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MANAGEMENT
SAMENVATTING

Wanneer overstromingen schade veroorzaken aan natuur, kan dit leiden 
tot een verminderde levering van ecosysteemdiensten, met kosten voor de 
maatschappij tot gevolg. 

De mate van natuurschade bij overstromingen hangt sterk samen met 
overstromingskenmerken, met name de inundatieduur en het vegetatietype,  
en in mindere mate met factoren zoals seizoen en stroomsnelheid. 

Schade aan natuur verschilt wezenlijk van conventionele economische schade: 
het ontstaat vaak geleidelijk, door samenhangende ecologische processen, en 
laat zich daardoor minder eenduidig vaststellen en modelleren. 

In het uitgewerkte scenario in de Purmer blijft de natuurschade beperkt, 
vooral doordat de overstroming van korte duur is en de overige 
overstromingskenmerken relatief mild zijn. 

Het ontwikkelde raamwerk vormt, in combinatie met de rekenmodule, een 
praktische leidraad waarmee HHNK de schade aan natuur in andere gebieden 
zelfstandig kan bepalen en onderling kan vergelijken. 

Het methodologisch raamwerk biedt aanknopingspunten voor toekomstige 
besluitvorming over waterveiligheid en gebiedsinrichting.

Door klimaatverandering stijgt de zeespiegel en neemt de kans op extreme 
weersomstandigheden toe. Nederland staat daardoor voor een steeds grotere opgave 
op het gebied van waterveiligheid. In dit licht werkt Hoogheemraadschap Hollands 
Noorderkwartier (HHNK) aan een meerlaagsveiligheidaanpak. Binnen deze aanpak is veel 
aandacht voor schade aan gebouwen, infrastructuur en gewassen. Schade aan natuur en 
de daaruit voortvloeiende ecosysteemdiensten blijft daarbij echter onderbelicht.

Deze studie biedt, op basis van wetenschappelijke kennis en data, inzicht in hoe schade 
aan natuur ontstaat, hoe dit doorwerkt in de levering van ecosysteemdiensten en hoe 
deze effecten zich vertalen naar economische schade. Om dit op een systematische 
wijze te doen, presenteren we een methodisch raamwerk en passen dit toe op een 
overstromingsscenario in de Purmer. Daarnaast is een rekenmodule ontwikkeld waarmee 
HHNK in de toekomst zelfstandig de economische schade aan natuur kan doorrekenen 
voor verschillende overstromingsscenario’s.

De schade aan natuur bij een overstroming wordt in belangrijke mate bepaald door 
kenmerken van de overstroming zelf, zoals de inundatieduur, het seizoen en de kwaliteit van het 
instromende water. Een overstroming tast de natuur op twee manieren aan.

Allereerst is er sprake van directe schade aan de ecosysteemconditie, zoals aantasting van 
waterkwaliteit, bodem en biodiversiteit. Deze schade kan tijdelijk zijn, bijvoorbeeld in de vorm 
van tijdelijk habitatverlies, maar kan ook langdurig worden wanneer vegetatie afsterft of 
bodemstructuren blijvend worden verstoord.

Daarnaast leidt aantasting van de ecosysteemconditie tot indirecte schade aan 
ecosysteemdiensten: functies die natuur vervult voor mens en samenleving, zoals het 
produceren van schone lucht en het bestuiven van gewassen. Het in beeld brengen van deze 
schade is relevant, omdat deze in bestaande schademodellen niet of slechts beperkt wordt 
meegenomen in afwegingen rond waterveiligheid en ruimtelijke inrichting.

KERNBOODSCHAP

HOE SCHADE AAN NATUUR ONTSTAAT

BEELD: FOERAGERENDE GRUTTO IN OVERSTROOMD GEBIED (DENJA VIA ISTOCK)

DE SCHADE KAN OOK LANGDURIG  
WORDEN WANNEER VEGETATIE  

AFSTERFT OF BODEMSTRUCTUREN  
BLIJVEND WORDEN VERSTOORD.



7WAARDEVOLLE NATUUR: SCHADE BIJ OVERSTROMINGEN IN BEELD6 WAARDEVOLLE NATUUR: SCHADE BIJ OVERSTROMINGEN IN BEELD

Het ontwikkelde raamwerk onderscheidt drie stappen:
1.	 Het concretiseren van het overstromingsscenario (o.a. waterdiepte, inundatieduur, 

waterkwaliteit en landschapskenmerken);
2.	 Het beoordelen van de directe schade aan de ecosysteemconditie;
3.	 Het vertalen van deze schade naar effecten op ecosysteemdiensten.
 
Het raamwerk onderscheidt vier ecosysteemcondities en zes ecosysteemdiensten:

KWANTIFICERING IN HOOFDLIJNEN

BETEKENIS, TOEPASSING EN VERVOLG VOOR HHNK

FIGUUR 0.1: INFOGRAPHIC SCHADERISICO’S BIJ OVERSTROMINGEN IN DE POLDER 
(K. HARTHOLT, DE NATUURVERDUBBELAARS, 2026)

De kwantificering van natuurschade brengt onvermijdelijke onzekerheden met zich mee. Schade 
is sterk afhankelijk van de specifieke kenmerken van de overstroming en het gebied. Daarnaast 
is het onderscheid tussen tijdelijke verstoring en structurele schade niet altijd scherp te maken. 
Door de complexe ecologische processen is kwantitatieve en monetaire waardering voor een 
deel van de schade alleen mogelijk met benaderingen en leunt deze op expert judgement.

Dit raamwerk is toegepast op een overstromingsscenario met een regionale kadebreuk in 
de Purmer en een maximale inundatieduur van 72 uur. Een dergelijke overstroming zal naar 
verwachting niet leiden tot aanzienlijke structurele schade, omdat de meeste vegetatie een 
kortdurende inundatie kan overleven. 

Wel kan in deze veenrijke droogmakerij oeverafkalving optreden, waardoor kostbare (landbouw)
grond verloren gaat en kan de waterkwaliteit tijdelijk verslechteren. Omdat de meeste 
ecosysteemdiensten afhankelijk zijn van vegetatie en deze geen blijvende schade oploopt, 
wordt verwacht dat deze ecosysteemdiensten niet of nauwelijks worden aangetast.

Dit onderzoek laat zien dat schade aan natuur bij overstromingen maatschappelijk relevant 
is en biedt een leidraad om deze schade systematisch in kaart te brengen. Hoewel de schade 
in de uitgewerkte casus beperkt bleef door de korte inundatieduur, laat dit rapport zien dat 
overstromingen bij langere duur aanzienlijke ecologische schade kunnen veroorzaken. 

Het afsterven van vegetatie vormt daarbij een belangrijk kantelpunt. Wanneer vegetatie 
verdwijnt, destabiliseert het ecosysteem, met directe gevolgen voor biodiversiteit, water- en 
bodemkwaliteit. Ook de levering van ecosysteemdiensten zoals luchtfiltratie, koolstofvastlegging 
en bestuiving, kan langdurig afnemen, totdat herstel optreedt. Deze ecologische effecten 
hebben duidelijke negatieve consequenties voor de samenleving. Waar bestaande modellen 
zich vooral richten op objecten en economische functies, maakt dit raamwerk zichtbaar hoe 
natuurschade ontstaat en welke effecten zich op de langere termijn kunnen manifesteren. 
Het raamwerk is toepasbaar op andere gebieden en scenario’s binnen het beheergebied van 
HHNK. Door gebruik te maken van gebiedsspecifieke kennis en ecologische expertise kunnen de 
uitkomsten verder worden verfijnd. Verdere doorontwikkeling is mogelijk door het uitbreiden en 
verbeteren van kwantitatieve en monetaire kengetallen.

Daarmee helpt dit rapport – in combinatie met de rekenmodule – het hoogheemraadschap 
om overstromingsscenario’s met elkaar te kunnen vergelijken, schade aan natuur kwantitatief 
en waar mogelijk monetair te waarderen, en beter geïnformeerde afwegingen te maken binnen 
het principe van meerlaagsveiligheid. De keuzes die het waterschap maakt in waterbeheer 
en ruimtelijke inrichting hebben directe invloed op de omvang van ecologische schade bij 
overstroming. Door bij ontwerp- en inrichtingskeuzes in te zetten op waterrobuuste natuur kan 
schade bij overstroming verminderd worden.

Voor deze ecosysteemcondities en ecosysteemdiensten is uitgewerkt hoe schade ontstaat bij 
een overstroming en van welke factoren de uiteindelijke schade afhankelijk is – zoals seizoen 
van de overstroming. Zover mogelijk is voor deze posten ook beschreven hoe schade aan natuur 
gekwantificeerd en gemonetariseerd kan worden. Dat doen we door de werkwijze te beschrijven 
en enkele kengetallen te noemen, zoals de betalingsbereidheid voor het behalen van de KRW-
doelen. Deze kengetallen zijn indicatief en sterk scenario-afhankelijk. Het methodologisch 
raamwerk maakt zichtbaar welke vormen van natuurschade optreden en in welke orde van 
grootte, zodat deze kunnen worden meegewogen naast de uitkomsten van meer traditionele 
schademodellen. 

naar de infographic

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
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BEELD: WIJ.LAND

Overstromingen raken niet alleen gebouwen en infrastructuur, maar tasten ook natuur aan 
en daarmee de ecosysteemdiensten waarop mens en maatschappij leunen. Toch blijven 
deze waarden in veel analyses onderbelicht. Dit hoofdstuk verkent hoe schade aan natuur 
meegenomen kan worden in overstromingsschade-analyses en vormt het vertrekpunt 
voor een bredere, maatschappelijk completere benadering van waterveiligheid binnen het 
beheergebied van Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier.

1 INLEIDING

BEELD: WILDE GRAZERS IN EEN OVERSTROOMDE AKKER (RUUD MORIJN VIA ISTOCK, 2017)
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Door klimaatverandering stijgt de zeespiegel en neemt de kans op extreme 
weersomstandigheden toe. Dit vergroot ook de kans op overstromingen, met mogelijk grote 
gevolgen voor mens, natuur en economie. In het beheergebied van Hoogheemraadschap 
Hollands Noorderkwartier (HHNK) wordt dit risico benaderd vanuit het principe van 
meerlaagsveiligheid. Deze aanpak kijkt niet alleen naar waterkeringen en andere preventieve 
maatregelen, maar ook naar hoe het gebied is ingericht en hoe schade en ontwrichting bij een 
overstroming kunnen worden beperkt. 

De huidige methodes (de Schade- en Slachtoffer Module (SSM) en de WaterSchadeSchatter 
(WSS)) berekenen wel schade aan woningen, infrastructuur en gewassen bij overstromingen, 
maar houden geen rekening met schade aan natuur en ecosysteemdiensten. Een bos dat 
overstroomt na een dijkdoorbraak lijkt volgens deze benaderingen op het eerste gezicht 
beperkt getroffen: er is geen vastgoed beschadigd. Toch vertegenwoordigt dat bos een 
aanzienlijke maatschappelijke waarde, bijvoorbeeld in de vorm van recreatie, biodiversiteit en 
koolstofopslag. Schade aan deze waarden wordt in de huidige methodes niet meegenomen.

Om ook de schade aan natuur beter te begrijpen, wil HHNK een methode ontwikkelen die 
deze effecten inzichtelijk maakt en, waar mogelijk, in monetaire waarde kan uitdrukken. Deze 
methode moet bijdragen aan een vollediger beeld van de maatschappelijke gevolgen van 
overstromingen en ondersteunen bij toekomstbestendige beslissingen over waterveiligheid.

1.1 	 AANLEIDING

1.2 	 PROBLEEMSTELLING

BEELD: WATERPEILBEHEER IN EEN SLOOT 
(RUUD MORIJN VIA ISTOCK, 2017)

Om richting te geven aan dit onderzoek, is de volgende onderzoeksvraag opgesteld:

Het doel van dit project is tweeledig. Ten eerste willen we met dit onderzoek inzicht bieden in 
hoe overstromingen schade toebrengen aan natuur en de ecosysteemdiensten die daaruit 
voortkomen, onderbouwd met wetenschappelijke inzichten. Daarmee ontstaat een completer 
beeld van het verlies aan maatschappelijke waarde door overstromingen. Zo kunnen in 
besluitvorming over waterveiligheid en ruimtelijke inrichting niet alleen de directe economische 
schade, maar ook de verliezen in natuur en ecosysteemdiensten worden meegewogen.

Daarnaast heeft de studie tot doel om capaciteit op te bouwen binnen HHNK, zodat de 
organisatie in de toekomst zelfstandig vergelijkbare analyses kan uitvoeren. Dit doen we door 
een methodisch raamwerk en een rekenboek te ontwikkelen die HHNK kan toepassen op 
verschillende scenario’s. Zo wordt het hoogheemraadschap niet alleen gebruiker, maar ook 
eigenaar van de methodiek.

Het vervolg van dit rapport is als volgt opgebouwd:

Hoofdstuk 2 beschrijft de opbouw en werking van ecosystemen. 
Daarnaast laat het hoofdstuk zien hoe de waarde van natuur 
inzichtelijk kan worden gemaakt.

Hoofdstuk 3 bestaat uit twee delen. Eerst worden de bestaande 
schademodellen beschreven en wordt geïllustreerd waar deze 
tekortschieten bij het analyseren van schade aan natuur. Vervolgens 
wordt het in dit onderzoek ontwikkelde raamwerk voor het analyseren 
van natuurschade gepresenteerd.

Hoofdstuk 4 past dit raamwerk toe op de casus de Purmer. Het 
overstromingsscenario wordt geconcretiseerd en zowel de directe 
schade aan natuur als de indirecte schade aan ecosysteemdiensten 
wordt besproken.

Hoofdstuk 5 sluit het rapport af met de belangrijkste inzichten over 
schade aan natuur. Daarnaast wordt gereflecteerd op het raamwerk 
en worden aanknopingspunten voor het Hoogheemraadschap 
gepresenteerd.

1.3	 ONDERZOEKSVRAAG

1.4	 DOEL VAN DE STUDIE

1.5	 LEESWIJZER

Tot nu toe ligt de nadruk in schadeanalyses 
vooral op directe en indirecte economische 
schade: aan infrastructuur, woningen 
en gewassen. De schade aan natuur en 
ecosysteemdiensten – zoals biodiversiteit, 
waterberging, koolstofopslag en 
natuurrecreatie – blijft daarbij grotendeels 
buiten beeld. Dit betekent dat een belangrijk 
deel van de maatschappelijke kosten van 
overstromingen momenteel niet wordt 
meegenomen in analyses.

HHNK wil daarom inzicht krijgen in de 
waarde van natuur en ecosysteemdiensten 
die verloren gaan bij overstromingen. Dat 
inzicht helpt om niet alleen de directe 
economische schade, maar ook de minder 
zichtbare ecologische en maatschappelijke 
gevolgen van overstromingen in beeld 
te brengen. Door deze waarden expliciet 
te betrekken bij analyses, kunnen ze ook 
worden meegewogen in keuzes rond 
ruimtelijke inrichting, herstelmaatregelen en 
preventieve investeringen.

HOE KAN DE SCHADE AAN NATUUR DOOR EEN OVERSTROMING 
INZICHTELIJK WORDEN GEMAAKT?

HOOFDSTUK 2

HOOFDSTUK 3

HOOFDSTUK 4

HOOFDSTUK 5

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
https://www.waterschadeschatter.nl
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BEELD: WIJ.LAND

Natuur vertegenwoordigt meer dan alleen intrinsieke waarde. Ecosystemen leveren 
functies die direct bijdragen aan menselijk welzijn en economische activiteiten, zoals 
waterzuivering, koolstofopslag en bestuiving. Om de schade van een overstroming 
goed te kunnen beoordelen, is het daarom nodig te begrijpen hoe ecosystemen deze 
functies voortbrengen (2.1) en op welke manieren we deze waarde systematisch kunnen 
beschrijven (2.2). In hoofdstuk 3 gaan we vervolgens in op de manier waarop een 
overstroming deze waarde kan aantasten.

2 DE WAARDE
VAN NATUUR

BEELD: EEN TURELUUR OP EEN KRUIDENRIJKE AKKER (NOXNORTHY VIA  ISTOCK, 2020)
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Er wordt op verschillende manieren gekeken naar de waarde van natuur. In deze studie richten 
we ons voornamelijk op de economische gebruikswaarde van natuur voor de mens. Deze 
benadering waardeert natuur op basis van de diensten die zij levert aan de economie en 
samenleving, zoals een vruchtbare bodem of waterzuivering. Deze methode sluit aan bij de 
internationale methodiek voor het waarderen van natuur (UN, 2021) en stelt ons in staat om de 
waarde van natuur te kwantificeren en in monetaire termen uit te drukken.

2.1	 HET FUNCTIONEREN VAN ECOSYSTEMEN

BEELD: ZAANSE SCHANS (VERBASKA STUDIO VIA ISTOCK, 2020)

Om goed te begrijpen waar deze waarde vandaan komt, bespreken we in de volgende 
paragrafen eerst hoe ecosystemen zijn opgebouwd en hoe zij ecosysteemdiensten leveren. Dit 
begrip vormt de basis voor het in kaart brengen van schade aan natuur.

> 2.1.1 Ecosystemen
Een ecosysteem is het geheel van levende organismen en hun niet-levende omgeving, die 
samen één samenhangend systeem vormen. Elk ecosysteem wordt gevormd door twee 
kerncomponenten:
•	 Abiotische factoren: de niet-levende omgevingscondities zoals water, bodem, licht, 

temperatuur en nutriënten.
•	 Biotische factoren: alle levende organismen zoals planten, dieren, micro-organismen en hun 

onderlinge interacties. 
De ecosysteemconditie (of -kwaliteit) beschrijft de staat van dat systeem, gemeten in termen 
van zijn abiotische en biotische kenmerken. Een ecosysteem is in goede conditie wanneer 
bodem en water van voldoende kwaliteit zijn, de soortenrijkdom en populatiestructuur gezond 
zijn, en natuurlijke processen zoals de nutriëntenkringloop en luchtzuivering stabiel verlopen. Een 
overstroming kan de kwaliteit van een ecosysteem aantasten, hier gaan we in paragraaf 2.3 
dieper op in.

> 2.1.2 Ecosysteemdiensten
Een ecosysteem in goede conditie kan ecosysteemdiensten leveren: voordelen die we uit de 
natuur halen en gebruiken voor economische en andere menselijke activiteiten (UN et al., 2021). 
Ecosysteemdiensten kunnen worden uitgedrukt in kwantiteit, bijvoorbeeld in het aantal kilogram 
fijnstof dat wordt afgevangen, of in monetaire termen, zoals de economische waarde van de 
productie van landbouwgewassen. Door gebruik te maken van ecosysteemdiensten kunnen we 
natuur systematisch waarderen en zichtbaar maken in analyses of schade-inschattingen. 

De literatuur onderscheidt drie typen ecosysteemdiensten:
•	 Producerende diensten: zoals de productie van voedsel en hout. 
•	 Regulerende diensten: functies zoals waterzuivering, luchtfiltratie, koolstofopslag,  

bestuiving en klimaatregulatie.
•	 Culturele diensten: immateriële voordelen zoals recreatie, educatie en belevingswaarde. 

FIGUUR 1.1: VOORBEELDEN VAN ECOSYSTEEMDIENSTEN IN NEDERLAND (PBL, WUR, CICES, 2014)

De waarden van natuur en de ecosysteemdiensten die hieruit voortvloeien kunnen op 
verschillende manieren inzichtelijk worden gemaakt. Deze methoden bespreken we in de 
volgende paragrafen.
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Om de waarde van natuur en ecosysteemdiensten systematisch te kunnen beschrijven, maken 
we in dit onderzoek gebruik van drie typen waarderingsmethoden: 
•	 Kwalitatieve waardering beschrijft de kwaliteit of betekenis van natuur in woorden of 

categorieën, bijvoorbeeld via classificaties (hoog–laag) of expertbeoordelingen. 
•	 Kwantitatieve waardering maakt natuur meetbaar met behulp van indicatoren, 

zoals soortenaantallen, nutriëntengehalten in water of de jaarlijkse hoeveelheid 
koolstofvastlegging.

•	 Monetaire waardering drukt natuurwaarde uit in geld, door een financiële waarde te 
koppelen aan een kwantitatieve eenheid (bijvoorbeeld €/kg hout of €/ha waterzuivering).

Het monetariseren van ecosysteemdiensten wordt steeds vaker toegepast om de waarde 
van natuur zichtbaar te maken in economische en beleidsmatige afwegingen. Veel baten die 
ecosystemen leveren, zoals waterzuivering, bodemvruchtbaarheid of biodiversiteit, hebben geen 
directe marktprijs en blijven daardoor vaak buiten beeld in kosten-batenanalyses.

Door ecosysteemdiensten in financiële termen te vertalen, worden de effecten van 
overstromingen op natuur en milieu expliciet en beter vergelijkbaar met meer traditionele 
schadeposten, zoals infrastructuur- of landbouwschade. Dit maakt het mogelijk om 
natuurschade mee te nemen in afwegingen rond waterveiligheid, ruimtelijke inrichting en 
natuurbeheer, en geeft beleidsmakers beter zicht op de maatschappelijke kosten en baten van 
verschillende scenario’s.

Hoewel monetarisering onzekerheden kent en ecologische waarden niet volledig kan vangen, 
biedt zij wel een bruikbaar instrument om ecosysteemdiensten systematisch te betrekken 
bij keuzes over preventie, mitigatie en herstel na overstromingen. De combinatie van deze 
monetaire waardering met kwalitatieve en kwantitatieve methoden vormt de basis voor het 
raamwerk dat in hoofdstuk 3 wordt geïntroduceerd.

2.2	 DE WAARDE VAN NATUUR INZICHTELIJK MAKEN

FIGUUR 1.2: DE NATUURINCLUSIEVE WAARDERINGSPIRAMIDE (DE NATUURVERDUBBELAARS, 2026)
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BEELD: WIJ.LAND

Het hoogheemraadschap schat met de huidige methoden diverse vormen van 
overstromingsschade in, maar de schade aan natuur lijkt daarin slechts beperkt te 
worden meegenomen. In dit hoofdstuk onderzoeken we daarom eerst in hoeverre 
natuur momenteel is geïntegreerd in de gebruikte schademodellen (3.1). Vervolgens 
introduceren we een raamwerk waarmee natuurschade volledig en systematisch kan 
worden bepaald (3.2).

3 SCHADE AAN NATUUR BIJ 
OVERSTROMINGEN

BEELD: PIDJOE VIA ISTOCK, 2025
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Het hoogheemraadschap beschikt over meerdere methoden om de schade van een 
overstroming te bepalen. Het maakt daarbij gebruik van twee landelijke rekeninstrumenten: de 
WaterSchadeSchatter (WSS) en de Schade- en Slachtoffer Module (SSM). In deze paragraaf 
lichten we toe welke vormen van schade in deze modellen worden meegenomen en op welke 
punten zij tekortschieten om natuurschade volledig in kaart te brengen.

3.1	 HUIDIGE SCHADEMODELLEN

De schade wordt berekend per categorie, onderverdeeld in vier groepen:
•	 Bebouwing
•	 Infrastructuur
•	 Land- en akkerbouw
•	 Natuur en recreatie 

Elke categorie bevat meerdere subcategorieën met eigen minimale, gemiddelde en maximale 
schadebedragen. Voor bebouwing en infrastructuur kent de WSS zowel directe als indirecte 
schadebedragen. Voor landbouw en akkerbouw en voor de categorie natuur en recreatie 
worden alleen directe schadebedragen berekend. 

Binnen de categorie natuur en recreatie onderscheidt de WSS de volgende subcategorieën: 
sportparken, terreinen, begraafplaatsen, volkstuinen, recreatie, groen in stedelijk gebied en 
overig. Het model specificeert echter niet welke typen natuur onder “terreinen” vallen. Ook wordt 
natuur niet uitgesplitst naar ecosysteemtypen zoals bos, heide, moeras of open water. 

Daarnaast kent de WSS geen indirecte schadebedragen toe aan natuur en landbouw, terwijl 
overstromingen ecologische schade kunnen veroorzaken die juist op langere termijn effect heeft 
(bijvoorbeeld verlies aan habitat of structurele bodemschade). Tot slot heeft de subcategorie 
“overig” binnen natuur een schadebedrag van 0, waardoor schade hier volledig buiten beeld 
blijft, en bovendien blijft onduidelijk welke typen landgebruik precies onder deze categorie 
vallen.

> 3.1.1 Waterschadeschatter 
De WSS is ontwikkeld in opdracht van STOWA en wordt gebruikt om schade door regionale 
wateroverlast te bepalen. De WSS onderscheidt directe schade (fysieke aantasting van 
gebouwen, infrastructuur en gewassen) en indirecte schade (bijvoorbeeld omzetverlies). Het 
model rekent met cellen van 0,5 meter bij 0,5 meter en is dus zeer gedetailleerd. De omvang van 
de schade wordt voor elke locatie bepaald aan de hand van vier factoren: waterdiepte, duur 
van de inundatie, seizoen, en hersteltijd. 

> 3.1.2 Schade- en Slachtoffer Module 
De SSM is ontwikkeld door Rijkswaterstaat om zowel schade als slachtoffers te berekenen 
bij grote en langdurige overstromingen. Waar de WSS vooral kijkt naar directe schade en 
enkele operationele gevolgen, richt de SSM zich op de bredere economische effecten van 
een overstroming. Het model berekent niet alleen schade binnen het getroffen gebied, maar 
ook keteneffecten bij bedrijven buiten het overstromingsgebied. Omdat de SSM werkt met 
rastercellen van 100 meter bij 100 meter, is het detailniveau wel aanzienlijk lager dan die van de 
WSS.

Landbouw wordt binnen de SSM in slechts twee categorieën onderscheiden: glastuinbouw en 
overig agrarisch gebruik. Voor beide berekent het model zowel directe als indirecte schade. De 
schadefactor neemt toe met toenemende waterdiepte. Het maximale directe schadebedrag 
bedraagt €1,50 per m², en het maximale indirecte schadebedrag €1,60 per m².

Natuur buiten de landbouw wordt in de SSM zeer beperkt meegenomen. Onder de categorie 
extensieve recreatie worden bossen, parken, plantsoenen en volkstuinen meegenomen. Het 
schadebedrag binnen deze categorie bedraagt €9 per m². Daarnaast is er een categorie 
oppervlaktewater, maar hiervoor geldt een maximaal schadebedrag van €0, waardoor schade 
aan deze ecosystemen niet wordt gewaardeerd. Indirecte ecologische schade, zoals verlies van 
bodemstructuur, habitats of biodiversiteit, wordt door de SSM niet meegenomen.

FIGUUR 3.1: WEERGAVE VAN DE INTERFACE VAN DE WATERSCHADESCHATTER(WSS, 2026)

FIGUUR 3.2: WEERGAVE VAN DE INTERFACE VAN DE SCHADE- EN SLACHTOFFER MODULE(SSM, 2026)

https://www.waterschadeschatter.nl
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
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> 3.1.3 Vergelijking modellen en beperkingen 
In Tabel 3.1 hieronder tonen we een overzicht van de twee bestaande modellen voor het 
inschatten van schade door overstroming.

WATERSCHADE-
SCHATTER

SCHADE- EN SLACHTOFFER 
MODULE

Doel Schade bij wateroverlast of 
relatief kleine overstromingen

Schade en slachtoffers bij grote, 
langdurige overstromingen

Economische 
benadering

Verzekeringsschade: directe 
schade + beperkte operationele 
indirecte schade

Welvaart economische benadering: 
directe schade + bedrijfsuitval + 
keteneffecten + reistijdverlies

Ruimtelijke resolutie 0,5 x 0,5 m 100m x 100m

Landbouw Alleen directe schade, 
verschillende subcategorieën

Directe en indirecte schade, maar slechts 
één categorie

Schade aan landbouw
Direct schade tussen de €1.094 
(gras) en €76.165 (boomgaard) 
per hectare

Direct €1,50 per m2

Indirect: €1,60 per m2

Natuur categorieeën

Natuur valt onder “natuur en 
recreatie”, hieronder vallen o.a. 
terreinen, groen in stedelijk gebied 
en overig

Natuur valt onder “extensieve recreatie”, 
hieronder vallen o.a. bossen, parken, 
plantsoenen en volkstuinen

Schade aan natuur
Schadecategorieën variëren van 
€0 (overig) tot €1.086 (groen in 
het stedelijk gebied) per hectare

Oppervlaktewater €0 per m2; extensieve 
recreatie: €9 per m2

Indirecte ecologische 
schade Niet meegenomen Niet meegenomen

BEPALENDE 
FACTOREN VARIABELEN

Hydrodynamische 
kenmerken Waterdiepte, inundatieduur, stroomsnelheid/intensiteit

Kwaliteit van het 
instromende water Sedimentatie, nutriënten, zoutgehalte, temperatuur, verontreiniging

Landschaps- en 
ecologische kenmerken

Ecosysteemtype, reliëf, bodemkenmerken, gebruiksdoel, ecologische 
gevoeligheid (seizoen), beheer en inrichting

TABEL 3.1: VERGELIJKING WSS EN SSM

TABEL 3.2: FACTOREN VOOR CONCRETISERING OVERSTROMINGSSCENARIO

De huidige modellen nemen natuurschade slechts beperkt mee. Ze zijn voornamelijk 
economisch en objectgericht, waardoor ecologische waarden en processen nauwelijks worden 
meegenomen. De belangrijkste tekortkomingen zijn:
•	 Natuur wordt niet als ecosysteem beschouwd, maar teruggebracht tot brede 

landgebruikstypen (zoals sportpark, recreatie of ‘terreinen’). Hierdoor is het onduidelijk welke 
natuurtypen onder welke categorie vallen en of alle natuurgebieden überhaupt worden 
meegenomen.

•	 Alleen directe economische schade wordt berekend: ecologische langetermijneffecten, 
zoals aantasting van bodemstructuur of het verlies van habitat, blijven buiten beeld.

•	 Schadecategorieën zijn te algemeen, waardoor verschillende natuurtypen (zoals bos, 
heide of moeras) in één brede categorie terechtkomen en verschillen in kwetsbaarheid of 
aantasting tussen deze typen niet zichtbaar worden.

•	 Sommige categorieën hebben een schadebedrag van €0, waardoor schade in deze 
gebieden volledig onzichtbaar blijft in de uiteindelijke berekening.

•	 Schade aan ecosysteemdiensten wordt niet meegenomen, terwijl functies zoals 
koolstofopslag, bestuiving of recreatieve waarde wel kunnen worden aangetast.

Om schade aan natuur zo volledig mogelijk in beeld te brengen, presenteren we in de volgende 
paragraaf een raamwerk waarmee natuurschade op een gestructureerde en zo compleet 
mogelijke wijze kan worden vastgesteld.

In deze paragraaf presenteren we het raamwerk voor het analyseren van natuurschade. Een 
volledig beeld begint met het scherp definiëren van het overstromingsscenario (3.2.1). Zodra dat 
helder is, kunnen we de directe schade aan de conditie van het ecosysteem beoordelen (3.2.2). 
Vervolgens analyseren we hoe deze schade doorwerkt in de levering van ecosysteemdiensten 
(3.2.3).

> 3.2.1 Concretiseren van het overstromingsscenario
Overstromingen kunnen sterk verschillen in type, omvang en dynamiek. Deze eigenschappen 
beïnvloeden de abiotische omstandigheden van een ecosysteem en daarmee direct de 
kwaliteit van dat ecosysteem. De mate van schade hangt sterk samen met zowel de kenmerken 
van de overstroming als de eigenschappen van het getroffen landschap. Dat maakt dat het erg 
ingewikkeld is om voor ‘natuur’ een generieke schadecurve te ontwikkelen. Om de schade in te 
schatten, moet voor de verschillende vormen van landgebruik en ecosysteemtype inzichtelijk 
worden gemaakt hoe de overstroming effect heeft op de natuur zelf en de diensten die geleverd 
kunnen worden.    

De eerste stap in dit raamwerk is daarom het concretiseren van het overstromings-scenario. 
In dit rapport onderscheiden we drie factoren die daarin bepalend zijn, weergegeven in tabel 
3.2. Samen bepalen zij de verwachte schade en vormen ze de basis om de schade aan natuur 
goed te kunnen inschatten. In hoofdstuk 4 bespreken we per ecosysteemconditie wanneer een 
combinatie van deze variabelen tot schade leidt, voor zover mogelijk.

3.2	 METHODISCH RAAMWERK

CONCRETISEER HET 
OVERSTROMINGSSCENARIO

ANALYSEER DE SCHADE AAN 
DE ECOSYSTEEMCONDITIE

BEOORDEEL DE SCHADE AAN 
DE ECOSYSTEEMDIENSTEN

•	HYDRODYNAMISCHE 
ASPECTEN

•	WATERKWALITEIT
•	LANDSCHAPS- EN 

ECOLOGISCHE  
KENMERKEN

•	AQUATISCHE  
BIODIVERSITEIT

•	TERRESTRISCHE 
BIODIVERSITEIT

•	BODEM
•	WATERKWALITEIT

•	GROENE RECREATIE
•	BESTUIVING
•	BODEMVRUCHTBAARHEID
•	KOOLSTOFVASTLEGGING
•	LUCHTFILTRATIE
•	REGENWATERREGULATIE
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1. Hydrodynamische aspecten 
De hydrodynamische aspecten van een overstroming bepalen in sterke mate hoe natuur 
wordt getroffen en hoe ernstig de schade uitvalt. De stroomsnelheid en de hydraulische 
intensiteit veroorzaken schade zoals erosie, ontworteling van vegetatie en het wegspoelen 
van habitatstructuren. Ook waterdiepte kan schade veroorzaken en vermindert bovendien de 
lichtbeschikbaarheid, wat de fotosynthese beperkt en tot afsterven van planten kan leiden.
De inundatieduur bepaalt hoe lang planten en het bodemleven onder water staan en daarmee 
hoe lang zij worden blootgesteld aan zuurstofarme omstandigheden. Langdurige inundatie 
leidt tot wortelsterfte, verlies van bodemdieren en verstoring van ecologische processen en 
ecosysteemdiensten.

2. Waterkwaliteit 
De kwaliteit van het instromende water heeft eveneens grote invloed op de schade. Toevoer 
van nutriënten zoals stikstof en fosfaat kan leiden tot eutrofiëring. Dit bevordert de groei van 
algen en snelgroeiende soorten, wat de stabiliteit van het ecosysteem kan aantasten. Water 
dat verontreinigd is met bestrijdingsmiddelen, zware metalen of andere chemische stoffen kan 
sterfte veroorzaken bij vissen, macrofauna en amfibieën. Daarnaast kan de instroom van zout 
water de bodemstructuur beïnvloeden en gevoelige plantensoorten doen afsterven.

De sedimentconcentratie en troebelheid van het water beperken de lichtbeschikbaarheid, 
waardoor fotosynthese afneemt en planten kunnen afsterven. Bovendien kan sedimentatie 
natuurlijke vegetatie bedekken. Aanvoer van organisch materiaal, bijvoorbeeld via rioolwater, 
vergroot het zuurstofverbruik door bacteriën. Hierdoor daalt de zuurstofconcentratie en 
kunnen vissen en macrofauna sterven. Tot slot kan de temperatuur van het instromende 
water thermische stress veroorzaken bij flora en fauna, wat kan leiden tot verstoring van het 
ecosysteem en acute sterfte.

BEELD: VERVUILDE WATERGANG (R. MORIJN,  2014)

BEELD: VERVUILDE WATERGANG (J. CASON, 2021)

3. Landschaps- en ecologische 
kenmerken
Naast de hydrodynamische kenmerken van 
een overstroming spelen ook het landschap 
en de ecologische eigenschappen van 
het getroffen gebied een grote rol bij 
het ontstaan van natuurschade. De 
hoogteligging en het (micro)reliëf bepalen 
welke delen onder water komen en hoelang 
ze overstroomd blijven. Dit beïnvloedt 
niet alleen de inundatieduur, maar ook 
de mate van erosie en de aantasting van 
vegetatiestructuren. Ecosysteemtype en 
vegetatie bepalen hoe watertolerant de 
vegetatie is en daarmee hoe goed een 
gebied tegen overstroming kan. Moerassen 
en rietlanden zijn vaak beter bestand tegen 
langdurige inundatie, terwijl bijvoorbeeld 
heide en akkers veel gevoeliger zijn.

De soortensamenstelling beïnvloedt de 
kwetsbaarheid en het herstelvermogen. 
Gebieden met langzaam groeiende of 
specialistische soorten zijn gevoeliger voor 
langdurige verstoring. Het seizoen waarin de 
overstroming plaatsvindt is daarbij van grote 
invloed. In voorjaar en zomer zijn ecologische 
processen volop actief, waardoor 
zuurstofgebrek, verstikking en verlies van 
bestuiving of broedsels extra impact hebben.

Ook het gebruiksdoel van een gebied 
bepaalt de schade. Landbouwgronden 
met een losse bodemstructuur zijn 
erosiegevoeliger, terwijl bossen doorgaans 
veerkrachtiger zijn. Tot slot kunnen 
inrichting en beheer de effecten inperken. 
Natuurvriendelijke oevers, bufferstroken 
en bodembedekkers beperken erosie 
en ondersteunen het herstel na een 
overstroming.
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> 3.2.2 Directe schade aan de ecosysteemconditie 
In de vorige paragraaf is uiteengezet hoe het overstromingsscenario kan worden 
geconcretiseerd en welke variabelen daarbij relevant zijn. In deze paragraaf richten we ons op 
de directe schade aan de ecosysteemconditie. Directe schade betreft de fysieke en biologische 
veranderingen die het ecosysteem tijdens of kort na de overstroming ondergaat.

Om de beoordeling van directe schade te structureren, delen we deze schade in vier 
hoofdgroepen:

> 3.2.3 Indirecte schade aan  
ecosysteemdiensten 
Schade aan een ecosysteem heeft indirect 
ook impact op de levering van ecosysteem-
diensten. Doordat er schade ontstaat aan 
de natuur of ecosysteemconditie, kunnen 
ecosysteemdiensten (tijdelijk) niet geleverd 
worden. Verschillende producerende, 
regulerende en culturele diensten kunnen 
schade ondervinden door een overstroming. 

Voor deze studie richten we ons op zes 
ecosysteemdiensten die in meer of mindere 
mate kunnen worden aangetast door een 
overstroming. Voedselproductie – een 
belangrijke producerende dienst – wordt in 
de bestaande methodieken al meegenomen. 
Daarom focussen we ons in deze studie op 
de regulerende en culturele diensten die nog 
onderbelicht zijn in de huidige methodes. 

Het betreft één culturele dienst en vijf 
regulerende diensten:

Hoewel deze schade binnen de categorie 
‘directe schade’ valt, kunnen de effecten 
de kwaliteit van het ecosysteem langdurig 
beïnvloeden. Populaties doen er vaak jaren 
over om terug te keren naar het niveau van 
voor de overstroming. Oeverafkalving kan 
blijvend habitatverlies veroorzaken voor 
diverse soorten, en verontreiniging van 
het oppervlaktewater kan de aquatische 
biodiversiteit langdurig onder druk zetten.

De directe schade kan ecologische 
processen binnen het ecosysteem dus 
langdurig verstoren. Daardoor kunnen 
ecosysteemdiensten tijdelijk of blijvend 
minder goed worden geleverd. Welke 
diensten hierdoor worden geraakt en op 
welke manier dit gebeurt, lichten we toe  
in de volgende paragraaf.

ECOSYSTEEMCONDITIE TOELICHTING

Aquatische biodiversiteit
In deze categorie valt al de verscheidenheid aan leven in sloten, poelen 
en andere watergangen. Het omvat de kwaliteit en samenhang van 
vissen, amfibieën, waterplanten en micro-organismen. 

Terrestrische biodiversiteit

Binnen deze groep richten we ons op de diversiteit aan planten, 
dieren en micro-organismen op het land. Dieren lopen acuut 
verdrinkingsgevaar en langdurige inundatie kan leiden tot het afsterven 
van planten.

Bodem en fysische 
ondergrond

Een overstroming kan de structuur, kwaliteit en stabiliteit van de bodem 
aantasten. Deze schade betreft erosie, oeverafkalving, het afzetten van 
sediment, het verlies van bodemorganische stof en verstoring van het 
(micro)bodemleven.

Waterkwaliteit
Hieronder valt de aantasting van de waterkwaliteit door bijvoorbeeld de 
toevoer van nutriënten, chemische bestrijdingsmiddelen, rioolwater of 
andere toxische stoffen. ECOSYSTEEMDIENST TOELICHTING

Bestuiving

Door insecten draagt bij aan de kwaliteit van de natuur en de opbrengst 
van bestuiving afhankelijke landbouwgewassen. Ongeveer driekwart van 
de belangrijkste gewassen wereldwijd zijn geheel of deels afhankelijk van 
bestuiving. Een overstroming kan de habitat en de voedselbronnen van 
bijen, hommels en andere insecten aantasten.

Bodemvruchtbaarheid

Is een complexe ecosysteemdienst die wordt bepaald door de chemische, 
fysische en biologische eigenschappen van de bodem. Deze dienst 
geeft aan in hoeverre de bodem in staat is om nutriënten te leveren, een 
stabiele structuur te behouden en ziekten en plagen te onderdrukken. Een 
overstroming kan deze eigenschappen direct aantasten en daarmee de 
bodemvruchtbaarheid aanzienlijk verminderen.

Groene recreatie

Omvat alle vormen van recreatie in een groene omgeving, van sporten 
tot wandelen, en draagt bij aan de fysieke en mentale gezondheid. 
Recreatiegebieden zoals bossen of heide kunnen ontoegankelijk worden 
door een overstroming.

Koolstofvastlegging

Is het proces waarbij ecosystemen CO2 uit de lucht opnemen en opslaan 
in planten en de bodem. Dit proces speelt een belangrijke rol in de 
klimaatregulatie. Langdurige inundatie kan leiden tot het verminderen van 
koolstofvastlegging en op de lange termijn zelfs het afsterven van planten.

Luchtfiltratie

Is het proces waarbij fijnstof en andere verontreinigende stoffen uit de lucht 
worden gefilterd door bomen en andere vegetatie. Dit proces draagt bij aan 
en schone leefomgeving en heeft een positief effect op de volksgezondheid. 
Wanneer een overstroming de vegetatie aantast, kan dit een impact 
hebben op de luchtfiltratie.

Waterberging

Is het tijdelijk opvangen van (regen)water in de bodem, sloten, rivieren, 
meren en overige waterbergingsgebieden. Een overstroming kan de 
waterberging op verschillende manieren beïnvloeden. Een verlies van 
vegetatie, het afzetten van sediment en het verdichten van de bodem zijn 
enkele voorbeelden die de waterbergingscapaciteit van een ecosysteem 
kunnen aantasten.

TABEL 3.3: BEPALENDE FACTOREN VOOR DIRECTE SCHADE AAN DE ECOSYSTEEMCONDITIE

TABEL 3.4: BEPALENDE FACTOREN VOOR INDIRECTE SCHADE AAN DE ECOSYSTEEMCONDITIEBEELD: OVERSTROOMDE AKKER (J. GIOS, 2024)

BEELD: SLOOTOEVER MET SCHIETWILGEN (M. PUGO, 2025)
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meer informatie

meer informatie

FIGUUR 3.3: INFOGRAPHIC SCHADERISICO’S BIJ OVERSTROMINGEN IN DE POLDER (K. HARTHOLT, DE NATUURVERDUBBELAARS, 2026)

SCHADE AAN NATUUR & 
ECOSYSTEEMDIENSTEN BIJ 

OVERSTROMINGEN

meer informatie

meer informatie

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
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BEELD: WIJ.LAND

Om het ontwikkelde raamwerk te toetsen, is in overleg met het hoogheemraadschap 
gekozen voor toepassing op een overstromingsscenario in de Purmer. In dit scenario 
analyseren we een regionale kadebreuk waarbij boezemwater de droogmakerij 
instroomt. De Purmer is geselecteerd als casus omdat het gebied een brede variatie 
aan ecosysteemtypen herbergt en een representatieve weergave vormt van het 
beheergebied van HHNK.

4 TOEPASSING VAN HET RAAM-
WERK OP CASUS DE PURMER

BEELD: NESPOLDER IN DE PURMER BIJ ILPENDAM (HOBBEMA, 2022)
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De Purmer is een droogmakerij van circa 26,8 km2, gelegen tussen Purmerend, Edam-
Volendam, Monnickendam en Ilpendam. Het gebied werd tussen 1618 en 1622 drooggelegd en 
heeft eeuwenlang voornamelijk een agrarische functie gehad. In de afgelopen decennia is de 
Purmer diverser geworden in landgebruik. Naast landbouw omvat het gebied tegenwoordig 
ook een woonwijk, een industrieterrein, een golfbaan en het Purmerbos van circa 250 hectare. 
Deze variatie maakt de Purmer een geschikte casus om de toepassingsmogelijkheden van het 
raamwerk te verkennen.

> Natuurwaarde in de Purmer
Natuur vertegenwoordigt een sociaaleconomische waarde via de 
ecosysteemdiensten die zij levert, zoals eerder besproken in hoofdstuk 2. Het Centraal 
Bureau voor de Statistiek (CBS) en Wageningen University & Research (WUR) hebben 
deze waarde systematisch in kaart gebracht in de Atlas Natuurlijk Kapitaal. Daarin 
worden ecosysteemdiensten gekwantificeerd en vertaald naar een maatschappelijke 
waarde door ruimtelijke gegevens over landgebruik, bodemtype en andere 
omgevingskenmerken te koppelen aan economische kengetallen.

Voor de Purmer hebben we in een 
GIS-analyse vijf ecosysteemdiensten 
uitgesneden uit de landelijke datasets. 
De geschatte jaarlijkse economische 
waarde van deze diensten voor het 
gehele gebied (1.800 hectare) is 
weergegeven in tabel 4.1. Hoewel dit 
geen volledig overzicht vormt van alle 
ecosysteemdiensten, geeft het een 
indicatie van de waarde van natuur in 
de Purmer. Een overstroming kan deze 
waarden direct of indirect aantasten.

FIGUUR 4.2: EXACTE KAART VAN HUIDIG 
LANDGEBRUIK IN DE PURMER (KADASTER, 2026)

TABEL 4.1: DE JAARLIJKSE ECONOMISCHE WAARDE VAN ECOSYSTEEMDIENSTEN IN DE PURMER

ECOSYSTEEMDIENST
JAARLIJKSE 
ECONOMISCHE 
WAARDE

Bestuiving
De bossen en graslanden in de Purmer bieden een habitat 
aan bestuivers die relevant zijn voor landbouw in het 
gebied, met name voor de akkerbouw.

€21.963

Hout-
productie

De bomen in de Purmer, met name in het Purmerbos, 
kunnen worden geoogst voor verschillende doeleinden, 
waaronder houtproductie.

€20.226

Koolstof-
vastlegging

De vegetatie in de Purmer, met name de bomen in het 
Purmerbos, legt veel koolstof voor lange termijn vast. €145.350

Luchtfiltratie
De vegetatie in de Purmer, met name de bomen in het 
Purmerbos nabij de bebouwde omgeving, vangen veel 
fijnstof af wat resulteert in lagere gezondheidskosten.

€212.353

Natuur-
recreatie

Het Purmerbos biedt veel ruimte voor recreatie, zoals 
wandelen. Dit draagt bij aan de fysieke en mentale 
gezondheid.

€101.003

Purmerbos

Woonwijk

Industrie

Landbouw

Golfbaan

FIGUUR 4.1: OVERZICHTSKAART VAN DE PURMER (OSM, 2026)

In de volgende sectie passen we het voorgestelde raamwerk stap voor stap toe, zoals 
uiteengezet in hoofdstuk 3. We beginnen met het beschrijven en concretiseren van de 
relevante overstromingskenmerken (4.1). Vervolgens analyseren we de directe schade aan het 
ecosysteem (4.2), waarna we ingaan op de indirecte schade aan de ecosysteemdiensten (4.3).
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De eerste stap van de methode is het beschrijven van de overstromingskenmerken, omdat deze 
in belangrijke mate bepalen hoeveel schade een overstroming kan veroorzaken. In deze sectie 
concretiseren we het scenario voor de Purmer. We gaan in op de hydrodynamische kenmerken, 
de kwaliteit van het instromende water en de belangrijkste landschappelijke en ecologische 
omstandigheden die de gevoeligheid voor schade beïnvloeden.

4.1	 CONCRETISERING VAN DE CASUS

> 4.1.1 Hydrodynamische kenmerken 
Het overstromingsscenario is in 
samenspraak met het hoogheem-
raadschap vastgesteld. Het gaat om een 
regionale kadebreuk waarbij water uit de 
omliggende, aanzienlijk hoger gelegen 
boezem via een opening in de ringdijk de 
Purmer instroomt. Door het hoogteverschil 
van gemiddeld 2 tot 3 meter stroomt 
het boezemwater onder hoge druk het 
lagergelegen gebied binnen, waardoor de 
polder zich in relatief korte tijd kan vullen.

Direct bij de breuk ontstaan naar 
verwachting hoge stroomsnelheden. 
Door het relatief vlakke karakter van de 
polder neemt de stroming geleidelijk af 
en blijft de intensiteit laag tot matig. De 
berekende inundatiediepte varieert van 
nul tot circa twee meter, waarbij vooral 
het zuidoostelijke deel van de Purmer 
onder water komt te staan (figuur 4.2). 
In dit scenario bedraagt de maximale 
overstromingsduur 72 uur, ervan uitgaande 
dat het hoogheemraadschap de breuk 
binnen 48 uur herstelt en het water in het 
daaropvolgende etmaal weg kan pompen.

FIGUUR 4.2: KAART VAN DE OVERSTROMINGSDIEPTE  
VAN HET SCENARIO

> 4.1.2 Waterkwaliteit
Het boezemwater dat bij een kadebreuk de Purmer instroomt lijkt in grote lijnen op het 
aanwezige water in de polder, toch zijn een aantal aspecten belangrijk om te benoemen. 
Door de hoge stroomsnelheid rond de breuk komt sediment los van de dijk en het omliggende 
gebied. Dit sediment stroomt dieper de polder in waar het neerslaat. Het boezemwater kan 
daarnaast verhoogde concentraties stikstof en fosfaat bevatten uit de landbouw, wat kan leiden 
tot extra nutriëntenbelasting. 

In het scenario gaan we er van uit dat het instromende water overwegend zoet is. Wel kan het 
pesticiden, gewasbeschermingsmiddelen, zware metalen en andere verontreinigende stoffen 
bevatten. Deze concentraties zijn doorgaans laag, maar de chemische samenstelling kan 
afwijken van het polderwater.

BEELD: EEN RIOOLWATEROVERSTORT NA HEVIGE 
REGENVAL (GROENLINKS, 2017)

BEELD: EEN SLOOT MET RIETKRAAG  IN HET PURMERBOS  
(L. VAN DER LEEDEN, 2019)

> 4.1.3 Landschaps- en ecologische kenmerken
De Purmer kent een afwisselend landschap met verschillende vormen van landgebruik. 
Het grootste deel van het gebied bestaat uit agrarisch grasland, afgewisseld met percelen 
akkerbouw waar onder meer maïs, aardappelen, bieten en granen worden geteeld. Daarnaast 
bestaat een aanzienlijk deel uit bebouwd gebied, een groot bos, een golfbaan en kleinere zones 
met riet en moerasvegetatie.  
 
Het Purmerbos is in de jaren tachtig aangeplant en bestaat vooral uit loofbomen zoals 
populieren en eiken, aangevuld met struiksoorten zoals meidoorn, esdoorn en kers. Veel van deze 
soorten verdragen langdurige bodemverzadiging slecht. Bij een overstroming raken de wortels 
snel verstikt door zuurstofgebrek, waardoor het bos relatief gevoelig is voor schade, vooral 
wanneer het water langere tijd blijft staan.

De Purmer ligt gemiddeld ongeveer vier meter onder NAP. Door deze lage ligging en het vlakke 
landschap kan binnenstromend water zich snel over het gebied verspreiden. Dit maakt het 
gebied kwetsbaar voor overstromingen.

BEELD: DE GRUTTO EN TURELUUR (VOGELBESCHERMING, 2026)

De overstroming kan leiden tot riooloverstorten. In dat geval kan water met een hoge micro-
biologische belasting de polder binnenkomen. Hierdoor vindt afbraak van organisch materiaal 
plaats. Dit proces verbruikt veel zuurstof, waardoor zuurstofloosheid kan ontstaan en sterfte 
optreedt onder vissen, amfibieën en macrofauna.

In de Purmer broeden verschillende 
beschermde weidevogels, waaronder de 
grutto en tureluur. Hun nesten liggen op 
de grond, waardoor deze soorten in het 
broedseizoen erg kwetsbaar zijn voor een 
overstromingen doordat nesten kunnen 
wegspoelen. Tegelijk kan een kortdurende 
winterse overstroming een gunstig effect 
hebben door een aantrekkelijk drassig 
leefgebied te creëren.
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In de volgende secties bespreken we de schade aan natuur op basis van de tien eerder 
onderscheiden categorieën. Voor elke categorie geven we eerst een korte toelichting en 
beschrijven we hoe deze kwalitatief, kwantitatief en monetair kan worden gewaardeerd (1). 
Vervolgens bespreken we op welke manier een overstroming schade kan veroorzaken (2). Tot 
slot presenteren we een methode om deze schade te kwantificeren en – waar mogelijk – te 
vertalen naar een monetaire waarde (3), die we toepassen op de casus De Purmer (4).

4.2	 DIRECTE SCHADE AAN NATUUR

Aquatische biodiversiteit omvat de variatie aan planten, dieren, micro-organismen
en schimmels in zoetwatersystemen en de leefgemeenschappen die zij vormen (Unie van 
Waterschappen, 2024). Binnen de Kaderrichtlijn Water (KRW), de Europese richtlijn voor schoon 
en gezond oppervlaktewater en grondwater uit 2000 (Europese Unie, 2000; Hoijtink, Schreuders 
& Vroege, 2020), wordt deze biodiversiteit beoordeeld aan de hand van vier biologische 
kwaliteitscomponenten: vissen, macrofauna (ongewervelde dieren >0,5 mm), fytoplankton 
en overige waterflora (Informatiepunt Leefomgeving, zj). De toestand van deze groepen 
wordt samengevat in de Ecologische Kwaliteitsratio (EKR), die waterlichamen indeelt in vijf 
klassen: zeer goed (blauw), goed (groen), matig (geel), ontoereikend (oranje) en slecht (rood) 
(Informatiehuis Water, 2025). De EKR is daarmee de meest gangbare en bestuurlijk relevante 
indicator voor het meten van aquatische biodiversiteit.

Het kwantificeren van biodiversiteit blijft complex: soortenrijkdom, biomassa, leeftijdsopbouw 
en functionele diversiteit spelen allemaal een rol, maar komen slechts deels in de EKR 
tot uitdrukking. Toch is de EKR bruikbaar omdat zij een gestandaardiseerde en periodiek 
vastgestelde maat vormt waarmee kwaliteitsverschillen tussen wateren onderling en in de tijd 
kunnen worden vergeleken.

Het monetair waarderen van aquatische biodiversiteit is lastiger. De intrinsieke waarde van 
soorten en ecosystemen laat zich niet direct in geld uitdrukken. In beleid en beheer wordt 
daarom meestal gekeken naar de kosten van herstelmaatregelen die nodig zijn om een 
verslechterde EKR weer op het gewenste niveau te brengen. Voorbeelden zijn het herstellen 
van waterplanten, het verbeteren van oevers of het verlagen van nutriëntenbelasting. Deze 
kosten geven een benadering van de ‘vervangingskosten’ van biodiversiteit. Daarnaast kan de 
‘Willingness to Pay’ van burgers inzicht geven in hoeveel waarde mensen hechten aan schoon 
en ecologisch gezond water.

Waterflora
Waterflora bestaat uit vaste planten in en langs het water. Deze groep kan sterk worden belast 
door overstromingen, vooral wanneer de waterstand langdurig verhoogd blijft of het water 
regelmatig overstroomt. Intensieve inundaties kunnen leiden tot verlies van biomassa of 
fysieke beschadiging van planten, bijvoorbeeld door oevererosie of slibafzetting. Kortdurende 
overstromingen hebben daarentegen vaak beperkte, tijdelijke effecten, en kunnen in sommige 
gevallen zelfs gunstig zijn doordat lichtpenetratie en voedingsstoffendynamiek tijdelijk 
verbeteren (Bornette & Puijalon, 2011; Madsen et al., 2001; Rolon et al., 2010). De gevoeligheid 
verschilt bovendien tussen soorten; langzaam groeiende of specialistische planten zijn 
kwetsbaarder dan soorten die goed tegen dynamische waterstanden kunnen.

Fytoplankton
Fytoplankton, bestaande uit microscopische algen in het water, reageert vaak sneller op 
overstromingen door veranderingen in waterchemie en nutriëntenconcentraties. Afspoeling van 
stikstof en fosfaat kan tijdelijk de groei versnellen, wat leidt tot troebel water en verschuivingen 
in de soortensamenstelling. In sommige gevallen kan dit bijvoorbeeld de opkomst van 
cyanobacteriën bevorderen, die toxines produceren en zo indirect andere waterorganismen 
belasten (Wang et al., 2022, 2024; RIVM, 1996; Van de Waal, 2020). De mate van effect is 
sterk afhankelijk van locatie, stroming en seizoen, waarbij stilstaand water gevoeliger is voor 
overmatige algengroei dan stromend water.

Macrofauna
Macrofauna omvat grotere, zichtbaar ongewervelde dieren die minimaal een deel van 
hun leven in het water doorbrengen. Deze groep kan minder makkelijk ontsnappen aan 
veranderingen in waterstand en stroming. Overstromingen kunnen soortenrijkdom reduceren 
door fysieke verstoring, veranderingen in bodemsamenstelling en zuurstofschommelingen. 
Tegelijkertijd kunnen periodieke overstromingen juist positieve effecten hebben, bijvoorbeeld 
door het creëren van nieuwe habitats of door het tijdelijk verhogen van voedingsstoffen, wat in 
sommige systemen tot hogere macrofaunadiversiteit leidt (Chattopadhyay et al., 2021; Marino 
et al., 2024; Hou et al., 2024; Keljo et al., 2022; Antheunisse et al., 2023).
 

Vissen 
Vissen zijn over het algemeen mobiel en kunnen tijdelijke overstromingen vaak goed doorstaan. 
Kortdurende overstromingen hebben meestal weinig negatieve effecten. Sommige soorten, 
zoals karper, kunnen zelfs profiteren van de toegang tot overstroomde uiterwaarden, waar 
voedsel en groeiruimte tijdelijk toenemen (Van de Wolfshaar, van den Bosch, Winter & 
Nagelkerke, 2009; Maiztegui et al., 2019). Significant negatieve effecten treden vooral op wanneer 
waterkwaliteit structureel verslechtert, bijvoorbeeld door toxines, zuurstoftekort of langdurige 
vervuiling.

Amfibieën
Amfibieën en sommige minder mobiele soorten reageren vooral op het seizoen en de duur 
van de overstroming. Voor amfibieën zoals padden en watersalamanders kan een korte 
overstroming bijvoorbeeld geen negatieve effecten hebben op voortplanting, of zelfs gunstig 
zijn door het tijdelijk beschikbaar stellen van water in voortplantingshabitats (Walls et al., 2013; 
Mulkeen et al., 2017). Larven van soorten die stabiel en langzaam stromend water nodig hebben, 
zijn echter kwetsbaarder voor snelle waterstandsveranderingen.

Schade door overstroming 
De effecten van overstromingen op aquatische biodiversiteit zijn sterk afhankelijk van de duur, 
hoogte en intensiteit van de inundatie, het seizoen en de herkomst van het water (Antheunisse 
et al., 2023). Organismen reageren verschillend afhankelijk van hun mobiliteit, levenswijze en 
gevoeligheid (Van de Wolfshaar et al., 2009; Maiztegui et al., 2019). Binnen de Kaderrichtlijn 
Water wordt aquatische biodiversiteit ingedeeld in vier hoofdgroepen: vissen, macrofauna, 
fytoplankton en overige waterflora, zoals oever- en waterplanten (Hoogheemraadschap 
Hollands Noorderkwartier, 2024; Torenbeek, 2016; Ecopedia, 2025). Voor deze vier groepen 
bespreken we hieronder de effecten van een overstroming:

Samenvattend zijn de gevolgen van overstromingen voor aquatische biodiversiteit sterk 
contextafhankelijk. Niet-mobiele groepen zoals waterflora en macrofauna zijn vaak 
het meest kwetsbaar, terwijl mobiele organismen zoals vissen en sommige amfibieën 
kortdurende overstromingen meestal goed kunnen doorstaan. De effecten zijn bovendien 
seizoensafhankelijk, soortspecifiek en kunnen zowel negatief als tijdelijk positief zijn, 
afhankelijk van de mate van fysieke verstoring, veranderingen in waterkwaliteit en 
habitatstructuur.

> 4.2.1 Aquatische biodiversiteit naar de infographic

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
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Meten en waarderen van schade door overstroming
Het kwantificeren van schade gebeurt idealiter door te kijken naar een mogelijke 
verslechtering van de EKR. Wanneer een overstroming bijvoorbeeld leidt tot lagere visstand, 
bodembeschadiging of langdurig troebel water, kan dit in principe tot een lagere score leiden. 
Door de driejarige meetfrequentie is het echter niet altijd duidelijk of een tijdelijke verstoring 
ook terugkomt in de officiële EKR-beoordeling. Ondanks deze beperking blijft de EKR de meest 
toegepaste indicator om ecologische schade bestuurlijk vast te stellen.

Monetarisering van schade is uitdagend, omdat de diensten van aquatische ecosystemen 
– zoals waterzuivering, voedselvoorziening voor vissen of recreatieve waarde – zelden direct 
in geld worden verhandeld. Een veelgebruikte benadering is daarom het inschatten van de 
kosten van maatregelen die nodig zijn om de biodiversiteit te herstellen of het streefdoel 
alsnog te halen wanneer overstroming schade heeft veroorzaakt. Dit kan bijvoorbeeld bestaan 
uit natuurvriendelijke oevers, vismigratievoorzieningen of emissiebeperkende maatregelen 
(Ecorys, 2021). Het Hoogheemraadschap begrootte voor 2025 €7,2 miljoen voor de uitvoering 
van de maatregelen uit het KRW-maatregelenpakket. In zekere zin reflecteert dit bedrag de 
betalingsbereidheid van het Hoogheemraadschap voor het behalen van deze doelen. Door 
het aantal kilometer aan watergangen in het casusgebied te delen door de totale lengte van 
de watergangen van het Hoogheemraadschap, kan een inschatting worden gemaakt van de 
betalingsbereidheid voor het casusgebied. In de praktijk zullen budgetten niet naar rato van 
lengte van watergangen verdeeld zijn over de verschillende beheergebieden. 

Daarnaast kan de maatschappelijke betalingsbereidheid (Willingness to Pay, WTP) van 
huishoudens een indicatie geven van de waarde die mensen hechten aan het behoud van 
aquatische biodiversiteit. Voor Nederland ligt de gemiddelde jaarlijkse WTP voor maatregelen 
die de KRW-doelen ondersteunen tussen de €90 en €105 per huishouden (Brouwer, 2004). Deze 
kan vertaald worden naar een inschatting voor de betalingsbereidheid in een beheergebied 
waar door een overstroming het halen van KRW-doelen onder druk komt te staan. Deze kan 
berekend worden door het aantal huishoudens in het beheergebied te vermenigvuldigen met 
de betalingsbereidheid per huishouden. Deze berekening negeert daarbij dat inwoners van een 
gebied ook betalingsbereidheid kunnen hebben voor wateren die niet in hun beheergebied 
liggen. Het is dan ook voornamelijk een orde-grootheid schatting van de betalingsbereidheid. 

4.2.2.1 Flora 
Terrestrische flora omvat alle plantensoorten die op het land groeien, van kruiden en grassen 
tot struiken en bomen. Terrestrische flora vormt de basis van veel ecologische processen, biedt 
habitat voor fauna en beïnvloedt bodemkwaliteit, waterhuishouding en microklimaat. Schade 
aan deze categorie ontstaat voornamelijk door de ontworteling van vegetatie en afsterving van 
vegetatie door verstikking van de wortels. 

Er zijn verschillende manieren om de aanwezigheid van flora te kwantificeren. Zo kan er 
bijvoorbeeld gekeken worden naar de vegetatiedekking: hoeveel procent van het oppervlak 
wordt bedekt door vegetatie. Deze aanpak wordt vaak ondersteund met satellietdata. Het RIVM 
hanteert deze methode om de lage vegetatie (vegetatie tot 1 meter) in Nederland te monitoren 
(RIVM, 2021). Ook kan er gekeken worden naar het totale biomassa volume, of het aantal soorten 
in een gebied. 

Het monetair waarderen van deze categorie kan op verschillende wijze. Zo kan bijvoorbeeld 
productiewaarde van hout of biomassa worden berekend. Een andere methode betreft het 
kijken naar de financiële middelen die nodig zijn om de vegetatie te beheren, dit kan gebruikt 
worden als maat voor de waarde van deze vegetatie.

Schade door een overstroming 
Een overstroming kan terrestrische flora op verschillende manieren aantasten. De schade 
wordt in grote mate bepaald door de duur, diepte en intensiteit van de overstroming (Voesenek 
et al., 2006). Bij langdurige overstroming ontstaat vaak verzadiging in de bodem, waarbij 
zuurstofgebrek in de wortelzone kan leiden tot afsterven van vegetatie (Zhang et al., 2025). Bij 
kortdurende inundatie zijn deze effecten echter minimaal en ondervinden soorten vrijwel geen 
schade (Daniel & Hartman, 2024).

De gevoeligheid van vegetatie is daarnaast sterk soort- en leeftijdsafhankelijk. Zaailingen zijn 
kwetsbaarder voor inundatie en kunnen bovendien makkelijker bedekt raken met sediment. 
Sommige grassen gaan dood bij een inundatie van 14 dagen (Vivian et al., 2020), terwijl andere 
grassen een inundatie van twee weken tot een maand overleven (Kitanović et al., 2023). 
Onderzoek naar Engels raaigras laat zien dat de biomassa na ongeveer 14 dagen begint af te 
nemen (McFarlane et al., 2003). Na 28 dagen is ongeveer 70% van de biomassa verdwenen. Dit 
geeft enige indicatie van welke grassoorten zullen afsterven bij een overstroming – hoewel het 
uiteindelijke aandeel biomassa dat afsterft hiervan kan afwijken.

Houtige vegetatie, zoals struiken en bomen, is over het algemeen nog robuuster. Veel volwassen 
bomen ervaren bij inundaties korter dan zeven dagen nauwelijks wortelschade (Iles et al., 2024). 
Ook zijn zaailingen van bomen minder kwetsbaar (Schindler et al., 2021). Sommige oeversoorten 
kunnen zelfs maanden onder water overleven. Soorten die beter gedijen op droge gronden, 
zoals de eik die veel voorkomt in het Purmerbos, vertonen eerder stress. Toch kunnen ook zij 
weken onder water staan zonder meetbare schade (Copini, et al., 2026; Thomas, 2024).  

Samenvattend veroorzaakt een overstroming vooral schade aan terrestrische flora wanneer:
•	 Deze langdurig is (minimaal 14 dagen, vaak meer dan 2 maanden) en vegetatie afsterft. 

	 Een studie naar Engels raaigras (de meest voorkomende vegetatie in Nederland) laat 	
	 zien dat de biomassa naar 14 dagen inundatie begint af te nemen. Na 28 dagen is 		
	 ongeveer 70% verdwenen. Dit kan als een indicatie dienen. 

•	 De fysische kracht groot is en vegetatie ontworteld wordt.

De terrestrische biodiversiteit is opgedeeld in twee verschillende categorieën. Eerst richten we 
ons op vegetatie (4.2.2.1), daarna kijken we naar fauna op land (4.2.2.2).

> Schade in de Purmer
De aquatische biodiversiteit scoort matig tot goed in 2025 in de KRW-factsheet. In 
de Purmer is de chemische waterkwaliteit niet optimaal, waardoor de planten- en 
diersoorten die er voorkomen gewend zijn aan relatief slechte waterkwaliteit. Bij een 
kortdurende overstroming van maximaal 72 uur zijn de effecten op de aquatische 
biodiversiteit daarom naar verwachting beperkt.

Waterplanten en andere niet-mobiele soorten zijn normaal gesproken het 
kwetsbaarst voor overstromingen. Bij een korte inundatie zoals deze is de impact 
echter gering: de meeste planten overleven de tijdelijke verhoging van het 
waterpeil zonder blijvende schade. Fytoplankton kan tijdelijk profiteren van extra 
voedingsstoffen die het water instromen, maar omdat het water in de Purmer al veel 
voedingsstoffen bevat, zal dit nauwelijks merkbare effecten hebben.

Bodemdieren en andere kleine waterdieren kunnen door zuurstofschommelingen 
of veranderde bodemcondities enige stress ervaren, maar sterfte is bij een dergelijk 
korte overstroming waarschijnlijk klein. Vissen en amfibieën kunnen de tijdelijke 
waterverhoging meestal ontwijken en sommige soorten profiteren zelfs van 
extra voedsel of tijdelijk beschikbaar habitat. Voor de gewone pad kan de korte 
overstroming bijvoorbeeld gunstig zijn voor voortplanting, zolang de larven zich in een 
veilig stadium bevinden (Walls et al., 2013).

Al met al is de verwachting dat een overstroming van 72 uur in de Purmer geen 
blijvende effecten zal hebben op de aquatische biodiversiteit. De tijdelijke veran-
deringen in waterplanten, kleine waterdieren, fytoplankton en vissen zijn lokaal en van 
korte duur, zonder significante impact op het ecosysteem of de doelen van de KRW.

> 4.2.2 Terrestrische biodiversiteit naar de infographic

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/


43WAARDEVOLLE NATUUR: SCHADE BIJ OVERSTROMINGEN IN BEELD42 WAARDEVOLLE NATUUR: SCHADE BIJ OVERSTROMINGEN IN BEELD

Kwantificeren en monetariseren van schade
Schadekosten aan flora zijn lastig te bepalen, omdat vegetatie zeer verschillend reageert 
op overstromingen. Sommige soorten raken al na enkele dagen zwaar beschadigd, terwijl 
andere weken tot maanden onder water kunnen overleven. Ook het seizoen speelt hierbij een 
bepalende rol. Om toch tot een realistische inschatting te komen, is het nodig dat voor elk 
scenario een ecologisch expert de effecten op het betreffende ecosysteem beoordeelt. Deze 
expert kan vervolgens inschatten welk aandeel van de vegetatie waarschijnlijk afsterft.

Op basis daarvan kunnen de kosten worden berekend door te bepalen wat nodig 
is om de oorspronkelijke vegetatie te herstellen. Daarbij gaat het bijvoorbeeld om 
opruimwerkzaamheden, het aanplanten of inzaaien, en eventuele extra beheerkosten in de 
herstelperiode.

Het afsterven van flora leidt voornamelijk tot indirecte schade, omdat ecosysteemdiensten 
(tijdelijk) niet geleverd kunnen worden. In paragraaf 4.3 beschrijven we welke indirecte schade 
ontstaat bij het afsterven van flora.

Amfibieën en reptielen zijn deels aan land gebonden, maar zijn sterk afhankelijk van vochtige 
omstandigheden en water voor hun voortplanting (Walls et al., 2013; Zhang et al., 2021). Insecten 
en andere ongewervelden vormen een zeer diverse groep, met zowel mobiele vliegende soorten 
als bodem- en strooiselgebonden soorten.

De aanwezigheid en relatieve kwaliteit van fauna in een gebied kan kwalitatief worden 
vastgesteld met behulp van open databronnen zoals Waarneming.nl, de Florafaunaverkenner, 
AmphibiaWeb, Zoogdiervereniging.nl en de SoortenKijker Basiskwaliteit Natuur, aangevuld met 
expert judgement van ecologen en terreinbeheerders. Deze gegevens geven inzicht in welke 
soortgroepen aanwezig zijn en hoe gevoelig deze vermoedelijk zijn voor verstoringen zoals 
overstromingen.

Effect van overstromingen op terrestrische fauna
Overstromingen beïnvloeden terrestrische fauna vooral via de duur en diepte van de inundatie 
en het moment waarop deze plaatsvindt. Niet alle dieren reageren op dezelfde manier: 
mobiliteit, levensfase en habitatvoorkeur bepalen in sterke mate of soorten kunnen ontsnappen 
of juist kwetsbaar zijn (Chamberlain, 2003; Walls et al., 2013).

Kleine zoogdieren zijn met name kwetsbaar wanneer overstromingen schuilplaatsen en 
voedselbronnen aantasten. Minder mobiele soorten, zoals muizen en egels, kunnen bij 
onverwachte of snelle inundatie lokaal sterfte ondervinden doordat zij onvoldoende tijd of 
mogelijkheden hebben om te ontsnappen (Chamberlain, 2003; Staman et al., 2022). Daarnaast 
kan verlies van vegetatie of strooisel leiden tot een langere periode van verminderde 
leefkwaliteit, waardoor het herstel van populaties vertraagt. Soorten met een groter actieradius, 
zoals marterachtigen of vleermuizen, kunnen korte overstromingen doorgaans ontwijken en 
ondervinden daardoor minder directe schade (Thibault & Brown, 2008).

Bij vogels speelt vooral het seizoen een cruciale rol. Tijdens het broedseizoen kunnen 
overstromingen leiden tot het verloren gaan van nesten, eieren en jongen, terwijl volwassen 
dieren meestal probleemloos kunnen wegvliegen (Vogelbescherming Nederland, 2024; Ma et 
al., 2019). Sommige watervogels of moerasgebonden soorten zijn beter aangepast en kunnen 
zelfs profiteren van tijdelijke voedseltoevoer door overstroomde gebieden. Daartegenover staan 
soorten die laag of op de grond broeden, zoals kieviet, visdief en oeverzwaluw, die juist sterk 
gevoelig zijn voor verhoogde waterstanden (Zhang et al., 2021; Vogelbescherming Nederland, 
2024).

Amfibieën en reptielen zijn relatief goed aangepast aan wisselende waterstanden, maar 
ook voor deze groep is timing bepalend. Korte overstromingen kunnen de verbinding tussen 
leefgebieden vergroten, maar kunnen ook eieren wegspoelen of waterkwaliteit tijdelijk 
verslechteren (Walls et al., 2013). Soorten zoals watersalamanders zijn voor hun larvale stadia 
afhankelijk van stabiel, langzaam stromend water; plotselinge waterstandsveranderingen 
kunnen juist in deze fase negatieve effecten hebben, terwijl volwassen dieren korte inundaties 
vaak kunnen overleven door hun mobiliteit (Antheunisse et al., 2023).

Insecten en andere ongewervelden reageren sterk afhankelijk van levensfase en mobiliteit. 
Vliegende soorten ondervinden doorgaans weinig directe schade bij korte overstromingen, 
terwijl eitjes en larvale stadia, evenals bodemgebonden soorten, kwetsbaarder zijn (Woodman, 
2015). Veel aquatisch-aangepaste insecten zijn beter bestand tegen tijdelijke inundatie, maar 
ook hier nemen de effecten toe bij grotere diepte of langere duur van de overstroming (Persson 
et al., 2009; Persson et al., 2014).

Samenvattend is de invloed van overstromingen op terrestrische fauna sterk soort- en 
contextafhankelijk. Vooral korte overstromingen leiden zelden tot grootschalig faunaverlies, 
maar kunnen lokaal en tijdelijk wel verstoring veroorzaken, met name wanneer zij 
samenvallen met gevoelige levensfasen zoals voortplanting of opgroei.

4.2.2.2 Fauna 
Terrestrische biodiversiteit van fauna omvat de verscheidenheid aan diergroepen die leven 
in ecosystemen op het land, variërend van zoogdieren en vogels tot amfibieën, reptielen 
en ongewervelden (Hunter, 1999). Welke soorten in een gebied voorkomen, hangt sterk 
samen met het aanwezige vegetatietype, het landgebruik en de mate van verstoring. Binnen 
terrestrische ecosystemen worden soorten vaak onderscheiden op basis van hun mobiliteit, 
hun afhankelijkheid van specifieke habitats en hun gevoeligheid voor verstoring. Kleine 
zoogdieren, zoals muizen, egels en marterachtigen, zijn afhankelijk van vegetatie voor voedsel 
en beschutting (Chamberlain, 2003; Staman et al., 2022). Vogels gebruiken bomen, struiken 
en open landschappen als broed- en foerageergebied, waarbij veel soorten gevoelig zijn voor 
veranderingen in waterstand tijdens het broedseizoen (Vogelbescherming Nederland, 2024). 

> Schade in de Purmer
De schade aan flora in de Purmer in het uitgewerkte scenario lijkt beperkt. De 
kenmerken van de overstroming, zoals de duur van de inundatie, de waterkwaliteit 
en de geringe stroming, maken dat de meeste vegetatie redelijk ongeschonden blijft. 
De meeste gras- en boomsoorten kunnen enkele dagen onder water staan zonder 
structurele schade. Pas bij inundaties van ongeveer twee weken of langer treden bij 
veel soorten duidelijke effecten op.

Naast de lange termijn schade kan er echter ook directe schade optreden waardoor 
extra beheer nodig is. We kunnen dit inzichtelijk maken door naar de huidige 
beheerkosten te kijken. Voor het Purmerbos is jaarlijks €140.000 begroot, terwijl 
Staatsbosbeheer aangeeft dat er ongeveer €870.000 per jaar nodig is om het gebied 
adequaat te beheren en is er achterstallig onderhoud ter waarde van €1,5 miljoen 
(Staatsbosbeheer, 2025). Dat betekent dat er nu al een tekort van ongeveer 84% 
bestaat. Een overstroming kan deze lasten verhogen door extra werkzaamheden, 
zoals het opruimen van materiaal, herstellen van paden en het gebied weer 
toegankelijk maken. Deze kosten zijn echter ook onder de ecosysteemdienst ‘groene 
recreatie’ te scharen, waardoor we voorzichtig moeten zijn met ‘dubbel tellen’ van 
schade. 
 
Concluderend kunnen we stellen dat de overstroming in het uitgewerkte weinig tot 
geen lange termijnschade toebrengt aan de terrestrische flora in de Purmer door het 
robuuste karakter van soorten. Anderzijds kunnen er wel significante kosten worden 
gemaakt voor extra beheer van het bos.
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Kwantificering en monetarisering van schade 
Het kwantificeren van schade aan terrestrische fauna als gevolg van overstromingen is 
complex. Fauna bestaat uit uiteenlopende soorten met verschillende levensstrategieën, en 
directe sterfte is vaak moeilijk vast te stellen. Een mogelijke kwantitatieve benadering is het 
inschatten van veranderingen in populatiedichtheden. Hierbij kan worden gekeken naar 
veranderingen in aanwezigheid, aantallen of verspreiding van soorten.

Monetarisering van schade aan terrestrische fauna is sterk beperkt en kan alleen indicatief 
plaatsvinden. Eén benadering is het gebruik van de Willingness to Pay (WTP), waarbij wordt 
gekeken naar de waarde die mensen hechten aan het behoud van diersoorten. Onderzoek 
laat zien dat huishoudens gemiddeld bereid zijn om € 5,65 per jaar te betalen om een soort 
van de Rode Lijst te laten verdwijnen (Robinson et al., 2025). Aangezien meerdere soorten die 
in overstromingsgebieden voorkomen, zoals marterachtigen, egels en watersalamanders, een 
beschermde status hebben, kan dit als een globale ondergrens voor maatschappelijke schade 
worden gebruikt.

Een tweede benadering is het meenemen van kosten voor herstelmaatregelen die nodig zijn na 
een overstroming, zoals het herstellen van leefgebieden, het opnieuw inrichten van schuil- of 
foerageergebieden, of aanvullende beheermaatregelen om populatieherstel te bevorderen. 
Deze kosten zouden zonder overstroming niet of later nodig zijn geweest en kunnen daarom 
worden gezien als een indirecte economische schadepost.

In de praktijk blijft de beoordeling van schade aan terrestrische fauna vooral kwalitatief, 
ondersteund door beperkte kwantitatieve indicatoren en indicatieve monetaire benaderingen. 
De resultaten geven vooral een beeld van orde van grootte en kwetsbaarheid, en minder van 
exacte schadebedragen.

4.2.3.1 Erosie
Erosie is het proces waarbij bodemdeeltjes losraken en worden verplaatst door natuurlijke 
krachten zoals water en wind (Atlas Natuurlijk Kapitaal, z.j.; Lal, 2001). Dit is een natuurlijk 
verschijnsel, maar kan worden versterkt wanneer de bodemstructuur is verzwakt, bijvoorbeeld 
door intensieve landbouw of bodemverdichting (Mulvihill, 2021; Winteraeken & Spaan, 2010). 
Vooral de bovenste bodemlaag is hierbij cruciaal, omdat deze rijk is aan nutriënten en 
bodemleven.

Bodemorganismen spelen een belangrijke rol in het stabiliseren van de bodem. Wanneer 
erosie leidt tot verstoring van de bodemstructuur, kan dit resulteren in een afname van 
microbiële biomassa en veranderingen in de verhouding tussen bacteriën en schimmels 
(Unger, 2009; Sánchez-Rodríguez, 2019; Sival et al., 2002). Ook het verlies van bodemfauna, zoals 
regenwormen, vermindert de samenhang van de bovengrond en maakt de bodem gevoeliger 
voor verdere erosie (Sánchez-Rodríguez, 2019). Hierdoor ontstaat een zichzelf versterkend 
proces waarbij erosie zowel gevolg als oorzaak is van bodemverarming.

Effect van overstromingen op erosie
Overstromingen kunnen erosie tijdelijk versterken doordat de bodem verzadigd raakt met water 
en bodemdeeltjes makkelijker loslaten (Unger, 2009; Sival et al., 2002; Sánchez-Rodríguez, 2019). 
Inundatie kan leiden tot het wegspoelen van de vruchtbare toplaag, vooral wanneer het water 
snel opkomt of stromend is. De ernst van dit effect hangt af van de duur, diepte en intensiteit 
van de overstroming, maar ook van gebiedsspecifieke kenmerken.

Bodemtype en helling spelen hierbij een centrale rol: steilere hellingen zorgen voor snellere 
afstroming van water en daarmee voor een hogere erosiekracht. Losse bodems, zoals zand, 
zijn bovendien kwetsbaarder voor erosie dan kleigronden met een meer samenhangende 
structuur (Takken et al., 1999; Lal, 2001; Mulvihill, 2021). Vegetatiebedekking is eveneens belangrijk. 
Gebieden met weinig of geen vegetatie bieden minder weerstand tegen afstromend water, 
waardoor erosie sneller optreedt dan in gebieden met een gesloten vegetatiedek (Van 
Rotterdam, de Pater, & Verweij, 2020).

Naast verlies van bodem op het land kan overstroming ook leiden tot transport van sediment 
richting sloten en waterlopen. Dit sediment kan daar zorgen voor vertroebeling en afzetting, 
met mogelijke effecten op aquatische organismen zoals macrofauna. In die zin vertoont erosie 
raakvlakken met oeverafkalving, hoewel het proces zich primair op het land afspeelt.

Kwantificering en monetarisering van schade
De mate van erosie is lastig eenduidig te kwantificeren, omdat deze sterk afhankelijk is van 
lokale omstandigheden zoals helling, bodemtype, landgebruik en neerslag (Stroosnijder, 
2005). Op Europees niveau wordt Nederland gekenmerkt als een gebied met lage gemiddelde 
bodemerosie door water, met een geschatte waarde van circa 0,27 ton per hectare per jaar 
(Panagos et al., 2015).

Voor specifieke situaties bestaan indicatieve cijfers voor bodemverlies bij een helling 
van ongeveer 3,5% en gemiddelde neerslagcondities. Grasland kent daarbij vrijwel geen 
bodemverlies, terwijl bouwland gevoeliger is. Voor gewassen zoals suikerbieten, wintertarwe 
en maïs loopt het geschatte bodemverlies uiteen van enkele tonnen per hectare per jaar. Deze 
cijfers geven een orde van grootte, maar zijn sterk contextafhankelijk.

> Schade in de Purmer
In de Purmer, en specifiek in het Purmerbos, wordt de basiskwaliteit van biodiversiteit 
beoordeeld met score C volgens de SoortenKijker Basiskwaliteit Natuur. Het gebied 
herbergt onder andere (bedreigde) soorten als de Europese haas en verschillende 
vleermuizen, zoals de laatvlieger. Tegelijkertijd is het gebied ingericht als 
productiebos, wat wijst op een matige ecologische kwaliteit en een fauna die deels 
gewend is aan verstoring.

De gemiddelde inundatiediepte in het Purmerbos is gering (ongeveer 0,27 m), en 
het overstromingsscenario betreft een kortdurende inundatie van maximaal 72 uur. 
Gezien deze beperkte duur en diepte wordt verwacht dat de meeste mobiele soorten, 
zoals vogels, vleermuizen en grotere zoogdieren, nauwelijks negatieve effecten 
ondervinden. Minder mobiele soorten kunnen lokaal hinder ervaren, bijvoorbeeld door 
tijdelijk verlies van schuilplaatsen of voedsel, maar grootschalige sterfte of langdurige 
populatie-effecten zijn onwaarschijnlijk.

Op basis van beschikbare gegevens en expertinschattingen kan worden 
geconcludeerd dat de invloed van een overstroming van 72 uur op de terrestrische 
fauna in de Purmer beperkt en tijdelijk is. Structurele schade aan faunadiversiteit 
of blijvend verlies van populaties ligt in dit scenario niet voor de hand. Schade aan 
vegetatie zal naar verwachting optreden wanneer de inundatie langer dan veertien 
dagen is.

> 4.2.3 Bodem naar de infographic

https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/waterveiligheidsmodellen/schade-slachtoffer-module/
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In overstromingsscenario’s kan erosie worden ingeschat door, met behulp van expert 
judgement, te bepalen hoeveel van de bovenlaag van de bodem verloren gaat. Wanneer 
bekend is hoeveel centimeter of ton per hectare erodeert, kan een monetaire benadering 
worden gemaakt. Deze kan bestaan uit:
•	 Verlies van bodemvruchtbaarheid en daarmee potentiële opbrengstderving;
•	 Kosten voor herstelmaatregelen, zoals het aanbrengen van nieuwe teelaarde of 

bodembeschermende maatregelen;
•	 Indirecte schade door extra sediment in watergangen, zoals hogere onderhoudskosten.

Binnen vlakke gebieden, zoals grote delen van het beheergebied van HHNK, zal de bijdrage van 
erosie aan natuurschade over het algemeen beperkt zijn in vergelijking met gebieden met reliëf. 
In regio’s met duidelijke hellingen, zoals Zuid-Limburg, kan erosie bij overstromingen echter wel 
een dominante schadefactor zijn.

4.2.3.2 Oeverafkalving
Oeverafkalving is een specifieke vorm van bodemerosie waarbij bodemdeeltjes langs 
waterkanten losraken en worden afgevoerd door waterbeweging. Bodemerosie is van nature 
een continu proces, maar kan worden versterkt door menselijk gebruik van het landschap, zoals 
ontbossing, landbouw en waterbeheer (Lal, 2001; Atlas Natuurlijk Kapitaal, z.j.). Bij oeverafkalving 
leidt dit proces niet alleen tot verlies van land, maar ook tot effecten op waterkwaliteit en 
ecologische functies van watergangen (Van Rotterdam, de Pater, & Verweij, 2020).

De gevoeligheid van oevers voor afkalving wordt bepaald door een combinatie van factoren. 
Bodemtype en helling spelen een belangrijke rol: steilere oevers zijn minder stabiel en 
veenachtige bodems zijn over het algemeen kwetsbaarder dan kleigronden (Takken et al., 1999). 
Daarnaast draagt vegetatie langs de oever bij aan stabiliteit; wortels zorgen voor samenhang 
in de bodem en remmen de afstroming van water. Waar oevervegetatie ontbreekt of schaars is, 
verloopt afkalving vaak sneller (Van Rotterdam, de Pater, & Verweij, 2020).

Effect van overstromingen op oeverafkalving
Overstromingen versterken het natuurlijke proces van oeverafkalving. Verhoogde waterstanden, 
toegenomen stroming en een grotere waterdruk op de oever zorgen ervoor dat instabiele 
oevers sneller bezwijken (Sánchez-Rodríguez, 2019; Koelemeijer, 2020). Tijdens een overstroming 
kan water bovendien langdurig tegen de oever blijven staan, waardoor verzadiging van de 
bodem optreedt en de samenhang verder afneemt.

De mate waarin oeverafkalving optreedt verschilt sterk per locatie. In gebieden met zwakke 
bodems, steile oevers en beperkte vegetatie kan zelfs een relatief korte overstroming leiden 
tot extra afkalving. In meer stabiele systemen blijven de effecten vaak beperkt. Oeverafkalving 
heeft niet alleen ruimtelijke gevolgen, zoals verlies van landbouwgrond, maar kan ook leiden 
tot vertroebeling van het water en verstoring van aquatische habitats. Vooral waterplanten 
en macrofauna zijn gevoelig voor deze fysieke verstoring, omdat zij gebonden zijn aan de 
oeverzone en niet kunnen uitwijken (Bornette & Puijalon, 2011).

Kortdurende overstromingen veroorzaken daarom niet altijd directe grootschalige schade, maar 
dragen wel bij aan een versneld erosieproces dat zich op de langere termijn kan opstapelen.

Kwantificering en monetarisering van oeverafkalving
De kwantificering van schade door oeverafkalving richt zich vooral op het vaststellen van het 
verlies aan landoppervlak. Dit kan worden gedaan door de lengte van watergangen in een 
gebied te combineren met een verwachte jaarlijkse oeverafkalving, uitgedrukt in centimeters 
of millimeters per jaar. Door deze afkalvingsbreedte te vermenigvuldigen met de totale 
oeverlengte kan worden berekend hoeveel hectare land verloren gaat.

Oeverlengtes kunnen ruimtelijk worden bepaald met behulp van GIS, bijvoorbeeld op basis van 
de BRT TOP10NL-kaartlaag waterdeel. Kleine watergangen worden daarin weergegeven als 
lijnobjecten en grotere waterdelen als vlakken, waardoor voor elk afgebakend gebied de totale 
oeverlengte kan worden vastgesteld. In combinatie met aannames over afkalvingsnelheid kan 
zo een kwantitatieve inschatting van landverlies worden gemaakt.

Monetarisering van oeverafkalving is mogelijk door het waarderen van economische schade 
aan landbouwgrond. Dit omvat verschillende onderdelen, waarvan we hieronder een inschatting 
van de mogelijke schade benoemen:
•	 Het verlies van productieve landbouwgrond, berekend op basis van grondwaarde en het 

aantal hectare dat door afkalving verdwijnt: Gemiddeld was in 2024 de prijs voor agrarische 
grond € 96.300 per hectare. Op de site van het Kadaster kunnen gebiedsspecifieke 
grondwaarden worden opgezocht. 

•	 Opbrengstenderving doordat het productieareaal afneemt: Op de landbouwgrond die 
verloren gaat kunnen geen gewassen meer worden geteeld. De opbrengstenderving kunnen 
we operationaliseren als het saldo per hectare. Voor grasland was dat bijvoorbeeld €2.120 
per hectare.

•	 Extra kosten voor mestafvoer als gevolg van het wegvallen van mestplaatsingsruimte: De 
hoeveelheid grond bepaalt hoeveel mest een melkveehouder maximaal mag gebruiken. 
Bij vermindering van grond, daalt dus de mestplaatsingsruimte (ter waarde van € 1.063 per 
hectare).  

•	 Mogelijke vermindering van inkomsten uit landbouwsubsidies, zoals GLB-betalingsrechten en 
de eco-regeling: Wanneer het subsidiabele areaal afneemt kan de agrariër geen subsidies 
meer ontvangen vanuit het GLB voor deze hectares (afhankelijk van het behaalde niveau van 
de eco-regeling €158 - €338 per hectare).

Deze schadeposten kunnen gezamenlijk worden gezien als de directe economische gevolgen 
van oeverafkalving. 

> Schade in de Purmer
De Purmer is een laaggelegen poldergebied onder zeeniveau en wordt gekenmerkt 
door zeer beperkte hoogteverschillen. Hierdoor is het risico op grootschalige erosie 
van de bovengrond gering. Bij overstromingen zal erosie in de Purmer daarom 
naar verwachting nauwelijks optreden en blijft de schade voornamelijk beperkt tot 
processen zoals oeverafkalving en lokale bodemdegradatie.

> Schade in de Purmer
Uit de BRT-kaarten blijkt dat de Purmer wordt gekenmerkt door een groot aantal 
watergangen en bijbehorende oevers. De lengte van primaire watergangen langs 
landbouwgrond bedraagt circa 49,9 kilometer, terwijl secundaire watergangen samen 
ongeveer 381 kilometer beslaan. In totaal resulteert dit in ongeveer 860 kilometer 
oeverlengte. 

Gegeven de relatief beperkte duur van de overstroming (72 uur) betreft dit vooral 
een versnelling van een bestaand proces, waarbij de schade zich manifesteert 
als een beperkte maar structurele afname van het landbouwareaal langs 
watergangen. Wanneer wordt uitgegaan van een zeer conservatieve inschatting van 
oeverafkalving van 0,5 centimeter langs alle watergangen, leidt dit in de Purmer tot 
een geschat verlies van circa 0,4 hectare landbouwgrond. Dit leidt tot een jaarlijkse 
opbrengstenderving van €1.558 en een eenmalig verlies van landbouwgrond ter 
waarde van €41.492.
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Waterkwaliteit beschrijft de chemische, fysische en biologische toestand van  
oppervlakte- en grondwater en bepaalt in hoeverre water geschikt is voor ecosystemen, 
menselijk gebruik en economische activiteiten (Informatiepunt Leefomgeving, z.j.; KRW, 2000). 
Binnen de Kaderrichtlijn Water (KRW) wordt waterkwaliteit breed opgevat en omvat zij onder 
andere ook aquatische biodiversiteit. In dit hoofdstuk ligt de focus specifiek op de chemische 
componenten van oppervlaktewater.

Belangrijke chemische en fysisch-chemische stoffen die bepalend zijn voor waterkwaliteit 
zijn nutriënten (zoals stikstof en fosfor), zware metalen, organisch-chemische stoffen en 
parameters zoals zuurstofgehalte, temperatuur, pH en troebelheid (Informatiehuis Water, 
2025; RIVM, 2024; STOWA, z.d.). Nutriënten zijn essentieel voor het ecosysteem, maar kunnen 
bij hoge concentraties leiden tot algenbloei en zuurstofgebrek. Zware metalen en organische 
verontreinigingen – zoals bestrijdingsmiddelen, hormonen en PAK’s – kunnen zelfs bij lage 
concentraties schadelijk zijn voor waterorganismen (Derksen & Van Weeren, 2014; IKSR, z.d.). 
Fysisch-chemische omstandigheden bepalen daarnaast of water überhaupt een leefbare 
omgeving vormt voor aquatische fauna en flora (Larance et al., 2025).

Binnen de KRW worden deze stoffen en parameters beoordeeld aan de hand van normen die 
zijn gekoppeld aan het zogenoemde Goed Ecologisch Potentieel (GEP). Deze normen verschillen 
per stof, type waterlichaam en gebied (Wetterskip Fryslân, 2021; STOWA, z.d.).

Effect van overstromingen op waterkwaliteit
Overstromingen kunnen de waterkwaliteit beïnvloeden doordat ze grote hoeveelheden water, 
sediment en opgeloste stoffen in korte tijd verplaatsen. De richting en omvang van deze 
effecten zijn sterk afhankelijk van de duur en intensiteit van de inundatie, de herkomst van het 
water en het aangrenzende landgebruik.

Tijdens overstromingen kunnen nutriënten uit landbouwbodems, oevers en uiterwaarden in 
sloten en waterlopen terechtkomen. Deze extra aanvoer van stikstof en fosfor kan leiden tot 
tijdelijke verhoging van concentraties en onder ‘gunstige’ omstandigheden al binnen enkele 
dagen aanleiding geven tot algenbloei (Macías Tapia et al., 2025; Wang et al., 2024). Dit kan 
vervolgens leiden tot zuurstoftekort en verslechtering van leefomstandigheden voor aquatische 
organismen.

Ook zware metalen kunnen tijdens inundaties vrijkomen. Metalen die normaal gesproken 
gebonden zijn aan sedimenten kunnen opnieuw worden gemobiliseerd en verspreid, wat 
tijdelijke piekconcentraties in het water veroorzaakt. Deze pieken kunnen toxisch zijn voor 
aquatische organismen en in sommige gevallen leiden tot langdurige verontreiniging van 
waterbodems (IKSR, z.d.; STOWA, z.d.; Coates Marnane et al., 2016).

Daarnaast kunnen overstromingen zorgen voor verspreiding van organisch-chemische 
stoffen, zoals bestrijdingsmiddelen en PAK’s, afkomstig uit landbouwgronden, infrastructuur of 
verontreinigde sedimenten. Zelfs kortdurende blootstelling aan verhoogde concentraties kan 
negatieve effecten hebben op waterorganismen, afhankelijk van de aard en persistentie van de 
stof (Kovats et al., 2024; Smit, 2009).

Ten slotte veranderen overstromingen ook fysisch-chemische omstandigheden. Door instroom 
van sediment en organisch materiaal neemt de troebelheid toe en daalt het doorzicht. 
Afbraakprocessen kunnen het zuurstofgehalte tijdelijk verlagen, terwijl temperatuur en pH 
kunnen verschuiven. Dergelijke veranderingen bepalen in hoge mate hoe ernstig de effecten op 
aquatische ecosystemen zijn (Sao, Praise & Watanabe, 2023).

Belangrijk hierbij is dat effecten sterk contextafhankelijk zijn. Het type watergang, het 
omliggende landgebruik en het moment van overstroming (bijvoorbeeld kort na bemesting of 
toepassing van gewasbescherming) bepalen in hoge mate de mate van verslechtering. Ook 
de bestaande waterkwaliteit speelt een rol: in wateren die al in een slechte toestand verkeren, 
kan een extra belasting relatief weinig zichtbaar effect hebben, terwijl dezelfde belasting in een 
schoon waterlichaam tot een duidelijke achteruitgang kan leiden.

Kwantificering en monetarisering van schade 
Veranderingen in waterkwaliteit worden binnen de KRW gekwantificeerd via de Ecologisch 
Kwaliteitsratio (EKR), waarin chemische stoffen en fysisch-chemische parameters worden 
getoetst aan het Goed Ecologisch Potentieel. Wanneer een overstroming leidt tot verhoogde 
concentraties nutriënten of verontreinigende stoffen, kan dit resulteren in een lagere EKR-score. 
Daarbij geldt, net als bij aquatische biodiversiteit, dat EKR-metingen slechts eens per drie jaar 
plaatsvinden, waardoor kortdurende verslechteringen vaak niet direct zichtbaar zijn.

Wanneer door overstromingen de waterkwaliteit structureel onder het gewenste niveau komt, 
kunnen hier financiële gevolgen aan verbonden zijn. Het waterschap kan genoodzaakt zijn 
extra maatregelen te treffen om de waterkwaliteit te herstellen, zoals het verwijderen van 
verontreinigd sediment, aanvullende waterzuivering, of het aanleggen van bufferzones en 
natuurvriendelijke oevers. De kosten van deze maatregelen kunnen worden gezien als schade 
die voortkomt uit de overstroming.

Daarnaast kan het niet voldoen aan KRW-doelen leiden tot indirecte kosten, zoals extra 
monitoring, juridische procedures, reputatieschade of mogelijke sancties vanuit de Europese 
Unie. Voor een bredere maatschappelijke waardering van waterkwaliteit wordt soms 
gebruikgemaakt van Willingness to Pay (WTP)-studies, waarmee een indicatie kan worden 
verkregen van wat burgers bereid zijn te betalen voor schoon water en het behalen van KRW-
doelen. Deze benadering geeft vooral een indicatieve waarde en is sterk afhankelijk van context 
en aannames.

> Schade in de Purmer
Uit interviews en de KRW-factsheet blijkt dat de waterkwaliteit in de Purmer al wordt 
gekenmerkt door hoge concentraties verontreinigende stoffen. In een dergelijk 
systeem zullen de effecten van een kortdurende overstroming van circa 72 uur naar 
verwachting beperkt zijn. Eventuele pieken in nutriënten of andere stoffen zullen 
waarschijnlijk tijdelijk zijn en weinig invloed hebben op de langetermijnbeoordeling 
van de waterkwaliteit. Hierdoor wordt in dit specifieke scenario geen materiële 
verslechtering van de waterkwaliteit verwacht.

> 4.2.4 Waterkwaliteit en verontreiniging naar de infographic
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In sectie 4.2 hebben we de impact besproken die een overstroming kan hebben op de conditie 
van een ecosysteem. Dit heeft ook impact op de processen binnen een ecosysteem (zie 
hoofdstuk 2). Hierdoor verandert de levering van de door het ecosysteem geleverde diensten. 
Hoe dit specifiek doorwerkt in de verschillende diensten bespreken we in de volgende secties.

4.3	 INDIRECTE SCHADE AAN ECOSYSTEEMDIENSTEN

Groene recreatie omvat alle vormen van vrijetijdsbesteding die in de natuurlijke  
omgeving plaatsvinden, zoals wandelen, fietsen, (water)sporten en vissen. Dit gebruik van de 
natuur draagt bij aan ontspanning, natuurbeleving en fysieke én mentale gezondheid (Barton 
& Rogerson, 2017). De kwaliteit en toegankelijkheid van groen bepalen in welke mate deze 
ecosysteemdienst kan bijdragen aan het welzijn.

Groene recreatie kan worden gekwantificeerd door het aantal bezoekers of het aantal 
gewandelde kilometers per gebied in kaart te brengen. Hiervoor zijn gegevens beschikbaar 
uit het Continu Vrijetijdsonderzoek (CVTO), waarin onder meer wordt geregistreerd hoeveel 
wandelingen van langer dan 60 minuten in de natuurlijke omgeving plaatsvinden. Op basis 
hiervan kan een ruimtelijke kaart worden opgesteld die het aantal gewandelde kilometers per 
gebied inzichtelijk maakt.

Vervolgens kunnen we hier een financiële waarde aan toe kennen door gebruik te maken van 
bijvoorbeeld reiskostenmethoden, bestedingsonderzoek, of waarderingsstudies. Deze methodes 
analyseren de uitgaven die gemaakt worden voor de recreatie, zoals de reis- of entreekosten. 
Door deze kosten te koppelen aan het aantal bezoekers of het aantal gewandelde kilometers, 
kunnen we een inschatting maken van de waarde van groene recreatie.

Schade door overstromingen 
Een overstroming kan natuurgebieden tijdelijk onbereikbaar maken, waardoor recreatie 
direct onmogelijk wordt. Ook na de overstroming blijven gebieden vaak (gedeeltelijk) 
gesloten vanwege drassige paden of noodzakelijke herstelwerkzaamheden. Daarnaast 
kan de aantrekkelijkheid van het gebied afnemen doordat de biodiversiteit en de algehele 
ecosysteemconditie is aangetast (zie sectie 4.2). Hierdoor vermindert niet alleen de directe 
recreatiemogelijkheid, maar kan deze ecosysteemdienst ook voor langere termijn zijn 
aangetast.

Samenvattend bepalen de volgende variabelen de schade na een overstroming:
•	 Het aantal dagen dat een gebied ontoegankelijk is
•	 Het aantal bezoekers dat het gebied gemiddeld bezoekt
•	 De kwaliteit van het ecosysteem op lange termijn

Door deze kaart (Atlas Natuurlijk Kapitaal: Natuurrecreatie Monetair, 2026) te koppelen aan de 
inundatiekaart bepalen we de jaarlijkse recreatieve waarde van het getroffen gebied. Door deze 
om te rekenen naar een dagwaarde en te vermenigvuldigen met het aantal dagen waarop het 
gebied niet toegankelijk is, ontstaat een schatting van de directe schade.

Wanneer de ecosysteemconditie zodanig is aangetast dat het gebied structureel minder 
aantrekkelijk wordt voor recreanten, kan ook de indirecte schade worden meegenomen. Deze 
wordt bepaald door de verwachte afname in recreanten en het bijhorende verlies aan waarde 
over een langere periode te monetariseren. Ook kan er gekeken worden naar eventuele kosten 
voor herstelwerkzaamheden.

Samenvattend kan de schade bepaald worden door:
•	 De totale waarde voor natuurrecreatie van een gebied te bepalen. Deze varieert gemiddeld 

van minder dan €20 tot meer dan €500 per hectare per jaar.
•	 Dit terug te rekenen naar de periode waarin het gebied ontoegankelijk is voor recreatie.
•	 Daarnaast kunnen kosten voor eventuele herstelwerkzaamheden worden vastgesteld.

> Schade in de Purmer
Het vaststellen van de waarde begint bij het identificeren van relevante 
natuurgebieden. In de Purmer betreft dit het Purmerbos: een recreatiegebied van 
circa 250 hectare dat wordt gebruikt door hardlopers, fietsers en ruiters. De omvang 
van de schade hangt in belangrijke mate af van de periode waarin dit gebied door 
een overstroming niet toegankelijk is.

De totale jaarlijkse waarde van natuurrecreatie bedraagt €101.003 (Atlas Natuurlijk 
Kapitaal: Natuurrecreatie – Monetair. Zie het begin van dit hoofdstuk). Deze waarde 
is grotendeels toe te schrijven aan het Purmerbos. De inundatiekaart laat zien dat 
het gehele gebied in het scenario overstroomt, waardoor recreatief gebruik tijdelijk 
wegvalt. De schade wordt daardoor bepaald door de duur van de overstroming en de 
tijd die nodig is voor eventuele herstelwerkzaamheden.

In het uitgewerkte scenario is de inundatiediepte in het bos relatief beperkt (< 0,5 m) 
en de duur kort (< 72 uur). In combinatie met het robuuste en veerkrachtige karakter 
van bosgebieden (zie 4.2.2) is het aannemelijk dat de ecologische kwaliteit niet 
structureel wordt aangetast.

Concluderend: 
•	 De Purmer heeft, mede door het Purmerbos, een jaarlijkse economische waarde 

van €101.003 voor natuurrecreatie (Atlas Natuurlijk Kapitaal, 2026)
•	 Omgerekend bedraagt de dagelijkse economische waarde ongeveer €278 per 

dag (€101.003 /365). Afhankelijk van de duur van de ontoegankelijkheid voor 
recreanten kan de totale schade oplopen tot enkele duizenden euro’s.

•	 Eventuele herstelwerkzaamheden kunnen de totale schade aanzienlijk vergroten. 
Daarbij moet worden meegewogen dat in het Purmerbos momenteel sprake is 
van circa € 1,5 miljoen aan achterstallig onderhoud (Staatsbosbeheer, 2025).

Kwantificeren en monetariseren van schade 
Om schade aan de ecosysteemdienst groene recreatie vast te stellen, bepalen we (1) hoe lang 
het gebied ontoegankelijk is, (2) hoeveel recreanten het gebied normaal gesproken bezoeken 
en (3) of de landschappelijke kwaliteit op langere termijn is aangetast.

Het CBS heeft, op basis van bevolkingsdichtheid, mobiliteitsgegevens en CVTO-enquêtes, een 
kaart ontwikkeld die de monetaire waarde van natuurrecreatie weergeeft. Deze waarde is onder 
meer afhankelijk van de consumentenprijsindex en brandstofprijzen. Zo ontstaat voor elk gebied 
in Nederland een schatting van de recreatieve waarde.

> 4.3.1 Groene recreatie naar de infographic
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Bestuiving is een ecosysteemdienst waarbij insecten, met name wilde bijen, 
hommels en zweefvliegen, bijdragen aan de bestuiving van gewassen en wilde planten. 
Bestuiving verhoogt zowel de opbrengst als de kwaliteit van diverse teelten en ondersteunt 
de biodiversiteit in omliggende ecosystemen (Klein et al. 2006). De hoogte van deze dienst 
wordt bepaald door de aanwezigheid van een combinatie van geschikte leefgebieden, 
voedselbronnen en nestelplaatsen voor bestuivende soorten (Kennedy et al., 2013).

Deze dienst kan kwantitatief worden gewaardeerd als het vermeden productieverlies (in ton 
per hectare) ten opzichte van een situatie zonder voldoende natuurlijke bestuiving. Dit wordt 
bepaald door de ecosysteemtypekaart (die de geschiktheid als leefgebied voor bestuivers 
weergeeft) te combineren met de gewas- en perceelinformatie uit de Basisregistratie Percelen. 
Daarbij wordt rekening gehouden met de afstand, omdat de bijdrage van wilde bestuivers 
afneemt naarmate teelten verder van geschikt habitat liggen.

Door een financiële waarde te koppelen aan het vermeden productieverlies kan de monetaire 
waarde van bestuiving (in euro per hectare) worden bepaald. Dit gebeurt door het berekende 
opbrengstverlies te vermenigvuldigen met gewasprijzen en opbrengstcijfers van o.a. 
CBS en Wageningen Economic Research. Omdat de dienst afhangt van de nabijheid van 
bestuivingsafhankelijke gewassen, verschilt de waarde sterk per regio.

Schade door overstromingen
Schade aan bestuivingsdiensten hangt sterk af van de duur en het seizoen waarin de 
overstroming plaatsvindt. Overstromingen in april–juni hebben de grootste impact omdat veel 
wilde bijen en hommels dan pieken in activiteit en veel gewassen in bloei staan.

Onderzoek laat zien dat natte of tijdelijk overstroomde gebieden minder aantrekkelijk zijn 
voor bestuivers: zij bezoeken deze plekken minder vaak en verblijven er korter (Walter, 2020). 
Overstromingen kunnen daarnaast leiden tot afname van bloem- en zaadgewicht, wat duidt op 
negatieve langetermijneffecten door verminderde bestuiving.

Lage vegetatie, zoals bloemen, kruiden, struiken en graslanden, is extra gevoelig, omdat deze 
vegetatie direct wordt geraakt door het water. Bomen zijn relatief minder kwetsbaar, aangezien 
bestuiving voornamelijk in de kroon plaatsvindt (Allen & Davies, 2022; Urban-Mead et al., 2023). 
Maar omdat veel bijensoorten nestelen in holle stengels, oud hout en andere structuren aan of 
in de bodem, kan een overstroming ook in bossen het beschikbare nesthabitat aantasten, met 
negatieve gevolgen voor het ecosysteem als geheel.

Concluderend kan een overstroming invloed hebben op bestuiving wanneer:
•	 Het seizoen ongunstig is (met name april-juni, omdat dan de meeste bestuiving 

plaatsvindt).
•	 Habitat en voedselbronnen tijdelijk verdwijnen doordat het gebied onder water staat.
•	 Vegetatie afsterft of beschadigd raakt, waardoor voedselbronnen en habitat voor 

bestuivers gedurende langere tijd verdwijnen. Het is niet goed mogelijk om aan vegetatie 
één vaste tolerantiegrens te koppelen, omdat soorten verschillend reageren op inundatie. 
Zo kunnen grassen al na enkele dagen (gedeeltelijk) afsterven, terwijl veel boomsoorten 
weken tot zelfs maanden onder water kunnen staan zonder directe schade.

> Schade in de Purmer
Omdat het in deze casus gaat om een kortstondige overstroming van maximaal 72 
uur, verwachten we slechts minimale schade aan de ecosysteemdienst bestuiving. 
Door de beperkte duur is het onwaarschijnlijk dat vegetatie afsterft (zie paragraaf 
4.2.2). Daarnaast zullen bijen en hommels, vanwege hun mobiele gedrag, naar 
verwachting weinig hinder ondervinden van tijdelijke inundatie (zie paragraaf 4.2.1).
De jaarlijkse bestuivingsbaat in de Purmer bedraagt ongeveer €22.000. Hoewel er 
relatief veel geschikt habitat aanwezig is, worden er weinig bestuivingsafhankelijke 
teelten in de nabijheid verbouwd. Hierdoor is de potentiële schade van nature beperkt, 
omdat deze ecosysteemdienst minder relevant is voor de lokale voedselproductie. 
Wel zien we dat een groot deel van het voor bestuivers geschikte habitat door de 
overstroming onder water komt te staan.

Concluderend:
•	 De schade is grotendeels seizoens-afhankelijk. Wanneer de overstroming in april-

juni plaatsvindt, kan er aanzienlijke schade worden toegebracht aan de totale 
waarde van circa €22.000. 

•	 Vindt de overstroming in een ander jaargetijde plaats, zal de schade minimaal 
zijn.

Kwantificeren en monetariseren van schade
Om de schade aan de ecosysteemdienst bestuiving te kwantificeren, wordt eerst de jaarlijkse 
waarde van de dienst in het gebied bepaald. Hiervoor combineren we een kaart met geschikte 
habitats voor bestuivers met een kaart die de monetaire waarde van bestuiving (euro per 
hectare) weergeeft (Atlas Natuurlijk Kapitaal: Bestuiving Monetair, 2026). Zo wordt zichtbaar 
welke delen van het gebied daadwerkelijk bijdragen aan bestuiving en wat de totale jaarlijkse 
waarde daarvan is.

Vervolgens wordt de inundatiekaart over deze waardevolle habitatgebieden gelegd. Daarmee 
bepalen we welk deel van het habitat hoe lang onder water staat. De potentiële schade 
hangt daarbij af van seizoen, duur en intensiteit van de overstroming: een kortdurende 
winteroverstroming heeft doorgaans beperkte impact, terwijl een langdurige overstroming in het 
voorjaar de jaarlijkse waarde aanzienlijk kan verminderen.

Ten slotte wordt, op basis van de overstromingskenmerken, ingeschat hoeveel vegetatie 
tijdelijk geen bestuivingsdienst kan leveren en welk deel blijvende schade oploopt (bijvoorbeeld 
uitgedrukt als percentage van de totale habitatoppervlakte). Door deze percentages te 
vermenigvuldigen met de bijbehorende monetaire waarde ontstaat het schadebedrag voor de 
ecosysteemdienst bestuiving.

Samenvattend kan de schade aan bestuiving worden bepaald aan de hand van drie stappen:
•	 Bepaal de totale waarde van bestuiving in het gebied. Deze varieert van minder dan €50 

tot meer dan €500 per hectare per jaar, voornamelijk afhankelijk van de nabijheid van 
bestuivingsafhankelijke gewassen.

•	 Stel vast welk deel van het gebied overstroomt en hoe diep de vegetatie onder water komt 
te staan.

•	 Stel het moment van de overstroming vast. Overstromingen in de periode april tot en met 
juni leiden tot aanzienlijke schade, terwijl overstromingen buiten deze periode doorgaans 
beperkte gevolgen hebben.

naar de infographic> 4.3.2 Bestuiving
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Schade aan deze ecosysteemdienst correleert in sterke mate met de effecten op 
de bodem, beschreven in paragraaf 4.2.3. Waar deze paragraaf (4.2.3) zich echter focuste op 
de directe effecten op de bodem (erosie en oeverafkalving), richt deze paragraaf zich op de 
effecten van een overstroming op de bodemvruchtbaarheid op lange termijn. 

Bodemvruchtbaarheid beschrijft hoe goed een bodem planten kan laten groeien. Dit hangt 
samen met de opbouw van de bodem, de aanwezigheid van leven in de bodem, de hoeveelheid 
voedingsstoffen en de chemische eigenschappen van de grond (Unger, 2009; Sival et al., 2002).
Bodemvruchtbaarheid beschrijft het vermogen van de bodem om plantengroei duurzaam 
te ondersteunen. Een vruchtbare bodem heeft een stabiele maar voldoende losse opbouw, 
waardoor water en lucht goed aanwezig blijven en plantenwortels zich kunnen ontwikkelen. 
In de bodem is bovendien een rijk bodemleven aanwezig, zoals bacteriën, schimmels en 
regenwormen, die bijdragen aan de afbraak van organisch materiaal en het beschikbaar 
maken van voedingsstoffen. Daarnaast wordt de bodemvruchtbaarheid bepaald door de 
aanwezigheid van essentiële voedingsstoffen, zoals stikstof, fosfor en kalium, en door het 
gehalte aan organische stof.

Schade door overstromingen
Tijdens een overstroming kan de bodem volledig verzadigd raken met water. Hierdoor komt 
er weinig zuurstof in de grond, wat nadelig is voor wortels en bodemorganismen. Bij langere 
overstromingen kan een deel van het bodemleven afsterven, waardoor de bodem minder actief 
en minder veerkrachtig wordt (Unger, 2009; Sánchez-Rodríguez, 2019; Sival et al., 2002).

Ook de hoeveelheid voedingsstoffen in de bodem kan veranderen. Oplosbare stoffen, zoals 
nitraat en kalium, kunnen wegspoelen met het water. Tegelijkertijd kan het overstromingswater 
juist ook nieuwe voedingsstoffen of slib aanvoeren. Of dit positief of negatief uitpakt, hangt af 
van de samenstelling van het water en de duur van de overstroming (Sival et al., 2002; Zurweller 
et al., 2015).

Verder kunnen langdurig (>2 maanden) natte omstandigheden leiden tot veranderingen in 
het bodemleven. Onderzoek laat zien dat bij langdurige inundatie het aantal bacteriën en 
regenwormen kan afnemen, wat de structuur van de bodem verzwakt (Sánchez-Rodríguez, 
2019). Ook kan de zuurgraad van de bodem veranderen als het overstromingswater een andere 
samenstelling heeft dan de bodem zelf, wat gevolgen kan hebben voor de beschikbaarheid van 
voedingsstoffen (Sival et al., 2002; Kemmers, 1996).

De schade aan de bodem ontstaat dus vooral doordat de bodem te nat wordt, het bodemleven 
afneemt en voedingsstoffen verschuiven. Hoe groot die schade is, verschilt sterk per locatie en 
hangt vooral af van hoe lang het gebied onder water staat en van het type bodem.

naar de infographic> 4.3.3 Bodemvruchtbaarheid

Kwantificering en monetarisering van schade 
De invloed van overstromingen op bodemvruchtbaarheid kan globaal worden ingeschat door 
veranderingen in enkele meetbare kenmerken van de bodem. Hierbij kan worden gekeken naar 
het aantal bodemorganismen, de hoeveelheid voedingsstoffen in de grond, de structuur van 
de bodem en de zuurgraad (Unger, 2009; Zurweller et al., 2015; Şimşek, 2012; Saint-Laurent et al., 
2016).

Het is echter lastig om deze veranderingen direct te koppelen aan één specifieke overstroming. 
In sommige gevallen herstelt de bodem zich snel, terwijl in andere gevallen de effecten langer 
zichtbaar blijven.

De financiële gevolgen van schade aan bodemvruchtbaarheid kunnen daarom alleen bij 
benadering worden bepaald. Dit kan bijvoorbeeld gaan om lagere landbouwopbrengsten 
doordat de bodem minder voedingsstoffen levert, of om extra kosten voor herstel, zoals 
aanvullende bemesting of het verbeteren van de bodemstructuur. Op de langere termijn 
kunnen veranderingen in de zuurgraad of een afname van organische stof leiden tot blijvend 
hogere kosten voor bodembeheer.

> Schade in de Purmer
De Purmer is een laaggelegen polder met weinig hoogteverschillen. Bij een kort-
durende overstroming van ongeveer 72 uur zal de bodem waarschijnlijk tijdelijk nat 
worden, maar niet langdurig zuurstofarm. Hierdoor zullen de effecten op bodemleven, 
voedingsstoffen en bodemstructuur naar verwachting beperkt zijn en grotendeels 
vanzelf herstellen. Grote of blijvende schade aan de bodemvruchtbaarheid is in dit 
scenario daarom niet aannemelijk.
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Koolstofvastlegging is het proces waarbij ecosystemen CO2 uit de atmosfeer 
opnemen en langdurig opslaan in vegetatie en bodem. Hiermee dragen ze bij aan 
klimaatregulatie en mitigatie van klimaatverandering. De mate van vastlegging verschilt 
sterk tussen ecosysteemtypen en is vooral afhankelijk van de structuur en samenstelling 
van de aanwezige vegetatie.

De omvang van koolstofvastlegging kan worden bepaald door de jaarlijkse opslag in ton 
koolstof per hectare te meten of te modelleren. Voor veel Nederlandse ecosystemen zijn 
dergelijke waarden beschikbaar. Naaldbossen leggen gemiddeld ongeveer 1 ton koolstof per 
hectare per jaar vast (Arets et al., 2018), terwijl heide en grasland dit in mindere mate doen, met 
ongeveer 0,18-0,22 ton per hectare (Janssens et al., 2005).

De monetaire waarde van koolstofvastlegging kan bepaald worden door de vastgelegde 
hoeveelheid koolstof te koppelen aan een financiële waarde per ton. Vaak wordt gebruik 
gemaakt van (inter)nationale koolstofprijzen uit emissiehandelssystemen, maar ook kunnen 
schaduwprijzen of maatschappelijke kosten-benaderingen worden gebruikt. Door de jaarlijkse 
vastlegging per gebied te vermenigvuldigen met deze prijs kan een schatting worden gemaakt 
van de economische waarde van deze ecosysteemdienst.

Schade bij een overstroming 
Een overstroming kan de koolstofvastlegging op twee manieren aantasten. Ten eerste kan 
erosie optreden, waarbij de koolstofrijke bovenlaag van akkers en andere bodems wegspoelt. 
Hierdoor gaat opgeslagen koolstof verloren (zie 4.2.3).

Daarnaast kan verlies van vegetatie optreden door ontworteling of afsterving. Daarmee 
verdwijnt niet alleen de in biomassa opgeslagen koolstof, maar komt de bodem ook open te 
liggen, wat verdere erosie en koolstofverlies kan versterken. Deze effecten treden vooral op bij 
overstromingen met hoge intensiteit en lange duur, bij kortdurende overstromingen is het verlies 
van vegetatie doorgaans beperkt.

Een uitgebreidere beschrijving van de effecten op de vegetatie en de bodem staat in paragraaf 
4.2.2 en 4.2.3.

De schade aan de ecosysteemdienst koolstofvastlegging wordt dus vooral bepaald door:
•	 Erosie van de koolstofrijke bovenlaag van de bodem.
•	 Het verlies van vegetatie door ontworteling en afsterving. 

Kwantificeren en monetariseren van schade
Het vaststellen van de schade aan de ecosysteemdienst koolstofvastlegging is een complex 
proces. Hiervoor moet de hoeveelheid erosie én het verlies van vegetatie en de koolstofwaarde 
van deze vegetatie worden bepaald (zie 4.2.2 en 4.2.3). Wanneer vegetatie afsterft, komt 
de opgeslagen koolstof vrij. Voor verschillende typen vegetatie bestaan kengetallen over 
koolstofvoorraden afhankelijk van de leeftijd van de vegetatie. Daarnaast is er kaartmateriaal 
beschikbaar dat de hoeveelheid opgeslagen koolstof voor verschillende ecosysteemtypen in 
Nederland toont. Door het aantal hectare vegetatie dat afsterft te vermenigvuldigen met de 
koolstofvoorraad in deze gebieden kan berekend worden hoeveel ton CO2 vrijkomt. Wanneer 
deze waarden is bepaald, kan dit vermenigvuldigd worden met de gekozen koolstofprijs. Via 
deze benadering kan een schatting gemaakt worden van kosten van CO2-uitstoot bij een 
overstroming.

naar de infographic> 4.3.4 Koolstofvastlegging

Wanneer de vegetatie zou afsterven, is de schade in kaart te brengen door te kijken naar het 
verlies van de totale koolstofvoorraad:
•	 Stel de totale koolstofvoorraad in een gebied vast:

- De totale bodemkoolstofvoorraad ligt in Nederland tussen de 50 ton koolstof per hectare   
   voor de droge zandgronden en meer dan 175 ton per hectare voor veengebieden.
- In natuurgebieden is er ook veel bovengrondse koolstofvoorraad. In het Purmerbos 
   bedraagt dit tussen de 51 en 75 ton koolstof per hectare. In natuurgebieden die vooral 
   bestaan uit heide, is dit veel lager (0-25 ton per hectare).

•	 Vermenigvuldig de totale koolstofvoorraad (bodem + bovengronds) met een koolstofprijs.  
Er zijn verschillende koolstofprijzen:

- De effectieve prijs van CO2 in Nederland (de prijs die nodig is om de maatschappelijke 
   kosten van CO2-uitstoot te internaliseren). Dit is ook de prijs die wordt gehanteerd bij de    
   kaarten van de Atlas Natuurlijk Kapitaal (PBL, 2018). Deze prijs werd voor 2023 vastgesteld 
   op €232 per ton C (of €63 per ton CO2).
- De marktprijs van emissierechten (circa €85 per ton CO2 – omgerekend €311 per ton C)

•	 De uiteindelijke schade wordt bepaald door de mate van vegetatiesterfte en het tempo en 
succes van herstel. Alleen wanneer vegetatie niet teruggroeit, resulteert dit in een toename 
van CO2 in de atmosfeer. Wanneer vegetatie wel teruggroeit, leidt de eenmalige sterfte 
slechts tot een tijdelijke toename.

> Schade in de Purmer
De waarde voor deze ecosysteemdienst bestaat uit twee delen: (1) de waarde voor 
de jaarlijkse hoeveelheid vastgelegde koolstof en (2) de waarde voor de totale 
koolstofvoorraad in een gebied. De Purmer is een omvangrijk gebied en legt jaarlijks 
een aanzienlijke hoeveelheid koolstof vast. De overeenkomende economische waarde 
hiervan bedraagt €145.350 (Atlas Natuurlijk Kapitaal: Koolstofvastlegging wereldwijde 
klimaatregulatie monetair, 2026) Een overstroming kan ervoor zorgen dat dit proces 
tot stilstand komt.

Naast dat er jaarlijks koolstof wordt vastgelegd, bevat een gebied ook een bepaalde 
koolstofvoorraad. Deze voorraad kan door erosie en verlies van vegetatie worden 
aangetast, waardoor koolstof uit stervende vegetatie kan vrijkomen en als CO2 
in de atmosfeer terechtkomt. De omvang van de koolstofvoorraad is vele malen 
groter dan de hoeveelheid koolstof die jaarlijks wordt vastgelegd. Daardoor is ook 
de economische waarde van de totale koolstofvoorraad aanzienlijk hoger. Voor de 
Purmer wordt deze waarde geschat op ongeveer € 4,8 miljoen.

Voor het bepalen van de schade aan de koolstofvoorraad beoordelen we twee 
potentiële bronnen van verlies: erosie en vegetatieafname. Kwetsbare akkergronden, 
waar een overstroming veel braakliggende bodem zou kunnen eroderen, liggen in het 
noordelijk deel van de Purmer. Het overstromingsscenario laat echter zien dat deze 
percelen niet worden geraakt in het scenario (zie 4.1). Omdat het overstroomde gebied 
hoofdzakelijk uit bos en grasland bestaat, verwachten we slechts minimale erosie en 
daarmee een zeer beperkte schade aan de koolstofvastlegging.

Daarnaast gaan we ervan uit dat de vegetatie in dit scenario niet substantieel 
wordt aangetast door de relatief korte en ondiepe overstroming (zie 4.2.2). Hierdoor 
blijft de jaarlijkse koolstofvastlegging vrijwel intact. We concluderen dan ook dat 
de ecosysteemdienst koolstofvastlegging nauwelijks schade ondervindt en dat het 
grootste deel van de economische waarde van bijna €5 miljoen behouden blijft.
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Ecosystemen dragen bij aan schone lucht door vervuilende stoffen, zoals fijnstof en 
stikstofoxiden, uit de atmosfeer te verwijderen. Vooral bomen spelen hierbij een belangrijke rol: 
hun bladeren en takken vangen relatief veel fijnstofdeeltjes af. Langdurige blootstelling aan 
fijnstof verhoogt de kans op gezondheidsrisico’s (Künzli et al., 2000). Door het afvangen van 
fijnstof levert vegetatie een directe bijdrage aan de volksgezondheid.

De ecosysteemdienst luchtfiltratie kan kwantitatief worden beschreven door de jaarlijkse 
hoeveelheid afgevangen fijnstof per hectare in kilogram. De mate van afvang hangt sterk 
samen met vegetatiestructuur, dichtheid en vooral het totale bladoppervlak (Powe & Willis, 
2004). Bossen leveren daardoor veruit de grootste bijdrage, terwijl graslanden slechts beperkt 
fijnstof verwijderen (Oosterbaan et al., 2006). 

De monetaire waarde van luchtfiltratie ontstaat door de hoeveelheid afgevangen fijnstof 
te koppelen aan een financiële waarde per kilogram. Deze waarde is gebaseerd op de 
maatschappelijke kosten van luchtvervuiling, zoals zorgkosten, verloren arbeidsproductiviteit en 
sterfterisico’s (Remme et al., 2015). Atlas Natuurlijk Kapitaal combineert hiervoor gegevens over 
ecosysteemtype, lokale luchtverontreiniging en bevolkingsdichtheid om de jaarlijkse baten van 
luchtfiltratie per gebied te schatten. Zo ontstaat een inschatting van de economische waarde 
van deze ecosysteemdienst.

Schade bij een overstroming 
De impact van een overstroming op de ecosysteemdienst luchtfiltratie wordt in de eerste plaats 
bepaald door de mate waarin het afvangen van fijnstof wordt belemmerd. Zodra vegetatie 
onder water komt te staan, kan geen fijnstof meer worden afgevangen. Dit effect treedt sneller 
op bij ecosystemen met een lage, kruidachtige vegetatie, zoals graslanden en heide, dan bij 
bosvegetaties. De inundatiediepte en het seizoen (bladerdak) zijn hierbij de bepalende factoren.
Bij langdurige inundatie kan de luchtfiltratie verder afnemen wanneer vegetatie afsterft als 
gevolg van ontworteling of verstikking. De onderliggende processen zijn uitgebreider toegelicht 
in paragraaf 4.2.2. Wanneer afsterven optreedt, kan gedurende een langere periode geen 
fijnstof meer worden afgevangen, totdat de vegetatie zich herstelt.

Kwantificeren en monetariseren van schade
Om de schade te kwantificeren bepalen we hoeveel fijnstof door de overstroming níet 
wordt afgevangen ten opzichte van een situatie zonder overstroming. Hiervoor brengen we 
eerst in kaart welke locaties overstromen, welk ecosysteemtype daar voorkomt en wat de 
inundatiediepte is. Dit doen we door de fysieke luchtfiltratiekaart (Atlas Natuurlijk Kapitaal: 
Luchtfiltratie fysiek, 2026) te combineren met de inundatiekaart van het overstromingsscenario. 
Op basis hiervan bepalen we de jaarlijkse fijnstofafvang onder normale omstandigheden. Door 
deze waarde te koppelen aan de inundatiediepte en de duur van de overstroming, bepalen 
we welk deel van de vegetatie tijdelijk geen fijnstof meer kan afvangen en hoeveel afvang dus 
wegvalt tijdens de overstroming.

Voor de monetarisering van de schade gebruiken we de monetaire luchtfiltratiekaart (Atlas 
Natuurlijk Kapitaal: Luchtfiltratie monetair, 2026). Deze kaart koppelt de hoeveelheid afgevangen 
fijnstof aan de lokale bevolkingsdichtheid en andere populatiegegevens, waardoor per 
locatie een monetaire waarde van de ecosysteemdienst beschikbaar is. Door de berekende 
vermindering in fijnstof afvang te combineren met deze monetaire waarden, en deze te 
koppelen aan de inundatiediepte en -duur, ontstaat een financiële schatting van de schade 
aan de ecosysteemdienst luchtfiltratie.

naar de infographic> 4.3.5 Luchtfiltratie

Wanneer de vegetatie afsterft kan de schade aan deze ecosysteemdienst bepaald worden 
door:
•	 De totale fijnstof afvang per hectare per jaar vast te stellen. Voor loofbos ligt deze waarde 

tussen de 110 en 190 kilogram per hectare.
•	 De monetaire waarde van een kilogram afgevangen fijnstof ligt tussen de €70 en €300. Deze 

waarde hangt grotendeels af van de bevolkingsdichtheid. 
•	 De maximale totale schade voor loofbossen ligt tussen de €7.700 en €57.000 per hectare. 

Voor heide ligt deze waarde aanzienlijk lager, voor naaldbossen ligt de waarde hoger.
•	 Wederom hangt de daadwerkelijke schade af van hoeveel vegetatie er afsterft.

> Schade in de Purmer
De inventarisatie van ecosysteemdiensten in de Purmer aan het begin van dit 
hoofdstuk laat zien dat luchtfiltratie de hoogste monetaire waarde vertegenwoordigt 
(€212.353). Dit komt doordat het Purmerbos een aanzienlijk hoeveelheid fijnstof 
afvangt, wat substantiële gezondheidsvoordelen oplevert voor de omringende 
woonwijken. Een overstroming kan deze dienst in theorie dus aanzienlijk beïnvloeden. 
Desondanks verwachten we dat de daadwerkelijke schade beperkt blijft, om twee 
hoofdredenen.

Ten eerste is de inundatiediepte van het overstromingsscenario gering (zie 4.1). In het 
Purmerbos – het gebied dat door zijn hoge bomen veruit de grootste bijdrage levert 
aan luchtfiltratie – blijft de waterdiepte grotendeels onder één meter. Hierdoor blijven 
de bomen functioneel en wordt de fijnstofafvang nauwelijks belemmerd.

Ten tweede zijn de duur en intensiteit van de overstroming zodanig beperkt dat 
langdurige schade aan de vegetatie niet waarschijnlijk is (zie 4.2.2). De effecten op 
de luchtfiltratie zijn daardoor vooral tijdelijk: na terugtrekking van het water wordt het 
proces van fijnstofafvang hervat. Wel kan het enkele dagen tot weken duren voordat 
de vegetatie volledig hersteld is en de luchtfiltratie weer op het oorspronkelijke niveau 
ligt.
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Waterregulatie beschrijft het vermogen van een gebied om regenwater tijdelijk 
vast te houden, vertraagd af te voeren en te laten infiltreren, waardoor piekafvoeren en 
wateroverlast worden beperkt. Dit vermogen hangt sterk af van bodemeigenschappen, reliëf 
en vegetatiestructuur. Diep doorwortelde, goed doorlatende bodems in combinatie met een 
gevarieerde vegetatie vergroten doorgaans de infiltratie en vertragen oppervlakkige afstroming 
(Basset et al., 2023). Gebieden met een hoog waterregulerend vermogen kunnen daardoor 
meer neerslag opvangen, erosie beperken en schade aan omliggende infrastructuur en 
gewassen helpen voorkomen (Shi et al., 2024).

De dienst kan kwantitatief worden vastgesteld door eerst de infiltratiecapaciteit van de 
bodem te meten (bijv. in mm/uur). Op basis daarvan kan worden berekend welk deel van 
een regenbui infiltreert en welk deel afstroomt. Dit laat zien in mate een gebied de piekafvoer 
dempt. Daarnaast kan het waterbergend vermogen van de bodem worden bepaald, waarmee 
vastgesteld kan worden hoeveel extra water tijdelijk in de bodem kan worden opgeslagen. Het 
Atlas Natuurlijk Kapitaal biedt een landelijk overzicht van de regenwaterregulatie.

Regenwaterregulatie kan op verschillende manieren worden gemonetariseerd. Een 
veelgebruikte methode is het bepalen van vermeden schade. Hierbij wordt geschat hoeveel 
water dankzij infiltratie en vertraagde afvoer niet richting rioolstelsels of waterlopen stroomt en 
dus geen extra belasting van waterzuivering of afvoer veroorzaakt. In agrarische gebieden kan 
daarnaast bijvoorbeeld worden gekeken naar vermeden schade aan gewassen door minder 
erosie en een stabielere bodemstructuur. 

Schade bij een overstroming
Schade aan deze dienst kan ontstaan wanneer de infiltratie- en bergingscapaciteit van een 
gebied worden aangetast. Dit gebeurt wanneer de kwaliteit van de bodem achteruitgaat, 
bijvoorbeeld door afstervende vegetatie en verstoring van het bodemleven (zie 4.2.2). Ook kan 
sedimentatie de porositeit van de bodem verminderen waardoor de infiltratiesnelheid afneemt 
(Arshad et al., 2025) (zie 4.2.3). 

De kwaliteit van waterregulatie wordt ook aangetast wanneer sediment van een overstroming 
achterblijft in watergangen. Hierdoor kan water tijdens weersextremen minder snel worden 
afgevoerd. 

Kwantificeren en monetariseren
Schade aan deze dienst kan worden vastgesteld door de toestand vóór de overstroming 
te vergelijken met de huidige situatie. Zo kunnen de kosten worden meegenomen van 
herstelmaatregelen die nodig zijn om de waterregulatie te verbeteren, zoals het verwijderen van 
sediment en ander materiaal (bijv. takken en bladeren) dat tijdens de overstroming in sloten en 
waterlopen is terechtgekomen. De kosten hiervan variëren per situatie, maar bedragen meestal 
tussen de 12 en 30 euro per kubieke meter (Waterschap Noorderzijlvest, 2021).

naar de infographic> 4.3.6 Waterregulatie

De kwaliteit van waterregulatie wordt ook aangetast wanneer sediment van een overstroming 
achterblijft in watergangen. Hierdoor kunnen verhoogde baggerkosten optreden. De kosten 
kunnen dan op de volgende manier berekend worden:
•	 Bereken het aantal kuub sediment dat extra moet worden gebaggerd. De jaarlijkse 

hoeveelheid sediment ligt gemiddeld tussen de 0,31 en 3,1 kuub per hectare. 
•	 Door het hoge aantal watergangen en het agrarische karakter kan de hoeveelheid sediment 

in de Purmer aanzienlijk hoger zijn. 
•	 We gaan ervan uit dat een overstroming eenmalig dezelfde hoeveelheid sediment 

produceert.
•	 De baggerkosten liggen tussen de €12 en €30 voor schoon sediment (Waterschap 

Noorderzijlvest, 2021), en tussen de €30 en €60 voor verontreinigd sediment (LNV, 2006). 
•	 De schade ligt dan tussen de €3,72 en €93 per hectare voor schoon sediment, en tussen de 

€9,1 en €186 per hectare voor verontreinigd sediment.

> Schade in de Purmer
De Purmer is een laaggelegen en gevoelig gebied, waar zowel het waterbergend 
vermogen (Deltares, 2017) als de infiltratiecapaciteit van de bodem (CBS, 2020) tot 
de laagste in Nederland behoren. Een verdere aantasting van deze ecosysteemdienst 
kan de kwetsbaarheid van het gebied aanzienlijk vergroten, omdat de bodem dan nog 
minder water kan opnemen en vasthouden. Hierdoor neemt het risico op schade bij 
toekomstige overstromingen toe.

Het is lastig om de schade in kwantitatieve of monetaire uit te drukken in het scenario. 
Deze is namelijk afhankelijk van een tal van lastig vast te stellen indicatoren, zoals de 
hoeveelheid sediment, de mate van erosie en het verlies van vegetatie. 

Een mogelijke benadering van de kosten kan worden gemaakt via de potentiële 
baggerkosten. Dit resulteert in de volgende waarden:
•	 De baggerkosten bedragen gemiddeld tussen de €3,72 en €93 per hectare 

voor schoon sediment, en tussen de €9,1 en €186 per hectare voor verontreinigd 
sediment.

•	 De totale oppervlakte van de Purmer is 1.800 hectare. Dit resulteert in:
•	 €6.696 - €167.400 voor schoon sediment 
•	 €16.380 - €334.800 voor verontreinigd sediment
•	 Ook als slechts een deel van de sloten gebaggerd moet worden, kan de schade al 

snel oplopen tot enkele duizenden euro’s.
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BEELD: POLDER MET WATERSCHADE (KRUWT, 2021)

In dit hoofdstuk bespreken we belangrijkste resultaten (5.1), behandelen we 
methodologische beperkingen van het kwantitatief en monetair waarderen (5.2), 
geven we een casus-specifieke reflectie op De Purmer (5.3) en presenteren we 
aanknopingspunten voor het Hoogheemraadschap (5.4).

5 CONCLUSIE
EN DISCUSSIE
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5.1	 WAT HEBBEN WE GELEERD OVER DE SCHADE 
	 AAN NATUUR BIJ OVERSTROMINGEN?

EEN OVERSTROMING LEIDT NIET PER DEFINITIE TOT NATUURSCHADE
Een overstroming verstoort ecologische processen, maar die verstoring hoeft niet per 
definitie tot schade te leiden. Overstromingen maken van nature deel uit van de dynamiek 
van veel ecosystemen en kunnen bovendien ook positieve effecten tot gevolg hebben. 
Daarnaast is natuur in veel gevallen veerkrachtig en beschikt zij over een aanzienlijk 
herstellend vermogen. Ecosystemen kunnen door een overstroming tijdelijk worden 
verstoord zonder dat dit leidt tot blijvende aantasting van de ecosysteemconditie of tot 
structureel verlies van ecosysteemdiensten.

Er is pas sprake van schade wanneer een overstroming leidt tot langdurige achteruitgang 
van de ecosysteemconditie, waardoor ecosysteemdiensten structureel of voor langere tijd 
minder goed functioneren. In zulke gevallen herstelt het systeem zich niet vanzelf en zijn 
actieve herstelmaatregelen nodig om het oorspronkelijke functioneren terug te brengen. 
Het onderscheid tussen tijdelijke verstoring en daadwerkelijke schade is essentieel voor 
het beoordelen van de gevolgen van een overstroming.

WANNEER ONTSTAAT ER SCHADE – EN WANNEER NIET?
Deze studie laat zien dat natuurschade niet door één enkele factor wordt bepaald, maar 
ontstaat uit een samenspel van overstromingskenmerken, ecologische eigenschappen en 
contextuele factoren.

De inundatieduur is daarbij de meest bepalende factor. Langdurige inundatie vergroot de 
kans op zuurstofgebrek in de bodem, wortelsterfte en afname van vegetatie. Vegetatie 
vormt de ruggengraat van ecosystemen: let levert habitatstructuur, voedsel en vormt de 
basis voor veel ecosysteemdiensten, zoals bestuiving, koolstofvastlegging en luchtfiltratie. 
Wanneer vegetatie langdurig wordt aangetast, werkt dit door in meerdere ecologische 
processen tegelijk.

Omdat de schade aan natuur van veel biologische processen afhankelijk is, is het veel 
ingewikkelder om, zoals bij het inschatten van schade aan gebouwen, een eenduidige 
relatie tussen inundatieduur en schade te onderscheiden. Waar in een aantal studies wel 
een relatie wordt gevonden tussen inundatieduur en afsterven van vegetatie, betreft dit 
vaak één specifieke soort in één specifieke context. De effecten van inundatie verschillen 
sterk per ecosysteem, per soort en zelfs per levensfase. Waar sommige plantensoorten 
al na enkele dagen structurele schade ondervinden, kunnen andere soorten weken tot 
maanden onder water staan zonder blijvend effect. Deze variatie maakt het onmogelijk 
om één vaste drempelwaarde te definiëren voor het ontstaan van natuurschade.

Daarnaast is het seizoen waarin een overstroming plaatsvindt ook van groot belang. 
In het voorjaar en de zomer zijn ecologische processen intensief actief en is de natuur 
gevoeliger voor verstoring. Bestuiving, groei en voortplanting vinden dan plaats, waardoor 
een overstroming in deze periode een grotere impact kan hebben dan een vergelijkbare 
gebeurtenis in de winter. Ook speelt de kwaliteit van het instromende water een 
belangrijke rol. Water met hoge concentraties sediment, nutriënten of verontreinigende 
stoffen kan de ecosysteemconditie en de levering van ecosysteemdiensten aanzienlijk 
beïnvloeden, ook wanneer de inundatie relatief kort is. Deze stoffen kunnen de chemische 
of biologische processen binnen een gebied beïnvloeden, wat leidt tot een lange 
hersteltijd. 

Tot slot zijn het ecosysteemtype en de inrichting van het gebied medebepalend voor de 
mate van schade. Grassen en kruidachtige vegetatie zijn vaak gevoeliger voor inundatie 
en sterven sneller af, terwijl bomen in veel gevallen weken tot zelfs maanden onder 
water kunnen staan zonder meetbare schade op te lopen. De inrichting van een gebied 

beïnvloedt bovendien de impact op erosie en oeverafkalving. Natuurvriendelijke oevers, 
bodembedekkende gewassen en bufferzones kunnen de schade door een overstroming 
aanzienlijk beperken. Daarnaast verschilt de schade tussen bodemsoorten: zo is 
veengrond gevoeliger voor oeverafkalving, en is bijvoorbeeld zandgrond gevoeliger voor 
erosie.

NATUURSCHADE IS FUNDAMENTEEL ANDERS DAN 
CONVENTIONELE ECONOMISCHE SCHADE
Dit onderzoek laat zien dat schade aan natuur op een wezenlijk andere manier tot stand 
komt dan conventionele economische schade. Gangbare schademodellen, zoals de 
WaterSchadeSchatter en Schade- en Slachtoffer Module, zijn gebaseerd op een relatief 
directe en eenduidige causaliteit: zodra water een object of een bepaalde hoogte bereikt, 
ontstaat schade. Gebouwen, infrastructuur en gewassen worden daarbij beschouwd 
als afzonderlijke schadeobjecten, elk gekoppeld aan vaste schadebedragen en 
schadecurves.

Natuur bestaat echter niet uit een verzameling van losse objecten. Het bestaat uit een 
samenhangend systeem van processen, afhankelijkheden en terugkoppelingen. Schade 
ontstaat soms direct, bijvoorbeeld door ontworteling van vegetatie, maar vaker indirect. 
Een overstroming kan een keten van effecten in gang zetten die pas later zichtbaar wordt, 
bijvoorbeeld via aantasting van bodemprocessen, achteruitgang van de waterkwaliteit of 
verminderde levering van ecosysteemdiensten zoals koolstofvastlegging of bestuiving.

Omdat ecologische processen sterk met elkaar samenhangen, blijft schade zelden 
beperkt tot één afzonderlijk onderdeel van het ecosysteem. Een overstroming leidt 
daardoor meestal niet tot één duidelijk afgebakende schadepost, maar tot een reeks 
veranderingen die zich in de tijd en over verschillende functies kunnen doorwerken. 
Dit maakt natuurschade contextafhankelijk en lastig te beschrijven met generieke 
schadecurves.

HOE KAN SCHADE AAN NATUUR WÉL 
INZICHTELIJK WORDEN GEMAAKT?
Met dit onderzoek laten we zien dat het inzichtelijk maken van natuurschade een andere 
benadering vraagt dan de traditionele, objectgerichte schadeanalyse. Conventionele 
methodes gaan uit van vaste schadeobjecten en eenduidige causaliteit. Natuur vraagt 
daarentegen om een procesgerichte aanpak, waarin rekening wordt gehouden met de 
dynamiek, samenhang en veerkracht van ecosystemen.

Het ontwikkelde raamwerk biedt hiervoor een leidraad. Het koppelt kenmerken van een 
overstroming systematisch aan effecten op biodiversiteit, bodem en waterkwaliteit. 
Deze effecten worden vervolgens vertaald naar veranderingen in ecosysteemdiensten, 
waardoor natuurschade op een gestructureerde en transparante manier inzichtelijk 
wordt. Niet voor alle ecologische processen kan een exact schadebedrag worden 
vastgesteld. Het raamwerk maakt echter wel duidelijk waar, wanneer en waarom 
schade optreedt en welke functies daardoor worden geraakt.

Het raamwerk is geen vervanging van bestaande schademodellen, maar een 
aanvulling daarop. Het sluit waar mogelijk aan bij gangbare, kwantitatieve en monetaire 
benaderingen van schade, maar verbreedt deze door ook de effecten op ecologische 
processen en ecosysteemdiensten expliciet mee te nemen. Hierdoor worden vormen van 
natuurschade zichtbaar die in traditionele, objectgerichte schadeanalyses grotendeels 
buiten beeld blijven. Het resultaat is een completer beeld van de gevolgen van 
overstromingen voor natuur en samenleving.
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5.2	 VAN ECOLOGISCHE WERKELIJKHEID 
	 NAAR MEETBARE SCHADE

ONZEKERHEID ALS INHERENT KENMERK VAN NATUURSCHADE
De effecten van een overstroming op natuur zijn sterk contextafhankelijk. Deze 
contextafhankelijkheid maakt het moeilijk om ecologische veranderingen eenduidig 
en generiek te vertalen naar meetbare schade. Schade ontstaat niet altijd direct, 
maar manifesteert zich vaak vertraagd via ecologische processen. Onzekerheid is 
daarbij onvermijdelijk en geen tekortkoming van de methode, maar een gevolg van de 
ecologische werkelijkheid. Het raamwerk maakt deze onzekerheden expliciet en laat zien 
onder welke voorwaarden ecologische effecten kunnen worden gekwantificeerd en, waar 
mogelijk, vertaald naar schadecurves.

BEPERKINGEN IN DATA EN INDICATOREN
Voor dit onderzoek is gebruikgemaakt van uiteenlopende wetenschappelijke bronnen 
en indicatoren. Deze bieden inzicht in mogelijke effecten van overstromingen, maar zijn 
niet één-op-één overdraagbaar naar het beheergebied van HHNK. Zo zijn er bijvoorbeeld 
veel studies uitgevoerd naar effecten van een overstroming op vegetatie, maar zijn de 
contextuele factoren zoals klimaatzone, seizoen en waterkwaliteit in elke studie anders. 
Daarnaast richten veel studies zich op langdurige of herhaaldelijke inundatie. Hierdoor kan 
niet een eenduidige schadecurve voor verschillende typen vegetatie worden opgesteld, 
maar zal naar verwachting een expert judgement nodig zijn om in een specifiek scenario 
de schade aan natuur te schatten.

Veel ecologische indicatoren, zoals de EKR, zijn bovendien ontworpen voor lange 
termijn monitoring en worden met een lage meetfrequentie vastgesteld. Kortdurende 
verstoringen blijven daardoor vaak buiten beeld. Daarnaast geven dergelijke indicatoren 
vooral inzicht in de toestand van ecosystemen, terwijl veranderingen in onderliggende 
processen, zoals koolstofvastlegging of bodemstructuurkwaliteit, lastiger te meten zijn. 
Dit beperkt de mogelijkheden om voor alle ecologische effecten breed toepasbare 
schadecurves op te stellen.

GRENZEN AAN KWANTIFICEREN EN MONETAIR WAARDEREN
In deze studie is getracht schade aan natuur inzichtelijk te maken door het verlies van 
ecosysteemdiensten zo veel mogelijk te kwantificeren en, waar mogelijk, te monetariseren. 
Deze benadering maakt natuurschade vergelijkbaar met andere schadeposten, maar 
kent ook duidelijke beperkingen.

Het monetair waarderen van natuur is in essentie een anthropocentrische benadering: 
het richt zich op de waarde van natuur voor de mens en laat de intrinsieke waarde 
van natuur buiten beschouwing. Dit komt ook in deze studie naar voren. Schade die 
direct samenhangt met menselijk gebruik, zoals het verlies van landbouwgrond door 
oeverafkalving, laat zich relatief goed in geld uitdrukken. Voor vormen van schade die 
primair de natuur zelf raken, zoals verlies aan terrestrische biodiversiteit, is dat aanzienlijk 
lastiger.

Voor dergelijke waarden kan gebruik worden gemaakt van methoden als Willingness 
to Pay, waarmee een indicatie wordt verkregen van de maatschappelijke 
betalingsbereidheid voor biodiversiteit. Deze methode biedt enig inzicht, maar is sterk 
afhankelijk van subjectieve oordelen en gevoelig voor overschatting. De uitkomsten 
moeten daarom vooral worden gezien als indicatief en ondersteunend aan het bredere 
beeld, niet als exacte schadebedragen.

5.3	 CASUS-SPECIFIEKE REFLECTIE: DE PURMER

> Toepassing op de Purmer
De toepassing van het raamwerk op de casus De Purmer laat zien dat de methode 
uitvoerbaar is en houvast biedt om schade aan natuur systematisch te analyseren. 
De beperkte natuurschade die in deze casus wordt gevonden, hangt vooral samen 
met de korte inundatieduur van maximaal 72 uur. Ook het vlakke karakter van 
de polder en het landgebruik spelen een rol, doordat erosie hierdoor beperkt 
blijft. Agrarisch grasland en bos blijken in dit kortdurende scenario relatief 
robuust, waardoor schade aan de vegetatie – en daarmee aan de meeste 
ecosysteemdiensten – beperkt blijft.

Daarnaast is de chemische waterkwaliteit in de Purmer al relatief matig, waardoor een 
overstroming naar verwachting slechts in beperkte mate tot verdere verslechtering 
leidt. De effecten van de overstroming op de waterkwaliteit en aquatische natuur 
zijn daardoor gering. Deze uitkomsten zijn casus en scenario specifiek en niet 
representatief voor overstromingen met andere kenmerken of in gebieden met een 
betere uitgangssituatie.

De toepassing van kwantificering en monetarisering binnen dit scenario heeft 
belangrijke inzichten opgeleverd. Zo blijkt dat de korte inundatieduur leidt tot 
beperkte en vaak niet meetbare schade. Tegelijkertijd laat de casus zien dat 
sommige schadecategorieën zich beter laten vertalen naar kengetallen dan 
andere. Categorieën die afhankelijk zijn van complexe ecologische processen, 
zoals bodemvruchtbaarheid, zijn lastiger in cijfers uit te drukken. Het scenario laat 
bovendien zien dat de uitkomsten sterk gevoelig zijn voor aannames en context. Dit 
benadrukt dat het gebruik van generieke schadecurves voor natuurschade weinig 
geschikt is. De meerwaarde van de casus ligt daarmee vooral in het inzichtelijk 
maken van processen en bepalende factoren, en minder in het produceren van 
absolute schadebedragen. 

Tot slot laat het scenario zien dat het raamwerk breder toepasbaar is binnen het 
beheergebied van HHNK, maar dat de resultaten dat niet zijn. Scenario’s in andere 
gebieden en met andere overstromingskenmerken zullen resulteren in andere 
uitkomsten. Het hoogheemraadschap kan het raamwerk gebruiken om de effecten op 
de natuur in verschillende gebieden en scenario’s met elkaar te vergelijken.
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Dit rapport biedt HHNK een inhoudelijke basis om schade aan natuur expliciet mee te nemen 
in analyses van overstromingsscenario’s. Waar bestaande modellen zich vooral richten op 
economische objecten, maakt dit onderzoek inzichtelijk welke ecologische maatschappelijke 
effecten optreden, onder welke omstandigheden schade ontstaat en waar de grenzen 
van kwantificering liggen. Hierdoor ontstaat een completer beeld van de gevolgen van 
overstromingen, wat past binnen het principe van meerlaagsveiligheid.

> Toepassen van het methodologisch raamwerk door HHNK
Het ontwikkelde raamwerk kan door HHNK worden toegepast om schade aan natuur inzichtelijk 
te maken en verschillende scenario’s met elkaar te vergelijken om beleidskeuzes beter te 
kunnen onderbouwen. Het raamwerk levert meerwaarde op door aannames inzichtelijk te 
maken, ecologische processen te duiden en effecten zichtbaar te maken die in conventionele 
schadeanalyses buiten beeld blijven. 

Naast het raamwerk is er een rekenmodule ontwikkeld als ondersteunend instrument. De 
producten zijn complementair aan elkaar: dit rapport geeft inzicht in de achterliggende 
ecologische processen en effecten van een overstroming, de rekenmodule biedt een handvat 
om zelfstandig scenario’s door te rekenen. De rekenmodule bestaat een Excelbestand waarin 
scenario-specifieke variabelen zoals oppervlaktes, landgebruikstypen, ecosysteemtypen en 
ecosysteemdiensten vanuit ArcGIS of QGIS kunnen worden geïmporteerd. Vervolgens kunnen 
andere overstromingskenmerken worden aangepast, en kan de schade voor een zestal 
categorieën worden doorgerekend. 

De rekenmodule is bedoeld als ondersteunend instrument om de orde van grootte van schade, 
en verschillen tussen scenario’s inzichtelijk te maken. In combinatie met de ecologische basis 
gepresenteerd in dit rapport en de scenario- en gebeid specifieke kennis verkregen via experts, 
kan HHNK natuurschade structureel in meenemen in afwegingen. Vervolgstappen liggen in het 
toepassen van het raamwerk op andere casussen, het verder uitwerken van de rekenmodule en 
het verfijnen van kengetallen en aannames.

5.4	 BETEKENIS EN TOEPASSING VOOR HHNK
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