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Doel & opzet

Inleiding en doel literatuurstudie

Nederlandse bedrijventerreinen toekomstbestendig maken op het viak van
klimaatadaptatie en biodiversiteit is een opgave waar nog veel voor moet
gebeuren. De meeste bedrijventerreinen zijn niet ingericht om

klimaatimpacts of het verlies van biodiversiteit op te vangen. Om toch tot

een effectieve aanpak te komen doe grootschalig kan worden ingezet, een
van de doelen van het NGF Werklandschappen van de Toekomst programma,
is gekozen voor een wetenschappelijke insteek. Onderdeel daarvan vormt
deze literatuurstudie.

Het doel van de literatuurstudie is om een overzicht te krijgen van de state of
the art van wetenschappelijk bewijs voor de doorwerking van
vergroeningsmaatregelen (nature -based solutions e.d.) ten behoeve van
klimaatadaptatie en biodiversiteit op bedrijventerreinen. De focus ligt op het
verzamelen van wetenschappelijke kennis die in de Nederlandse context
toepasbaar is en daarmee de transitie naar Werklandschappen van de
Toekomst verder helpt. De analyse van bestaande literatuur dient vervolgens
voor:

U Het verkennen of en hoe wetenschappelijk beschreven concepten,
denkwijzen en innovaties uit de wereld van de biodiversiteit en
klimaatadaptatie toepasbaar zijn op bedrijventerreinen. Dit is relevant
voor het nader typeren van wat een werklandschap nu precies is, vanuit
het perspectief van klimaatadaptatie en biodiversiteit.

U Het evalueren of bestaande kennis kwantitatieve of kwalitatieve inzichten
geeft over de baten van groen ten behoeve van biodiversiteit en
klimaatadaptatie op bedrijventerreinen, toepasbaar in de Nederlandse
setting. Dit is relevant voor het opzetten van het systeem werklandschap
(2025 -2027) dat onderbouwde uitspraken kan doen over de klimaat -en
biodiversiteitsbaten van groenblauwe maatregelen voor verschillende type
bedrijventerreinen en -situaties.

U Het achterhalen welke wetenschappelijke kennis opgedaan op
bedrijventerreinen nu wel en niet al aanwezig is. Dit is relevant voor
vervolgonderzoek en innovaties binnen Werklandschappen van de
Toekomst.

Selectie relevante publicaties

De wetenschappelijke literatuur is doorzocht met behulp van geéigende
methoden van literatuuronderzoek. De zoekstrategieén in
literatuurdatabanken richtten zich in eerste instantie op studies op
bedrijventerreinen, en is aangevuld met publicaties met een bredere
ruimtelijke context, waarin sleutelbegrippen binnen klimaatadaptatie (zoals

nature -based solutions , resilience ) en biodiversiteit (  rewilding , urban ecology ,

etcetera ) centraal stonden. Naast wetenschappelijke literatuur is ook

aanwezige O6grijze |iteratuuroé, veel al Neder |

Om de relevantie van studies te beoordelen, is onder meer gekeken naar de
toepassingswaarde en vernieuwingswaarde van gepresenteerde inzichten en
het wetenschappelijk gehalte van de studies. In bijlage 1 is de methode
uitgebreider omschreven.

Presentatie bevindingen

De bevindingen uit deze literatuurstudie vormen een bouwsteen voor
vervolgonderzoek dat Wageningen University & Research uitvoert naar
klimaatadaptieve  en natuurinclusieve bedrijventerreinen en waarvan rond

2027 de resultaten gepresenteerd zullen worden. Tegelijkertijd hopen wij dat

de inzichten nu al hun weg vinden naar de bedrijventerrein -praktijk. Om die
reden is ervoor gekozen om de inzichten te presenteren op een toegankelijke
manier: door de - voor de praktijk - belangrijkste bevindingen uit te lichten

en de relevantie te duiden.

Leeswijzer

De literatuurstudie bestaat, naast deze inleidende pagina, uit de volgende
onderdelen: een hoofdstuk over biodiversiteit, een hoofdstuk over
klimaatadaptatie en een bijlage met daarin een
een longlist met geraadpleegde publicaties. In de hoofdstukken Biodiversiteit
en Klimaatadaptatie staat een samenvatting van de inzichten, met per inzicht
een link naar het betreffende wetenschappelijk artikel. Per artikel is het
inzicht en de relevantie benoemd, met vervolgens nadere details aan de hand
van figuren uit de betreffende publicatie.

onderzoeksverantwoording en
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Biodiversiteit- samenvatting inzichten

Samenvatting inzichten uit wetenschappelijk onderzoek

Locatie & opzet bedrijventerreinen

A B1: Veel Nederlandse bedrijventerreinen liggen in de directe omgeving

van natuurgebieden.

A B2: Met name in suburbane en peri -urbane gebieden kan het groen op

bedrijventerreinen - in potentie - een strategische waarde vervullen in

A

B6: Op grote industriéle locaties (havens e.d.) kunnen (beschermde) soorten

van braakliggende terreinen (zoals de rugstreeppad) met

natuurbeheermaatregelen in de openbare ruimte tot het niveau van duurzame

populaties worden gebracht.

Inrichting & beheer bedrijfsgebouwen

stedelijke ecologische netwerken. A B7: Eris vooralsnog onvoldoende bewijs dat groendaken en groengevels een
o - ) ) - substantiéle meerwaarde hebben in de samenhang van stedelijke habitats |,
A B3: Qua ontwerp en inrichting zijn er verschillende ruimtelijke ] o

o B . . . gebaseerd op hun beperkte omvang, hun beperkte habitat kwaliteit op
strategieén om bedrijventerreinen natuurinclusief te maken: ) ) )

] ] o ] gebouwniveau en de beperkte vervangingswaarde die ze hebben voor andere
natuurinclusieve gebouwen, tijdelijke natuur, ecologisch beheer van B ]

] ] stedelijke _habitats .
bestaand groen, en grotere groendelen met een ecologische functie als
stepping stone of eco _ -corridor. A B8: Vegetatiedaken die voorzien zijn van een waterbergende laag onder het
o ) ) ) ) substraat, en uitgerust zijn met capillaire vezel -cilinders voor irrigatie, de

Inrichting & beheer publieke en private buitenruimte ]

zogenaamde blauw -groene daken, kunnen meer water bergen en dat ook in

A B4: Sommige bedrijventerreinen kunnen door simpelweg het bestaand droge tijden capillair naar het substraat brengen om uitdroging te voorkomen.
groen om te vormen en te beheren als ecologisch groen een wezenlijke Hier ontwikkelt zich een zeer biodiverse vegetatie met inheemse soorten
bijdrage leveren aan de instandhouding van kwetsbare populaties van grassen en kruiden, die snel bevolkt worden door een breed scala van
bedreigde dagvlindersoorten, als Groot dikkopje of Bruin blauwtje. insecten.

A B5: Voor de vogelrijkdom (verscheidenheid, bijzonderheid) op de A B9: Groengevels scoren qua soortenrijkdom van dieren iets minder dan
bedrijfskavel is het ecologischer inrichten/beheren van de kavel natuurlijke kliffen, maar veel hoger dan kale gevels. Van de groengevels
belangrijker dan het ecologisch inrichten/beheren van de rest van het scoren modulaire vegetatiesystemen iets hoger dan klimplanten, en blijkt er
bedrijventerrein en omgeving. De vogels zitten daar op het ook veel spreiding te zijn binnen de groengeveltypen: de ene klimplantgevel
bedrijventerrein (kavel of elders) waar de ecologische omstandigheden is de andere niet.
goed zijn. )

A B10: Onderzoek naar vogelslachtoffers van botsingen met ramen van
gebouwen laat zien dat vooral het oppervlak aan glas en de nabijheid van
groen zorgen voor een hoger aantal slachtoffers. De mate waarin de ramen
verlicht worden heeft ook een negatieve impact, maar die is kleiner.

4 waGeNINGEN Werklandschappen
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Biodiversiteit- relevante bronnen voor bewijslast

Bronnen
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Urban Planning, 131 (2014): 27 -35.

Snep, R.P.H. (2009). Biodiversity conservation at business sites: options and opportunities. Wageningen University and
Research.

Snep, R., E. vanlerland , and P. Opdam. "Enhancing biodiversity at business sites: What are the options, and which of
these do stakeholders prefer?." Landscape and Urban Planning 91.1 (2009): 26  -35.

Snep, R.P.H. and F.G.W. A. Ottburg. 3The Yhabitat backboneA a:
habitats: lessons from the natterjack toad (Bufo calamita) i n t he Port of Ant weEwl23 B&k gi um)
1289 (2008)

Snep, R.P.H., M.F. Wallis de Vries, and P. Opdam. "Conservation where people work: A role for business districts and
industrial areas in enhancing endangered butterfly populations?." Landscape and Urban Planning 103.1 (2011): 94 -
101.
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Inzicht B1: Veel bedrijventerreinen nabij natuurgebieden

Inzicht
Veel Nederlandse bedrijventerreinen liggen in de directe omgeving van natuurgebieden.

Relevantie
Dit maakt dat het inzetten op natuurmaatregelen op die bedrijventerreinen effectief kan zijn

in het ondersteunen van lokale biodiversiteit.

Bron: Snep, R. P. H. (2009). Biodiversity conservation at business sites: options and 7 WAGENINGEN Werh[undschappen
opportunities. Wageningen University and Research. g UNIVERSITY & RESEARCH van deToehomst



Inzicht B1: Veel bedrijventerreinen nabij natuurgebieden

Bedrijventerreinen (kaart links) en het Natuurnetwerk Nederland (NNN) (kaart rechts) hebben beide een
goede verspreiding over Nederland.

AT XY
Leeuwal erttr 4 e
. 4? "’

. i
pprachten, .

" ’ o ?
e, e ﬁ
e S S

M aaﬁl

83
a0
246564 | 453838 ) By

Bron: Snep, R. P. H. (2009). Biodiversity conservation at business sites: options and 8 WAGENINGEN Werhl,undschuppen
opportunities. Wageningen University and Research. UNIVERSITY & RESEARCH van deToehomst




Inzicht B1: Veel bedrijventerreinen nabij natuurgebieden

Rode lijnen op kaartje: In de regio Eindhoven (als
voorbeeld) is duidelijk te zien dat bedrijventerreinen
(paars) in veel gevallen grenzen aan het
Natuurnetwerk Nederland (groen). Het gaat dan vaak
om kleine natuurterreinen en ecologische
verbindingszones, maar in sommige gevallen liggen de
bedrijventerreinen ook tegen grotere natuurterreinen
aan.

In het eerste geval kan een ecologische inrichting van
het bedrijventerrein een flinke versterking vormen van
een fragiel deel van het natuurnetwerk. In het laatste
geval kan een ecologische inrichting ervoor zorgen dat
bijzondere soorten vanuit het natuurgebied een kijkje
op het bedrijventerrein komen nemen.

Bron: Snep, R. P. H. (2009). Biodiversity conservation at business sites: options and 9 WAGENINGEN Werhl,undschuppen
opportunities. Wageningen University and Research. UNIVERSITY & RESEARCH van de Toekomst



Inzicht B2: Vergroening sub- en peri-urbane bedrijventerreinen meest waardevol

Inzicht
Met name in suburbane en peri -urbane gebieden kan het groen op bedrijventerreinen - in
potentie - een strategische waarde vervullen in stedelijke ecologische netwerken.

Relevantie

Bedrijventerreinen blijken door hun ligging en landgebruik een strategische rol te kunnen
spelen voor het behoud van natuur in de buitenwijken en randen van steden. Al hoewel het
nu vaak nog niet gezien wordt, kunnen ondernemers en andere bedrijventerrein -
stakeholders dus met een ecologische inrichting van het groen op kavels en in de openbare

rui mte ook de natuur i n omliggende woonwijken onder
dankzi j het naastgel egen bedrijventerrein!d. Die mas
bedrijventerrein actoren voor lokaal natuurbehoud in omliggende stadswijken kunnen

vervullen kan een extra argument zijn voor ondernemers om natuurinclusief  te bouwen en

dat ook uit te dragen.

Bron: Serret, R.R, J.CFoltéte, P.Clergeau, L. Simon and N Machon. 3 Potenti al con{@i butions of WAGENINGEN Werh[andschappen
green spaces at business sites to the ecological network in an urban agglomeration: The UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
case of the lle-de-Fr ance regi on, France. j Landscape3and Urban Planning, 13 014): 27



Inzicht B2: Vergroening sub- en peri-urbane bedrijventerreinen meest waardevol

Een studie in de regio Parijs laat zien dat groene plekken (GSBS genoemd) op bedrijventerreinen
(business sites) samen met andere groene plekken in de stad (parken, plantsoenen e.d.) (other UGS
patches genoemd) onderdeel uitmaken van stedelijke netwerken van stadsgroen.

River
Links of the graph

Business sites
Other UGS

Topologic representation
of GSBS patches

Topologic representation
of others UGS patches

Fig. 4. (A) Topologic view of the graph generated with a threshold of 500 m. Only the links modelling the UGS network were represented. (B) Zoom of a part of the graph.
Nodes corresponding to GSBS are represented with nodes corresponding to others UGS.

Bron: Serret, R.R, J.CFoltéte, P.Clergeau, L. Simon and N Machon. 3 Potenti al con{fibutions of WAGENINGEN Wethundschuppen
green spaces at business sites to the ecological network in an urban agglomeration: The UNIVERSITY & RESEARCH van de Toehomst
13 014): 27

case of the lle-de-Fr ance regi on, France. j Landscape3dand Urban Planning,



Inzicht B2: Vergroening sub- en peri-urbane bedrijventerreinen meest waardevol

De Parijse studie laat vervolgens zien dat de groene plekken (GSBS genoemd) op bedrijventerreinen
(business sites) samen met andere groene pleken in de stad (parken, plantsoenen e.d.) (other UGS
patches genoemd) onderdeel uitmaken van stedelijke netwerken van stadsgroen. Onderstaande grafieken
laten zien de connectiviteit (= verbondenheid met andere groene plekken) op een afstand van 200, 500 en
1000 m (1 km) hoog is, vooral met groene plekken in suburbane gebieden en in mindere mate ook met
plekken tegen stadscentra (peri-centre) en in de stadsrand (peri-urban). Met groenplekken midden in
stadcentra (urban centre) is de verbondenheid 0, waarschijnlijk omdat er nauwelijks van dit soort groene
plekken in centra te vinden zijn.
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0 [ - 0
Urban Centre Pericentre Suburban Periurban Urban Centre Pericentre Suburban Periurban
O0200m 0 16.6 74.2 9.2 00200 m 0 15.4 64.5 201
500 m 0 32.6 61.2 6.2 @500 m 0 23.1 63.1 13.8
B1km 0 35 59.6 5.4 m1lkm 0 32.2 50.6 17.2

Fig. 5. Location of GSBS patches characterised as belonging to the first and second level of connectivity for dPCflux (A) and dPCconnector (B) metrics within different urban
sectors.

green spaces at business sites to the ecological network in an urban agglomeration: The UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
case of the lle-de-Fr ance regi on, France. j Landscape3dand Urban Planning, 014): 27

Bron: Serret, R.R, J.CFoltéte, P.Clergeau, L. Simon and N Machon. 3 Potenti al con{®ibutions of WAGENINGEN Werh[andschappen
1 3&



Inzicht B3: Verschillende inrichtingsmogelijkheden natuur

Inzicht

Qua ontwerp en inrichting zijn er verschillende ruimtelijke strategieén om bedrijventerreinen
natuurinclusief te maken: natuurinclusieve gebouwen, tijdelijke natuur, ecologisch beheer

van bestaand groen, en grotere groendelen met een ecologische functie als stepping stone
of eco-corridor.

Relevantie

Overzicht van de verschillende strategieén helpt partijen te bepalen welke mogelijkheden

voor natuurinclusieve maatregelen het beste passen bij de bedrijventerrein(en) waar zij bij
betrokken zijn.

NB: in de eerdere wetenschappelijke artikelen die besproken zijn, wordt dieper ingegaan op
specifieke ruimtelijke strategieén zoals die van tijdelijke natuur (habitat backbone

rugstreeppad), bedrijventerrein habitats als stepping stones (studie uit Parijs) en de rol van
ecologisch beheer (dagvlinders).

Bron: Snep, R., E. vanlerland , and P. Opdam. "Enhancing biodiversity at business sites: 13 WAGENINGEN Werh[andschappen
What are the options, and which of these do stakeholders prefer?." Landscape and g UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
Urban Planning 91.1 (2009): 26 -35.



Inzicht B3: Verschillende inrichtingsmogelijkheden natuur

Vanuit de wetenschap worden verschillende

ruimtelijke strategieén gepresenteerd om

bedrijventerreinen ecologisch interessanter te

maken. Ten opzichte van de reguliere situatie (A)

zijn er de volgende opties:
bedrijfsgebouwen natuurinclusiever maken (B),

A het bestaand bedrijfsgroen op kavels en in de
openbare ruimte ecologischer inrichten en
beheren (C),

A tijdelijke natuur op ongebruikte kavels zich laten
ontwikkelen (D),

A een deel van het terrein inrichten als stepping
stone voor natuur (E), en

A het aanbrengen van een ecologische
verbindingszone op het terrein (F).

In de realiteit zijn niet alle opties overal toepasbaar:
opties B (natuurinclusief gebouw), E (stepping
stone) en F (eco-corridor) hebben de grootste kans
van slagen als al in de ontwikkelfase hierop wordt
ingezet, zodat gebouwen ook daadwerkelijk een
groendak en andere maatregelen kunnen dragen
en er in het stedenbouwkundige plan voldoende
rumte is voor stepping stone- of corridor-natuur.
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Bron: Snep, R., E. vanlerland , and P. Opdam. "Enhancing biodiversity at business sites: 14
What are the options, and which of these do stakeholders prefer?." Landscape and
Urban Planning 91.1 (2009): 26 -35.
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Inzicht B3: Verschillende inrichtingsmogelijkheden natuur

In 2005 bleek uit een enquéte onder stakeholders van bedrijventerreinen dat de bedrijventerreinen met
een eigen groengebied (als stepping stone of corridor) het meest gewaardeerd werden, en ecologisch
beheer van bestaand groen het minst. Anno 2025 zijn er op bestaande bedrijventerreinen in Nederland al
wel de nodige voorbeelden van ecologisch beheer (e.g. BT Grote Polder in Zoeterwoude), en ook zijn er
inmiddels bedrijfsgebouwen met groendaken/gevels (optie B).

0.9

| Oequal weights ‘
0.8 |  Ecompanies
?Demployees
' @local government
O neighbors
0.7 | | menvironm. NGO's

0.6
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0.4
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0
traditional green roof eco-green dynamic habitat stepping-stone eco-corridor

Fig. 3. Result of the ranking (using weighted summation) of business site scenarios (x-axis) that may enhance biodiversity, given for all stakeholder groups. On the y-axis the
outcome of the weighted summation is provided. The white bar (left) at each scenario shows values calculated with equal weights, illustrating the situation in which every
indicator is equally important.

Bron: Snep, R., E. vanlerland , and P. Opdam. "Enhancing biodiversity at business sites: 15 WAGENINGEN Werh[andschappen
What are the options, and which of these do stakeholders prefer?." Landscape and UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
Urban Planning 91.1 (2009): 26 -35.
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Inzicht B4: Omvorming bestaand groen kan ook wezenlijk bijdragen

Inzicht

Sommige bedrijventerreinen kunnen door simpelweg het bestaand groen om te vormen en
te beheren als ecologisch groen een wezenlijke bijdrage leveren aan de instandhouding van
kwetsbare populaties van bedreigde dagvlindersoorten als Groot dikkopje of Bruin blauwtje.

Relevantie
Soms wordt de vraag gesteld of ecologisch beheer op bedrijventerreinen wel zin heeft voor

de natuur. Deze verkennende studie laat zien dat zelfs voor een aantal bedreigde
vlindersoorten deze aanpak regionaal het verschil kan maken. Voor ondernemers die
daadwerkelijk impact willen maken kan dat een stimulans zijn om tot die stap te komen.

Bron: Snep, R.P.H., M.F. Wallis de Vries, and P. Opdam. "Conservation where people work: A 17 WAGENINGEN Werh[andschappen
role for business districts and industrial areas in enhancing endangered butterfly g UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
populations?." Landscape and Urban Planning 103.1 (2011): 94 -101.



Inzicht B4: Omvorming bestaand groen kan ook wezenlijk bijdragen

Relatieve talrijkheid =
1995 - heden
o laag

@ nicidel

@ ooy

Links de kaart met de
verspreiding van
bedrijventerreinen in
Nederland, rechts de
verspreidingskaarten
van bedreigde
dagvlindersoorten:
het Groot dikkopje en
het Bruin blauwtje. Op
veel plaatsen waar
deze soorten
voorkomen liggen ook
bedrijventerreinen
(als voorbeeld de
rode cirkels).

Naast deze soorten
zijn in dit onderzoek
(i.s.m. de
Vlinderstichting) 6
andere
dagvlindersoorten van
braakliggende
terreinen en bloemrijk
grasland
meegenomen.

Grootdikkopje

Bruin blauwtje

Relatieve talijkheid =
1995 - heden Pre

® lasg -

@ micdel

@ ooy

Bruinblauwtje
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Inzicht B4: Omvorming bestaand groen kan ook wezenlijk bijdragen

Resultaten uit het onderzoek laten zien dat van de 8 onderzochte bedreigde dagvlindersoorten, met name
het Groot dikkopje, het Bruin blauwtje en de Heivlinder landelijk profiteren van vlinderhabitatontwikkeling
op bedrijventerreinen in de buurt van hun kwetsbare populaties. Van deze soorten wordt respectievelijk
25%, 33% en 19% van de kwetsbare populaties in heel Nederland weer levensvatbaar. Natuur op
bedrijventerreinen kan dus ook op landelijk niveau een belangrijke bijdrage aan natuurbehoud leveren.
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Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

Inzicht

Voor de vogelrijikdom (verscheidenheid, bijzonderheid) op de bedrijfskavel is het
ecologischer inrichten/beheren van de kavel belangrijker dan het ecologisch
inrichten/beheren van de rest van het bedrijventerrein en omgeving. De vogels zitten daar
op het bedrijventerrein (kavel of elders) waar de ecologische omstandigheden goed zijn.

Relevantie

Voor bedrijven die op vlak van duurzaamheid met biodiversiteitsacties resultaten willen

boeken op eigen kavel is bovenstaand inzicht van belang. Het helpt om te komen tot de

juiste verwachtingen en laat ook zien dat het daadwerkelijk natuurinclusiever  maken van het
bedrijfskavel tot een grotere kans op bijzondere biodiversiteit leidt.

Bron: Iknayan, K.J., S.K. Heath, S.B. Terrill, D.G. Wenny, SPanlasigui, Y. Wang, E.EBeller, E.N. 22 waAaGENINGEN Werklandschappen
Spotswoodet . "Patterns in bird and pollinator occupancy and richness in a mosaic of urban g UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
office parks across scales and seasons." Ecology and Evolution 14.3 (2024): e10958.



Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

In Silicon Valley (California, USA) heeft recent onderzoek plaatsgevonden naar de biodiversiteit van
kantoorparken (zoals hieronder op foto), specifiek gericht op vogels en bestuivers (bijen, zweefvliegen,

vlinders).

Bron: Iknayan, K.J., S.K. Heath, S.B. Terrill, D.G. Wenny, SPanlasigui, Y. Wang, E.EBeller, E.N. 23 waAaGENINGEN Werklandschappen
Spotswoodet . "Patterns in bird and pollinator occupancy and richness in a mosaic of urban UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst
office parks across scales and seasons." Ecology and Evolution 14.3 (2024): e10958.



Kantoren zitten vaak redelijk ruim in een O0groen |j
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Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

Dat geldt ook voor parkeergarages.
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Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

Het groen is qua ecologische waarde niet overal even interessant

Bron Google Streetview December 2024
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Maar veel bedrijfstuinen zijn met aandacht aangelegd.
N \’\’\- ""x;" :
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Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

Deze combi foto van de vorige twee fotods | aat zi en
belangrijk wordt gevonden: ook de smalle strook links kent bomen, terwijl het groenvlak rechts goed

gevarieerd is.

Bron Google Streetview December 2024
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In het onderzoek is gekeken naar het
landgebruik op bedrijventerreinen,
zowel op kavelniveau (local) als op de
niveaus van het bedrijventerrein
(neighborhood) en de wijdere omgeving
(landscape). In het onderzoek is
onderzocht hoe het zit met de
verstening, en de verschillende typen
groen (bomen, struiken, mate van
inheemse beplanting etc.).

Rechts de verschillende factoren die
zijn meegenomen op de verschillende
schaalniveaus.
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Inzicht B5: Voor resultaten op kavel ook maatregelen op kavelniveau nodig

Op basis van tellingen aan vogels en
bestuivers is hieronder in de figuur
aangegeven wat dit betekent voor
verschillende situaties. Let op, de
aantallen zijn specifiek voor Californié
(USA), het gaat om de verschillen tussen

Voor algemene en bijzondere soorten geldt dat als
vervolgens ook de omgeving een betere ecologische

kwaliteit heeft (rechtsboven), dit maar heel beperkt iets
in aantallen toevoeqgt.
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Inzicht B6: Ook op grote industriéle locaties kansen voor duurzame populaties

Inzicht

Op grote industriéle locaties (havens e.d.) kunnen (beschermde) soorten van braakliggende
terreinen (zoals de rugstreeppad) met natuurbeheermaatregelen in de openbare ruimte tot
het niveau van duurzame populaties worden gebracht.

Relevantie

Nu worden op braakliggende terreinen in grootschalige industrie - en havengebieden soms
beschermde soorten waargenomen, waardoor de economische ontwikkeling van die kavels
hinder ondervindt. Door voor die soorten op natuurbeheer in de openbare ruimte van die
bedrijventerreinen in te zetten, kunnen populaties van die soorten groeien. Uiteindelijk kan
daarbij het niveau worden bereikt, waarbij het wegvallen van habitat op braakliggende
kavels er niet meer toe doet (en men dus sneller kan ontwikkelen).

Het onderzoek is uitgevoerd voor de rugstreeppad in de Antwerpse haven, en heeft er toe
geleid dat het havenbedrijf inderdaad de openbare ruimte in de haven voor rugstreeppadden
heeft ingericht om daarmee gedoe met een streng beschermde soort als de rugstreeppad te
minimaliseren.

Bron: Snep, R.P.H. and F.G.W. A. Ottburg. J3The 8flabitat backboneA WA BE 9 ANG E 9 Mﬁerh[gndschappen
pioneer species in dynamic port habitats: lessons from the natterjack toad (Bufo 4 UNIVERSITY & RESEARCH van d"-Toehomst

calamita) in the Port of Antwer pzlg8®&008)i um) | . Landscape Ecol 23, 7



Inzicht B6: Ook op grote industriéle locaties kansen voor duurzame populaties

Hi eronder is het concept van de 0 h a bhabitasstn dbopentlaleo ne 6 t
rui mte (donker gr i jmo)tobegrantedbe H awnmegre rr(etnl ard dkeyplad cthels@®g b
voor de rugstreeppad en vormen daarmee qua leefgebied een ruggengraat (habitat backbone) voor een
duurzame popul atie. Aangrenzenasé, bt aaktggogesdekkawner
worden door de soort, waarmee de totale populatie verder toeneemt. Mocht de soort op deze kavels

(diervriendelijk) worden verplaatst, dan is de duurzame staat van instandhouding van de soort niet in het

geding. Daarmee vormt de aanwezigheid van de soort dus geen obstakel voor economische ontwikkeling.

Fig. 1 Spatial and A Spatial structure of habitat backbone in port area
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the population dynamics of
the species. At the moments
1y and 15 there are next to the
habitat backbone also some
vacant lots available,
leading to a temporary
increase in the population
size (Fig. 1b). At other
moments, the only habitat
available is located in the
habitat backbone, however

————
- ~

-
\-.. _d

CORPORATE PARCELS

CORPORATE PARCELS

KEY-PATCH

[ HABITAT BACKBONE
.71 TEMPORARY HABITAT

this is still sufficient to B lllustration of how population dynamics of target species may
accommodate a persistent respond to temporary habitat adjacent to habitat backbone
population. Al

Bron: Snep, R.P.H. and F.G.W. A. Ottburg. 3The Yh@gPRitat backboneA a t walceEa NGE N © Werklardschappen
pioneer species in dynamic port habitats: lessons from the natterjack toad (Bufo UNIVERSITY & RESEARCH van dEToehomst
calamita) i n the Port of Ant we Eqol23 Bé7g1289 (2608) | . Landscape



Inzicht B6: Ook op grote industriéle locaties kansen voor duurzame populaties

Concrete uitwerking van het habitat backbone concept voor een deel van het Antwerpse havengebied:
onderaan de kaart is een deel van de openbare ruimte te zien waarbinnen permanent habitat voor de
rugstreeppad aanwezig is (P). Ook aangegeven zijn zoekgebieden voor de inrichting van ecologische
corridors tussen dit permanent habitat. Bovenin delen van private kavels met braakliggend terrein die als
tijdelijk habitat (T) fungeren.

Fig. 3 Location of the
habitat backbone for the
natterjack toad in the Port of
Antwerp. The backbone
consists of existing (see
Fig. 2) and to be developed
natural areas (both part of
the port’s ecological
infrastructure). In total it
will include seven key
patches with permanent
habitat, sufficient to
guarantee the long-term
survival of a large
population. The natural
areas (including an
additional temporary habitat
patch in the north-west of
the study area) will in the
near future be connected by 72 : ! : 44 O‘E permanent habitat
ecological corridors for N / % %+ ] temporary habitat
which the location is [ecree” A 54 SOSIRACHES cattaobs
roughly indicated (by = o'+, Habitat Backbone

search zones) infrastructure
water A

study area N
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Ports and nature, striking a new balance

Making the Port of Antwerp
more natural; ecological
infrastructure network for the
natterjack toad (Bufo calamita)
on the left bank of the Scheldt

Application of the LARCH model to the natterjack toad
in the Port of Antwerp on the left bank of the Scheldt as
basis for the sustainable conservation of the species

' — —
I~ o~

F.G.W.A, Ottburg
R. Pouwels
PA. Slim

Alterra Wageningen UR, Wageningen
Alterra-report 1376
May 2007
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Natuurbeheer en economische activiteiten in harmonie in
Antwerpse haven

03 Jul 2014 | Het Antwerpse havengebied is een van de belangrijkste
leefgebieden van Europees bedreigde soorten. Maar liefst 90 beschermde
dier- en plantensoorten hebben hun leefgebied in de Antwerpse haven. Een
belangrijk aantal van die beschermde soorten zijn bovendien
havenspecifiek: ze zijn voor hun voortbestaan in Viaanderen afhankelijk van
leefgebieden en habitats die typisch zijn voor havengebieden.

WWanneer er op bedrijfsterreinen in de Antwerpse haven beschermde scorten worden aangetroffen, mogen de
economische activiteiten het voortbestaan van deze soorten niet in het gedrang brengen. Voor bedrijven biedt deze
situatie niet meteen rechtszekerheid. Om hiervoor een duurzame oplossing te vinden, werd de voorbije jaren werk
gemaakt van het Soortenbeschermingsprogramma Antwerpse haven. Hiermee zorgt de Antwerpse haven voor een
primeur, want het is eerste gebiedsgercht programma dat in Vlaanderen werd goedgekeurd door de Viaamse minister
van Leefmilieu.

Het Soortenbeschermingsprogramma (SBP) heeft als doel beschermde soorten waarvoor het havengebied een
belangrijke vindplaats is in stand te houden op het niveau van het havengebied, veeleer dan op het niveau van het
individueel bednjfsterrein. Door het realiseren van een netwerk van kemgebieden en corridors waar havenspecifieke
fauna en flora zich kan ontwikkelen, krijgt de havenexploitatie en —ontwikkeling alle kansen waardoor economie en
natuurbeheer in harmonie met elkaar kunnen bestaan. Anders gezegd, door ervoor te zorgen dat er een goede staat van
instandhouding wordt bereikt voor de beschermde soorten in het ganse havengebied, hoeven individuele bedrjven niet
meteen meer hun activiteiten anders in te rchten wanneer ze op hun terrein bijvoorbeeld een beschermde rugstreeppad
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Inzicht B7: De meerwaarde van huidige groendaken en groengevels klein

Inzicht

Er is vooralsnog onvoldoende bewijs dat groendaken en groengevels een substantiéle
meerwaarde hebben in de samenhang van stedelijke habitats, gebaseerd op hun beperkte
omvang, hun beperkte habitat kwaliteit op gebouwniveau en de beperkte
vervangingswaarde die ze hebben voor andere stedelijke habitats.

Relevantie

Dit lijkt een tegenvaller maar kan juist ook worden gezien als een opgave om groendaken en

I gevels grootschaliger aan te leggen, en de abiotische condities (water, bodem) zo te maken

dat het gevel - en dakgroen de kwaliteiten benadert van het ecologisch groen op het

maaiveld om gebouwen heen. In dat licht is het interessant dat in de groendakontwikkeling
de laatste jaren steeds meer technische innovaties komen om van de extreme milieus met
uitheemse sedumsoorten naar meer gebufferde milieus met inheemse vegetaties te komen.

Wat betreft de mogelijkheden tot opschalen van dak - en gevelgroen zijn bedrijventerreinen
een interessant toepassingsgebied: het oppervlak aan onbenutte gevels en daken is hier

enorm!
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Inzicht B7: De meerwaarde van huidige groendaken en groengevels klein

In dit wetenschappelijk artikel door Franse onderzoekers is de vraag opgeworpen of groendaken en
groene gevels van meerwaarde zijn voor de connectiviteit (=samenhang) tussen stedelijke habitats. Het
artikel bespreekt de bestaande studies naar biodiversiteit op groendaken/gevels en bediscussieert op
basis daarvan de meerwaarde voor Stadsnatuur op grotere schaal.

A

Garden Building housing Street Office building Sport field Park

Figure 1. Species dispersal and vegetated buildings: “do they really contribute to urban connectivity?”.
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Inzicht B7: De meerwaarde van huidige groendaken en groengevels klein

Onderstaand overzicht laat zien hoe verschillende typen groendaken en groene gevels een eigen
microklimaat hebben dat verschilt van dat van de meeste stedelijke habitats op maaiveld. Vooral
groendaken (tweede en derde kolom) zijn droger, heter en meer zonniger dan de meeste andere
stadsbiotopen. Ze lijken het meest op habitats van braakliggende terreinen met pioniervegetaties
(extensieve groendaken) of op graslanden (semi-intensieve, dus zwaardere groendaken). Klimplantgevels
(laatste drie kolommen) lijken op klifnatuur en modulaire groengevelsystemen op watervalbiotopen, beide
zijn soorten habitats die in nabijheid van de meeste steden ontbreken.

Table 3. Green walls and green roofs show different microclimates.

Dry Hot, Shaded or

Local Conditions Dry, Hot and Sunny Damp, Fresh, Shaded or Sunny

Sunny
. Semi-intensive ~ Green facade-climbing Modular Living Continuous
Vegetated systems  Extensive roof roof systems walls living walls
Substrate 6-20 cm depth  10-25 cm depth mineral-organic soil, light weight mix or i
organic compost organic compost
Irrigation p;?;gc:ly periodically never or periodically moderate to height height
MOSses, mosses mosses
Plant strata succulents, herbaceous, herbacem:ls and woody herbaceous, herbaceous,
herbaceous, grasses, shrubs lianas hrub hrub
grasses grasses, shrubs grasses, shrubs
Analogue habitat ~ PrOneer habitat, o and cliff waterfall waterfall
& brownfield &
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Inzicht B8: Vegetatiedak met waterbergende laag bevordert biodiversiteit

Inzicht

Vegetatiedaken die voorzien zijn van een waterbergende laag onder het substraat, en

uitgerust zijn met capillaire vezel -cilinders voor irrigatie, de zogenaamde blauw -groene
daken, kunnen meer water bergen en dat ook in droge tijden capillair naar het substraat

brengen om uitdroging te voorkomen. Hier ontwikkelt zich een zeer biodiverse vegetatie met

inheemse soorten grassen en kruiden, die snel bevolkt worden door een breed scala van
insecten.

Relevantie
Extensieve groendaken (met een dunne laag substraat) zijn gevoelig voor uitdroging. Als het
substraat uitdroogt, stopt de verdamping van de planten (waardoor het dak en onderliggend

gebouw opwarmen), sterven bloemen af (en hebben bestuivers dus geen voedsel meer), en
kan uiteindelijk ook de hele vegetatie zover uitdrogen dat ze dood gaat. Dat laatste geldt
vooral voor (inheemse) gras/kruidvegetaties, minder bij sedum (dat uitdrogingstoleranter

iIs). Groendakconcepten die de waterbeschikbaaheid loskoppelen van het substraat (dus met

een aparte waterbergingslaag ) zijn aanzienlijk lichter dan intensieve groendaken (dikker
substraatpakket, dus veel zwaarder) met een vergelijkbare waterbeschikbaarheid. De

vegetatiedaken met waterberging en capillaire irrigatie zijn iets zwaarder dan de lichtste

extensieve daken, maar bieden veel meer functionaliteit voor het gebouw en omgeving. Voor
bedrijfsgebouwe nl2dkg/en2 zgroéndakl Kurthen dragen, zijn deze blauw -groene
daksystemen een interessante mogelijke toepassing vanwege de baten voor verkoeling van

het gebouw, uitzicht (vanaf omliggende panden) en bijdrage aan biodiversiteit.

Bron:Cirkel, D. G., B.R. Voortman, T. van Veen and R.H4] Bartholomeus. 3 pWhttEimmEErNomWethandschappen
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Based on Measurements and Modeling.j Water (2018), 10(9), 1253.



Nederlands onderzoek (TKI Project SmartRoof
2.0, 2015-2018) naar het effect van een
lichtgewicht uitvoering van een blauw-groen
vegetatiedak systeem om een meer biodiverse
beplanting te faciliteren. In dit nieuwe concept
wordt in de 85 mm hoge drainagelaag onder
het substraat regenwater opgeslagen en via
capillaire vezelcilinders weer naar het
substraat teruggevoerd bij droogte.

In de proefopzet op het dak in Amsterdam zijn
drie situaties gemaakt:

1) Een conventioneel groendak met 4 cm
substraat en zonder waterbergingslaag en
capillaire irrigatie (plaatje midden).

2) Een groendak met dubbel zoveel substraat
(8 cm) en een 30 mm waterbergingslaag,
capillair (blauwe pijltjes) verbonden met het
substraat (plaatje links).

3) Een groendak met 4 cm substraat
(vergelijkbaar met conventioneel groendak)
en een 30 mm waterbergingslaag, capillair
(blauwe pijltjes) verbonden met het
substraat (plaatje rechts).

T ——— _
T80 42607 e
- = -
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8l @ ©
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2480 W Weighing lysimeter ~ © Thermistors, net radiometer, IR sensor,
V Rain gauge O Thermistors, net radiometer
A Weather station ~ m Soil heat flux, soil moisture, soil T
41180

{ 1

Figure 1. Top view of the three research plots (green squares) and locations of the different sensors.
Distances are in mm. In brown is the inspection floor.

Conv. 4 cm subs.

Cap. irr. 8 cm subs. Cap. irr. 4 cm subs.

Figure 2. Schematic cross-sections of the three research plots. The left and right plot are equipped with
the Permavoid drainage and capillary irrigation system.
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De figuren rechts geven de daadwerkelijke
plantverdamping (blauw) weer, met daar bovenop
het tekort aan water om de potentiéle (maximale)
plantverdamping te halen (in rood). Links voor een
Sedum beplanting, rechts voor een bloeiend
grassen kruiden mengsel.

De bovenste rij voor een standaard groendak setup
(geen extra waterberging), de middelste rij met 30
mm extra waterberging en de onderste rij met 80
mm waterberging in het systeem (maximaal).

De belangrijkste conclusies:

U Vanaf 30 mm extra wateropslag in combinatie
met capillaire irrigatie zal het watertekort voor
Sedum niet meer tot relevante groeiverliezen
leiden. Dit is ook te verklaren met het feit dat
Sedum van normale C3 fotosynthese kan
schakelen naar de waterbesparende CAM-
fotosynthese.

U Voor grassen en kruiden die veel meer water
verdampen omdat ze alleen over C3
fotosynthese beschikken, is meer wateropslag
nodig (tot 80 mm) om het ervaren watertekort te
doen afnemen.

W Actual evaporation
== Water shortage to meet potenttal evaporatlon
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Figure 9. Long-term monthly mean evaporation and water shortage (difference between E;, and E,) of
six different green roof setups.

(Blue-)Green Roofs: Assessing the Benefits of a Storage and Capillary Irrigation System

Bron:Cirkel, D. G., B.R. Voortman, T. van Veen and R.HA3 Barthol omeus. JEWh@_;tEimmEfErNomWethandschuppen

Based on Measurements and Modeling.j Water (2018), 10(9), 1253.

UNIVERSITY & RESEARCH van deToehomst



Foto boven: conventioneel Sedumdak, rechter
f ot o 0 sSeaumbeplahteng op een blauw-groene
onderbouw, beiden met 4 cm substraat.

Rechtsboven: bloeiende grassen en kruiden op
Smartroof 2.0 in Amsterdam op de blauw-groene
onderbouw met 8 cm substraat).

Rechtsonder: blauw-groen energiedak op gebouw
Mannoury (TKI Urban PhotoSynthesis) met 6 cm
substraat.
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Inzicht B9: Groengevels hebben potentie om bij te dragen aan biodiversiteit

Inzicht

Groengevels scoren qua soortenrijkdom van dieren iets minder dan natuurlijke kliffen, maar
veel hoger dan kale gevels. Van de groengevels scoren modulaire vegetatiesystemen iets
hoger dan klimplanten, en blijkt er ook veel spreiding te zijn binnen de groengeveltypen: de
ene klimplantgevel is de andere niet.

Relevantie

Als ondernemers inzetten op het vergroenen van gevels, heeft dat niet alleen voordelen voor
de mens (uitzicht, koeling gebouw e.d.) maar ook voor de lokale biodiversiteit, zo laat dit
onderzoek zien. De daadwerkelijke invulling van het groen (welke plantsoorten, welk type
systeem) en de aard van de natuur in de directe omgeving maken daarbij ook een verschil:

door ecologisch relevante soorten te planten en voor veel variatie in de vegetatiestructuur te
zorgen ontstaat een meer biodiverse gevel. Als dat vervolgens op meer plaatsen in de

directe omgeving van het bedrijfspand wordt gedaan, gaan de groene gevels bij elkaar een

eigen habitat op het bedrijventerrein vormen.
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Inzicht B9: Groengevels hebben potentie om bij te dragen aan biodiversiteit

In biodiversiteitsonderzoek naar groene gevels zijn stenen gevels (control wall), met klimplanten begroeide
gevels (climber VGS), gevels met modulaire vegetatiesystemen (foliage VGS) en natuurlijke kliffen
(natural cliff) onderling vergeleken. Onderstaande illustratie laat niet alleen voorbeelden zien maar geeft
ook inzicht in de dikte van de vegetatielaag van de verschillende situaties. Hoe dikker, hoe meer verschil

in micromilieus en daarmee meer kansen voor verschillende soorten.

Width Width Width Width
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Inzicht B9: Groengevels hebben potentie om bij te dragen aan biodiversiteit

Qua diersoorten laat de grafiek

duidelijk zien dat natuurlijke kliffen A -
(natural cliffs) hoog scoren qua 50
soortenrijkdom, dat modulaire .
vegetatiesystemen (foliage VGS) en =
gevels met klimplanten (climber VGS) @ 40
ook veel soorten kennen (alhoewel er G a
meer spreiding is in de resultaten, dus é’_
dat de ene groene gevel de andere =
niet is) en dat kale gevels (control £ 30
walls) beduidend lager scoren. 5
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Inzicht B10: Kans op vogelsterfte door glazen wanden

Inzicht

Onderzoek naar vogelslachtoffers van botsingen met ramen van gebouwen laat zien dat
vooral het oppervlak aan glas en de nabijheid van groen zorgen voor een hoger aantal
slachtoffers. De mate waarin de ramen verlicht worden heeft ook een negatieve impact,
maar die is kleiner.

Relevantie

Jaarlijks botsen wereldwijd miljoenen vogels tegen gebouwen, vaak met dodelijke afloop. In
stedelijke gebieden zijn (grote) gebouwen met veel glas daarom een belangrijke oorzaak
van sterfte onder vogels. In de architectuur van met name kantoorcomplexen maar ook
andere bedrijfsgebouwen wordt veelvuldig met glas gewerkt. Als bedrijven zich meer bewust
zijn van de negatieve impact hiervan op vogels, kunnen ze ervoor kiezen om vanuit het
perspectief van vogels maatregelen te nemen om het aandeel slachtoffers te verminderen.
Maatregelen kunnen op stedenbouwkundig niveau (positionering groen <> gebouw) en op
architectonisch niveau (expositie gebouw, materiaalgebruik, mitigerende folies e.d.) worden
genomen.
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Inzicht B10: Kans op vogelsterfte door glazen wanden %

Een illustratie van hoe 1 gebouw
jaarlijks tot ruim 100 botsingen van
vogels leidt, waarvan ruim twee
derde dodelijk.
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