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4  Toestand en trends van ecosystemen en hun diensten  

Hoofdlijnen  

¶ Overstromingen zorgen wereldwijd voor rampen met een  grote economische kost die bij een 
ongewijzigd beleid enkel nog dreigt toe te nemen. Het belang van het reguleren van 
overstromingsrisicoôs wordt wereldwijd erkend en maatregelenprogrammaôs worden Europees 
aangestuurd door de overstromingsrichtlijn.  

¶ De geµntegreerde aanpak van overstromingen en verdroging volgens het principe óvasthouden-

bergen -afvoerenô, is ®®n van de krachtlijnen in de waterbeleidsnota Vlaanderen. Deze visie sluit 
nauw aan bij de ecosysteemdienstenbenadering.  

¶ De belangrijkste drukken zij n klimaatverandering, bevolkingsgroei en verstedelijking, waardoor 
enerzijds de kans op overstromingen stijgt en anderzijds de schade die daarmee gepaard gaat 
toeneemt.  

¶ Circa 30% van Vlaanderen is overstromingsgevoelig gebied. Onder het huidige waterbeheer  is 

een groot deel daarvan ingedijkt. Ongeveer 4% overstroomt nog minstens eens op de 100 jaar. 
Binnen die 4% woont naar schatting 1% van de bevolking.  

¶ Op dit ogenblik is ongeveer 0,8 % van Vlaanderen formeel aangeduid als overstromingsgebied.  

¶ In een groo t deel van de overstromingsgevoelige gebieden kan het huidige landgebruik en ï
beheer bijgestuurd worden, zodat het combineerbaar is met het heersende 
overstromingsregime. Een formele aanduiding van deze gebieden als overstromingsgebied zou 
kunnen helpen om  lokale conflicten tussen berging en vraag naar beveiliging tegen 

overstromingen te verminderen.  

¶ De keuzemogelijkheden tussen plan - /uitvoeringsalternatieven is mede afhankelijk van de 
solidariteit tussen de eigenaars en gebruikers van stroomop -  en stroomaf waarts gelegen 
gebieden. Het solidariteitsprincipe óstroomop-/stroomafwaartsô is essentieel en zou volgens de 

ecosysteemdienstenbenadering ingebouwd kunnen worden in het beleidsinstrumentarium.  

¶ Overstromingsgebieden leveren een bundel van ecosysteemdienste n; hoe natuurlijker het 
overstromingsproces, hoe groter de combineerbaarheid met andere regulerende diensten en 

culturele diensten.  

¶ Een toename in overstromingsoppervlakte, - frequentie en -duur verhoogt de kans op verder 
herstel van de aquatische fauna. Vo or terrestrische plantengemeenschappen leidt het vaak tot 
verschuivingen naar meer voedselrijke systemen. De kwaliteit van het rivierwater speelt een 
belangrijke rol in de combineerbaarheid met bepaalde natuurtypen.  

¶ Overgangszones van infiltratiegebieden naar valleigebieden hebben een belangrijke 

sponswerking. Ze kunnen een bijdrage leveren tot het verminderen van piekafvoeren en kunnen 
tevens een belangrijke waterzuiverende functie vervullen. De kwantitatieve bijdrage van deze 
waterconserveringsgebieden a an overstromingsrisicobeheersing door waterretentie, is slecht 

gekend.  
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6  Toestand en trends van ecosystemen en hun diensten  

Leeswijzer  

Het thema voor het natuurrapport 2014 is ecosysteemdiensten. De doelstelling is om de toestand 
en trend van ecosystemen en ecosysteemdiensten te beschrijven, te analyseren en waar mogelijk 
te karteren op schaal Vlaanderen.  

Ecosysteemdiensten (ESD) zijn de voordelen die de samenleving van ecosystemen ontvangt onder 
de vorm van materiële en immateriële goederen en diensten. Door de maatschappelijke effecten 

van die stroom van goederen en diensten (voedsel, veiligheid, gezondhe id, é) beµnvloeden 
ecosysteemdiensten de omvang en de verdeling van onze economische welvaart en ons 
maatschappelijk welzijn. In zoverre ecosysteemdiensten onze welvaart en welzijn verhogen, 
spreken we van socio -economische baten.  In zestien ESD -hoofdstukk en worden vijf producerende 
diensten (productie van voedsel, hout, energiegewassen, water en wildbraad), tien regulerende 

diensten (reguleren van globaal klimaat, erosierisico, overstromingsrisico, kustbescherming, 

bodemkwaliteit, waterkwaliteit,  luchtkwal iteit, geluid, bestuiving en natuurlijke plaagbestrijding) en 
één culturele dienst (ruimte voor buitenactiviteiten) geanalyseerd. Voor elke dienst wordt heel de 
ESD-cyclus systematisch doorlopen en waar mogelijk ook gekarteerd op schaal Vlaanderen. De 
opma ak van ESD -kaarten is enerzijds een expliciete Europese taakstelling in het kader van de 
biodiversiteitsconventie (COM(2011) 244 final). Anderzijds is de kaartenset belangrijk om later ï 
voor de 16 onderzochte ESD ï de combineerbaarheid van ecosysteemdiens ten te onderzoeken.  

In dit hoofdstuk wordt de ecosysteemdienst ôregulering van overstromingsrisicoôsô 

beschreven, en dit zoveel mogelijk in overeenstemming met de analysen uitgevoerd in het kader 
van de overstromingsrichtlijn. Deze ecosysteemdienst is same n met ôregulering van erosierisicoôsô, 
een  buitenbeentje. Terwijl de baat bij de meeste ecosysteemdiensten een product of een dienst 
oplevert, is de baat hier het vermijden van negatieve effecten voor/door de mens (vermijden van 
schade door erosie of overs tromingen).  

Water is een essentiële component in vrijwel alle ecosysteemprocessen en is dus ook voor elke 
ESD van belang. Regulering overstromingsrisicoôs, waterproductie en waterzuivering zijn echter 

drie watergebonden diensten die rechtstreeks gebruik ma ken van de processen in de hydrologische 
cyclus. Deze diensten zijn zo sterk met elkaar verweven, dat ze voorafgegaan worden door een 
inleidend hoofdstuk (Hoofdstuk: water en ecosysteemdiensten). Dat schetst de verwevenheid 
tussen de hydrologische processe n in de watercyclus en de ecosysteemdiensten die hierop steunen. 
Daar wordt ook de focus van elk watergebonden ESD hoofdstuk gespecifieerd. In het hoofdstuk 
interacties zullen dan de mogelijke batencombinaties of trade -offs verder geanalyseerd worden.  

In e lke ESD staat de ecosysteembenadering centraal, maar ôhet ecosysteemô kan naargelang de 
dienst anders afgebakend worden. In de ecologie verwijst een ecosysteem naar een samenhangend 
geheel van biotische en abiotische relaties binnen een afgebakende eenheid . Harde grenzen 
kunnen niet getrokken worden, omdat elk detailproces, elke populatie en elke interactie andere 
grenzen kent (Currie, 2011) . Toch kunnen er grenzen aangegeven worden voor de domin ante 

processen die je wenst te bestuderen. Naargelang het studieobject kan het ecosysteem variëren 
van een lokaal watersysteem, zoals een droogvallende plas, tot een boscomplex of de hele aarde, 

zoals in het kader van de klimaatadaptatie. Een ecosysteem ka n ook sterk variëren in 
natuurlijkheidsgraad. Zowel hoogveengebieden als maïsakkers of groendaken zijn  ecosystemen.  De 
menselijke bijdrage of impact kan sterk verschillen, wat meestal tot uiting komt in grote 
waardeverschillen voor de geleverde diensten.  

Voor elke dienst wordt aangegeven binnen welk schaalniveau de ecosysteemprocessen en ïfuncties 
het best aansluiten bij de te leveren diensten. Er wordt ook beschreven binnen welke 
ônatuurlijkheidsgradiënt ô de dienst zich afspeelt en hoe die zich verhoudt t ot de geleverde ESD.  

Voor de regulatie van overstromingsrisicoôs staat het stroomgebied centraal, maar vanwege de 
beschikbare data wordt op bepaalde plaatsen het overstromingsgebied als ecosysteem meer in 
detail geanalyseerd. De volledige gradiënt van komg rond en die op een natuurlijke manier zijn  
aangesloten op de rivier , tot een technische constructie met een gecontroleerde inlaat en 
pompsysteem , wordt beschreven.  

Elk ecosysteemdienstenhoofdstuk omvat grotendeels dezelfde structuur. In paragraaf 1 worden d e 

definities scherp gesteld en wordt de ecosysteemdienst gekaderd in de Vlaamse context. In 
paragraaf 2 wordt de ESD -cyclus doorlopen. Paragraaf 3 analyseert de gradiënt van een natuurlijke 
tot meer antropogene invulling van de ecosysteemdienst. Paragraaf 4 beschrijft de actuele 
toestand en trend van de ecosysteemdienst. Via kaartmateriaal trachten we een beeld te schetsen 
van de vraag, het aanbod en het gebruik van de dienst in Vlaanderen. Paragraaf 5 legt de link met 
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welvaart en welzijn. Hier worden een a antal mogelijke waarderingsmethoden aangereikt. In 
paragraaf 6 wordt dieper ingegaan op de relatie met biodiversiteit. Paragraaf 7 toont de ôdriversô 
die de ecosysteemdienst aansturen of inperken. In paragraaf 8 wordt aangegeven wat de te 
verwachten intera cties zijn met de andere ecosysteemdiensten uit de 16 ESD hoofdstukken en met 
het toekomstige ESD -gebruik. Tenslotte schets paragraaf 9 enkele belangrijke kennislacunes.  

1.  Inleiding  

Zowel binnen Europa als binnen Vlaanderen zijn overstromingen samen met stor men de 
natuurrampen die het grootst aantal slachtoffers en de grootste economische schade opleveren. 
Het reguleren van overstromingsrisicoôs wordt dan ook als ®®n van de belangrijkste 
ecosysteemdiensten naar voor geschoven  (MA, 2005) .  

Een overstroming of het tijdelijk buit en de oevers treden van een rivier is op zich een natuurlijk 
fenomeen. Er treedt vooral schade op doordat de mens de uitwijkmogelijkheden voor het water 

heeft ingepalmd en functies heeft ingeplant die onverenigbaar zijn met het overstromingsregime. 
Het ove rstromings risico duidt dan ook op de kans dat een o verstroming zich voordoet in 
combinatie met de negatieve gevolgen  ervan.  

Vooral in valleigebieden kan door bebouwing  en bodemafdichting , door industriële activiteiten of 
onaangepaste  landbouw -  en bosbouw pr aktijken , de schade voor de maatschappij en voor de 
individuele eigenaar of beheerder hoog oplopen. Bovendien creëert een dergelijke ramp vaak e en 
blijvend onveiligheidsgevoel, waardoor de vraag naar snelle en zichtbare oplossingen op het terrein 

gro eit . De problematiek kan lokaal aangepakt worden door een reeks technische ingrepen , zoals de 
aanleg van dijken , het installeren van pompinstallaties of het rechttrekken van de rivier, of kan 
aangepakt worden door meer op bekkenniveau na te gaan in hoeverre natu urlijke hydrologische 
functies , zoals waterretentie en komberging , hersteld kunnen worden.  Het langer vasthouden van 
regenwater in retentie zones of het vertraagd afvoeren in de rivierbedding kan de 

overstromingskansen elders doen dalen. Daarnaast kan door het herstel van de natuurlijke 
komberging m eer overstromingswater gestockeerd worden, zodat elders over stromingsschade 

vermeden wordt.  

De lokale aanpak zorgde in het verleden vaak voor grotere problemen elders in het stroomgebied. 
Door het verplaatsen en vergroten van de overstromingsproblematiek, groei t het  maatschappelijk 
draagvlak voor een meer integrale benadering die meer steunt op het bewaren en herstellen van 
de natuurlijke relaties tussen de rivier en het overstromingsgebied met een meer natuurlijk e 
oplossing waar het kan en een eerder technologische oplossing waar het moet . De meer natuurlijke 

oplossingen zijn duurzamer en verhogen de combineerbaarheid met andere ec osysteemdiensten , 
zoals recreatie en waterzuivering , alsook de kansen op herstel van  de aquatische biodiversiteit. De 
effecten op de terrestrische diversiteit zijn wisselend en worden sterk bepa ald door de 
schaalgrootte van het project, door het actuele beheer  en door de frequentie, duur, periode en 
waterdiepte van de overstroming.   

In di t rapport wordt deze verhaallijn aan de hand van een ecosysteemdienstencyclus verder 
uitgediept en gelinkt aan beschikbaar kaartenmateriaal voor Vlaanderen.  

1.1.  Definities  

Vooraleer deze cyclus beschreven kan worden, dienen eerst een aantal begrippen gedefini eerd te 
worden. Waar mogelijk worden de definities overgenomen uit de Europese overstromingsrichtlijn 
(Flood  Directive ï 2007/60/EG).  

Een overstroming  wordt hier, overeenkomstig  de Europese overstromingsrichtlijn (2007/60/EG) , 
gedefinieerd  als : het tijdeli jk onder water staan van land -  vanuit de zee, beken en rivieren ( met 
mogelijke uitsluiting van overstromingen door rioolstelsels)  -  dat normaliter niet  onder water staat.  

Overstromingsrisico  is de kans dat zich een overstroming voordoet in combinatie met  de 

negatieve gevolgen van een overstroming voor de gezondheid van de mens, het milieu, het 
cultureel erfgoed en de economische bedrijvigheid  (2007/60/EG) . 

Het reguleren van overstromingsrisicoôs is het onder controle houden van het 

overstromingsrisico doo r een adequate zonering van waterretentie en (tijdelijke) waterberging in 
een stroomgebied en dit in relatie tot de rivierafvoer.  
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Deze  definitie  sluit volledig aan bij de basisprincipes van het integraal waterbeleid in Vlaanderen 
ñvasthouden, bergen en afvoerenò, waarbij eveneens op bekkenniveau gezocht wordt naar 
duurzame en meer natuurgerichte oplossingen  (CIW, 2013a) . 

Waterretentie  is het vasthouden en vertraagd afvoeren van regenwater, grondwater en 
rivierwater. Waterberging  is het tijdelijk bergen van overstromingswater vanuit de rivier in de 

vallei of de rivier, waardoor overstromingsrisicoôs elders verminderd worden.  

Het ôecosysteem ô dat het beste aansluit bij deze ecosysteemfuncties is het stroomgebied. Binnen 
het stroomgebied kan er meer in detail gekeken worden naar de rol en  de functies van een 
deelgebied. Zo kan een specifiek overstromingsgebied ook als ecosysteem gewaardeerd worden 
om de diensten die het levert, maar dan steeds in relatie tot het stroomgebied. De waarde van een 
overstromingsgebied wordt mede bepaald door de  schade die elders vermeden wordt.   

In deze tekst wordt een onderscheid gemaakt tussen overstromingsgevoelig gebied en 

overstromingsgebied. Een overstromingsgevoelig  gebied  is een gebied dat een bepaalde kans 

heeft om te overstromen, los van de schade die daaraan gekoppeld wordt. Een 
overstromingsgebied  is een gebied met een waterbergingsfunctie, dat bijdraagt tot de levering 
van de ecosysteemdienst. Een woonwijk met een kans op overstroming van 1 op 100 jaar is dus 
een overstromingsgevoelig gebied, maar ge en overstromingsgebied.  

1.2.  Focus rapport  

De taakstelling voor het ôreguleren van overstromingsrisicoôsô zit vervat in de implementatie van  de 
Europese overstromingsrichtlijn (Flood Directive ï 2007/60/EG). In het kader daarvan worden 
potentiële en actuele ov erstromingsgebieden in kaart gebracht en worden er per gebied 
risicoanalysen uitgevoerd. Er wordt in dit hoofdstuk dan ook zoveel mogelijk gestreefd naar 

afstemming met deze implementatieoef ening. Er worden dezelfde definities gebruikt en waar 
mogelijk ook  dezelfde kaarten en waarderingscijfers. Dit rapport zal dan ook ï vanwege de 

beschikbare data ï uitgebreider ingaan op komberging dan op retentie. Aansluitend ligt de focus 
ook meer op de waarde van overstromingsgebieden en minder op de totaalwaarde van h et 
stroomgebied. Voor retentie is een bijkomende inspanning geleverd om regenwaterretentie bij 
actueel landgebruik te modelleren.  

Wat de overstromingstypen betreft, ligt de focus op overstromingen door rivierafvoer . Waar 

mogelijk wordt ook het effect van de getijdenwerking meegenomen.  

1.3.  Belang in Vlaanderen  

Zoals al aangegeven in de inleiding zijn overstromingen  samen met stormen , de natuurrampen met 
de grootste economische sch ade.  Verwacht wordt dat deze onder invloed van de 

klimaatveranderingen nog verder zullen toenemen (EEA, 2010a; Feyen et al. , 2012; Rojas et al. , 
2012) . Ook in België leveren overstromingen de grootste schadeclaims op ( www.emdat.be ). De 

uitbetaalde schade wordt geraamd op 40 -75 mln.  ú/j en deze kan in de toekomst, indien geen 
bijkomende acties ondernomen worden, oplopen tot 140 -325 mln. ú/j (Cauwenberghs, 2013) . 
Vooral omwille van die risicoôs is ôregulering overstromingsrisicoôsô, samen met 9 andere 
regulerende ecosysteem diensten, weerhouden om op schaal Vlaanderen verder uit te diepen en in 
kaart te brengen. Dit laatste past binnen een Europese taak in het kader van de 

biodiversiteitsconventie en sluit nauw aan bij de karteringsplicht voor de  overstromingsrichtlijn.  

In he t Vlaams gewest is 30%  (zie paragraaf 4.2.1 ) van de oppervlakte overstromingsgevoelig 
gebied. Een groot deel is bedijkt of opgehoogd en niet meer bedoeld om te overstromen. Onder het 
huidige beheer en  landgebruik heeft momentee l 2,5%  van de oppervlakte in Vlaanderen een grote 
kans (1/10 jaar) om te overstromen, 4 ,3%  een middelgrote kans (1/100 jaar) en 7, 7%  een 
geringe kans (1/1000 jaar) (brongegevens: CIW) . Daartegenover staat dat de inventaris van 
overstroomde gebieden aangeeft  dat sinds 1988 al 61000 ha of 4,5% van Vlaanderen is 

overstroomd en dat op dit ogenblik slechts 0,8% van Vlaanderen formeel is aangeduid (ingericht of 
gepland) als overstromingsgebied.  

Binnen de overstromingsgevoelige gebieden woont naar schatting ongevee r 10% van de bevolking. 
Binnen de deelgebieden met een actuele overstromingskans van 1/100 jaar daalt dit aantal tot 
ongeveer 1,1 % van de bevolking. De geïntegreerde aanpak van overstromingen volgens het  
principe óvasthouden-bergen -afvoerenô is dan ook een  belangrijke krachtlijn  in de waterbeleidsnota 

Vlaanderen. Deze visie sluit nauw aan bij de ecosysteemdienstenbenadering  (CIW, 2013a) .  

http://www.emdat.be/
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Op wereldschaal en Europese schaal wordt regulering van overstromingsrisicoôs als één van de 
belangrijkste ecosyste emdiensten naar voor geschoven (MA, 2005) . Om een ge coördineerde 
aanpak op Europese schaal mogelijk te maken, werd in 2007 de Kaderrichtlijn Water (2000/60/EG) 
aangevuld met een overstromingsrichtlijn 2007/60/EG . Deze wordt momenteel binnen Vlaanderen 
geïmplementeerd.  

2.  ESD - cyclus  

In dit deel wordt de ESD -cyclus voor ôregulering overstromingsrisicoôsô kort doorlopen (Figuur 1 ). 
Elk onderdeel komt verder in het rapport uitvoeriger aan bod. Extra uitleg over de globale ESD -
cyclus is terug te vinden in Hoofdstuk 2: conceptueel raamwer k.  

 

Figuur 1.  ESD-cyclus regulering overstromingsrisico  

Het maatschappelijk effect  is de bescherming van mensen, goederen en activiteiten tegen 

overstromingen. Dit resulteert in een welzijns -  en welvaarteffect . Mensen voelen zich veilig en 
vrezen geen risicoôs voor hun eigendommen en de activiteiten die ze uitvoeren. Het welvaartseffect 
wordt deels uitgedrukt in economische termen. Zo bepaalt de kans op vermeden schade in 
belangrijke mate de verzekerbaarheid van je eigendom of activiteit.  

Het (recente) effect van vo orbije overstromingen zal sterk bepalen welke oplossing de betrokkenen 
voorstellen. De keuze voorbereid door beleidsverantwoordelijken strookt niet altijd met deze van 
de eigenaars, slachtoffers, verzekeringsmaatschappijen,é Een wisselwerking tussen alle actoren 

(governance ) zal uiteindelijk bepalen welke oplossing de voorkeur krijgt en na het doorlopen van 
de nodige procedures zal er al dan niet een ingreep op het terrein uitgevoerd worden. De ingreep 
(directe driver ) heeft een effect op de hydrologische w erking van het stroomgebied, waardoor de 

ecosysteemfuncties  van waterretentie, waterberging en rivierafvoer wijzigen. Dit heeft op zijn 
beurt een effect op de ôaanbod zijdeô van de ecosysteemdienst. Het indijken van een gebied doet 
het aanbod dalen op stroo mgebiedsniveau. Extra komberging of extra infiltratiecapaciteit zal het 

aanbod voor waterberging doen stijgen.  

De vraag  wordt enerzijds gestuurd door de maatschappelijke effecten. Ook andere factoren, zoals 
klimaatverandering en de toename in de kans op ne erslagcumulatie (winter) en piekbuien (zomer), 
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zullen de vraag naar extra berging doen stijgen. Daarnaast blijft, door een toename in urbanisatie 
en bodemafdichting en een intensivering van landbouw 1 en bosbouw, de vraag naar bescherming 
van activiteiten b innen overstroombare gebieden toenemen ( indirecte drivers ). Het actuele ESD -
gebruik  zijn de consensusgebieden die voortkomen uit de continue afweging van vraag en 
aanbod. Dit gebruik is bepalend voor de bescherming tegen overstromingen en voor het 

maatscha ppelijk effect.  

De studie van ecosysteemdiensten onderzoekt dus niet enkel de levering van diensten door 
ecosystemen, maar bekijkt het verband tussen de aanbodzijde, gestuurd door de 
ecosysteemfuncties, de vraagzijde, gestuurd door de drivers en het welzij ns-  en welvaarteffect.  

Hieronder wordt kort ingegaan op twee belangrijke delen van de ESD -cyclus: (1) de 
ecosysteemprocessen en -structuren die het aanbod aansturen en (2) de belanghebbenden die het 
systeem beïnvloeden en de vraag aansturen. Verder in de t ekst komen alle blokken uit Figuur 1  

systematisch aan bod.  

2.1.  Het ecosysteem en de ecosysteemfuncties  

Dit deel geeft meer uitleg over de processen en ecosysteemfuncties die bijdragen tot het aanbod 
van de ecosysteemdienst (zie Figuur 1 ). De processen spelen zich af over verschillende ruimtelijke 

schaalniveaus (zie kadertekst 1) en zijn verschillend naargelang het type van overstromingen. We 
onderscheiden drie grote typen van overstromingen:  

-  Type 1: o ver stromingen gedomineerd door bovenstroomse rivierafvoer. Een stroomafwaarts 

gelegen gebied wordt beveiligd door stroomopwaarts berging te voorzien.  

-  Type 2: overstromingen vanuit het estuarium, gedomineerd door het getij en in beperkte mate 

door de bovenafvo er. Een stroomopwaarts gelegen gebied wordt beveiligd tegen een 

binnenkomend stormtij  door stroomafwaarts extra berging te voorzien.  

-  Type 3: overstromingen vanuit de zee. Dit type wordt behandeld in het hoofdstuk 25: ESD ï 

Kustbescherming . 

 

Kadertekst 1: schaalniveaus ï type 1 rivieren  

Het belangrijkste ruimtelijke schaalniveau voor de regulering van overstromingsrisicoôs is het 
stroomgebied, maar er zijn ook heel wat geomorfologische, hydrologische en ecologische 

processen op andere schaalniveaus die mee d e frequentie, de grootte, de locatie en de diepte van 
de overstromingen bepalen.  

-  Klimaat  wordt bepaald  op wereldschaal , maar genere ert  vaak een lokaal effect door de kans op 

piekbuien en hoge grondwatertafels mee aan te sturen.  

-  De s amenhang tussen hydrol ogische processen die retentie, komberging en rivierafvoer 

bepalen , spelen zich af op het schaalniveau van een (deel)stroomgebied. Z e worden sterk 

beïnvloed door landgebruik , landbeheer  en waterbeheer . I ngrepen in stroomopwaarts gelegen 

gebieden hebben vaa k een belangrijk effect op stroomafwaarts gelegen gebieden. Van 

bovenloop tot benedenloop worden andere processen dominant en treedt een verschuiving op 

van waterinfiltratie en waterconservering, naar waterberging en afvoercapaciteit.  

-  De lokale berging in  de rivier is afhankelijk van meandering , de ontwikkeling van 

watervegetaties,é Jaarlijks beheer, zoals kruidruimingen, heeft een belangrijk effect op dit 

dynamische schaalniveau.  

Al deze schaalniveaus spelen een rol in  het vasthouden, bergen en afvoeren van water . Figuur 2  
illustreert dit voor waterberging.  

Processen op een hoger schaalniveau (zoals klimaatverandering) duren langer, zijn dominanter, 
stabieler en moeilijker te beïnvloeden dan processen op lokaal niveau (zoals de vegetatie in een 
riviertraject), maar eens ze beïnvloed zijn, is het ook bijzonder moeilijk om ze te herstellen. Zo zijn 
grote, langdurige menselijke ingrepen nodig om klimaatsveranderingen op gang te brengen, maar 

eens het neerslagpatroon gewijzigd is,  is dit ook veel moeilijker omkeerbaar dan een proces zoals 

een weerstandsverandering in een rivier voor of na een kruidruiming.  

Voor grootschalige veranderingen zoals klimaatverandering, maar vaak ook landgebruik, zijn we 
meestal aangewezen op adaptatiema atregelen. Bij meer kleinschalige aanpassingen daarentegen is 

                                                
1 Intens ivering landbouw: in deze tekst duidt dit op de toename van  de mechanisering en op het verhogen van 
de externe input s in de landbouw . 
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nog heel wat ruimte voor het herstel van natuurlijke processen. Hoe hoger het schaalniveau 
waarop de herstelmaatregel ingrijpt, hoe duurzamer en stabieler het effect. Afhankelijk van de 
ingreep of de herstelmaatregel zal het ecosysteem anders gedefinieerd worden, maar de 
stroomgebiedsbenadering blijft essentieel. Ingrepen op kleinere schaal dienen steeds doorgerekend 

te worden naar de effecten op hogere schaalniveaus en bij ingrepen stroomopwaart s moet steeds 
rekening gehouden worden met stroomafwaartse effecten.  

 

Figuur 2.  Schaalniveaus van ecosysteemprocessen voor waterberging (aangepast naar Petts 

et al., 1996)  I G: infiltratie gebied, OG: overstromingsgebied  

2.1.1.  Overstromingen door rivierafvoer  

Figuur 3  toont schematisch de ruimtelijke relaties tussen de processen die watergebonden diensten 
mee aansturen. Rivieren worden deels gevoed door g rondwater dat na een regenbui in de bodem 

infiltreert en via drainage en grondwaterstromingen naar de rivier toestroomt en deels door 
oppervlakkige afstroming van regenwater. Het rivierwater wordt vervolgens afgevoerd naar 
stroomafwaarts gelegen gebieden.  
Bij langdurige neerslag of uitzonderlijke buien treedt verzadiging op van de bodem. Het 

neerslagwater kan minder infiltreren, waardoor de afstro ming naar de rivier verhoogt. De grotere 
aanvoer via afstroming en grondwaterstroming doet het rivierdebiet toe nemen. Wanneer de 
rivierafvoer te groot wordt en het rivierkanaal de hoeveelheid water niet meer tijdig kan afvoeren, 
treedt de rivier buiten haar oevers . Voor meer detail zie bijlage 1, figuur 1.   
De bovenstrooms gelegen beekdalen en infiltratiegebieden s pelen een dominante rol in het 
ôvasthoudenô van water. Regenwater infiltreert of wordt vertraagd afgevoerd. Verder 

stroomafwaarts hebben brede valleigebieden een belangrijke sponswerking. Water wordt vertraagd 
afgevoerd naar de rivier en piekafvoeren worde n verkleind. Hoge grondwaterpeilen gaan hier vaak 
gepaard met een hoge zuiveringscapaciteit en nutriëntenverwijdering. Ook meanderende rivieren 
spelen een belangrijke rol in de berging en het vertragen van de rivierafvoer.  

Waar beken en rivieren samenvloe ien, ontstaan belangrijke overstromingsgebieden. Het natuurlijk 
bergend vermogen van de vallei varieert langsheen de rivier. De bergingscapaciteit is van nature 
het kleinst langs de bovenloop en het grootst langs de benedenloop. Daar nemen de 

overstromings volumes die gestockeerd kunnen worden , exponentieel toe (bijlage 1: figuur 
3) (Church, 1992) . Tenslotte is  benedenstrooms ook de vlotte rivierafvoer van piekdebieten  
belangrijk om overstromingen te vermijden.  
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2.1.2.  Overstromingen door getijdenwerking  

Figuur 4  toont schematisch de overgang naar overstromingsgebieden in de getijdenzone.  
De volledige zout -zoet gradiënt van getijrivieren ontstaat door een combinatie van binnendringend 
zeewater en van bovenstroomse rivierafvoer. De dagelijkse getijdenwerking op zee wordt vooral 
bepaald door de stand van de aarde t.o.v. de zon en de maan. Het verschil tussen hoog -  en 

laagwater is het hoogst tijdens s pringtij, wanneer de getijkrachten van de maan en de zon elkaar 
maximaal versterken. Naast het getij bepaalt ook het weer en vooral de wind de kracht waarmee 
het zeewater binnenstroomt. Stormvloeden ontstaan dan ook meestal uit een combinatie van 
stormweer  en springtij. Beide versterken elkaar (zie bijlage 1 figuur 2 ). Door de getijdenwerking 
ontstaat langs  de rivier een brede overstromingsvlakte met geulen, slikken en schorren. Dit is een 
zeer dynamisch systeem met continue morfologische veranderingen. Zi j dragen in belangrijke mate 
bij tot de berging v an getij. Samen met de rivier geul bepalen ze  hoever stroomopwaarts de 

getijgolf zich zal verplaatsen.  

2.1.3.  Wijzigingen in ecosysteemfuncties  

Een overstroming is een natuurlijk fenomeen , m aar door de aanpassingen  aan:  

-  de infiltratiegebieden (minder voeding van grondwater , versnelde regenwaterafvoer,é),  

-  de overgangsgebieden (minder sponswerking, versnelde ontwatering),  

-  de overstromingsgevoelige gebieden (inperken door dijken, drainage van de vallei,  

bodemverdichti ng,  wijzigingen  landgebruik,  onaangepast landbeheer, é), 

-  en de waterloop (verdiepen van de vaargeul, beïnvloeden aan - /afvoer via stuwen, indijken, 

aftakkingen naar kanalen, recht trekkingen,é)  

is het overstromingsproces sterk gewijzigd. Zowel het regime van  de overstromingen, de grootte 
en de locatie van het overstromingsgebied als de effecten van de overstroming en van het 
stroomopwaarts binnendringen van het getij ,  zijn sterk antropogeen beïnvloed.  

Een deel van de valleigebieden functioneert momenteel niet  meer als waterbergingsgebied, terwijl 
andere gebieden net ingericht zijn om lokaal op een gecontroleerde manie r meer water te kunnen 
bergen. Voor getijdenrivieren zorgt de beperking van de uitwijkmogelijkheden door indijking, 

samen met het uitdiepen van d e vaargeul, voor een trechtereffect. Dit betekent dat grotere 
volumes water sneller stroomopwaarts worden verplaatst. Het getij dringt dieper het binnenland in 
met een toenemend verschil tussen hoogwaterpeil en laagwaterpeil . Ook het effect van een 
stormti j (storm in combinatie met springtij) en de bijhorende overstromingsrisicoôs zijn daardoor 
toegenomen. Daarbovenop kan ook het klimaateffect, met een zeespiegelstijging (Weisse et al., in 
press )  en een mogelijke toename in stormfrequentie, de invloed van getij en stormtij nog 
versterken (Monbaliu et al., in press ; Ntegeka et al., 2012; Weisse et al., in press ) .  

De grote  overstromingsgebieden situ eren zich hoofdzakelijk langs benedenlopen en aan de 
samenvloeiing van rivieren, maar door ingrepen in de vallei en in de infiltratiegebieden kan 
wateroverlast ook ver buiten deze gebieden voorkomen  (Aerts et al. , 2000; Van Orshoven, 2001) . 

Vaak gaat het hier om het uitbreiden van overstroming en naar hoger gelegen gronden t.g.v. 
gewijzigde waterstockage in het landschap.  

Daarnaast ontstaat loka le wateroverlast ook door afstromend water van akkers of door het 

overlopen van rioleringen . Strikt genomen behoort dit niet tot de definitie van ôoverstromingen ô (zie 
paragraaf 1.1 ) (van Eijsbergen et al. , 2007) . Dit fenomeen is  meestal gekoppeld aan problemen 
met de regenwaterafvoer, b ij voorbeeld  door een te kleine capaciteit van het rioleringsstelsel in een 
verstedelijkt gebied.  

Hoe sterker de stroomgebieden gewijzigd zijn, hoe moeilijker het wor dt om de natuurlijke 
processen te herstellen en hoe sterker we gebonden worden aan meer technische oplossingen. In 
paragraaf 3 wordt een methode uitgewerkt om de volledige gradiënt natuurlijk - technologisch voor 

overstromingsgeb ieden te beschrijven.  
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Figuur 3.  Schema van de hydrologische processen en de link met watergebonden ESD  

 

Figuur 4.  Schema van de hydrologische processen  en situering van overstroming door getij  
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2.2.  De belanghebbenden  

Zoals aangegeven in paragraaf 2.1 is de natuurlijke werking sterk gewijzigd door menselijke 

ingrepen. Hoe worden die hydrologische ingrepen aangestuurd? Wie heeft er baat bij en wie draagt 
de gevolgen? Deze paragraaf beschrijft kort de belanghebbenden van de ecosysteemdienst. Dit zijn 
zowel de eigenaars en de behee rders van de leveringsgebieden, als de begunstigden van de 
ecosysteemdienst (diegenen die de baat ondervinden) en diegenen die de regels bepalen zoals de 
overheid en de verzekeringsmaatschappijen (Demeyer & Turkelboom, 2013a) . Al deze groepen zijn 
bij de ESD óregulering overstromingsrisicoôsô moeilijk te scheiden. Eigenaars van 
waterbergingsgebieden zullen tijdens een overstroming elde rs vaak overstromingsschade 

vermijden, maar ondervinden zelf ook vaak een economische kost en wensen daarom op hun beurt 
beschermd te worden tegen overstromingen. Ze zijn dus tegelijk ôgebruikersô  van de ESD 
óregulering overstromingsrisicoôsô (zie kadertekst 2).  

Belanghebbenden zijn voor deze ESD dus zowel de personen/organisaties die invloed hebben op 
inrichting/beheer/landgebruik van (potentiële) overstromings -  en retentiegebieden, als 
personen/organisaties die invloed ondervinden van een eventuele over stroming of die de 
(economische) schade die daaraan gekoppeld is mee bepalen. Hun betrokkenheid kan verschillen 

naargelang de fase in het overstromingsproces: (re)acties om overstromingen te voorkomen en 
(re)acties om te reageren tijdens/na een overstromin g (Green  et al. , 2011) .  

Tabel 1  toont een aantal belanghebbenden en de beslissingsregels die kunnen meespelen 
voor/tijdens/na de overstroming. Zo is de actuele vraag naar het reguleren van 
overstromingsrisicoôs voor de waterbeheerder vooral gericht op voldoende bergingscapaciteit in 
valleigebieden, rekening houdend met de natuurlijke relaties tussen de rivier en de vallei. 

Eigenaars van valleigebieden wensen vaak de overstroombare zone en de overstromingskans 
zoveel mogelijk te verkle inen, zodat hun activiteiten (wonen, industriële activiteiten, 
landbouwgebruiké) geen nadeel ondervinden van eventuele overstromingen. De maatschappelijke 
vraag zal eerder gericht zijn op globale veiligheid en de effectiviteit en efficiëntie van de ingezet te 

middelen. Welke bijdrage moeten burgers betalen voor het voorkomingsbeleid zoals de aankoop en 
inrichting van overstromingsgebieden? En rendeert dit? Na een overstroming zal de bereidheid voor 
investeringen in overstromingsgebieden vaak hoger liggen dan  vóór de overstroming. Ook de 

bereidheid tot onteigenen of het verplaatsen van activiteiten wordt bepaald door de rampen die 
zich de voorbije jaren hebben afgespeeld. Verzekeringsmaatschappijen spelen daarin een 
belangrijke rol. Zij bepalen namelijk de ver zekerbaarheid van de activiteiten in (potentieel) 
overstroombare gebieden en de grootte van de schadevergoeding in relatie tot kost en vermeden 
kost. Uiteindelijk zal het altijd een combinatie zijn van planning, draagvlak, maatschappelijke 
afspraken en haa lbaarheid op het terrein die de locatie en inrichting van overstromingsgebieden zal 
bepalen en daarmee vraag en aanbod op elkaar zal afstemmen. Dit wordt in Figuur 1  geduid met 

ôgovernanceô. 

Tenslotte zijn het niet enkel de act oren die betrokken zijn bij het overstromingsverhaal die bepalen 
hoe en waar naar oplossingen voor risicobeheersing gezocht wordt. Zo werd het project van 

Kruibeke -Basel -Rupelmonde voor de aanleg van een gecontroleerd overstromingsgebied pas 
gerealiseerd t oen de argumentatie van overstromingscontrole gekoppeld werd aan argumenten van 
compensatieplicht, landbouwreorganisatie en toerisme. Op het terrein zullen vaak ook actoren met 

heel andere belangen, al dan niet vanuit tijdelijke netwerken, mee beslissen ov er de 
risicobeheersingsprojecten  (Bruzzone, 2013) .  
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Tabel 1.  Mogelijke relatie s tussen een aantal belanghebbe nden en de ecosysteemdienst 

óreguleren overstromingsrisicoô voor, tijdens of na een mogelijke overstroming  

Belanghebbenden Voor Tijdens Na 

Personen in 
risicogebied 

Wat is de trade-off tussen mijn 
lokale activiteiten en het 
overstromingsrisico?  

Ben ik voldoende beschermd? Kan 
de overstroming(sschade) vermeden 
worden? Elders gepland worden? 

Kan ik mij verzekeren tegen 
eventuele schade? Wat is de 
(verzekerings)waarde van mijn 
gebied? 

Verplaats ik mijn activiteiten? 

Kans op verdrinking 

Psychische stress 

Wat/wie kan geëvacueerd 
worden?  

Hoe kan ik mijn schade 
minimaliseren? 

Zit ik in een gebied waar 
(prioritaire) hulp geboden 
wordt? 

Post-traumatische stress? 

Wat is mijn schade?  

Wat zijn de 
herstelmogelijkheden? 

Wordt ik voldoende vergoed? 

Hoe lang duurt het voordat ik 
vergoed wordt? 

Verplaats ik mijn activiteiten? 

Waterbeheerders Wat is de trade-off tussen een 
duurzame oplossing voor 
overstromingsbeheer op 
bekkenniveau en een haalbare 
oplossing op het terrein? Waar is er 
consensus over extra 
overstromingsgebied? 

Wat is de trade-off tussen te 
verwachten schade, vermeden 
schade elders en de inrichtingskost 
van overstromingsgebieden? 

Nauwkeurige en onmiddellijk 
beschikbare voorspelling en 
goede communicatie tijdens 
de overstroming. 

Ingrijpen als waterbeheerder 
via beheerinfrastructuur waar 
mogelijk. 

Samenwerking hulpdiensten. 

Evaluatie en bijsturing voor een 
efficiënter waterbeheer. 

Voldoen de huidige ingrepen in 
het stroomgebied? 

Schade vaststellen aan de 
waterbeheersingsinfrastructuur. 

Zijn dwingende maatregelen 
noodzakelijk? 

Dienen extra 
overstromingsgebieden ingericht 
te worden? 

Ruimtelijke planners Wat is de regionale trade-off tussen 
potentiële keuzen voor 
landgebruik/-beheer en de effecten 
ƻǇ ƻǾŜǊǎǘǊƻƳƛƴƎǎǊƛǎƛŎƻΩǎΚ 

Hoe kan onaangepast landgebruik/-
beheer vermeden worden? 

Waar is uitbreiding van bebouwing 
en/of bodemafdichting nog 
mogelijk? Onder welke 
voorwaarden? 

 Evaluatie van de ruimtelijke 
impact.  

 

Verzekerings-
maatschappij  

Wat is de trade-off tussen het innen 
van een verzekeringspremie en het 
uitkeren van een schadevergoeding 
bij een eventuele overstroming? 

Prijssetting van de economische 
waarde van potentiële 
bergingsgebieden. 

Waar zijn er claims te 
verwachten? Welke 
vaststellingen dienen er te 
gebeuren?  

Wat zijn de effectieve claims? 
Waar moeten schadeclaims 
uitbetaald worden? 

Herberekening van de 
verzekeringspremies. 

Maatschappij Wat is de trade-off tussen de 
maatschappelijke kost om 
ƻǾŜǊǎǘǊƻƳƛƴƎǎǊƛǎƛŎƻΩǎ ǘŜ ǾƻƻǊƪƻƳŜƴ 
en de kost van een 
interventie/herstel? 

Wat zijn de mogelijke effecten van 
een overstroming voor derden? 

Hoeveel slachtoffers zijn er? 
Ken ik slachtoffers?  

Is de interventie goed 
geregeld?  

Droeg iedereen zijn 
verantwoordelijkheid? Is er 
schade aan 
gemeenschapsvoorzieningen? 

Wat kost het aan de 
maatschappij? 

Kon het voorkomen worden? 

Bereidheid voor een bijdrage in 
het voorkomingsbeleid bijstellen. 

Noodhulp  Is er een rampenplan? Is er een 
evacuatieplan? Zijn er veilige locaties 
om naar te evacueren? Wat zijn de 
risico-installaties? 

Hoe groot is het rampgebied? 
Hoe kunnen we efficiënt hulp 
bieden? 

Welke gebieden krijgen 
prioriteit ten koste van andere 
gebieden? 

Welke gebieden worden extra 
opgeofferd (bv. kunstmatige 
dijkbreuk om andere gebieden 
te beschermen)? 

Evaluatie van de noodhulp. 
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Kadertekst 2 : schade of werkingskost?  

Actoren  langs de vraagzijde  zijn de gebruikers of diegene die bescherming genieten tegen 
overstromingen en bijgevolg geen schade ondervinden. Actoren langs de aanbodzijde  zijn de 
eigenaars of beheerders van de leveringsgebieden, in dit geval de berging -  en retent iegebieden 

die bijdragen tot de vermeden schade elders. Zeker in sterk verstedelijkte gebieden als 
Vlaanderen is de impact van de mens zo groot dat vrijwel alle actoren  geconfronteerd worden met 
een economische kost, zowel langs de vraag -  als langs de aanb odzijde. Hierdoor is het analytisch 
moeilijk om ze in twee groepen op te delen. Dat bemoeilijkt ook de oefening om vraag -  en 
aanbodkaarten te maken (zie paragraaf 4.1 ).  

De uitersten zijn duidelijk. Wanneer een stad overstroomt , is er duidelijk sprake van slachtoffers 
en schade. De inwoners hebben een vraag  naar bescherming en vermeden risico, zelfs al ligt de 

stad in van nature overstromingsgevoelig gebied. Aan het andere uiterste bevindt zich de 
beheerder van een overstromings gebied. Die kan kosten hebben ten gevolge van een 

overstroming. Dit wordt algemeen erkend als een werkingskost langs de aanbod zijde .  

Het analytisch scheiden van economische kosten in ôschade ô en ôwerkingskost ô kan helpen om 
de vraag -  en aanbodzijde van el kaar te onderscheiden, maar het blijft een graduele overgang en 
een maatschappelijke keuze  om die grens te trekken. Het compenseren van een vernietigde 

oogst in een valleigebied kan als werkingskost bestempeld worden, terwijl de economische kost 
aan een se rreteelt eerder als schade wordt aanzien. De grens wordt momenteel vooral gestuurd 
door de grootte van de kost en de ôverplaatsbaarheidô van de activiteit. Voor moeilijk 
verplaatsbare activiteiten, zoals een woongebied, worden beschermingsmaatregelen genom en om 
schade te vermijden. Voor makkelijker te verplaatsen of te wijzigen activiteiten ï zoals akkerbouw 
ï kan gekozen worden om de teelt aan te passen aan het overstromingsregime, de activiteit te 
verplaatsen of de kost te vergoeden. De landbouwer is dan een beheerder van de ESD. Zijn akker 

draagt bij tot het aanbod en de werkingskost wordt afhankelijk van de regelgeving al dan niet 
gecompenseerd.  

De opdeling tussen vraag en aanbod mag niet enkel gestuurd worden door de grootte van de 
schade bij het actuel e gebruik, maar vooral door de grootte van de baat, nl. de vermeden schade 
elders, in combinatie met de natuurlijkheidsgraad van de processen die in dat gebied bijdragen tot 
de ESD - levering. Vooral gebieden met natuurlijke (niet technische gestuurde) 
overs tromingsprocessen en geringe werkingskosten -  zoals grote delen van de IJzer - , Dijle -  en 

Maasvallei -  zouden op die manier gecatalogeerd kunnen worden als ôleveranciersô voor de ESD De 
eigenaars of beheerders ervan kunnen beschouwd worden als actoren die v ia hun beheer de 
dienstlevering helpen optimaliseren.  

De keuzemogelijkheden tussen plan - /uitvoeringsalternatieven is mee afhankelijk van de 
solidariteit tussen de eigenaars /beheerders en de gebruikers van stroomop -  en stroomafwaarts 
gelegen gebieden. Het solidariteitsprincipe  ôstroomop - /stroomafwaarts ô is essentieel en zou 

volgens de ecosysteemdienstenbenadering ingebouwd kunnen worden in het 
beleidsinstrumentarium.  

  



 

Hoofdstuk 22 ï Ecosysteemdienst regulatie overstromingsrisico  17  

3.  Gradiënt natuurlijk - technologisch  

Zoals beschreven in paragraaf 2.1.3  zijn de natuurlijke processen sterk gewijzigd door menselijke 
ingrepen. Velen stellen zich de vraag waar de grens ligt tussen technische aanpassingen of 
ingrepen en natuurlijke processen om nog te kunnen spreken  van een ecosysteemdienst . Die gren s 
is zeker in een verstedelijkt gebied als Vlaanderen moeilijk te trekken. De stroomgebieden zijn zo 
sterk gewijzigd dat het meestal moeilijk is om grootschalige processen op stroomgebiedsniveau 

opnieuw te herstellen. Toch kunnen lokaal heel wat projecten een bijdrage leveren tot het herstel 
van ecosysteemfuncties.  
In dit gedeelte wordt getracht om op het schaalniveau van de overstromingsgebieden de volledige 
natuurlijkheidsgradiënt te beschrijven en te waarderen. De natuurlijkheidswaarde stijgt naarmate 
he t functioneren dichter aanleunt bij de natuurlijke werking. Een deel van de valleigebieden 
functioneert momenteel niet meer als waterbergingsgebied, terwijl andere gebieden net ingericht 

zijn om lokaal op een gecontroleerde manier meer water te kunnen berg en.  Binnen deze groep van 
ôgecontroleerde ô overstromingsgebieden is er nog een brede natuurlijkheidsgradiënt aanwezig . Die  
gaa t  van een slikken -  en schorrengebied in de getijdenzone of een komgrond die op een natuurlijke 
manier is aangesloten op de rivier,  tot een technische constructie met een gecontroleerde in -  en 
uit laat .  
Een aantal  kenmerken kunnen , rechtstreeks of onrechtstreeks,  helpen om de ônatuu rlijkheidô van 
een overstroming sgebied  (OG)  te  bepalen . Het gaat om de k enmerken van d e waterberging, va n 

de inrichting en het landgebruik/ -beheer van het overstromingsgebied  en van de rivierafvoer  (zie 
tabel 2).  
Rechtstreeks:  

-  Kenmerken met betrekking tot de berging: de ligging en de volledigheid van het 

overstromingsgebied  binnen het stroomgebied; de overst romingskarakteristieken waaronder 

overstromingsfrequentie, waterdiepte, en overstromingsduur; de aanwezige infrastructuur of 

mate van technische ingrepen om een overstromingsgebied te creëren of in te richten of net te 

vermijden . 

-  Kenmerken met betrekking t ot de inrichting en het landgebruik / -beheer  van het 

overstromingsgebied: adaptatie vegetatie aan de overstromingsfrequentie, waterdiepte, 

stroomsnelheid,é; intensivering landgebruik met bijhorende maatregelen zoals drainage, 

grondverzet, bodemerosie, bodem verdichting,é 

Onrechtstreeks :   

-  Kenmerken met betrekking tot de rivierafvoer:  de ingrepen aan de waterloop die de snelheid 

en de capaciteit van de afvoer bepalen en d e connectiviteit met het vallei gebied. Deze ingrepen 

bepalen mee waar en hoe frequent de ri vier buiten de oevers zal treden. Om de natuurlijkheid 

van de individuele overstromingsgebieden te beschrijven wordt er vooral gekeken naar de 

riviertrajecten in de onmiddellijke omgeving van het OG.  

Tenslotte zijn er ook ingrepen  buiten de rivier en het O G die een impact hebben op het 

overstromingsregime, zoals het ondoordringbaar maken van infiltratiegebieden door bebouwing en 
bodemafdichting , het verkleinen van de mogelijke waterberging door bodemverdichting, verhogen 
van oppervlakkige afstroming van wat er door onaangepast beheer op landbouwgronde n ,é Op dit 
ogenblik kennen we de kwantitatieve bijdrage van deze effecten niet op individuele 

overstromingsgebieden en kan dit in de scoreberekening niet opgenomen worden.  

Aan de hand van de ze criteria kan elk overstromingsgebied gescoord worden op de gradiënt 
natuurlijk - technologisch. Voor elk criterium wordt een score van 0 tot 1 toegekend.  Dat maakt dat 
de totaalscore varieert tussen 0 en 4. Hoe hoger de score, hoe ónatuurlijkerô de werking van het 
overstromi ngsgebied. Er worden 4 klassen onderscheiden: klasse 1  (hoge natuurlijkheidsgraad) 
met een score > 2; klasse 2  (matige natuurlijkheid) met een score > 1,5 en Ò 2; klasse 3  

(geringe natuurlijkheid met grote technische aanpassingen ) met een score >1 en Ò 1,5; klasse 4  
(geen natuurlijke berging door overstroming ) Ò1. Voor elke klasse worden vervolgens enkele 
voorbeelden gegeven.  

Geen enkel overstromingsgebied scoort 4 op 4.  Oorzaken hiervan/redenen hiervoor zijn wijzigingen 
in het overstromingsgebied ( ligging , grootte , inrichting ), in de rivier ( dimensies ,  
overstromingsregime )  of in  het infiltratiegebied.  

In het waarderingsluik (paragraaf Figuur 11 ) worden meer technische en meer natuurlijke 

alternatieven ook vergeleken op basis v an kosten -batenanalysen en waardering van bundels van 
ecosystemen.  
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Tabel 2.   Kenmerken die de natuurlijkheid van overstromingsgebieden (OG) typeren.  

            Klasse 
Criterium   

Nagenoeg natuurlijk 
Score 1 

Matig natuurlijk 
Score 0,5 

Weinig natuurlijk 
Score 0,25 

Niet natuurlijk/technisch 
Score 0 
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Het OG situeert zich 
volledig binnen de vallei 
en is voldoende groot, 
zodat de overstromings-
frequentie, -duur en 
waterdiepte de 
natuurlijke toestand 
benadert. 

Het OG situeert zich volledig 
binnen de vallei maar is 
verkleind waardoor het 
overstromingsregime binnen het 
OG gewijzigd is. 

De ligging valt binnen het 
oorspronkelijke 
valleigebied, maar het 
gebied is verkleind en 
gescheiden van de rivier 
door een gecontroleerde 
in-/uitlaat. 

Niet natuurlijk: het OG ligt 
buiten de oorspronkelijke 
vallei.  
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Het gebied is niet 
technisch aangepast, 
waardoor de in-/uitlaat 
ongehinderd verloopt en 
zowel het tijdstip, de 
frequentie, als 
waterdiepte en de duur 
van de overstroming 
lokaal de natuurlijke 
toestand benaderen. 

Het gebied is lokaal (door 
bedijking) afgebakend als OG. De 
frequentie, duur en diepte 
wijken in beperkte mate af van 
het natuurlijke regime. Buiten 
periodes van hoogwater werd de 
natuurlijke waterhuishouding 
niet gewijzigd. 

Het gebied is lokaal (door 
bedijking) afgebakend als 
OG. De frequentie, duur en 
diepte wijken in sterke 
mate af van het natuurlijke 
regime. Buiten periodes 
van hoogwater werd de 
natuurlijke 
waterhuishouding niet 
gewijzigd. 

Er wordt een onnatuurlijk 
grote hoeveelheid water 
gestockeerd op een kleine 
oppervlakte. Ook buiten 
periodes van hoogwater is 
er een wijziging van het 
waterregime. 
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fauna zijn aangepast aan 
het vigerende 
overstromingsregime. 
Natuurlijke biotische 
processen. 

Extensief menselijk gebruik dat 
aangepast is aan de 
overstromingsfrequentie en 
weinig schade ondervindt van 
overstromingen. 

Intensief menselijk gebruik 
dat op korte termijn kan 
herstellen van 
overstromingsschade 

Intensief menselijk gebruik 
(bewoning, industrie, 
drainage van de gronden, 
ǊŜƭƛšŦǿƛƧȊƛƎƛƴƎŜƴΣΧύ 
waardoor de te 
verwachten schade te 
groot is. 
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g Meanderend patroon, 

diepte, 
stroomkuilenpatroon, 
ruwheid van de bedding, 
aansluiting met 
ȊƛƧōŜƪŜƴΣΧ ȊƛƧƴ 
ongewijzigd waardoor 
de natuurlijke vertraging 
van de (basis)afvoer 
behouden wordt.  

De waterloop werd in beperkte 
mate gewijzigd t.o.v. de 
natuurlijke situatie. Buiten 
periodes van hoogwater werd de 
natuurlijke waterhuishouding 
slechts in beperkte mate 
gewijzigd. Eventuele 
kruidruimingen hebben slechts 
een beperkte invloed op de 
ruwheid van het afvoerkanaal.  

De waterloop werd in 
sterke mate gewijzigd t.o.v. 
de natuurlijke situatie. 
De ruwheid van de 
rivierbedding wordt sterk 
beïnvloed door kruid- en 
slibruimingen of constante 
baggerwerken.  

De waterloop werd 
verplaatst en ligt niet meer 
op zijn natuurlijke plaats. 
Ook in periodes van 
laagwater is er een 
grondige wijzig van de 
waterhuishouding t.o.v. 
natuurlijke situatie. 

 

  



 

Hoofdstuk 22 ï Ecosysteemdienst regulatie overstromingsrisico  19  

Hier volgen een aantal voorbeelden voor Vlaanderen. Telkens wordt het type meegegeven (zie 
paragraaf 2.1 ):  

- Type 1: overstromingen gedomineerd  door bovenstroomse rivierafvoer.  

- Type 2: overstromingen gedomineerd door het getij en in beperkte mate door de bovenafvoer . 

 
Klasse 1: Hoge natuurlijkheidsgraad (som deelscores > 2) 

Als overstromingsgebieden met een hoge natuurlijkheidsgraad gelden: de afvoerkenmerken van de rivier en de waterbergende capaciteit 
van het overstromingsgebied kennen slechts geringe aanpassingen; de relatie tussen de rivier en het overstromingsgebied is nagenoeg 
natuurlijk. Voorbeelden van kleine wijzigingen zijn: de aanwezigheid van ruimingswallen of dijken die opnieuw (als herstelmaatregel) 
lokaal zijn afgegraven of doorgestoken zodat de vallei op een natuurlijke manier overstroomt; een gewijzigd beheer van de valleigebieden 
dat weinig effect heeft op of schade ondervindt van het overstromingsregime; geringe reliëfaanpassingen of afwateringssystemen 
(leigrachten) die de oorspronkelijke waterhuishouding van de vallei beïnvloeden (en hier en daar als herstelmaatregel opnieuw gedempt 
ǿƻǊŘŜƴύΣΧ 

 

    

    

    

    

Score: 2,5 

Voorbeeld type 1 

De Laan- en Dijlevallei stroomopwaarts Leuven: dit is één van de meest natuurlijke overstromingssystemen in 
Vlaanderen. De Dijle en de Laan meanderen er nog sterk, ze hebben deels nog een ruwe bedding en zijn gekenmerkt 
door een hoge afvoerdynamiek. De relatie met de vallei resulteert in een historisch oeverwal-komgrondsysteem dat nu 
(in beperkte mate) nog steeds actief wordt opgebouwd. langsheen de randen zijn de natuurlijke kwelzones nog 
aanwezig. De overstroming is niet gestuurd door een constructie. Niet alle overstroombare delen van de vallei 
overstromen op dit moment, waardoor bepaalde zones te veel water moeten opvangen. Hierdoor is de 
overstromingsfrequentie, de waterdiepte, de duur van de overstroming en de sedimentatie die ermee gepaard gaat in 
het erkend natuurreservaat de Doode Bemde hoger dan typische vallei-ecosystemen verdragen. Het landgebruik binnen 
de vallei is grotendeels gekenmerkt door extensief graslandbeheer en bos.  

Gelijkaardige voorbeelden zijn de retentiezone Drielindenstraat op de Winge en de Kleine Beek t.h.v. Viersels Gebroekt. 
In beide gevallen werd een ruimingswal verwijderd om overstromingen terug mogelijk te maken (?).. 

Of gebieden waarbij het regime van de rivier sterk is gewijzigd, maar waarbij de relatie tussen de rivier en het overstromingsgebied 
nagenoeg niet is bijgestuurd en de vegetatie binnen het OG nog een natuurlijk successiepatroon vertoont. 

 

    

    

    

    

Score:2,75 

Voorbeeld type 1 

De Maas tussen Stokkem en Oud-Dilzen: de afvoerkenmerken van de Maas zijn door talrijke stuwen stroomopwaarts 
sterk gewijzigd, waardoor ook de natuurlijke grindafvoer is afgesneden. Tijdens de actuele hoogwaterpeilen vertonen de 
overstromingsprocessen van de Grensmaas evenwel een relatief natuurlijk karakter. Uitsortering en herverdeling van het 
sediment tijdens riviererosie en -sedimentatie bij overstromingen, leiden tot een gevarieerd milieu met enerzijds 
uitgeschuurde erosiegeulen (2,5 m diep tot op de grindvloer) en anderzijds uitgebreide, dikke (tot 3 m) grind- en 
zandafzettingen. De rivierdynamiek tijdens hoogwater kan de overstromingsgebieden terug modelleren, omdat de 
vroegere zomerdijk over een grote lengte afgegraven is. Doordat in grote delen van het winterbed van de Maas grind 
ontgonnen werd, zijn diepe plassen ontstaan (en soms opnieuw opgevuld). Hierdoor is het waterpeil van de Maas 
gedurende grote delen van het jaar verlaagd en zijn er drempels aangelegd om een minimum peil te garanderen. De 
resultaten van de erosie- en sedimentatieprocessen zijn het best te zien in het traject Kerkeweerd ς Negenoord. 

 

    

    

    

    

Score: 2,75 

Voorbeeld type 2 

De slikken en schorren van de Zeeschelde. De vaargeul en het regime van de Schelde zijn sterk gewijzigd, maar binnen 
het huidige afvoerpatroon is de relatie tussen de rivier en de buitendijkse getijdenzonering niet bijgestuurd en volgt de 
vegetatie nog een natuurlijk successiepatroon. 

Klasse 2: matige natuurlijkheid met geringe technische ingrepen (som deelscores 1,5 ς 2) 

Het natuurlijke valleigebied wordt benut. Door geringe technische aanpassingen is het overstromingsregime beperkt gewijzigd in functie 
van een optimale benutting tijdens een piekdebiet.  

 

    

    

    

    

Score: 1,75 

Voorbeeld type 1 
 
In periodes van hoogwater wordt de benutting van de beschikbare bergingscapaciteit geoptimaliseerd door het 
aanleggen van een (dwars)dijk en/of een debiet regulerend kunstwerk (klepstuw, schuif, knijp). Het overstromingsregime 
kan hiermee worden gestuurd, gecontroleerd en geoptimaliseerd. De locatie, de frequentie, de diepte en duur van de 
overstroming komen redelijk overeen met die van een natuurlijke overstroming in de referentiesituatie in de vallei. 
Buiten periodes van hoogwater wordt de waterhuishouding niet gewijzigd. Voorbeelden zijn de gecontroleerde 
ƻǾŜǊǎǘǊƻƳƛƴƎǎƎŜōƛŜŘŜƴ όDhDΩǎύ Ǿŀƴ 9ƎŜƴƘƻǾŜƴ ƻǇ ŘŜ 5ƛƧƭŜ όōƛƧ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ǊŜƎŜƭƛƴƎύΣ IƻŜƭŜŘŜƴ Ŝƴ IŀƭŜƴ ƻǇ ŘŜ ±ŜƭǇŜΣ 
Zwalm, Erpe-Mere op de Molenbeek, Zandbergen op de aƻƭŜƴōŜŜƪ ½ŀƴŘōŜǊƎŜƴΣΧ 
 

 

    

    

    

    

Score:2 

Voorbeeld type 2 
 
Overstromingsgebieden die kunstmatig zijn (her)aangelegd. In het overstromingsgebied ontstaan evenwel 
ecohydrologische processen die nauw aansluiten bij de rivierdynamiek, waardoor de vegetatie en de bijhorende fauna in 
het gebied overeenstemt met de referentiesituatie. Voorbeelden hiervan zijn de gecontroleerde gereduceerde 
ƎŜǘƛƧŘŜƴƎŜōƛŜŘŜƴ όDDDΩǎύ ƭŀƴƎǎ ŘŜ ½ŜŜǎŎƘŜƭŘŜ ό[ƛǇǇŜƴōǊƻŜƪ Ŝƴ ŘŜ .ŜǊƎŜƴƳŜŜǊǎŜƴύΦ 5ŜȊŜ ƎŜōƛŜŘŜƴ ƭŀƎŜƴ ƻƻǊǎǇǊƻƴƪŜƭƛƧƪ 
binnendijks (landwaarts), maar zijn opnieuw verbonden met de rivier. Vermits de binnendijkse gebieden lager liggen dan 
de aanwezige slikken-/schorrengebieden, was een eenvoudige aantakking niet meer mogelijk. Een kunstmatige 
constructie met in-/uitlaat bootst het getijderegime na. Hierdoor worden de natuurlijke processen voor de opbouw van 
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slikken en schorren nagebootst en functioneert dit gebied opnieuw als een getijdenzone.  
 

Klasse 3: geringe natuurlijkheid met grote technische aanpassingen (som deelscores: 1 ς 1,5) 

In de gebieden is er sprake van grote technische aanpassingen en vertonen de overstromingsgebieden geen kenmerken meer van een 
natuurlijke vallei. Buiten periodes van hoogwater wordt de waterhuishouding niet gewijzigd. 

  

    

    

    

    

Score: 1,25 
 
 

    

    

    

    

Score: 1,25 

Voorbeeld type 1 

In periodes van hoogwater wordt de benutting van de beschikbare bergingscapaciteit geoptimaliseerd door het 
aanleggen van een (dwars)dijk en/of een debiet regulerend kunstwerk (klepstuw, schuif, knijp). Het overstromingsregime 
kan hiermee worden gestuurd, gecontroleerd en geoptimaliseerd. De locatie, de frequentie, de diepte en duur van de 
overstroming zijn sterk gewijzigd ten opzichte van die van een natuurlijke overstroming in de referentiesituatie in de 
vallei. De gewijzigde overstromingsregimes zorgen voor een wijziging van de vegetatie en bijhorende fauna in het gebied. 
Een voorbeeld hiervan is het GOG langs de Bellebeek. 

De waterloop werd sterk gewijzigd (ingedijkt, verplaatst). Waterberging gebeurt op een onnatuurlijke wijze. Het 
overstromingsgebied is losgekoppeld van de rivier en de vallei. Door natuurontwikkeling toe te passen kunnen wel 
nieuwe waardevolle habitats gecreëerd worden. Waterberging gebeurt binnen een wachtbekken dat uitgegraven en 
bedijkt is en via een kunstwerk (klepstuw, schuifafsluiter, pompgemaal) gevuld kan worden tot boven het omliggende 
terrein. Het wachtbekken heeft als doel zoveel mogelijk water te stockeren op een zo klein mogelijke oppervlakte. Door 
natuurontwikkeling toe te passen zijn nieuwe waardevolle habitats gecreëerd. Voorbeelden zijn: het binnenbekken van 
Schulen (omdijkte zandwinningsplas); het groot en klein wachtbekken langs de Zuunbeek (uitgegraven); het 
wachtbekken Trawool (gegraven). 

    

    

    

    

Score: 1,50 

Voorbeeld type 2 

DhDΩǎ ƭŀƴƎǎ ŘŜ ½ŜŜǎŎƘŜƭŘŜΦ Lƴ ŘŜ ōƛƴƴŜƴŘƛƧƪǎŜ Ǝecontroleerde overstromingsgebieden wordt het overstromingsregime 
gecontroleerd door een in-/uitlaat. Het ecosysteem blijft grotendeels hetzelfde; het blijven grotendeels meersen.  

Klasse 4: geen natuurlijke berging door overstroming (som deelscores < 1) 

Waterberging gebeurt op een onnatuurlijke wijze. Het overstromingsgebied is losgekoppeld van de rivier en de vallei. Mogelijkheden voor 
natuurontwikkeling zijn beperkt. 

 
 

    

    

    

    

Score: 0 
 

    

    

    

    

Score: 0,5 

Voorbeeld type 1 

Waterberging gebeurt binnen een wachtbekken dat uitgegraven is of dat via een kunstwerk (klepstuw, schuifafsluiter, 
pompgemaal) gevuld kan worden tot boven het omliggende terrein en hiertoe omdijkt is. Het wachtbekken heeft als 
doel zoveel mogelijk water te stockeren op een zo klein mogelijke oppervlakte. De mogelijkheden tot multifunctionaliteit 
en natuurontwikkeling zijn afwezig. Een voorbeeld is het spaarbekken Charles Courdent (ondergronds betonnen bekken) 
langs de Woluwecollector.  

 

Bufferbekkens. In een stedelijke omgeving worden meer en meer buffersystemen voor piekafvoeren van regenwater 
ǾƻƻǊȊƛŜƴΦ IŜǘ ƪŀƴ Ǝŀŀƴ ƻƳ ōƛƧƪƻƳŜƴŘŜ ōŜǊƎƛƴƎ ƛƴ ŀŦǾƻŜǊōǳƛȊŜƴΣ ƘŜǊŀŀƴƭŜƎƎŜƴ Ǿŀƴ ǇƭŜƛƴŜƴΣ ǘǳƛƴŜƴΣΧ Afhankelijk van het 
ontwerp is bv. recreatief medegebruik mogelijk. Dergelijke technologische ingrepen beheren vooral de versnelde 
piekafvoeren en zijn losgekoppeld van het natuurlijk overstromingsregime. Het zijn wateroverlastgebieden. 

Voorbeelden zijn de Turnhoutse stadswijk, schranshoeve in Vorselaar (project Ωgroen loontΩ), de wachtbekkens Brucargo, 
Vogelzang en Noordoost aan de luchthaven van Zaventem (bovenlopen van de Barebeek). Enkel de inrichting levert een 
hogere score op. 

 

    

    

    

    

Score: 0 

Voorbeeld type 1 en 2 

Spaarbekken van Kruibeke.  

De Schiphoekpolder in Kruibeke is een GOG-GGG met een dubbele waterbergingsfunctie. Enerzijds zal het als 
gecontroleerd overstromingsgebied tijdelijk stormvloedwater vanuit de Noordzee bergen om zo een stormvloedgolf af te 
toppen. Anderzijds zal het ook instaan voor de afwatering van de Barbierbeek. Een conflict van beide functies kan 
ontstaan wanneer het GOG bij hoogtij gevuld is met stormvloedwater en de Barbierbeek tegelijkertijd dreigt te 
overstromen door overvloedige regenval. In dat geval wordt het water van de Barbierbeek afgeleid naar de 
Schiphoekpolder, die daartoe ingericht wordt. Tegelijkertijd wordt de Schiphoekpolder ingericht voor recreatief en 
educatief medegebruik. Er zullen hengelvijvers en een natuurleerpad aangelegd worden. 
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4.  Toestand en trend  

In de toestandsbeschri jving gaan we na voor welke onderdelen van de ESD -cyclus op schaal 
Vlaanderen informatie beschikbaar is en of deze weergegeven kan worden in een gebiedsdekkende 
kaart. De opmaak van ESD -kaarten is een expliciete Europese taakstelling in het kader van de 
biodiversiteitsconventie (COM(2011) 244 final). Daarnaast is de kaartenset belangrijk ï voor de 16 
onderzochte ESD ï de combineerbaarheid van ecosysteemdiensten te onderzoeken.  

In de trendanalyse wordt er gekeken voor welke onderdelen van de ESD -cyclus er t ijdsreeksen 
beschikbaar zijn en of er hieruit trends afgeleid kunnen worden.  

4.1.  Toestand waterretentie  

In dicht bevolkte gebieden zoals Vlaanderen, wordt regenwater op veel plaatsen versneld 

afgevoerd. Figuur 5  toont aan de hand v an een voorbeeld hoe bij een toenemende verstedelijking 
de (diepe) infiltratie en de grondwatervoeding daalt en de oppervlakkige afvoer sterk stijgt.  Figuur 
6 illustreert hoe deze versnelde oppervlakkige afvoer, de piekafvoeren  in een rivier versnelt en 
verhoogt (zie ook  Bijlage 1 , figuur 4). Naast verstedelijking wordt oppervlakkige afstroming ook 
bepaald door de hellinggraad, het bodemtype en het landbeheer (Batelaan & De Smedt, 2007) , 
alsook de vor m van het stroomgebied (zie ook  Bijlage 1 , figuur 4 -7).  

 

Figuur 5.  Effect van verstedelijking op hydrologische processen.  
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Figuur 6.  Effect van verstedelijking op de piekafvoer van regenwater.  

4.1.1.  Retentie van regenwater  

Retentie van regenwater is een belangrijk e ecosysteemfu nctie  in het verhinderen van 
overstromingsrisicoôs. Om de belangrijke retentiegebieden voor regenwater in Vlaanderen in kaart 

te brengen , werd het WetSpass model (Batelaan & De Smedt, 2007)  gebruikt.  Dat model 
berekent, op basi s van het actuele landgebruik, het bodemtype en de hellinggraad , hoeveel water 
er verdampt (evapotranspiratie) , vastg ehouden wordt door de vegetatie en  infiltreert  (retentie)  of 

oppervlakkig afstroomt  (run -off) .  

Kaart 1  toont de verdamping op jaarbasis. Bijlage 2  toont aanvullend de kaarten voor het zomer -  
en winterhalfjaar. De seizoenspatronen zijn meer uitgesproken dan de regionale patronen met een 
geringe verdamping in het winter -  en een grote in  het zomerhalfjaar.  

De som van wat er infiltreert en wordt vastgehouden door de vegetatie, is een maat voor de 
retentie van regenwater  of de capaciteit om water vast te houden en te vermijden dat het 
oppervlakkig afstroomt . Kaart 2  toont de retentiecapaciteit op jaarbasis. Deze kaart toont een 
duidelijker regionaal patroon dat gekoppeld is aan een landgebruikspatroon ( Figuur 7 ). In Bijlage 2  
zijn de kaart en voor zomer -  en winterretentie gegeven. In de zomer kan er door de vegetatiegroei 
en het bladerdek meer water gecapteerd worden dan in de winterperiode.  In de winterperiode is de 
netto -grondwatervoeding dan weer hoger dan tijdens de zomer door verlaagde 

verdampingscondities. Zandige gebieden en grote infiltratiezones  capteren beduidend meer 
regenwater. Wanneer we kijken naar de gemiddelde retentie per vegetatietype ( Figuur 7 ) , dan 

hebben bossen en heide de groo tste retentiecapaciteit. Het (her) bebossen van het voedingsgebied 
van een waterloop, kan dan ook een belangrijk effect hebben  op het afvlakken van piekdebieten  
(Batelaan & De Smedt, 2007) .  

Het regenwater dat  niet verdampt en n iet wordt vastgehouden, stroomt oppervlakkig af. Kaart 3  

toont wat dit op jaarbasis betekent. Naast valleigebieden vallen vooral de stadskernen op. Figuur 7  
toont ook hoe weinig wate r er vastgehouden wordt in een stadscentrum in vergelijking tot de 
hoeveelheid neerslag. Gemiddeld stroomt 43% versneld af . I n open bebouwing is dit gemiddeld 
12%, in bossen en heiden 1 à 2%. De grote infiltratiegebieden op  Kaart 2  zijn vooral gekenmerkt 
door een grote grondwatervoeding en een geringe oppervlakkige afstroming. Het behoud van die 
infiltratiecapaciteit is belangrijk. Het ondoordringbaar maken van dergelijke gebieden zou een 
bijkomende , versnelde op pervlakkige afvoer opleveren.    
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Kaart 1.  Verdamping (evapotranspiratie in mm/jaar)   

 

Kaart 2.  Neerslagretentie in mm / jaar op basis van het actuele landgebruik (model 

WetSpass, bron: VUB) . 

 

Kaart 3.   Oppervlakkige afvoer van regenwater in mm/jaar (model WetSpass, bron: 

VUB) . 










































































































































