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Samenvatting

In Zeeland vormt de beperkte zoetwater beschikbaarheid een uitdaging voor de
landbouw, waarbij zoetwaterbassins worden gezien als een mogelijke oplossing

voor wateropslag. Deze bassins kunnen echter visue el opvallend zijn in het open
Zeeuwse landschap.

Dit rapport  beschrijft hoe de landschappelijke inpassing van deze bassins niet
alleen de visuele impact kan minimaliseren, maar ook kan bijdragen aan zowel
de algehele biodiversiteit als de functionele agrarische biodiversiteit (FAB).

In dit rapport worden de maatregelen vooral gericht op geleedpotigen, zoals
insecten en spinnen, omdat zij als grootste soortengroep belangrijke ecologische
functies vervullen. Door deze groep te ondersteunen, bevorderen we indirect de

algehele biodiversiteit en FAB, aangezien veel andere plant - en diersoorten
afhankelijk zijn van de ecologische functies die geleedpotigen vervullen.

Bij de aanleg van zoetwaterbassins zijn zowel het waterlichaam als de

omliggende taluds van  invioed op de biodiversiteit. De grootste impuls voor
biodiversiteit kan worden behaald door het uitvoeren van verschillende
aanpassingen aan de taluds. Door bijvoorbeeld flauwe hellingen te creéren,

variatie in grondsoort toe te passen en specifieke vegetatie zoals kruidenrijk

grasland, bloemenmengsels en struiken of struweel in het beheer te integreren
kunnen taluds diverse habitats bieden die de biodiversiteit bev orderen.

Het waterlichaam biedt ook kansen voor biodiversiteitsbevordering. Veel
geleedpotigen zijn watergebonden en brengen een deel van hun leven door in
oppervlaktewater. Waterplanten spelen hierbij een cruciale rol als verbindend
element tussen de water - en lan dgebonden levensfasen van deze insecten.
Echter, vanwege praktische bezwaren zoals de negatieve invloed van
waterplanten en organisch materiaal op de waterkwaliteit is er nog weinig
draagvlak voor het aanbrengen van waterplanten in het bassin . De
mogelijkheden hiervoor dienen verder onderzocht te worden. Een alternatief is
een secundaire waterpartij, zoals een helofytensloot. Deze biedt de voordelen
van waterplanten zonder nadelen voor het hoofdwaterbassin en kan zelfs de
kwaliteit van het water verbetere n.

Meerdere nabijgelegen bassins kunnen ook dienen als ecologische stapstenen,
die de groenblauwe dooradering van het landschap bevorderen en verbinding
tussen natuurgebieden versterken. Dit draagt bij aan de  doelstelling van 10%
groenblauwe dooradering in 2050. Op deze manier kunnen land  schappelijk en
ecologisch ingepaste bassins de (  algemene en functionele) biodiversiteit op
lokaal en regionaal niveau versterken.

Het landschappelijk en ecologisch inpassen van waterbassins draagt bij aan
maatschappelijk draagvlak voor de groei van grootschalige waterbassins.
Draagvlak is belangrijk om in harmonie te blijven werken met de omgeving en de
steun van de gemeenschap te ve rkrijgen.




Dit kan eveneens versterkt worden door extra meerwaarde te creéren,
bijvoorbeeld door water beschikbaar te stellen voor openbare
groenvoorzieningen of brandbestrijding, of door drijvende zonnepanelen op de
bassins te plaatsen.

Al deze aanpassingen vergen wel extra inspanningen van o.a. de

bassingebruiker . Om een breed draagvlak onder agrarisch ondernemers te
waarborgen is het essentieel dat de extra ruimte en inspanningen die deze

inpassing vereist worden gecompenseerd door eerlijke vergoedingen,

ondersteuning bij inrichting en beheer en de mogelijkheid o m ecologische
inpassing, zoals in dit rapport beschreven, op te nemen als eco -activiteit in het
Gemeenschappelijk Landbouwbeleid (GLB).




1. Inleiding

De relevantie van zoetwaterbeschikbaarheid in de Zeeuwse landbouw wordt

versterkt door eenv eranderend klimaat : extreme weersomstandigheden
waaronder langere perioden van droogte of overmatige regenval. Het is zaak
anders om te gaan met langdurige droogte , mede omdat een aanzienlijk deel van
Zeeland geen of beperkt toegang heeft tot zoet water. Het spaarzamer gebruik

van water en de uitbreiding van wateropslag zijn daarom essentieel , onder meer
om te kunnen komen tot een volhoudbare landbouw

De aanleg van zoetw aterbassins is €én van de oplossingen om water langdurig

vast te houden . In de glastuinbouw zijn waterbassins al decennia een

standaardmaatregel om de aan de watervraag in kassen tegemoet te komen . De

afgelopen jaren zien we dat de belangstelling voor de aanleg van

zoetwaterbassins ook onder akkerbouwers een enorme viucht heeft geno men . Er

zZijn inmiddels tientallen Aagrari scadamevraagd et wat er
in Zeeland. De verwachting is dat er de komende jaren -en decennia - nog heel

veel bij zullen komen.

De tot nutoe gangbare «
waterbassins , omgeven door
een steile aarden wal en
afgedekt met zwart  folie,
vallen op in het open Zeeuwse
landschap en worden door
velen niet als een
landschappelijke  verbetering
ervaren (fig. 1). Het
landschapsarchitectenbureau
BoschSlabbers heeft in
opdracht van Provincie Zeeland
een analyse gemaakt van hoe
deze bassins landschappelijk
ingepast kunnen worden. D at
rapport schetst kansen en
aandachtspunten voor de
integratie van waterbassins
binnen verschillende Zeeuwse
landschapsty pes
(BoschSlabbers, 2021)

Naast de landschappelijke
inpassing hecht de Provincie
ook veel waarde aan ecologi  e.
Hierbij staat behoud en
bevordering van de Figuur 1. Aanzicht van een gangbaar waterbassin.




biodiversiteit centraal . Daarom heeft de Provincie Zeeland de Stichting
Landschapsbeheer Zeeland (SLZ) en de Zuidelijke Land - en Tuinbouw
Organisatie (ZLTO) de o pdracht gegeven te onderzoeken hoe agrarische
waterbassins niet alleen  landschappelijk ingepast kunnen worden maar
daarnaast ook een ecologische meerwaarde kunnen bieden

De bevindingen worden in dit rapport gepresenteerd. Het beschrijft hoe

waterbassins landschappelijk geintegreerd kunnen worden, welke beplanting en

beheer optimaal zijn en wat de verwachte effecten zijn op de biodiversiteit. SLZ
onderzocht vanuit hun exper  tise voornamelijk hoe de waterbassins het best

kunnen worden aangekleed om de algemene biodiversiteit te stimuleren. ZLTO
heeft zich specifiek gericht op de potentie van de inrichting van waterbassins

voor de functionele agrobiodiversiteit (FAB). De gecomb ineerde kennis van SLZ
en ZLTO is in dit rapport samengevoegd.

Hoewel het steeds meer als noodzaak wordt gezien kleeft er aan het aanleggen
van een waterbassins  op akkerland het nadeel van het verlies aan productief

areaal . Om deze reden heeft de Provincie Zeeland de ZLTO ook specifiek

gevraagd a anbevelingen op te nemen in dit rapport over hoe deze fiverloren 0
ruimte gecompenseerd kan worden door integratie van agrarische
zoetwaterbassins als eco  -activiteit binnen het Gemeenschappelijk

Landbouwbeleid (GLB).

Dit onderzoek is tot stand gekomen door een combinatie van het vooronderzoek

door BoschSlabbers, veldbezoeken bij bestaande waterbassins, expert -meetings
met onder andere bassinbouwers en agrarisch ondernemers en uitgebreid
literatuuronderzoek. Deze methodologie heeft ervoor gezorgd  dat de
aanbevelingen goed onderbouwd en praktisch toepasbaar Zijn .




2. Achtergrondkennis: biodiversiteit en
ecosysteemdiensten rondom waterbassins.
2.1 Inleiding: b  iodiversiteit en ecosysteem diensten

Biodiversiteit is de verscheidenheid aan ecosystemen, soorten en erfelijk

materiaal in een bepaald gebied (Figuur 2). Voldoende b iodiversiteit zorgt ervoor
dat ecosystemen en ecosysteem diensten blijven  functioneren . Voorbeelden van
ecosysteemdiensten  zijn het zuiveren en bergen van lucht en water, het laten
circuleren en opnieuw beschikbaar maken van voedingsstoffen en de bestuiving
van bloeiende planten  (inclusief voedselgewassen) . Binnen ecosystemen zijn
soorten op complexe wijze met elkaar verbonden. Meer biodiversiteit betekent

meer diverse en complexere interacties, waardoor soorten elkaar onder controle
houden en er geen dominantie van één enkele soort(groep) plaatsvindt. Het

ecosysteem isfii n bal anso en daarmee robuust en

giodiversite/,

Ecosystemen
(gemeenschappen)

Soorten
(populaties)

Natuurlijke processen
en structuren

Figuur 2. Een visualisatie van de lagen van biodiversiteit, van genen tot ecosystemen.
Bron: PBL, via CBS et al., (2024)

Verlies aan biodiversiteit kan een domino - effect in gang zetten en ervoor zorgen
dat belangrijke ecosysteemfuncties minder goed werken of verloren gaan. Het

ecosysteem is dan uit balans.

Denk aan te voedselrijke sloten waarin overmatige

algengroei ten koste gaat van andere soorten
grazers.
samenhangende ecosysteemdiensten is niet al
een steeds beter begrip van de

economische kosten die

of verbossing bij het gebrek aan

Het verslechteren of wegvallen van biodiversiteit en de daarmee

leen een ecologisch probleem .Eris
hiermee gepaard gaan

funct.

(
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en deze zijn werkelijk astronomisch (zie voor een recente publicatie Dr upp etal .,
2024). Het is hoe dan ook een goed idee om biodiversiteit te stimuleren.

2.2. Geleedpotigen als gidsenvoor  biodiverse bassins

Eén aspect van biodiversiteitis , zoals gezegd, de verscheidenheid aan  soorten .
Om vat op te krijgen op die vele soorten worden ze ingedeeld in een aantal
hoofdgroepen op basis van gedeelde kenmerken (tegenwoordig vaak op basis

van genetisch onderzoek). Figuur 3 geefteenindrukvandev  eelheid aan soorten
binnen zulke hoofdgroepen (micro -organismen worden buiten beschouwing

gelaten) in Nederland . Het valt direct op dat de @eleedpotigen O6veruit de meest
diverse groep zijn  met bijna 23.000 soorten , waarvan ruim 19.000 insecten.

Geleedpotige dieren

2250

1503

I Geleedpotige dieren
10300
Gewervelde dieren
Overige dieren
P Macroscopische plante

. Microscopische algen \
en wieren 3660

19244

Schimmels
2230

Overige eukaryoten q022

B nsecten

Kreeftachtigen

a3

Spinachtigen
Overige geleedpotige dieren

Figuur 3. Links: aantal soorten in Nederland per hoofdgroep, 2018. Rechts: aantal
soorten per groep binnen de geleedpotigen. Bron: Naturalis, EIS via CBS et al., (2024).

Omdat geleedpotigen de grootste groep soorten vormen en cruciale ecologische
functies vervullen, zijn ze een uitstekend uitgangspunt voor het ontwikkelen van
biodiversiteitsmaatregelen in en rond waterbassins. Door deze hoofdgroep te
ondersteunen, stimuler en we indirect ook de algemene biodiversiteit en FA B,
aangezien veel andere planten - en diersoorten afhankelijk zijn van de functies

die geleedpotigen vervullen.

Geleedpotigen zijn een grote verzameling van koudbloedige, ongewervelde

di eren met een extern skel emddtldestaatusg kel et 6), een
segmenten en poten met meer deépoten)gAsdedengadmt en ( 6gel
het dierenrijk (Animalia) ademen ze zuurstof, voeden ze zich met organisch




materiaal en hebben  ze (doorgaans) een geslachtelijke voortplanting. De
bekendste groepen binnen de geleedpotigen zijn de insecten en de spinachtigen.

De variatie onder geleedpotigen betreft bijvoorbeeld de manier waarop ze zich
ontwikkelen van juveniel ( onvolwassen vorm ) tot imago (volwassen vorm)

(kader 1) . Waar een juveniel veel eiwit (bouwstoffen) nodig heeft , heeft een
imago hoofdzakelijk suikers (energie) nodig. Vooral bij soorten die tijdens hun
ontwikkeling een volledige gedaanteverwisseling ondergaan (van larve via

verpopping naar imago) verschilt het dieet van juveniel vaak volledig van dat

van imago. Dit maakt ze uiteraard ook kwetsbaarder. De rechtergrafiek in  figuur
3 laat zien dat de groep geleedpotigen vooral uit  insecten bestaa t, met in
Nederland een kleine 20.000 soorten. Om de levensbehoeften van geleedpotigen
te illustreren  nemen we hieronder dan ook een aantal groepen insecten als
voorbeeld.

Figuur 4. Een greep uit de geleedpotigen die in Zeeland voorkomen.
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De ontwikkeling van een geleedpotige tot volwassen exemplaar
(imago) kan op 2 manieren:

- Bij een onvolledige gedaanteverwisseling (of: metamorfose) worden uit de eieren nimfen
geboren. Als deze groeien vervellen ze omdat het exoskelet niet meegroeit, dit herhaalt z
het volwassen stadium. Hieronder vallen onder andere alle spinachtigemkele soorten
insecten, waaronder luizen en wantséiguur 4a).

- Echter veel soorten insecten ondergaan een volledige gedaanteverwisseling. Uit de eier
worden maden, rupsen of larven geboren. Deze eten, vervellen en verpoppen vervolgens
onder andere vliegen, vlinders of bijéiguur 4b).

A ' B
Adult

Fertilized egg

Pupa

Visualisatie ontwikkelingscycli van geleedpotigen met vergelijking tussen A.

Onvolledige gedaanteverwisseling en B. Volledige gedaanteverwisseling Bron:
Arizona State University i Ask a BiologistMetamorphosis , zoals geciteerd in De Loof
en Schoofs (2020)

Kader 1. Verschillen in ontwikkelingscycli van geleedpotigen

2.2.1. Vliesvleugeligen

Vliesvleugeligen zijn een belangrijke orde van insecten. Deze groep omvat o.a.
bijen, wespen en mieren . Vliesvleugeligen ondergaan een volledige
gedaanteverwisseling en hebben vaak in elk stadium verschillende

voedingsbehoeften en eisen aan hun leefgebied. Zo staan wespen en de meeste

miersoorten erom bekend andere dieren als prooi te vangen. Echter worden deze
altijd gevoerd aan de larven . V olwassen wespen eten een zoete substantie welke
door de larven uitgescheiden wordt of drinken nectar uit bloemen of zgn.

é&xtraflorale nectarklieren  6(figuur 5).  Bijen zijn herbivoor en voeren de larven
stuifmeel dat ook  dient als eiwitbron. De volwassen dieren leven wederom van
nectar.
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Figuur 5. Extraflorale nectarklieren bij gewone vogelkers (links) en zoete kers (rechts)

Bijen
Wilde bijen variéren enorm in levenswijze. In Zeeland komen 220 soorten bijen
voor. Gelet op de nestelwijze onderscheiden we drie typen bijen (Kader2). De

meeste leven solitair en maken zelf hun nesten, sommige gebruiken bestaande
holtes. Hier leggen ze eieren in broedcellen die ze voorzien van stuifmeel voor de
larven. Zodra de eieren uitkomen eten de larven het stuifmeel totdat ze in de
broedcel vervel len en komen als imago naar buiten. Maar er zijn ook
bijensoorten, zoals hommels, die een sociale levenswijze hebben. Deze soorten
leven samen in e en kolonie, waarbij een koningin eitjes legt en andere individuen
voor de larven zorgen (Ozinga et al., 2022). Plekken waar veel dezelfde soort

bijen samenkomen noemen we nestaggregaties. Vaak zijn hier de
omstandigheden dusdanig dat een bepaalde soort naa r daar aangetrokken wordt.
Denk hierbij bijvoorbeeld aan een schrale beplanting en een gunstige grondsoort

in een weelderige omgeving.
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Drie typen nestelwijze van solitaire bijen . o
Nestelwijze solitaire bijen

I Hout- of stengelbewonende soortelfl7%) leven in
holtes van dood hout (bijvoorbeeld kevergangen),
in muren of in bijenhotels.

1 Bodembewonende soortergruim 70 %) leven in
holtes die ze maken in de bodem (met een tamel
tot geheel open vegetatie), in een steilwand of
nestheuvel. Bodembewonende soorten hebben v
een voorkeur voor lichte grond, liefst in de zon di
makkelijk opwarmt zonder al te veetgetatie
zodat ze goed bij de bodem kunnen. Nagenoeg &
soorten hebben een voorkeur voor een leem of
zanderige bodem (Cane, 1991).

i Tenslottezijn er nog soorten die een parasitaire
leefwijze hebben, zij wordekoekoeksbijen
genoemd. De meeste soorten koekoeksbijen
hebben de voorkeur om te parasiteren bij maar 1 » Bodembewonende soorten
of enkele soorten(Peeters et al, 2012, Ozinga et :
2022). = Koekoeksbijen

—-

U

= Hout- of stengelbewonende soorten

Kader 2. Verschillen in nestelwijze tussen solitaire bijen

De straal vanaf het nest waarbinnen verschillende s  olitaire bijen soorten
doorgaans naar voedsel  zoeken varieert enorm, van enkele honderden meters

tot tientallen kilometers (Zurbuchen et al., 2010). Om wilde bijen populaties te
ondersteunen is het van belang om maatregelen te nemen die erop gericht zijn
om binnen geringe afstand zowel voedsel als nestgelegenheid bieden, gezien de
overwegend solitaire levenswijze van bijen en het beperkte vliegvermogen van

deze soorten (figur en 6 en 7) (Moens et al., 2023).
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Maximale
foerageerafstand

Figuur

6. Ruimtelijke weergave van de basisbehoeften in het leefgebied van wilde bijen.

Bron: Ozinga et al., (2022 ).

Figuur 7. Ideale dijk voor veel soorten bijen: de noordkant met bloeiend struweel,
en z uidtalud word en begraasd . Hierdoor ontstaat variatie in de grasmat. Onverharde
looppaden en bomen creéren nestelgelegenheid, | uwteplekken en schaduw

kruin
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2.2.2 Zweefvliegen

Een ander voorbeeld van een complexe groep vliesvleugeligen zijn zweefvliegen
een minder bekende maar ecologisch gezien zeker zo belangrijke groep. In
Nederland komen ca. 3 30 soorten zweefvliegen voor (Reemer et al. 2009)
waarvan een kleine 200 in Zeeland (HZL 2017 ). In 2023 stond 46% van het
landelijk totaal op de Rode Lijst Zweefvliegen, wat wil zeggen dat ze uit ons land

Zijn verdwenen of in zekere mate bedreigd zijn (Reemer et al. 2024).

Zweefvliegen zijn een familie uit de orde tweevleugeligen (vliegen en muggen).

Ook zij ondergaan een volledige gedaanteverwisseling. We zagen dat het  bij de
bijen voor al zjdde eisam gtalédnsaan hunleefomgeving. Dit geldt ook
bij zweefvliegen maar in nog hogere mate voor hun larven. Volwassen
zweefvliegen , als groep, gedijen bij een divers aanbod aan  nectar en stuifmeel
Het zijn vooral de larven die hoge , uiteenlopende eisen stellen aan hun menu
(kader 3 ). Volwassen zweefvliegen houden hier al rekening mee en leggen hun

eieren in de buurt van geschikt voedsel. De levenswijze van de onvolwassen
stadia, met name de larven, bepaalt in hoge mate waar en wanneer je de

volwassen vliegen aantreft. In tegenstelling tot wilde bijen maken ze geen

nesten en voorzien ze hun larven niet van voedsel.

Zweefvliegen leggen hun eitjes in habitats waar de larven zich kunnen
ontwikkelen. Deze habitats variéren per soort en zijn afhankelijk van de
voedingsvoorkeur van de larven. Larven van zweefvliegen kunnen worden
ingedeeld in vier groepen:

9 Agquatische larven: Deze voeden zich voornamelijk met bacterién en
leven in water of modder.
I Plantenetende larven: Deze voeden zich met plantaardig materiaal.
1 Houtbewonende larven: Deze leven in dood of rottend hout en
voeden zich met het hout of de micro -organismen die daarin leven.
9 Carnivore larven: Deze voeden zich met andere kleine
ongewervelden en kunnen vaak worden gevonden in habitats met
een overvloed aan prooie  n zoals akkers. Op deze manier kunnen
zweefvliegen bijdragen aan natuurlijke plaagbestrijding.

Kader 3.Levenswijze nvan zweefvlieglarven
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De larven van de snorzweefvlieg
zijn carnivoor. Tegen de tijd dat
ze tot imago verpoppen hebben
ze 400 bladluizen verorberd.

De larven van de gewone Het vrouwtje van de witte reus legt De larven van de puntbijvlieg
pendelvlieg zijn aquatisch en haar eitjes in een wespennest. De leven in rioolwater en plasjes
eten voeden zich voornamelijk larven eten dood wespenbroed en in/op mest waar ze een rol
met organisch afval in het water. afval in het nest. spelen in het recyclen van

voedingstoffen.

Figuur 8. Portretten van een aantal "Zeeuwse" zweefvliegen. De levenswijze in de
juveniele fase verschilt vaak compleet van die in de imago -fase.

16



2.3 Samenvatting levensbehoeften van geleedpotigen

Om alleen al binnen de geleedpotigen al zoveel mogelijk verschillende soorten
bijen en zweefvliegen een kans te geven ziinerine en ideaal landschap dus
verschillende elementen in onderlinge samenhang aanwezig , waaronder

- Diverse vegetatie met een divers aanbod aan nectar en stuifmeel , en dit
gedurende het hele seizoen dat er bijen vliegen (minimaal maart - oktober).
- Dood hout, planten met holle stengels , holtes (in bijvoorbeeld bomen of

muizennesten).

- Zanderige of lemige bodem met open plekken

- Een w aterlichaam (met waterplanten)

- Een divers aanbod aan mogelijke prooidieren (vaak andere
geleedpotigen).
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3. Zoetwaterbassins en biodiversiteit

Bij de aanleg van een waterbassin kunnen we onderscheid maken tussen twee
ruimtelijke componenten die van invloed kunnen zijn op de biodiversiteit:
enerzijds het toevoegen van één of meerdere waterlichamen, anderzijds het

aanbrengen van taluds met verschil lende oriéntaties. De effecten van deze

ruimtelijke componenten worden verder toegelicht in 3.1 en 3.2. Daarnaast kan

een waterbassin dienen als ecologische fistapstee
landschappelijke context. In 3.3 wordt hier iets dieper op ingegaan.

3.1 Het waterlichaam

Het toevoegen van een waterlichaam kan enorme effecten hebben op de

biodiversiteit . Wel is hetzo dat alleen hetplaatsenvan e e nbadkuip 6 wei ni g
effect heeft. Veel insecten soorten maken weliswaar gebruik van water maar

gedijen nietin  fiopen water 0 (Bloem endaal en Roelofs 1988 ). Hiervoor is het

soort ruimtelijke diversiteit nodig die van nature door waterplanten wordt

gecreéerd.

Opmerking ->

Tijdens de expert meetings met bassinbouwers en agrarisch ondernemers
kwam duidelijk naar voren dat de aanwezigheid van waterplanten in
zoetwaterbassins als  onpraktisch en onwenselijk wordt gezien, vanwege

het extra onderhoud dat hieruit zou voortvlioeien en de kans op een
toename in de verdamping van bassinwater . Daarnaast is het de bedoeling
dat dit rapport zich  richt op aanpassingen op en om het bassin en de
mogelijke effecten hiervan op de biodiversiteit /FAB en niet zozeer op
aanpassingen binnen het waterlichaam . Inderdaad lopen er externe
onderzoekstrajecten (waaronder bij het Vlaamse Inagro) naar
aanpassingen voor biodiversiteit binnen waterbassins , waarbij onder meer
de inzet van vlotten met waterplanten en de impact van verschillende
maatregelen op de waterkwaliteit op experimentele wijze worden
onderzocht .

Toch is een uitweiding over de inzet van waterplanten in dit rapport

relevant . De potentiéle voordelen  voor de biodiversiteit zijn aanzienlijk en
de nadruk in dit rapport ligt, anders dan bij andere onderzoeken, expliciet
op het bewezen nut van waterplanten in de overgangszone tussen water

en talud en als verbindend element tussen water - en landgebonden
levensfasen van insecten. Ook wordt er in dit rapport rekening gehouden
met de terechte bedenkingen over waterverlies door verdamping en over
extra onderhoud . Eris gezocht naar zinvolle, werkbare oplossingen

3.1.1 Waterplanten en insecten
Veel insecten zijn watergebonden: ze brengen (een deel van) hun leven door in

opperviaktewater. Dit geldt bijvoorbeeld voor libellen, muggen, haften,
eendagsvliegen, steenvliegen en sommige zweefvliegen. Waterplanten dienen
daarbij allerlei essentiéle functies (kader 4).

18



Waterplanten worden op verschillende manieren gebruikt. Enkele
voorbeelden:

Ei-afzet

Verbindingsroute bodem T water 1 lucht
Jachtgebied

Schuilplaats (tegen predatoren en weersinvioeden)
Oriéntatie (voor bijvoorbeeld zwermende insecten)
Nestmateriaal

Opwarmen/zonneplek

Platform om te drinken

Voedsel (sap, blad, pollen, nectar)

= =4 -8 8 a8 a8 _a -2 9

(Bloem endaal en Roelofs 1988)

Kader 4. Gebruik van waterplanten door geleedpotigen

Zoalsin 2.2.1. alvermeldis eendeelvan zweefvlieglarven watergebonden.
Gemiddeld heeft 17% van alle soorten zweefvliegen larven met een aquatische
levensstijl (water - en modderbewoners). Maar de samenstelling van
zweefvlieggemeenschappen kan per locatie erg verschillen. Zo vonden Zeegers

en Goudsmit op binnendijken dat 86% van de aanwezig zw eefvliegsoorten als
larve in het water hadden geleefd. Dit is een belangrijk argument om van het

bassin een gevarieerd geheel te maken dat zowel een land - als waterhabitat
biedt.

Waterplanten zijn niet alleen in directe zin van belang voor insecten , Z& zorgen
doorgaans 0ok voor een betere wate rkwaliteit ( minder voedingsstoffen en meer
opgelost zuurstof) ( Kader 5& 6). Ditis nietalleenw enselijk voor de gebruiker
van het bassin. E en betere waterkwaliteit is ook gunstig voor de diversiteit aan
insecten. Een grootschalige analyse van monitoringsgegevens van 8

waterschappen uit de periode 1990 -2017 ( Hallmann & Jongejans 20  21) laat een
duidelijke toename zien in de diversiteit aan wate rgebonden insecten, die wordt
toegeschreven aan de algemeen verbeterde waterkwaliteit sinds de jaren 1980

(afname voedingsstoffen en pesticiden). De grootste vooruitgang was te zien in,

vaak zeldzamere, insecten die van helder en stromend, zoet water houde n, zoals
kokerjuffers en libellen. Er was juist een afname in de aantallen van algemene

soorten als dans - en kriebelmuggen, die bij een lagere waterkwaliteit gedijen.
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Waterplanten worden ingedeeld in 6 categorieén:

I Submerse of ondergedoken waterplanten: leven geheel onder water.

9 Drijvende waterplanten: bladeren drijven op het wateropperviak.

1 Emergente waterplanten of helofyten: wortelen onder water, maar
volwassen plant steekt met het grootste deel boven water uit.

1 Amfibische planten:  groeien soms boven water soms onderwater
afhankelijk van seizoen en waterpeil.

I Oeverplanten: wortelen boven water, maar in natte bodem.

1 Moerasplanten: groeien in natte bodem, maar kunnen ook amfibisch
leven. Ze verkrijgen hun voedingsstoffen zowel via de bladeren als de
wortels.

(Pot 2004 )

Hoe flauwer het talud hoe breder de overgang van water naar land is en hoe

meer ruimte er is voor verschillende plantensamenstellingen en dus

biodiversiteit. Het principe van verbreding van de overgang van water naar land

is het uitgangspunt bij de aanleg van O6natuurvriendelijke oev
evenz eer voor waterbassins.

Kader 5. O nderverdeling van waterplanten in categorieén
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Naast concentraties van  vervuilende stoffen als zware metalen en pesticiden
(minder relevant voor zoetwaterbassins) wordt de waterkwaliteit van open
zoetwaterlichamen vooral bepaalt door de concentraties voedingsstoffen en
opgelost zuurstof in het water (zeer relevant voor zoetwa terbassins).

Waterplanten halen voor hun groei voedingsstoffen uit het sediment en de
waterkolom (afhankelijk van het type waterplant), met name fosfor en stikstof
(meestal de beperkende elementen voor groei van planten). Stikstof is
meestal rijkelijker aanwezig in het water, fosfor meestal in het sediment.
Wanneer planten opgelost fosfor uit het water opnemen komt er weer fosfor
uit het sediment vrij. Water met hoge concentraties voedingsstoffen zorgt

voor overmatige groei van algen en bacterién, wat weer kan leiden to t extra

sedimentvorming en zuurstoftekorten in het water. Een andere mogelijke
oorzaak van een toename van voedingsstoffen en sedimentvorming is
bladinval.

Een voldoende zuurstofgehalte (min. 5 mg/l.) van water is van cruciaal belang
voor alle in het water levende organismen. Opgelost zuurstof in water maakt
aerobe afbraak van organisch materiaal in het water mogelijk (veel vollediger
dan anaerobe afbraak, re  sulterend in schoner water en afwezigheid van
stank). Het zuurstofgehalte wordt door meerdere factoren beinvioed. Water
wisselt zuurstof (en CO2) uit met de lucht. Hoe warmer (en/of zouter) het
water, hoe minder zuurstof het op kan nemen. In warmer water g aan
bovendien biologische afbraakprocessen sneller waardoor er meer zuurstof
wordt verbruikt. Overdag (warmer) gaat er doorgaans dus meer zuurstof naar
de afbraak dan O6s nacht s. Il n war mer
(cyanobacterién) groter, met alle g evolgen voor de waterkwaliteit.

Waterplanten (en algen) gaven juist overdag zuurstof af aan het water en
vullen daarmee eventuele tekorten aan. Als het donker is nemen ze wel weer
zuurstof op voor de ademhaling. Dit kan pas een probleem worden als
waterplanten (m.n. drijvende) een te gro ot deel van het wateroppervlak
bedekken. Ze beperken dan de natuurlijk zuurstofuitwisseling tussen water en
lucht. 10% van het wateroppervlak wordt als bovenwaarde gehanteerd (NKWK
2022).

Het irrigeren van gewassen met zuurstofrijk water kan extra gunstig zijn voor

de teelt, zeker in het stadium van wortelontwikkeling. Door toedienen van
zuurstofarm water aan de wortelzone wordt zuurstof aan de lucht in

bodenporién onttrokken en is daardoor niet meer beschikbaar voor plant en
bodemleven. Vooral bij weinig luchtige bodems kan dit een probleem zijn. Ook
kan zuurstofarm water in de wortels zelf terecht komen, wat nadelig is voor de
groei (Dupon 2021).

water

Kader 6.De invloed van waterplanten op de waterkwaliteit
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3.1.2. Waterplanten in het bassin

Er zijn allerlei soorten waterplanten. Kort gezegd worden ze ingedeeld op basis
van de groeiwijze ( kader 5 ). Voor gebruik in en om een waterbassin zijn vooral
de volgende typen waterplanten geschikt:

- Drijvende waterplanten.

- Helofyten (wortelen onder water maar steken grotendeels boven het water
uit).

- Amfibische/moerasplanten (passen zich aan variabel waterpeil aan).

Voor het toepassen van waterplanten in bassinwater zijn er twee mogelijkheden

in het hoofdbassin of in een secundaire waterpartij die met het hoofdbassin in

verbinding staat.  We lichten deze hieronder kort toe. In Hoofdstuk 5 worden de
opties verder uitgewerkt.

Waterplanten in het hoofdbassin

Het hoofdbassin biedt slecht beperkte mogelijkheden voor het aanbrengen en
onderhouden van waterplanten , in de eerste instantie omdat het niet wenselijk is
om plantenresten in het bassinwater te hebben. Er zijn wel mogelijkheden
denkbaar om een gedeelte of gedeelten van het bassin te reserveren voor
waterplanten en met een barriére de verspreiding van plantenresten tegen te
gaan:

1. Opde manier van de natuurlijke zwemvijver: a an de rand van het bassin
wordt een ecologisch filtergedeelte  gerealiseerd met waterplanten op/aan
een drijvend of deels ondergedoken substraat . Een pomp zorgt  ervoor dat
bassinwater door het filtergedeelte circuleert. Een barriére houdt
sedimentatie en plantenresten binnen het filtergedeelte.

2. Grotere waterbassins worden soms onderverdeeld in segmenten om
golfvorming tegen te gaan bij harde wind. Eén of meerdere segmenten
kunnen van waterplanten worden voorzien, op drijvend of deels
ondergedoken substraat of met wortelsubstraat in de zakken die in het
folie van het binnentalud van bassins worden genaaid. Naast het hangbare
ballast bieden dergelijke zakken ook ruimte voor he lofyten (waterplanten
die grotendeels boven water uitsteken).

Waterplanten in een secundaire waterpartij

Als het aanbrengen van waterplanten in het hoofdbassin niet mogelijk of

wenselijk is, kan ook de inzet van een secundaire waterpartij als biologisch filter
worden overwogen. Dit kan bijvoorbeeld een naastliggende sloot zijn maard e
kans op verzilting en de onderhoudsplicht maken dit onpraktisch. De aanleg van

een helofytensloot of 1 poel naast het bassin heeft het voordeel dat dit

onderhoudsarm en speci  fiek met het oog op waterzuivering kan worden

ingericht.
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3.2 Hett alud

Met het bouwen van een bassin in een vlak landschap worden , naast een
waterlichaam, ook  reliéf en ruimtelijke diversiteit gecreéerd. Eentalud warmt
anders op en heeft een andere waterhuishouding dan viakke grond . Verder
hebben de verschillende taluds van een bassin elk een eigen oriéntatie. Hierdoor
kunnen microklimaten ontstaan (in termen van temperatuur, zon, wind ,
waterhuishouding enz.), wat weer kan leiden tot een diversiteit aan ecologische
microsystemen en dus verhoging van de biodiversiteit . Als een talud uit

meerdere bodemtypen  bestaat (bijvoorbeeld deels lemig en deels zandig) Zijn er

nog meer mogelijkheden voor biodiversiteit.
geen onderzoek naar gedaan

3.2.1 Taluds en insecten

Wat waterbassins betreft is hier nog

In vergelijk ing met landschapselementen als dijken en keverbanken is het reéel
te verwachten dat  bassintaluds potentieel een enorme impuls voor de

biodiversiteit geven, zowel voor flora als fauna.

Zo kwam er uit een inventarisatie

uitgevoerd op binnendijken in de zuidwestelijke delta dat bijen, dagvlinders en
sprinkhanen zeer talrijk zijn op dijken in vergelijking met het omringende land
(Figuur 9 enBijlage 5 ). Op dijken werden
hectare gevonden  (Slikboer en Godijn 2022)

Icarusblauwtje

Figuur 9. Voorbeelden van soorten die werden
zuidwestelijke delta

wel 1500 bijen en 200 dagvlinders per

Koninginnenpage Kleine vuurvlinder

aangetroffen op binnendijken in de
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Ook Zeegers en Goudsmits (2021) deden onderzoek op bloemdijken op 3
verschillende momenten. In het totaal zijn 40 soorten bijen, 33 soorten

zweefvliegen, 5 soorten wapenvliegen en 2 soorten wolzwevers aangetroffen.

Hiervan hadden 28 soorten zweefvliegen en 4 soorten wapenvliegen aquatische
larven.

Zoals in bijlage 5 te zien is doen solitaire bijen en graslandvlinders het beduidend
beter op dijken dan op de overige gronden. Hommels gaan ongeveer gelijk op
tussen dijken en natuurinclusieve landbouw.

Keverbanken zijn een maatregel die wordt toegepast voor het verbeteren van de
biodiversiteit op akkerland en waarmee ook in Zeeland al de nodige ervaring is.

Het gaat om stroken land die een halve meter hoger worden gemaakt (meestal
opgeploegd) dan de omli  ggende akker en die worden ingezaaid met een mengsel
van polvormende grassen en kruiden. De keverbank ligt hoger en dus droger,
bovendien warmt hij sneller op.

Opvallend was dat in het eerste jaar al 30 verschillende keversoorten op de
nieuwe keverbanken werden aangetroffen , waarvan sommige soorten zelfs in
grote aantallen (Wondergem, 2022 ). Dit betrof voornamelijk pioniersoorten
(soorten die een nieuw habitat betrekken, een eerste stap op weg naar
biodiversiteit ). Deze bevindingen benadrukken het effect dat reliéf in een akker
kan hebben op de biodiversiteit, vooral in termen van het aantrekken van
verschillende keversoorten.

Zoals hierboven te lezen valt biedt
reliéf dus behoorlijk wat extra's voor

veel soorten. Kijkend naar het bassin
betekent dit ook grote kansen om
biodiversiteit te stimuleren.

Belangrijk hierbij  is ook de

beplanting. Op zowel dijken als
keverbanken groeit me  estal

kruidenrijk grasland eventueel in
combinatie met struweel. Zodra alles

bos (of zelfs alleen struweel) wordt is
dit voor veel insecten ongunstig , daar
deze toch ook de warmte van de zon
nodig hebben.

Figuur 10 . De aardbeienloopkever is 1 van de
soorten die rijkelijk aanwezig was op de
keverbanken
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3.2.2 Taluds en vegetatie

De aanwezigheid van  eentalud biedt, naast kansen voor insecten, ook ruimte
voor een afwisselende  vegetatie . Een talud op het zuiden warmt sneller op, het
verschil tussen dag - en nachttempratuur is groter en de grond is droger. Al in

1970 beschrijft Westhoff e.a. de verschillen in f lora tussen hetnoord - en
zuidtalud. Aan de zuidkant is de begroeiing schraler en licht verdroogd , aan de
noordkant dichter en groener. Verklaring hiervoor is dat de

temperatuurschommelingen aan de noordkant vergeleken met de zuidkant
geringer zijn en dat de grond minder uitdroogt. Door (intensief) beheer is dit
verschil tegenwoordig minder evident (Van der Zee, 2023).

Soortenrijke dijken ,o00k wel &ébl oe mdidjvéegen deel peaam e m
biodiversiteit . Hierdoor ontstaat ruimte voor de ontwikkeling van algemene en
bijzondere inheemse plantsoorten én de diverse insecten die ervan afhankelijk

zZijn. Een studie uit 2020 vond een duidelijk verband tussen bloemrijkdom en een
rijke bijenfauna (Swinkels et al. 2020). De vegetatie bestaat vooral uit

overblijvende soorten en is duurzaam in stand te houden door natuurvriendelijk

beheer: kortgezegd een extensiever beheer met gefaseerde maairondes die

vallen buiten de bloeiperiode (STOWA/Rijkswaterstaat 2024).

Voor een soortenrijke dijkvegetaties is een lutumgehalte tussen de 8 en 28%,
dus tussen zand en Klei in ideaal. Daarnaast is een gehalte organische stof van
31 7 % en een gevarieerde zandkorrelgrootte optimaal (Future Dikes 2024).

Gras met kruiden wortelt over het algemeen dieper en helpt wellicht om erosie
tegen te gaan en levensduur van bassin te verlengen (Future Dikes 2024).

Figuur 11 . Een soortenrijke dijk in Zeeland.



3.3 Het bassin als ecologische stapsteen

Zowel in het landelijke als het Zeeuwse natuurbeleid wordt het belang benadrukt
van groene en blauwe landschapselementen, die de landschappelijke en

ecologische stapstenen en verbindingen vormen in het landelijk gebied, tussen

de natuurgebieden. Hierbij wordt gedach taan hagen, poelen, natuurvriendelijke
oevers, ecologisch beheerde dijken enz. Landschapselementen  kunnen een
belangrijke bijdrage leveren aan de maatschappelijke opgaven voor natuur,

klimaat, stikstof en waterkwaliteit

Zowel op landelijk als op provinciaal niveau is de doestelling van 10% (van het
landoppervlak van het buitengebied buitenom het Natuur Netwerk Nederland )
@roenblauwe dooradering  6in 2050 vastgesteld.

Landschappelijk en ecologisch ingepaste zoetwaterbassins zouden heel goed

kunnen worden ingezet om mede invulling te geven aan deze doelstelling. Een
waterbassin moet dan gezien worden als meer dan een op zich staand micro -
ecosysteem : alseenecol ogi sche Astapsteenod in een

context die ver voorbij het perceel r eikt waarop het bassin zich bevindt.

Onderstaande illustraties geven een indruk hoe dit er in een hypothetisch geval

uit zou kunnen zien.  Drie naburige agrarisch ondernemers A, Ben C zijn
voornemens waterbassins aan te leggen op hun areaal. In fig. 12 zijn de bassins
lands chappelijk ingepast naast de erven. De illustraties onderaan p. 28 laten een
alternatieve mogelijkheid zien: bij de situering van de bassins is in

landschappelijke en ecologische zin aansluiting ge zocht met de binnendijk die

alle percelen met elkaar verbindt. De dijk vormt v an noord naar zuid een

ecologische verbinding tussen twee natuurgebieden en is als zodanig onderdeel
van het Natuur Netwerk Nederland.

breder
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Figuur 12 . Hypothetisch e geval len A,B en C metbassin s naast het erf en (onderaan p.
28) plaatsing van de bassins wanneer rekening wordt gehouden met landschappelijke en
ecologische context.







3.4 Samenvatting inrichtingseisen voor biodiversiteit

Praktische benadering beheer, inrichting die optimaal is vanuit
biodiversiteitsoogpunt.

1 Soortenrijke vegetatie , in stand gehouden door extensief, gefaseerd
beheer.

1 Een divers aanbod aan nectar en stuifmeel gedurende het hele seizoen dat
er bijen vliegen (minimaal maart -oktober).

1 Dood hout, planten met holle stengels, holtes (in bijvoorbeeld bomen of
muizennesten).

1 Zanderige of lemige bodem met open plekken.

1 Een waterlichaam (met waterplanten).

1 Een divers aanbod aan mogelijke prooidieren (vaak andere
geleedpotigen) , in de hand gewerkt door ruimtelijke variatie.

1 Kruidenrijk grasland , eventueel in combinatie met struweel.

1 Gebruik van m eerdere bodemtypen  bij aanleg van het talud (bijvoorbeeld
deels lemig , deels zandig en deels klei).

T Hetbassin als een ecologische fistapsteenodo in e
context .

1 Eenflauw talud (minimaal 1:2, maar liever flauwer) voor een maximaal
taludoppervlakte
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4. Zoetwaterb assins en functionele
agrobiodiversiteit

I n de voorgaande paragrafen is de essentie van biodiversiteit voor het

functioneren van ecosystemen besproken. Elke dier - of plantensoort vervult een
functie binnen een ecosysteem . Het agrarisch landschap kan ook gezien worden

als een ecosysteem op zich, een zogenaamd agrarisch ecosysteem. Voor het
goed functioneren van een agrarisch ecosysteem is een goede biodiversiteit van
belang. Door de overheersing van éénjarige soorten kan het agrarische

ecosysteem gezien worden als een pioniersstadium. Er zijn bepaalde organismen
die voordelig zijn  voor de landbouw.  Deze soorten kunnen specifieke functies
vervullen binnen  agrarische ecosystemen . De soorten die belangrijk zijn  scharen
we onder functionele agrobiodiversiteit (FAB)

Deze functies, ook wel ecosysteemdiensten genoemd, zijn diensten die de natuur

biedt waar de maatschappij van profiteert. In de landbouwcontext omvatten
ecosysteemdiensten bijvoorbeeld natuurlijke gewasbestuiving door insecten, het
natuurlijk beheersen van plaagpopulaties door roofinsecten, en het behoud van

een vruchtbare bodem door bodemorganismen. Veel verschillende soorten

organismen kunnen bijdragen aan deze ecosysteemdiensten en worden

onderverdeeld in functionele groepen, zoals natuurlijke vijanden o f bestuivers.
Deze functionele groepen omvatten diverse soorten geleedpotigen (van Rossum

etal., 2022). In de synthese van hoofdstuk 2 werd duidelijk dat juist

geleedpotigen als insecten en spinnen  kunnen profiteren van een ecologisch
ingericht waterbassi n. Om deze redenis er ook veel potentie voor het verbeteren
van de FAB-populaties .

Het bevorderen van  FAB-populaties kan worden bereikt door het aanleggen van
bloemenranden, heggen of andere vegetatie die gunstig is voor FAB-organismen
zoals natuurlijke vijanden van plagen en bestuivers (Albrecht et al., 2020; Hatt

et al., 2020; Ozinga et al., 2022). Deze vegetatiekeuzes  kunnen ook worden
toegepast op enrondom waterbassins om deze belangrijke FAB -populaties te
versterken.

In deze paragraaf wordt de potentiéle impact van landschappelijk ingepaste
bassins op FAB-populaties beschreven. De nadruk ligt op het aanleggen en
beheren van vegetatie  op en rondom de bassins om de twee belangrijkste
functionele groepen te ondersteunen: natuurlijke vijanden en bestuivers

4.1 Natuurlijke vijanden

Natuurlijke vijanden bestaan uit voornamelijk geleedpotigen die een rol kunnen
spelen in de natuurlijke plaagbeheersing door zich te voeden met , of te
parasiteren op plaaginsecten. Deze groep omvat zowel kruipende als vliegende

organismen (Landis et al., 2000).
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4.1.1 Kruipende natuurlijke vijanden

De belangrijkste  kruipende natuurlijke vijanden zijn loopkevers , kortschildkevers
en spinnen . Het merendeel van de loop  kevers en kortschildkevers voeden zich
zowel in de volwassen als larvale fase ~ met prooien. Dit varieert van slakken
eieren tot volwassen insecten o.a.luizen . Ook spinnen zijn afhankelijk van

prooie n. Deze kruipende natuurlijke vijanden zijn doorgaans generalistische

predatoren en hebben dus geen voorkeur voor een prooi. Het zijn organismen

die in grote aantallen kunnen aanwezig zijn op akkers en daarbij aanzienlijke
hoeveelheden plaagsoorten consumeren (Visser et al., 2011).

Veel onderzoeken wijzen op het nut van landschapselementen zoals heggen,

hagen en akkerranden voor het vergroten van reproductie en

overwinteringshabitat voor kruipende natuurlijke vijanden . In hoeverre deze
natuurlijke vijanden zich tot de akkers wenden is ook afhankelijk van het gewas

en bodemmanagement. Dus is de invloed van deze maatregelen op natuurlijke
bestrijding in de akkers moeilijk te voorspellen (Thorbeck & Bilde, 2004; Madeira
et al., 2016; Mei et al., 2021 & Jacobsen et al., 2022)

4.1.2 Vliegende natuurlijke vijanden

De belangrijkste vliegende natuurlijke vijanden zijn zweefvliegen, gaasvliegen,
(parasitaire) wespen en lieveheersbeestjes. De manier waarop deze

soortgroepen bijdragen aan plaagbestrijding is erg variérend. Bij zweef en

gaasvliegen zijn enkel de larven roofzuchtig. Deze larven zijn generalistische
predatoren en voeden zich vooral met kleine geleedpotigen zoals; bladluis en
rupsen . De volwassen vliegen zijn daarentegen volledig afhankelijk van nectar en
stuifmeel. Parasi taire wespen zetten hun eitjes af in gastheren zoals bijvoorbeeld
luizen. Vervolgens eet de larve de gastheer leeg . Lieveheersheestjes eten zowel
in het larvale als adulte stadium prooien, voornamelijk bladluizen. Volwassen
lieveheersheestjes hebben ook nectar en stuifmeel nodig (Visser et al., 2011).

Het toevoegen van kruidenrijke of houtige vegetatie is een veel onderzochte
maatregel om de populaties van deze vliegende natuurlijke vijanden te

stimuleren (Albrecht et al., 2020). Deze aangebrachte vegetaties voorzien

volwassen insecten van voeding en bi eden geschikt habitat voor voortplanting.
Omdat voornamelijk de larvale stadia van deze natuurlijke vijanden roofzuchtig

zijn, is het cruciaal om ze in de akkers te krijgen . De larven zijn echter niet
mobiel. De volwassen insecten zetten hun eitjes af waar voldoende voedsel voor
de larvenis. Als de akkers (tijdelijk) niet genoeg voedsel bieden, zullen de eitjes
worden gelegd in de omgeving waar wel voldoende voeding is. Door natuurlijke
vijanden te voorzien van alternatieve n, zoals kruidige en/of houtige vegetatie,
kunnen deze populaties zich blijven ontwikkelen bij de akker (Landis et al.,
2000; van Rossum et al., 2022).

Enkele studies in de Nederlandse akkerbouw tonen veelbelovende resultaten
voor natuurlijke plaagbestrijding. Zo rapporteerden Allema et al. (2023)
positieve effecten van het inzaaien van kruidenranden voor de beheersing van
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tabakstrips in uien.  Voornamelijk zweefvlieglarven werden aangetroffen op de
uienplanten. Dit onderzoek toonde ook positieve effecten van bloemenranden op
bladluizen in consumptie - en pootaardappelen. De bezetting van bladluizen bleef
gedurende deze 3 jaren onder de actiedremp el. Een eerder Zwitsers onderzoek
benadrukte de potentie van natuurlijke vijanden in aardappelteelt (Tschumi et al.
2016). Ook in de graanteelt zijn er verschillende onderzoeken die wijzen op

effectieve plaagbestrijding van luizen. Dit werd bijvoorbeeld aangetoond op
percelen in de Hoeksche waard (van Rijn et al., 2019) en bij bedrijven die

deel namen aan het project 606Bloeiend Bedrijfod
plaagbestrijding in bieten lijkt nog een grote uitdaging. Recent onde rzoek van
Gunter et al. (2023) stelt dat enkel het stimuleren van natuurlijke vijanden

onvoldoende is om bladluizen in de bietenteelt te onderdrukken.

Deze resultaten geven de potentie weer van natuurlijke bestrijding in de

Nederlandse akkerbouw. Landschappelijk en ecologisch ingerichte waterbassins

kunnen hier aan bijdragen. Het effect is afhankelijk van  meerdere oorzaken zoals
omgeving en beheer  (Tscharntke et al., 2016; Albrecht et al., 2020).

4.2 Wilde bestuivers

Wilde bestuivers  vormen een andere functionele groep binnen FAB. Onder deze
groep vallen verschillende organismen, waarbij bijen (inclusief hommels) en
zweefvliegen de belangrijkste bestuivers zijn (Ozinga et al., 2018). Deze

soortgroepen spelen een belangrijke rol in de bestuiving van gewassen zoals

hard en zacht fruit, koolzaad en diverse boonsoorten. Bestuiving is belangrijk

voor de zaad - envruchtz etting van planten en heeft invioed op de oogst van
fruitsoorten en verschillende landbouwgewassen. Door bestuiving gaat zowel de
productie als de kwaliteit van het product omhoog . In Nederland zijn appels en
peren belangrijke gewassen die bestoven moeten worden wat betreft opperviakte
(Scheper et al., 2014) . Zonder bestuiving is de productie van appels ongeveer
40% lager ook zijn de vruchten ongeveer 50% Kleiner. Hoewel gedomesticeerde
honingbijen vaak worden ingezet voor bestuiving in de fruitteelt kunnen wilde

bestuivers ook aanzienlijk bijdragen aan de opbrengst (De groot et al., 2015; De

groot et al., 2016).

Wilde bestuivers zijn niet alleen cruciaal voor de fruitteelt, maar ook voor
bepaalde akkerbouwgewassen . Hoewel deze gewassen in relatief kleine
hoeveelheden worden geteeld, vormen ze samen een aanzienlijk areaal dat baat

heeft bij bestuivers. Voorbeelden hiervan zijn raapzaad, cichorei, pompoen,
wortel, boekweit, vlas, zonnebloem, veldboon , koolzaad, knolraap, en diverse
koolsoorten . De afhankelijkheid varieert: sommige gewassen zijn volledig

afhankelijk van bestuivers voor bevruchting, terwijl andere, die deels
zelfbestuivend zijn, aanzienlijk profiteren van hun aanwezigheid. Er zijn zelfs
zelfbestuivende en windbestoven gewassen waarvan de opbrengst en kwaliteit
verbeterd zijn  dankzij bestuiv ers (Scheper et al., 2014).

Het huidige landbouwecosysteem voldoet niet meer aan de behoeften van veel
bestuivende soorten vanwege het verdwijnen van geschikte leefgebieden
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(Scheper et al., 2014). Dit heeft geleid tot een afname in zowel aantallen als
diversiteitaan  wilde bestuivers. Het toevoegen van kruidige of houtige habitats

in agrarische gebieden kan de populatie bestuivers ondersteunen (Ozinga et al.,
2022). Hetis dan ook van bel ang om het agrarisch landschap zo in te richten dat
bestuivers weer de kans krijgen ook op agrarisch land hun functie te vervullen.

4.3 Verbeteren  functionele biodiversiteit bij landschappelijke
inpassing waterbassins

Om bij landschappelijk ingepaste waterbassins de populaties natuurlijke vijanden
en wilde bestuivers  te bevorderen moet worden voldaan aan specifieke
behoeften . Deze moeten worden vertaald naar praktische inrichtingsmaatregelen
voor de inrichting en beheer van de ruimte op en rondom bassins.

4.3.1 Natuurlijke vijanden

Kruipende natuurlijke vijanden gedijen bij een diverse structuur en profiteren

vooral van een dikke strooisellaag die fungeert als overwinteringsplaats en
voedselbron. Het aanbrengen van houtige elementen zoals struiken draagt bij

aan structuurvariatie en een brede bloeiboog gedurende het jaar. Hoewel deze
bloeiboog voornamelijk in het voordeel is van vliegende insecten trekt dit ook

luizen aan . Luizen kunne n weer als voedselbron dienen voor de kruipende
natuurlijke vijanden. Dit Zijn overigens vooral luizen die onschadelijk zijn voor de
landbouwproductie. Veel kruipende vijanden zijn al vroeg in het voorjaar actief,

zelfs voor het verschijnen van plagen op de akker. Door te zorgen dat de vroege
natuurlijke vijanden al voldoende vo eding hebben is de kans groter dat er een
grote populatie bestrijders klaarstaat op het moment dat er plagen ontstaan in

de gewassen. De snel opgewarmde taluds van een bassin kunnen uitstekend
voorzien in een vroeg voedselaanbod.

Vliegende vijanden stellen meer eisen aan hun omgeving. Een diversiteit aan

bloemen is van essentieel belang voor het aantrekken van verschillende insecten
en biedt nectarbronnen voor volwassen vliegende vijanden. Door vegetatie met

een brede bloeiboog te hebben kunnen de volwassenen gedurende een langere

periode zelf voedsel vinden.  De literatuur noemt enkele bloemsoorten die
aantrekkelijk worden bevonden door de natuurlijke vijanden (bijlage 1). Deze
soorten zitten doorgaans ook in de bloemenmengsels van gangbare

zadenhandelaren

De carnivore larven van de vliegende natuurlijke vijanden zijn ook afhankelijk

van prooien. Het is daarom cruciaal om voldoende goede ei -afzetplaatsen te
hebben met voldoende prooien. Deze zijn veelal te vinden in de akkers. Op
momenten dat er geen gewas staat of er een lage plaagdruk is moeten er ook
voldoende prooien te vinden zijn rondom het bassin. Wanneer de rest van het
bassintalud voldoende habitatdiversiteit heeft, zullen er ook voldoende

alternatieve prooien zijn wanne er de gewassen onvoldoende voe  dsel kunnen
leveren.
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4.3.2 Bestuivers
Bestuivers profiteren van een gevarieerde en continue bloei gedurende het
groeiseizoen. Dit is gunstig voor zowel vroege als late bestuivers, aangezien het

zorgt voor een constante beschikbaarheid van nectar en stuifmeel . Om bijen en

hommels te stimuleren zijn dezelfde vegetatiekeuzes als voor de vliiegende
natuurlijke vijanden relevant. Het grote verschil is dat bijen en hommels zelf een
voedselvoorraad aanleggen voor hun larven of ze direct voeden. Omdat dit veel
energie kost en de vliegaf  stand van wilde bijen beperkt is, moet er voldoende
voedsel en nestgelegenheid binnen een beperkte afstand aanwezig zijn, evenals
een constante beschikbaarheid van voldoende stuifmeel en nectar.

De meeste bijen zijn solitaire bijen die hun nesten graven in open zandige
plekken (kader2 ,p. 13). Daarom is het behouden van open plekken aan de
zonnigste kant van het bassin van belang. Door diversiteit aan houtige vegetatie
zal er ook voldoende  nestgelegenheid zijn voor stengel bewonende soorten.

4.4 Samenvatting zoetwaterbassins en functionele
agrobiodiversiteit

De volgende elementen zijn nodig om FAB rondom het bassin te stimuleren:

- Gevarieerde vegetatiestructuur met dikke strooisellaag en bloeiende
houtige planten.

- Bezond talud met een samenstelling van planten met een brede bloeiboog.

- Voldoende voedsel en nestgelegenheid binnen een beperkte afstand.
- Open plekken op het talud op de zonnigste kant van het talud.
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5. Bijdrage experts en eindgebruikers

De input van de agrarische ondernemers en bassinbouwers was van grote

waarde voor de adviezen over de landschappelijke en ecologische inpassing van

bassins. Tijdens excursies naar waterbassins, waar al aanpassingen waren

gedaan met oog voor biodiversiteit, gaven de aanwezige bassinbouwers ons

nuttige inzichten over de praktische haalbaarheid van zowel
biodiversiteitsmaatregelen als andere praktische maatregelen.

De helling van het talud kan variéren tussen bassins. Bij grotere bassins
vaak meer grond over, waardoor een flauwe helling mogelijk is. Dit biedt
voordelen voor de toegankelijkheid voor beheer en onderhoud van de

helpt de landschappelijke inpassing te verbeteren. De bassinbouwers adviseren
om voorzichtig te zijn met het beplanten van taluds met struiken of bomen,
omdat dit de stevigheid van de taluds kan verminderen en de folie kan
beschadigen. In ieder  geval moeten er geen bomen worden ge plant op
waar nog folie onder zit. Het is belangrijk om te voorkomen dat bramen of riet op
de helling groeien vanwege hun invasieve karakter en de wortelstokken die het
doek kunnen beschadigen.

is er

taluds, en

het deel

Zowel de bassinbouwers als de agrarische ondernemers zijn het erover eens dat

bladval en opbouw van organisch materiaal in het water zoveel mogelijk
vermeden moeten worden. Daarom moeten struiken of bomen niet boven de
rand van het bassin uitgroeien

Wat betreft de soortkeuze benadrukken agrarische ondernemers het belang om
soorten te kiezen die een potentieel gunstig effect hebben op de functionele
biodiversiteit, maar ook om soorten uit te sluiten die een negatieve invlioed

kunnen hebben op de gewasse  n. Bijvoorbeeld, meidoorn kan gevoelig zijn voor

bacterievuur, wat een probleem is in de fruitteelt.

Met de inzichten van de experts en agrarische ondernemers lijkt het ons het
beste om:

1. Struiken en bomen uit te sluiten die hoger worden dan 3 meter.

2. Struiken en bomen voornamelijk rondom het bassin of op het onderste deel
van de helling te plaatsen. De helling verschralen voor spontane bloemen
kruidenontwikkeling of inzaaien met een FAB -mengsel.

3. Een helling van minimaal 1 op 2 te realiseren; deze is vrij flauw en maakt het
onderhoud gemakkelijk er, evenals de landschappelijke inpassing "zachter"
zie ook hoofdstuk 5, maatregel 1).

4. Een lijst op te stellen met potentieel gunstige soorten voor de akkerbouw en
fruitteelt.

5. De mogelijkheid van een naastgelegen helofytenfilter serieus te verkennen.

(maar
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6. Slotadvies : waterbassins voor biodiversiteit en
FAB

Op basis van het voorgaande volgen hieronder zeven a anbevelingen voor het
bevorderen van de algehele en functionele biodiversiteit  bij het landschappelijk
inpassen van een zoetwaterbas  sin.

1. Flauw talud zonder folie T minimaal 1:2

Een buitentalud dat met plastic is bedekt laat geen leven toe. Het afdekfolie kan

prima tot net over de kruin van het bassintalud reiken (fig. 13), waardoor het
buitentalud onbedekt blijft. Een flauw buitentalud vraagt meer ruimte maar

hier mee wordt een onevenredig groot vlak gecreéerd voor planten en insecten.

Het is, mits bedekt met diverse vegetatie (grassen en kruiden) , ook minder
erosiegevoelig en daarmee duurzamer dan een steil talud. Ook laat een flauwe

helling machinaal beheer toe (fig .14).

Hoe flauw is flauw? Met de gangbare helling van 1:1 als uitgangspunt is iedere
verflauwing in ecologisch opzicht winst. Een verhoudingvan 1:2 (hellingshoek
ca. 26° / hellingspercentage 50%) zou het minimale streven moeten zijn maar
hiergeld: fihoe f 1l auwer Nieballeemveotdehierinee meer ecologische
leefruimte en eenla  ndschappelijk aangenamer beeld gecreéerd . Hoe flauwer het
talud, hoe praktischer het is in het onderhoud. Voor het maaien van een talud

met een trekker lijkt een helling van 30° het maximaal haalbare . De keuze en
verantwoordelijkheid  voor de steilheid van het talud ligt uiteindelijk bij de

gebruiker .

Figuur 13 . Afdekfolie dat tot net over de kruin van het talud reikt. Hiermee blijft het
buitentalud vrij voor de ontwikkeling van vegetatie.
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Figuur 14 . Doorsnede van een bassin met talud van 1:2 . Folie = oranje lijn.

Een bestaand bassin met steil talud (bijv. 1:1) kan vrij gemakkelijk worden

aangepast door het  aanbrengen van extra grond, zodat er ruimte voor bodem -
nestelende insecten en kruidachtige vegetatie ontstaat. Onderaan het nieuw

gecreéerde talud is eventueel ruimte voor aanplant van struiken.

Figuur 15 . Doorsnede van een bassin met oorspronkelijk steil talud (1:1) dat is
aangepast naar een talud van 1:2. Folie = oranje lijn.
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Figuur 16 . Voorbeeld van een deels aangepast talud. Hier komt het contrast tussen een
conventioneel, steil, met folie bedekt talud en een flauw talud met vegetatie goed naar
voren.

2. Variatie in  grondsoort in het talud

Variatie in bodemsoort zorgt voor variatie in flora en fauna. Het aanbrengen van
een zanderige of lemige bodem met open plekken op het buitentalud is van
enorme meerwaarde voor bodemnestelende insecten (waaronder het grootste
deel van de wilde bijen).

Figuur 17 . Impressie van het gebruik van verschillende grondsoorten bij aanleg van een
bassin. Hiermee wordt de vestiging van afwisselende vegetatie en fauna in de hand
gewerkt.
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Figuur 18 . Andere grondsoorten kunnen ook in een secundair talud worden toegevoegd
aan een bestaand bassin. Model dwarsdoorsnede van een praktijkvoorbeeld (niet op
schaal).

3. Kruidenrijke en FAB -bloemenmengsels op bassintaluds

Door de taluds in te zaaien met een combinatie van kruidenrijke en FAB -

bl oemenmengsels en het extensief te beheren als
een soortenrij ke dmnagekootstfdie bogd natewdardenkhébben

en veel erosiebestendiger zijn dan kale taluds (STOWA/Rijkswaterstaat 2024).

Deze diversiteit creéert ruimte voor de ontwikkeling van zowel algemene als

bijzondere inheemse plantensoorten en de diverse insecten die hiervan

afhankelijk zijn. De vegetatie kan duurzaam worden onderhouden door

ecologisch beheer, wat neerkomt op extensi ever beheer met gefaseerde

maai rondes (zie hieronder: O6Ecologisch beheer va

Er zijn vele bloemmengsels op de markt, maar de voorkeur gaat uit naar een
FAB-mengsel. Deze mengsels zijn specifiek samengesteld om de functionele
biodiversiteit aan te trekken zoals natuurlijke vijanden en/of bestuivende

insecten. Om een idee te geven va n gunstige bloemsoorten voor FAB - populaties
is in bijlage 1 een soortentabel weergegeven.
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Figuur 19 . Een heel ander beeld. Boven: soortenrijke binnendijk onder extensief
maaibeheer (lage frequentie en gefaseerd T niet alles in één keer zodat er een heel
seizoen bloeiende kruiden staan) met hier en daar struweel aan de voet, als streefbeeld

voor een ba ssintalud.  Onder: huidig talud van het nieuwere bestaande bassin.
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Ecologisch beheer van het bassintalud

Bij maaien : hanteer een lage maaisnelheid (max. 6 km/ uur) , maai niet te
kort (min. 10 cm) en voer het maaisel af. Maai één of twee keer per jaar,

op verschillende tijden in het jaar en altijd buitenom het broedseizoen (15
maart tot 15 juli, maar ook op momenten daarbuiten wanneer er

broedende vogels aanwezig zijn. Loop voor het maaien eerst de dijk af

voor een visuele chec  k op broedende vogels). Maai gefaseerd: ca. een
derde van de vegetatie blijft bij iedere maaibeurt staan i.p.v. alles in één

keer te maai en. Rouleer zodat er afwisseling is door het jaar heen in de
delen die blijven staan en daarmee gedurende het hele seizoen bloeiende
kruiden staan.

Bij begrazing : hanteer seizoenbegrazing (15 juli -oktober). Rouleer tijdig
tussen taludsecties: er moet voldoende variatie in de begroeiing blijven.

4. Bloeiend struweel opeendeel vanhett alud

Voor een diverse vegetatie is de aanplant van struweel gewenst . Z owel uit
praktische als ecologische overwegingen is het raadzaam struweel onderaan het
bassintalud te plaatsen. Het talud mag verder go e d ¢ blijvennndet grassen
en kruiden (zie punt 3). Alleen op de hoeken van taluds is er ruimte voor meer
struweel. Voor een lijst met geschikte houtige planten, zie bijlage 2.
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Figuur 20 . Voorbeelden van dijktalud die in meer of mindere mate met struweel
zijn begroeid.

5. Nestheuvel s voor insectenin be zon de taluds

In het talud kan op één of meerdere plekken in de bezonde taluds (oost, zuid,
west) een Osteil wando worden aangebracht door verti
afkomende grond  kan blijven liggen. Zo ontstaat er nestgeleg enheid zowel voor

soorten die verticale als voor soorten die horizontale bodems verkiezen.
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Figuur 21 . Gangen van
grondnestelende bijen
(zie kader 2, p. 13).

Figuur 22 . Trapsgewijs
aangelegd zandig talud
(foto: Menno Reemer,
bestuivers.nl)

Figuur 23 . Dijktalud
waarin een stijlwand is
aangebracht.
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Figuur 24 . Impressie van een aangepast talud: de oorspronkelijke kleiwal is afgegraven
en vervangen door een zandwal.
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Figuur 25 . Zelfs een kleine
hoop zand kan al een enorm
effect op populaties van
grondnestelende insecten
hebben.
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6l ntegreren van Adood houto rondom het bassi

Dood hout is een essentiéle levensbehoefte voor veel soorten geleedpotigen en
biedt leefruimte voor heel veel meer soortgroepen. Het biedt daarmee een
enorme impuls voor de biodiversiteit (hoofdstuk 3). Het is dus aan te raden waar
mogelijk dood hout te integreren rondom het bassin. Hiervoor zijn verschillende
opties denkbaar:

1. Ter plekke verwerken van snoeihout op takkenstapels of -rillen.

Takkenstapels trekken veel bi odiversi
26) dat ze vormen kan evt. aan het oog worden onttrokken door struweel.
Een netter beeld geeft het aanbrengen van een takkenril als afscheiding.

Figuur 26 . Takkenstapel op een dijktalud.

t

n
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Figuur 27 . Takkenrillen bieden een "netter" aanzicht voor ter plekke verwerkt
snoeihout.

2. Het deponeren van stammetjes en ander grof snoeiafval op het
bassintalud.

Ter plekke of elders verwijderde stammetjes / takkenhout kunnen op het
begroeide buitentalud van het bassin worden geplaatst. Anders dan in het
voorbeeld in fig uur 28 kan dood hout in een lijn van de kruin naar de voet
van het talud worden geplaatst om maai - en ander onderhoudswerk niet
te bemoeilijken.
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Figuur 28 . Voorbeeld van dood hout dat op een talud is geplaatst. Boven: google
streetview afbeelding. Onder: recente foto. Het talud is al erg verruigd.

3. Het behouden van staand dood hout in struweel.

Staand dood hout is relatief warm en droog, waardoor het weer andere
soorten aantrekt dan liggend dood hout. Naast geleedpotigen valt hierbij
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ook te denken aan vogels en

| vleermuizen. Eén manier om staand
dood hout in haag of struweel te
integreren is de aanplant van snelle
groeiers als populier en deze bij het
bereiken van de gewenste hoogte
d.m.v. herhaaldelijk snoeien of ringen
in dood houtom te zetten. Een
andere optie is natuurlijk om lage
knotwilgen in de vegetatie rondom
het bassin op te nemen. Oudere
knotwilgen bieden veel dood hout en
leefruimte voor allerlei flora en fauna,
zelfs wanneer ze nog in leven zijn.

Figuur 29 . Dood hout
biedt leefruimte voor o.a.
insecten, vogels en
vleermuizen.

Figuur 30 . Leven op
een oude wilg.
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