  York, de 
o p p e rv la k te  w e tlan d  n o d ig  v o o r het an ox ia  p ro ­
b leem  in de G o lf  van  M e x ico  o p  te lossen en de 
o p p e rv la k te  s c h o r om  de  w a te rk w a lite it  in de 
S chelde te verbe te ren). Deze vo o rb e e ld e n  geven 
d u id e lijk  de b ru ikb a a rh e id  van  het co n ce p t weer.

A nde rz ijds  is het u ite raa rd  zo d a t nog  heel w a t 
kennis o n tb re e k t om  d it co n ce p t g e m a k k e lijk  toe  
te passen. Extra kennis is n o d ig  o ve r de link  tu s ­
sen een ecosysteem dienst (bv. leveren van zu iver 
w ater) en de eco lo g isch e  processen d ie  h ie raan  
ten g ro n d  ligge n . D it g a a t van  zeer s im pe l zoa ls 
bv. b ij de ecosysteem dienst "bu ffe r tegen ove rs tro ­
m ingen" w a a rb ij vo o ra l het be rg in g svo lu m e  van 
het geb ied  m o e t gekend zijn to t zeer com p lexe  
d iensten zoa ls p r im a ire  p ro d u c tie  o f re g u la tie  van 
s to fs tro m e n . H ie rb ij is in z ich t n o d ig  in s p a tio -  
te m p o re le  scha len  w a a ro p  de processen zich a f­
spe len en in de o m g e v in g s fa c to re n  d ie  de e c o lo ­
g ische processen be ïnv loed en . D a a rn a a s t is het 
u ite raa rd  eveneens essentieel om  inz ich t te h e b ­
ben in d e  s o o rte n  e n /o f  a n d e re  e c o lo g is c h e  
"assests" d ie  de eco lo g isch e  processen bepa len

en dus de d iensten leveren. D it z ijn de  zo g e n o e m ­
de "e co lo g ica l service p rov ide rs  (ESP)" (K remer, 
2 0 0 5 ) .

K ortom , het is een veel be lo vend e  b e n a d e rin g , 
m a a r e r is d r in g e n d  m e e r on de rzo e k  n o d ig  na a r 
kw an tifice ring  van  de ecosysteem diensten en de 
o n d e rlig g e n d e  processen. D an kan het con cep t 
ve rde r ve rtaa ld  w o rd e n  rich ting  in rich ting  en b e ­
heer.
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