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Bevindingen






Adaptatiestrategie voor een
klimaatbestendige natuur

Samenvatting

Klimaat in Nederland verandert

= Nederland is de afgelopen decennia warmer en natter geworden, met meer extreme buien. Klimaat-
scenario’s geven aan dat deze trends zich zullen voortzetten, maar de omvang en het tempo van
klimaatverandering blijven onzeker.

= Natuur is dynamisch, continu volgen verschillende ontwikkelingsstadia elkaar op. Klimaatverandering
voegt daar nog extra dynamiek aan toe, want ook de natuur zal worden blootgesteld aan versto-
ringen, zoals extreme neerslag en droge periodes die in frequentie en intensiteit zullen toenemen.
De effecten op de natuur zijn al zichtbaar en de verwachting is dat deze zullen toenemen. Sommige
soorten zullen in aantal achteruitgaan of mogelijk zelfs uit Nederland verdwijnen. Andere soorten
krijgen echter de kans zich hier te vestigen. De natuur zal te maken krijgen met continue veranderin-
gen in soortensamenstelling en condities in het leefgebied. Dit betekent risico’s voor de biodiversiteit
in Nederland. Bij een veranderend klimaat kan de biodiversiteit op peil blijven, mits de natuur vol-
doende in staat is zich aan te passen aan de veranderingen.

Klimaatbestendigheid is speerpunt kabinetsbeleid

= Het vergroten van de klimaatbestendigheid van Nederland is een van de speerpunten van het
kabinetsbeleid. Bij het formuleren van het huidige natuurbeleid is echter niet expliciet rekening
gehouden met het opvangen van de effecten van klimaatverandering of het benutten van de kansen
die klimaatverandering biedt.

* Indeze verkenning is geanalyseerd welke strategie de overheid zou kunnen volgen om de natuur
klimaatbestendig te maken. Uitgangspunten hierbij zijn de ambities van de overheid voor de natuur,
zoals behoud en ontwikkeling van biodiversiteit, het prioriteit geven aan typen natuur die kenmerkend
zijn voor Nederland en waarvoor Nederland een grote internationale verantwoordelijkheid heeft, en
het ruimte geven aan natuurlijke processen, zoals sedimentatie en erosie.

= Belangrijke keuzes voor de overheid zijn daarbij het omgaan met onzekerheden enrisico’s op de lange
termijn, en het meer of minder op zoek gaan naar synergie van het natuurbeleid met beleidsvelden als
veiligheid tegen overstromen, agrarische productie, landschap, recreatie, en wonen.

Natuur niet klimaatbestendig bij huidig natuurbeleid

= De biodiversiteit staat ook met het huidige natuurbeleid in Nederland onder druk. In veel ecosystemen
neemt de biodiversiteit af. Bij klimaatverandering krijgt de natuur te maken met een toenemend aantal
weersextremen, en om die op te vangen, zijn grotere gebieden en grotere populaties nodig. Veel
gebieden zijn te klein, ook na uitvoering van de ecologische hoofdstructuur (EHS).

= Geschikte klimaatzones van soorten kunnen verschuiven door temperatuurstijging en verandering
van neerslagpatronen. De Nederlandse natuur is versnipperd, waardoor een deel van de soorten
knelpunten ondervindt bij de migratie naar nieuw geschikt leefgebied. Ook de internationale
aansluiting van gebieden is gering, zodat soorten niet over grote afstand kunnen migreren tussen de
huidige en toekomstige geschikte klimaatzones, die honderden kilometers uit elkaar kunnen liggen.

= De milieudruk op natuur neemt de laatste decennia af. Ondanks deze afname blijven verdroging,
vermesting en verzuring een belasting voor de natuur. Klimaatverandering kan deze knelpunten
mogelijk versterken.

= Dankzij het huidige beleid neemt het adaptief vermogen van de natuur in Nederland toe. De natuur
blijft bij uitvoering van het huidige beleid kwetsbaar voor de gevolgen van klimaatverandering.
Daarom heeft het PBL een adaptatiestrategie ontwikkeld om het risico van biodiversiteitsverlies te
verkleinen.
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Adaptatiemaatregelen noodzakelijk

Om de effecten van klimaatverandering op te kunnen vangen, zijn adaptatiemaatregelen nodig.

We stellen in deze studie een adaptatiestrategie voor om het adaptief vermogen van de natuur te

vergroten en daarmee de natuur klimaatbestendig te maken. Met adaptief vermogen bedoelen we

het vermogen van een ecosysteem om ondanks verstoringen te blijven functioneren. Omdat nog veel

onzeker is over de mate en het tempo van klimaatverandering en de effecten hiervan op ecosystemen

en soorten, is het van belang dat de strategie voldoet aan de volgende criteria:

- het tempo en de omvang van de strategie zijn ‘opschaalbaar’ naar het tempo van
klimaatverandering;

- de strategie is in staat om verschillende verstoringen op te vangen, zoals droge en natte extremen;

- de strategie is toepasbaar in het beleid en moet ruimte bieden aan het beleid om aanpassingen door
te voeren op basis van voortschrijdende kennis.

Een strategie die is bedoeld om het adaptief vermogen van ecosystemen en soorten te versterken,

voldoet aan bovengenoemde criteria. Bovendien beschermt deze strategie de natuur niet alleen tegen

klimaatverandering, maar ook tegen al bestaande verstoringen, zoals vermesting en verdroging. We

noemen dit daarom een no regret-strategie: mocht het tempo of de omvang van klimaatverandering

‘meevallen’, dan vormt de strategie geen desinvestering.

Het adaptief vermogen kan worden versterkt door het natuurbeleid op onderdelen aan te passen.

Deze onderdelen zijn: het (internationaal) verbinden en vergroten van natuurgebieden, het vergroten

van de heterogeniteit in leefgebied en landschap, en het creéren van betere milieu- en watercondities

en daarbij het meer ruimte geven aan natuurlijke processen.

Wanneer en hoeveel het beleid moet worden aangepast, hangt af van het tempo van klimaat-

verandering, van de manier waarop het Rijk wil omgaan met de risico’s voor de natuur en van de mate

van aansluiting bij andere doelen in de beleidsuitvoering.

Beleidsopgaven op de korte termijn

Klimaatverandering speelt nu al, maar vooral ook op de lange termijn. Het Rijk kan echter al op korte
termijn inspanningen leveren en het natuurbeleid aanpassen, om zo in te spelen op mogelijke effecten
van klimaatverandering. We gaan hier kort in op de stappen die de overheid kan zetten binnen de
ecologische hoofdstructuur (EHS) en de Vogel- en habitatrichtlijn (VHR), en op de manier waarop zij
natuurdoelen met andere doelen kan combineren.

EHS en VHR: Een klimaatbestendig natuurbeleid vraagt om aanpassing van het nationale en Europese
natuurbeleid. Dat nieuwe beleid zou meer moeten zijn gericht op het functioneren van ecosystemen
en het vergroten van het adaptief vermogen van de natuur, en minder dan nu het geval is, op het laten
voortbestaan van specifieke soorten op specifieke plaatsen. Een klimaatbestendige natuur vraagt om
een hoge biodiversiteit, het vergroten en verbinden van gebieden, ruimte voor natuurlijke processen,
heterogeniteit en gradiénten en het verbeteren van standplaatscondities.

EHS en VHR: De klimaatbestendigheid van de natuur kan worden vergroot door maatregelen te con-
centreren in de in deze studie gepresenteerde corridors en clusters van gebieden. Voor duin, kust en
moeras stellen we een internationale klimaatcorridor voor. Voor heide en bos stellen we een nationale
strategie voor die bestaat uit clusters van heidegebieden en zijtakken van de Europese klimaatcorridor
bos. Voor kleinschalige natuurgebieden gaat het om een regionale adaptatiestrategie. We bevelen aan
om de EHS aan te passen. Het tegengaan van de versnippering van natuurgebieden blijft van belang,
maar de nog aan te kopen of in te richten EHS-hectares liggen bij voorkeur binnen de voorgestelde
corridors en clusters van gebieden.

EU: De klimaatbestendigheid van de VHR kan worden vergroot door op EU-niveau klimaatcorridors

te ontwikkelen, met daarbinnen een samenhangend Natura 2000-netwerk. Belangrijk daarbij is de
uitwerking van het concept ‘groene infrastructuur’. Dit is een in het EU-beleid nieuw begrip waarin
verschillende aspecten van het biodiversiteitsbeleid bij elkaar komen, ook met betrekking tot het ver-
binden van natuurgebieden. Dat krijgt hoogstwaarschijnlijk een rol in het biodiversiteitsbeleid van na
2010. Eind 2010 zal de Europese Commissie een biodiversiteitsactieplan presenteren om haar biodiver-
siteitsdoelstelling te behalen.

Het beleid voor een klimaatbestendige natuur kan worden gekoppeld aan ander beleid voor verschil-
lende functies en doelen. Deze kans ligt onder andere bij de ontwikkeling en uitvoering van het
Deltaprogramma, het programma Ruimte voor de Rivier en de aansluiting bij vergelijkbare program-
ma’s in de buurlanden. Deze kans moet de komende jaren al worden verzilverd, want besluiten in deze
programma’s leiden tot (onomkeerbare) langetermijnontwikkelingen. Sommige ruimtelijke ontwikke-
lingen op de lange termijn staan juist op gespannen voet met de voorgestelde strategie, zoals de door
de Deltacommissie voorgestelde peilverhoging van het [Jsselmeer en de plannen voor de bouw van
woningen langs de IJssel bij Zutphen. Klimaatbestendige natuurontwikkeling valt ook goed te rijmen
met andere maatschappelijke belangen in het landelijk gebied, zoals het beschermen van Nederland
tegen wateroverlast en de verbreding van landbouwbedrijven naar landschapsdiensten.



Inleiding

Klimaatverandering brengt risico’s en kansen voor de natuur
met zich mee, en heeft ook consequenties voor het natuurbe-
leid en zijn doelen. In de Strategische Verkenning 2009-2019
(LNV 2009) geeft het ministerie van LNV aan dat de overheid
haar natuurbeleid zal moeten aanpassen aan veranderingen
in het klimaat, en vraagt het zich af of het huidige beleid
voldoende adaptief is. Om deze vraag te beantwoorden heeft
het Rijk meerdere trajecten uitgezet.

Het ministerie van VROM heeft in 2008 het Planbureau voor
de Leefomgeving (PBL) verzocht onderzoek te doen naar
een klimaatbestendige inrichting van Nederland. Uit dit
onderzoek zou moeten blijken welke mogelijkheden Neder-
land heeft voor een robuuste strategie voor de ruimtelijke
ontwikkeling op de lange termijn. De rapportage Wegen naar
een klimaatbestendig Nederland (PBL 2009¢) geeft de eerste
resultaten. De PBL-verkenning ‘Klimaatbestendig Nederland’
(KBNL), die in het najaar van 2010 zal verschijnen, is hierop
het vervolg. Daarnaast vragen VROM en LNV aan het PBL
expliciet om een ‘thematisch assessment klimaatverandering,
natuur en ruimte’.

In de voorliggende rapportage presenteert het PBL een
voorstel voor een langetermijnadaptatiestrategie voor

een klimaatbestendige natuur en een klimaatbestendig
natuurbeleid. Deels gelijktijdig met dit onderzoek, heeft het
PBL samen met Wageningen Universiteit en Researchcentrum
(WUR) met een inhoudelijke notitie (Opdam & Wieringa

2010) bijgedragen aan een studie van de werkgroep Natuur
van het Interdepartementaal Beleidsonderzoek (I1BO).

Deze werkgroep zocht een antwoord op de vraag hoe de
biodiversiteit in Nederland zo doeltreffend en efficiént
mogelijk kan worden veiliggesteld (IBO 2010). Ook in het
kader van het project ‘Natuurverkenningen’ (NVK) ontwikkelt
het PBL langetermijnvisies voor het natuur(beleid) in
Nederland. De adaptatiestrategie die we in het voorliggende
rapport voorstellen, ligt in lijn met de studie voor het IBO en
geeft voeding aan de KBNL-studie en de NVK-varianten. De
adaptatieopties in deze rapportage worden meegenomen in
de langetermijnvisies en verder uitgewerkt in het kader van
de NKV. De resultaten van de NVK zullen in 2011 verschijnen.

Deze studie over klimaatbestendige natuur is vooral verken-
nend en agenderend van aard. We hebben geanalyseerd
welke strategie de nationale overheid zou kunnen volgen

op basis van inschattingen van wat nodig is (met het oog op
de natuurdoelstellingen) en van wat mogelijk is (gezien de
veranderingen in het klimaat). We zijn daarbij uitgegaan van
de ambities die de overheid heeft op het gebied van natuur:
behoud en ontwikkeling van biodiversiteit, speciale aandacht
voor die natuur waarvoor Nederland een grote internationale
verantwoordelijkheid heeft en die kenmerkend voor Neder-
land is, en aansluiting bij natuurlijke processen. Deze drie
uitgangspunten zijn al verwoord in het Natuurbeleidsplan (LNV
1990) en voortgezet in de nota Natuur voor mensen, mensen
voor Natuur (LNV 2000). Om die ambities waar te kunnen
maken, is het voor de overheid belangrijk te weten hoe zij
het beste kan omgaan met onzekerheden en risico’s van de
klimaatverandering op de lange termijn, en in welke mate zij
gebruik kan maken van synergie van het natuurbeleid met

beleidsvelden als veiligheid tegen overstromen, agrarische
productie, landschap, recreatie en wonen.

Leeswijzer

In de Bevindingen presenteren we de strategie die de over-
heid zou kunnen volgen om de natuur in Nederland klimaat-
bestendig te maken. Eerst gaan we in op de redenen voor, de
invulling en de uitwerking van de adaptatiestrategie. Daarna
geven we aan wat de adaptatiestrategie betekent voor het
beleid en welke vervolgstappen de overheid kan nemen bij de
implementatie.

In de Verdieping geven we antwoord op de volgende speci-

fieke vragen:

* Met welke klimaatverandering krijgt Nederland te maken?
(hoofdstuk 1)

= Welke effecten van klimaatverandering op de Nederlandse
natuur zijn bekend en worden verwacht? Welke kansen en
bedreigingen biedt klimaatverandering? (hoofdstuk 2)

= Hoe kan Nederland omgaan met de onzekerheden die kli-
maatverandering met zich meebrengt op de lange termijn?
Waarduit bestaat de adaptatiestrategie voor een klimaatbe-
stendige natuur? (hoofdstuk 3)

= Hoe ziet de adaptatiestrategie voor verschillende typen
natuur eruit? Waar kunnen welke adaptatiemaatregelen
worden getroffen? Waar ligt de synergie met gebruiks-
functies als veiligheid, agrarische productie, landschap en
recreatie? (hoofdstuk 4, 5 en 6)

= Wat is de klimaatbestendigheid van het natuurbeleid? Wat
betekent de adaptatiestrategie voor de beleidsopgaven?
Welke vervolgstappen kan de overheid nemen bij de imple-
mentatie? (hoofdstuk 7)

Verder onderzoek

Adaptatiemaatregelen voor natuur in de Noordzee en natuur
in de stad zijn, op enkele voorbeelden na, in deze studie niet
genoemd. Een langetermijnvisie op de natuur in de Noord-
zee wordt uitgewerkt in de NVK. Meer integrale ruimtelijke
strategieén, met bijvoorbeeld veel aandacht voor de relatie
tussen stad en landelijk gebied, worden uitgewerkt in de
KBNL-verkenning waarvan het eindrapport in het najaar van
2010 zal verschijnen.

Invloed klimaatverandering op de natuur

Fenologische veranderingen

De temperatuur speelt een belangrijke rol bij de timing van
fenologische processen in de jaarcyclus van plantensoorten,
zoals de startdatum van het vegetatieseizoen, de vruchtzet-
ting en dergelijke. Voor veel soorten begint het groeiseizoen
eerder en duurt het langer, en de bloei van voorjaarsplanten
zoals speenkruid en fluitenkruid is in de laatste 150 jaar met
twee tot drie weken vervroegd (Van Vliet 2008). Ook insecten
en amfibieén laten duidelijke verschuivingen naar voren in het
seizoen zien (EEA 2008). Bij trekvogels is het beeld gemengd,
waarbij soorten die normaal laat in het seizoen arriveren hun
aankomstdatum minder lijken te vervroegen dan soorten

die vroeg aankomen (Leysen & Herremans 2004). Door deze
wijziging in de jaarcyclus van organismen kunnen mismatches
ontstaan bij de interacties tussen soorten, bijvoorbeeld in de
relaties tussen prooi en predator of tussen planten en hun

1"
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Positie geschikte klimaatzones in Nederland

Geschikte klimaatzone aan
zuidkant

|:| Geschikte klimaatzone

4 Verschuiving door klimaatverandering

Geschikte klimaatzone centraal

Figuur 1

Geschikte klimaatzone aan
noordkant

Geschikte klimaatzones in Nederland verschuiven. Voor soorten waarvan de geschikte klimaatzone zich aan de
zuidkant van Nederland bevindt, zal het leefgebied zich uitbreiden, voor soorten waarvan de geschikte klimaatzone
zich aan de noordkant van Nederland bevindt, zal het leefgebied krimpen.

bestuivers; daardoor kunnen ecosystemen structureel anders
gaan functioneren (EEA 2008; Schweiger et al. 2008).

Veranderingen in geografische verspreiding

en populatieomvang

De Nederlandse natuur is aan het veranderen. Geschikte kli-
maatzones van soorten kunnen verschuiven door temperatuur-
stijging en verandering van neerslagpatronen (figuur 1). Vooral
de zachtere winters hebben ertoe geleid dat het versprei-
dingsgebied van soorten zich verplaatst naar het noorden en
naar hoger gelegen gebieden (EEA 2008). Maar ook langere
periodes van droogte in de zomer zijn niet voor alle soorten
even geschikt. Soorten gaan achteruit aan de zuidkant van
hun verspreidingsgebied, terwijl aan de noordkant juist een
uitbreiding kan plaatsvinden. Uitbreiding van het areaal
richting Noordpool (of Zuidpool op het zuidelijk halfrond) en
bergopwaarts is inmiddels waargenomen voor veel soort-
groepen zoals planten (Van der Staaij & Ozinga 2008; Tamis et
al. 2005), dagvlinders (Warren et al. 2001) en vogels (Julliard
etal.2004).

Voor 7 procent van de huidige soorten is het klimaat in Neder-
land nu al minder geschikt geworden. Dit aantal neemt in 2100
toe tot ruim 15 procent van de soorten. Daar staat tegenover
dat nu ruim 15 procent en in 2100 ruim 20 procent van de
soorten profiteert van klimaatverandering (figuur 2). Dit
betekent dat in 2100 bijna 40 procent van de huidige soorten
‘in beweging’ zal zijn vanwege klimaatcondities en dat een
verschuiving in de soortensamenstelling van de natuur is

te verwachten. Er zijn wel verschillen tussen soortgroepen.
Het aantal soorten waarvoor het klimaat in Nederland in

2100 geschikt wordt, neemt volgens de modellen toe voor
amfibieén, dagvlinders en reptielen (Van der Veen et al. 2010).
Voor hogere planten blijft de verdeling vrijwel gelijk, terwijl
voor vogels de fractie waarvoor het klimaat in Nederland
ongeschikt wordt relatief groot is.

De vraag is of soorten het tempo van de verschuiving van
geschikte klimaatzones kunnen bijhouden. Wanneer de ver-
schuiving van verspreidingsgebieden langzamer verloopt dan
de verschuiving van het klimaat, zullen verspreidingsgebieden
krimpen; als de klimaatverandering niet op tijd tot stilstand
komt, zullen er soorten uitsterven. Of soorten werkelijk in
staat zijn hun leefgebied uit te breiden, hangt ook af van

de beschikbaarheid van geschikt leefgebied op bereikbare
afstand.

Parmesan en Yohe (2003) komen op basis van de versprei-
dingsgegevens van 99 soorten tot de conclusie dat de
areaalgrens elke tien jaar gemiddeld 6,1 kilometer opschuift

in noordelijke richting. Uit een analyse van populatietrends
blijkt dat de broedvogelgemeenschap in Frankrijk in de laatste
twintig jaar ruim 9o kilometer noordwaarts is opgeschoven
(Devictor et al. 2008). De temperatuur is in dezelfde periode
echter ruim 270 kilometer opgeschoven, waarmee de vogel-
gemeenschap inmiddels ruim 180 kilometer achterloopt op de
opwarming. Deze resultaten laten zien dat vogels, ondanks
hun relatief goed verspreidingsvermogen, moeite hebben om
de opwarming van het klimaat bij te houden. Mogelijk komt
dit door het ontbreken van geschikt leefgebied. Versnippering
versterkt het effect van klimaatverandering op de geografi-
sche verspreiding van soorten (Ozinga et al. 2007; Vos et al.
2008; Warren et al. 2001).

Het is nu al zichtbaar dat koudeminnende soorten in Neder-
land in aantal achteruitgaan; voorbeelden zijn de velduil en
heikikker. Warmteminnende soorten, zoals de koninginne-
page en de nachtzwaluw, zijn echter in aantal vooruitgegaan
(figuur 3). Voor de Nederlandse planten gelden dezelfde
trends (Tamis et al. 2005). Daarnaast hebben en zullen nieuwe
soorten Nederland koloniseren, zoals de mul in de Noordzee,
maar ook ‘plaagsoorten’, zoals de eikenprocessierups.



Verdeling naar geschikte klimaatzone, 2100
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Het aantal soorten waarvoor het klimaat in Nederland in 2100 geschikt wordt, neemt volgens de modellen toe voor
amfibieén, dagvlinders en reptielen. Voor hogere planten blijft de verdeling vrijwel gelijk, terwijl voor vogels de
fractie waarvoor het klimaat in Nederland ongeschikt wordt relatief groot is.
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Figuur 3
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Koudeminnende soorten waarvan de geschikte klimaatzone volgens modelvoorspellingen in Nederland krimpt,
gaan de laatste jaren sterk in aantal achteruit. Warmteminnende soorten waarvan het klimaat in Nederland door
uitbreiding van de geschikte klimaatzone of door de zachtere winters geschikter wordt, nemen in aantal toe.
Neutrale soorten waarvan het klimaat in Nederland geschikt blijft, blijven min of meer stabiel.

Ook weersextremen hebben naar verwachting invloed op de
natuur. Over de grootte van de effecten door weersextre-
men is nog relatief weinig bekend. Door weersextremen en
een grilliger weerspatroon gaat de populatieomvang meer
fluctueren, waardoor kleine populaties meer kans lopen uit te
sterven (Piessens et al. 2008; Verboom et al. 2001; Vos et al.
2007). Ook duurt het herstel van populaties na een extreme
gebeurtenis langer in een versnipperd leefgebied (Foppen et

al. 1999).

Effecten op milieu- en watercondities
Ook de kwaliteit van het leefgebied van soorten kan
veranderen. Bij een hogere temperatuur en CO,-concentratie

neemt de decompositie toe en komen meer voedingsstoffen
beschikbaar. De plantenproductie neemt hierdoor toe, vooral
in nutriéntarme ecosystemen als heide. In heidesystemen
heeft dit naar verwachting een verdere vervanging van heide
door grassen tot gevolg (Heijmans & Berendse 2009).

Afhankelijk van de omvang en de richting van de klimaatver-
andering zal de verandering in de waterhuishouding zowel
positieve als negatieve effecten hebben op de standplaats-
condities. Klimaatverandering zal vooral gevolgen hebben
voor vegetaties die voor hun watervoorziening geheel zijn
aangewezen op de atmosfeer (Witte et al. 2009a,b). Grond-
wateronafhankelijke vegetaties als droge heide, droge
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Het Nederlandse klimaat wordt door de opwarming geschikt voor veel soorten waarvoor het voorheen te koud was. Nieuwe soorten
uit warmere streken kunnen zich in potentie vestigen, zoals de Provencaalse grasmus (foto: Daniele Occhiato/Buiten-beeld) en de
esculaapslang (foto: Rob Bugter).

duingraslanden en droge bossen op de hogere zandgronden
zullen te maken krijgen met een groter vochttekort in het
groeiseizoen. Voor droge heide is deze ontwikkeling mogelijk
gunstig, doordat de vegetatie een opener, structuurrijker
karakter krijgt.

Ook in natte en alleen door regenwater gevoede ecosys-
temen kunnen grote veranderingen optreden. Door een
toenemende vochtdynamiek en temperatuur zullen karakte-
ristieke vegetaties van hoogvenen, vennen en natte heiden
het naar verwachting moeilijker krijgen. De ontwikkeling van
levend hoogveen in Nederland wordt onder het warmste en
droogste scenario voor Nederland (W+-scenario, KNMI 2006),
waarschijnlijk zelfs kritiek. Mits het infiltratiegebied groot
genoeg is, kan een toename van kwel plaatsvinden naar lage
gebieden als beekdalen en duinvalleien, wat juist gunstig is
voor de typen natuur die afhankelijk zijn van kwelwater.

De waterkwaliteit van sloten en meren zal vermoedelijk
achteruitgaan, doordat in de zomer de watertemperatuur
stijgt en het risico op droogyval, verzilting en de invloed van
sulfaatrijk water uit de grote rivieren toeneemt. Door hogere
watertemperaturen zullen probleemverschijnselen als blauw-
algen en botulisme toenemen (Van de Bund & Van Donk 2004;
Mooij et al. 2005; Wanink et al. 2008).

In de open zeearmen zullen bij een stijgende zeespiegel de
arealen droogvallende platen en ondiepe zones afnemen.
Maar in de Waddenzee wordt de verwachte zeespiegelstij-
ging van 35 tot 85 centimeter in deze eeuw (KNMI 2006)
waarschijnlijk voldoende gecompenseerd door de natuurlijke
ophoging met zand en slib (Van Dobben & Slim 2005). De
droogvallende platen in de Waddenzee zullen daardoor naar
verwachting blijven bestaan.

Gevolgen voor de biodiversiteit en het functioneren van
ecosystemen

Als klimaatverandering doorzet, zullen ecosystemen

de komende eeuw dus te maken krijgen met

continue veranderingen in soortensamenstelling en
standplaatscondities. Ze zullen worden blootgesteld aan

verstoringen die in frequentie en intensiteit zullen toenemen.
Niet alle soorten reageren hetzelfde op klimaatverandering.
Hierdoor kunnen bestaande relaties tussen soorten binnen
leefgemeenschappen gedeeltelijk uit elkaar vallen en zullen
er mogelijk ‘gaten’ in het functioneren van ecosystemen
ontstaan (Schweiger et al. 2008). In hoeverre ecosystemen
anders gaan functioneren als de soortensamenstelling
verandert of de biodiversiteit afneemt, hangt af van

de rol die verdwenen soorten binnen het ecosysteem
vervulden (Kramer & Geijzendorffer 2009). Als soorten sterk
structuurbepalend waren of een sleutelrol vervulden in het
systeem, dan zal het verdwijnen ervan een groter effect
hebben. Ook de komst van nieuwe soorten kan een grote
invloed hebben op het functioneren van ecosystemen.
Klimaatverandering heeft dus gevolgen voor de biodiversiteit
en daarmee voor het strategische doel van het natuurbeleid
(behoud en ontwikkeling van biodiversiteit).

De veranderingen in standplaatscondities zijn complex en nog
gedeeltelijk onverklaard. Ze lijken zowel gunstige als ongun-
stige effecten te hebben voor de biodiversiteit, en zijn deels
afhankelijk van de locatie. Er is ook sprake van interacties
tussen de verschillende effecten, waardoor het moeilijk wordt
het totaaleffect op ecosystemen te voorspellen. Zo treedt

de hardere groei van de vegetatie als gevolg van tempera-
tuurstijging en CO,-toename bijvoorbeeld niet op bij extreme
droogte. Natuurlijke successie in bossen kan bufferend
werken voor koudeminnende soorten; in de hellingbossen
van Zuid-Limburg zijn deze soorten de afgelopen twintig jaar
hierdoor zelfs vooruitgegaan (Van der Staaij & Ozinga 2008).

Natuur klimaatbestendig door groter adaptief vermogen

De onzekerheden over de omvang en het tempo van klimaat-
verandering, de maatschappelijke reactie hierop, de effecten
hiervan op ecosystemen en de interacties met andere belas-
tende factoren als vermesting en versnippering, maken het
gewenst dat een strategie is gebaseerd op adaptive manage-
ment. Dit betekent dat het tempo en de omvang van de
strategie ‘opschaalbaar’ zijn naar het tempo van klimaatver-



Invloed maatschappij op klimaatbestendigheid ecosystemen Figuur 4
Broeikasgasemissies | Socio-
-~ economisch Bereidheid
* voor
institutioneel adaptatie
Veranderend vermogen (willen)
klimaat (kunnen)
[ ;
A A 4 A 4 If'l
. Lo Adaptief vermogen )
Blootstelling Gevoeligheid ecosysteem Adapt|ef Vermo"gen
I I maatschappij
L H —I
v
Klimaatbestendigheid
ecosysteem

De klimaatbestendigheid van ecosystemen hangt niet alleen af van de blootstelling, de gevoeligheid en het adaptief
vermogen van die ecosystemen, maar ook van het adaptief vermogen van de maatschappij.

andering en dat ze in staat is om verschillende verstoringen
op te vangen, zoals droge en natte extremen. Ook is het van
belang dat de strategie toepasbaar is in het beleid en dat ze
kan worden aangepast op basis van voortschrijdende kennis.
Een strategie die aan deze criteria voldoet, is een strategie
die is bedoeld om het adaptief vermogen van ecosystemen te
versterken (figuur 4). Met adaptief vermogen bedoelen we
het vermogen van een ecosysteem om ondanks verstoringen
te blijven functioneren.

Of er daadwerkelijk maatregelen worden genomen,

hangt allereerst af van het adaptief vermogen van de
maatschappij zelf. Dit is het maatschappelijk vermogen

en de maatschappelijke wil om in een veranderende
omgeving aanpassingen te plegen die nodig zijn om voort
te bestaan. De maatschappij is zich inmiddels bewust van
de risico’s die klimaatverandering met zich meebrengt.

Er zijn al allerlei acties in gang gezet, zoals het (inter)
nationale klimaatbeleid om de emissie van broeikasgassen
te beperken (PBL 2009b) en het Deltaprogramma

bedoeld om Nederland klimaatbestendig te maken. De
Europese Commissie heeft een witboek uitgebracht over
kwetsbaarheid en klimaatadaptatie (COM 2009) en enkele
maatschappelijke organisaties zijn het project ‘Natuurlijke
klimaatbuffers’ gestart (Andriesse et al. 2007), een initiatief
om in het natuurbeheer en -beleid met klimaatverandering
om te gaan. Daarnaast heeft de IBO-werkgroep Natuur
onderzocht hoe de biodiversiteit zo doeltreffend en efficiént
mogelijk kan worden veiliggesteld, rekening houdend met
klimaatverandering (IBO 2010).

Groter adaptief vermogen door meer biodiversiteit
Biodiversiteit is een belangrijke component van het adaptief
vermogen van een ecosysteem, omdat een hoge biodiver-
siteit risicospreiding geeft (zie ook Kramer & Geijzendorffer
2009). Een ecosysteem bestaat uit relaties tussen soorten in
diverse functionele groepen. Een functionele groep bestaat
uit soorten die ongeveer dezelfde functie in een ecosysteem
vervullen, zoals bestuivers, strooiselafbrekers, herbivoren of
insecteneters. Het risico bestaat dat veel vertegenwoordigers
van functionele groepen of zelfs gehele functionele groepen
lokaal verdwijnen door weersextremen, zoals overstromin-

gen of droogte, waardoor het ecosysteem slechter gaat
functioneren. Een grote functionele biodiversiteit betekent
dus risicospreiding, er is dan immers meer variatie in de
functionele kenmerken van soorten. Kan de soort met de ene
kenmerken niet overleven, dan kan de soort met de andere
kenmerken dat wel.

Daarnaast is de responsdiversiteit van de soorten, dus hoe de
soorten verschillend van elkaar reageren binnen een functi-
onele soortengroep, van essentieel belang voor het adaptief
vermogen van het ecosysteem. Het adaptief vermogen
neemt ook toe als soorten binnen een functionele groep zich
bewegen over verschillende schalen in ruimte en tijd. Bijvoor-
beeld, als een insectensoort die zich bij gunstige omstandig-
heden tot een plaag kan ontwikkelen slechts wordt gegeten
door één specialistische roofkever met een levensduur van
een jaar en een verspreidingsvermogen van enkele tientallen
meters, dan kan de plaagsoort gemakkelijk ontsnappen aan
zijn predator en zich tot plaag ontwikkelen (Tscharntke et

al. 2005). Wordt de plaagsoort echter ook gegeten door insec-
tensoorten die meerdere jaren leven en zich over honderden
meters verspreiden, dan is de kans op een uitbraak al kleiner.
Zijn er bovendien vogels die de plaagsoort eten en over vele
kilometers hun voedsel verzamelen, dan neemt de kans op
een plaag nog verder af.

Groter adaptief vermogen door meer interne

heterogeniteit en natuurlijke dynamiek

Variatie in standplaatscondities is ook een belangrijke com-
ponent van het adaptief vermogen van het ecosysteem. De
interne heterogeniteit van condities in een gebied speelt een
centrale rol in het herstel van de populaties in dat gebied

na een verstoring (Den Boer 1986; Piha et al. 2007). Interne
heterogeniteit of gradiénten ontstaan in gebieden waar
ruimte is voor overgangen van nat naar droog, voor open en
dichte vegetatie, voor hoogteverschillen, enzovoort. Herstel
treedt op vanuit die delen van het gebied die niet zijn getrof-
fen en van waaruit het getroffen deel opnieuw kan worden
gekoloniseerd. Natuurlijke landschapsvormende processen
zijn eveneens belangrijk voor het adaptief vermogen. Als
natuurlijke dynamiek de ruimte krijgt, kan er een nieuwe
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De omvang van natuurgebieden is na een voltooide EHS voldoende voor ongeveer twee derde van de fauna-
doelsoorten. Wanneer rekening wordt gehouden met de effecten van klimaatverandering geldt dit nog maar voor
de helft. In deze analyse hebben we de aanname verkend dat sleutelgebieden voor populaties tweemaal zo groot

moeten zijn, willen de populaties weersextremen kunnen opvangen.

leefgemeenschap ontstaan die beter is aangepast aan het
veranderde klimaat.

Groter adaptief vermogen door omvangrijke

populaties in ecologische netwerken

Populaties vertonen grotere aantalschommelingen wanneer
er weersextremen optreden, zoals perioden van langdurige
droogte of extreme neerslag. De kans op uitsterven neemt
daardoor toe. Grotere populaties kunnen schommelingen

in de aantallen, door bijvoorbeeld een jaar met mislukte
reproductie of grotere sterfte, beter opvangen dan kleinere
populaties (Verboom et al. 2001). Ook het herstelvermogen na
een verstoring verloopt sneller in grote populaties. Daarnaast
zijn grotere populaties sneller in staat nieuwe leefgebieden
te koloniseren, zodat soorten de klimaatverandering beter
kunnen bijhouden. Soorten hebben dus grotere populaties en
daarmee grotere gebieden nodig om bij toenemende kans op
weersextremen te kunnen overleven.

Veel natuurgebieden in Nederland zijn zo klein dat ze als
geheel kunnen worden getroffen door bijvoorbeeld langdu-
rige droogte, waardoor hele functionele groepen kunnen ver-
dwijnen. Herstel is dan alleen mogelijk vanuit natuurgebieden
in de omgeving. Ecologische netwerken van ecosystemen zijn
daarom van cruciaal belang voor het herstelvermogen, omdat
lokaal herstel kan optreden door hervestiging vanuit andere
delen van het netwerk (Opdam & Wiens 2002). Binnen het
netwerk is het belangrijk dat alle successiestadia aanwezig
zijn om de soortenrijkdom en het lokale ecosysteem van het
getroffen gebied weer op te bouwen.

Natuur niet klimaatbestendig bij huidig natuurbeleid

Een groot adaptief vermogen is belangrijk voor klimaatbe-
stendigheid van de natuur. De vraag is daarom of eigenschap-
pen die het adaptief vermogen bepalen - biodiversiteit,
omvang, kwaliteit van condities, heterogeniteit, dynamiek

en ruimtelijke samenhang van gebieden - voldoende sterk
zijn ontwikkeld om de gewenste klimaatbestendigheid te
garanderen.

De biodiversiteit staat in Nederland onder druk (PBL 2009a).
In veel ecosystemen neemt de biodiversiteit af. Veel gebieden
zijn te klein en versnipperd, ook na uitvoering van de ecologi-
sche hoofdstructuur (EHS). Bij optimale standplaatscondities
zullen natuurgebieden groot genoeg zijn voor naar schatting
twee derde van faunadoelsoorten (figuur 5). Wanneer echter
rekening wordt gehouden met de effecten van klimaat-
verandering, dan geldt dit nog maar voor de helft van de
soorten. Bij klimaatverandering krijgt de natuur immers te
maken met een toenemend aantal weersextremen, en om
die op te vangen zijn grotere gebieden en grotere populaties
nodig. Daarnaast bieden grotere gebieden meer ruimte voor
interne heterogeniteit, wat een dempende werking heeft op
extremen.

Weersextremen hebben dus in theorie een grote invioed op
de effectiviteit van het huidige natuurbeleid. De omvang van
de weersextremen in de toekomst is echter onzeker, en over
de effecten op het overleven van soorten is relatief weinig
bekend.

De omvang van de gebieden is niet het enige ruimtelijke
knelpunt. De afstanden tussen de natuurgebieden moeten
voor dieren en planten zijn te overbruggen, zodat ze een
nieuw leefgebied kunnen bereiken. Uit een steekproef blijkt
dat in Nederland 40 procent van de diersoorten een of
meerdere locaties heeft waar de gebieden te ver uit elkaar
liggen om migratie mogelijk te maken. Sommige soorten,
zoals de roerdomp, hebben één groot netwerk binnen
Nederland, terwijl weinig mobiele soorten met een kleine
oppervlaktebehoefte, zoals de kamsalamander, zeer veel
kleine netwerkjes hebben die onderling niet verbonden zijn.
Daarnaast moet de internationale aansluiting van gebieden
worden verbeterd, zodat soorten over grote afstand kunnen
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migreren tussen de huidige en toekomstige geschikte
klimaatzones, die honderden kilometers uit elkaar kunnen

liggen.

De milieudruk op natuur neemt de laatste decennia af (PBL
2009a). Ondanks deze afname blijven verdroging, vermesting
en verzuring een belasting voor de natuur. Klimaatverande-
ring kan deze knelpunten mogelijk versterken. Afhankelijk van
de omvang en de richting van de klimaatverandering zal dit
zowel positieve als negatieve effecten hebben op de stand-
plaatscondities (zie ‘Invloed klimaatverandering op natuur’).

Dankzij het huidige beleid neemt het adaptief vermogen van
de natuur in Nederland toe, door verbetering van de ruimte-
liike samenhang en milieu- en watercondities van natuurge-
bieden. De natuur blijft bij uitvoering van het huidige beleid
kwetsbaar voor de gevolgen van klimaatverandering. Daarom
heeft het PBL een adaptatiestrategie ontwikkeld om het risico
van biodiversiteitsverlies te verkleinen.

Adaptatiestrategie voor klimaatbestendige natuur

De adaptatiestrategie voor natuur is opgebouwd uit drie
pijlers, die in combinatie het adaptief vermogen van ecosys-
temen en soorten vergroten en daarmee bijdragen aan de
klimaatbestendigheid van de Nederlandse natuur (figuur 6).

Pijler 1:  Natuurgebieden (internationaal) met elkaar verbin-
den om het verschuiven van soorten mogelijk te
maken. Natuurgebieden vergroten zodat ze beter
bestand zijn tegen weersextremen.

Pijler 2:  De heterogeniteit en gradiénten vergroten in
natuurgebieden en omringend landschap, zodat de
gebieden beter bestand zijn tegen weersextremen.

Pijler 3: De standplaatscondities in natuurgebieden verbe-
teren en daarbij zo veel mogelijk gebruikmaken van
natuurlijke landschapsvormende processen.

De maatregelen uit de drie pijlers zijn bedoeld om knelpunten
weg te nemen die door klimaatverandering kunnen ontstaan
en om kansen aan te grijpen die klimaatverandering voor
natuur kan bieden. De maatregelen kunnen deel uitmaken
van een geintegreerde adaptatiestrategie, waarbij natuur-
doelen worden gekoppeld aan andere doelstellingen zoals,
veiligheid of recreatie. Ze kunnen zowel binnen als buiten
natuurgebieden worden toegepast om de relatie met het
omliggende landschap te versterken.

Uitgangspunten voor de strategie zijn de strategische natuur-
doelen van LNV, dat wil zeggen: behoud en ontwikkeling van
biodiversiteit in Nederland (LNV 2007). Ook de huidige ligging
van natuurgebieden heeft als vertrekpunt voor de strategie
gefungeerd. De huidige natuurdoelen liggen daarbij echter
niet op voorhand vast, omdat deze als gevolg van klimaatver-
andering of door de adaptatiestrategie zelf kunnen verande-
ren. Dit betekent dat de uitvoering van de adaptatiestrategie
consequenties heeft voor het natuurbeleid.

Doordat typen natuur verschillen in internationale betekenis,
kwetsbaarheid voor klimaatverandering en kansen die kli-
maatverandering mogelijk biedt, is de strategie voor verschil-
lende typen natuur afzonderlijk beschreven: een strategie
voor duin, kust, moeras, heide en bos, en een strategie voor
kleinschalige natuurgebieden. Inherent aan deze keuze is dat



18

de landschapsecologische relaties tussen verschillende typen
ecosystemen minder goed uit de verf komen. Bij verdere
uitwerking en regionale implementatie van de voorgestelde
adaptatiestrategie is het belangrijk om wel met deze relaties
rekening te houden.

Als we de Nederlandse natuur in de Europese context bekij-
ken, dan draagt Nederland een relatief grote internationale
verantwoordelijkheid voor ecosystemen die typerend zijn
voor een laaglanddelta: duinen, kwelders en schorren, en
moeras. Voor deze ecosystemen ligt het voor de hand dat in
Nederland een internationale adaptatiestrategie wordt toege-
past. Voor heide en bos stellen we een nationale strategie voor.
De heiderestanten zijn zo versnipperd dat een internationale
adaptatie geen realistische optie is. Voor bossen geldt dat de
Veluwe een van de grootste natuurgebieden in ons deel van
Europa is; dit geeft het gebied een grote waarde. Vanuit Euro-
pees perspectief gezien ligt het echter meer voor de hand om
de uitgestrekte bosgebieden in Centraal- en Noord-Europa als
concentratiegebied voor Europese adaptatie aan te wijzen.
Als derde categorie is een regionale adaptatiestrategie ontwik-
keld voor kleinschalige natuurgebieden. Het gaat hier veelal
om een mozaiek van verschillende typen natuur in multifunc-
tionele landschappen, vaak met een grote cultuurhistorische
waarde. Een regionale, multifunctionele adaptatiestrategie
waarbij natuur een van de functies is, biedt goede kansen.
Beeksystemen kunnen bijvoorbeeld een belangrijke rol spelen
bij het versterken van de regionale klimaatbestendigheid,
doordat ze water opvangen en vasthouden.

Voor alle uitwerkingen van de adaptatiestrategie geldt
dat het accent ligt op het omgaan met veranderingen
en onzekerheden en op de strategische doelen van het
natuurbeleid.

Internationale adaptatiestrategie
voor duin, kust en moeras

Internationale klimaatcorridor duin en kust

en herstel van natuurlijke processen

Nederland vormt een belangrijk onderdeel van een interna-
tionaal duin- en kustecosysteem. De ruimtelijke samenhang
van het ecosysteem kan de migratie van soorten naar het
noorden ondersteunen. Een groot deel van de duin- en kust-
gebieden is groot genoeg om effecten van klimaatverande-
ring op te vangen. Alleen de gebieden langs Zeeuwse kust en
delen van de Noord- en Zuid-Hollandse kust zijn versnipperd
en vergen dan ook een grotere ruimtelijke aanpassing.

Op basis van deze inzichten is gekozen voor een strategie
waarbij Nederland een belangrijke schakel vormt binnen
de Europese klimaatadaptatie; deze strategie omvat het
ontwikkelen van een internationale klimaatcorridor voor
duin en kust (figuur 7). Deze klimaatcorridor functioneert
als zoekgebied waarbinnen maatregelen kunnen worden
genomen om het adaptief vermogen van het duin- en
kustecosysteem te vergroten.

De belangrijkste maatregelen binnen de klimaatcorridor zijn
bedoeld om de natuurlijke, landschapsvormende processen
te herstellen, zoals sedimentatie en erosie (figuur 4, pijler 3).

Deze natuurlijke processen bevorderen de heterogeniteit
binnen het systeem (pijler 2). Ook is het binnen de klimaat-
corridor nodig om duingebieden te vergroten en barrieres
weg te nemen voor migrerende soorten

(pijler 1).

In het verleden zijn maatregelen voor de kustveiligheid ten
koste gegaan van de natuurlijke dynamiek en natuurlijke pro-
cessen, waardoor veel heterogeniteit van het systeem verlo-
ren is gegaan. Hierbij gaat het vooral om zoet-zoutgradiénten
en vroege successiestadia van de vegetatie.

Volgens de huidige inzichten kunnen natuurlijke processen
juist bijdragen aan de kustverdediging (Deltacommissie 2008).
Het is dan ook van belang om deze natuurlijke processen te
herstellen, bijvoorbeeld door zandsuppletie. Hiervoor kan een
zandeiland worden aangelegd voor de kust, een zogenoemde
zandmotor (VenW 2008).

Het Waddengebied vormt één geheel met Duitsland en
Denemarken. Langs de Belgische kust zijn de duinen sterk
versnipperd geraakt, maar zijn er wel mogelijkheden voor
duinontwikkeling. Mogelijk is de aanleg van een eiland voor
de kust als zandmotor ook een oplossing voor Belgié om de
kust te beschermen tegen zeespiegelstijging. Dit kan ook de
ruimtelijke samenhang van het duinsysteem verbeteren.

Internationale klimaatcorridor moeras als

zoekgebied voor het nemen van maatregelen

In de adaptatiestrategie gaat het om moerassen in laag
Nederland en langs rivieren, zoals rietland en ruigte, natte
schraalgraslanden, stroomdalgraslanden en struweel, en
grienden op laagveen.

Als gevolg van klimaatverandering komt het duurzaam
voorkomen van moeras sterker onder druk te staan. Omdat
Nederland als laaglanddelta een relatief grote Europese
verantwoordelijkheid heeft voor moerasnatuur, is gekozen
voor een internationale strategie: het ontwikkelen van een
internationale klimaatcorridor moeras waar Nederland deel
van uitmaakt en waarbinnen het bijdraagt aan de Europese
klimaatadaptatie voor moeras (figuur 5). De klimaatcorridor
moeras verbindt de Nederlandse moerasbolwerken onder-
ling en met moerassen elders in Europa. De strategie van een
klimaatcorridor houdt in dat adaptatiemaatregelen vrij gecon-
centreerd worden toegepast. Ze worden kosteneffectiever,
omdat ze op de beste locaties worden ingezet en omdat
ruimtelijk geconcentreerde maatregelen elkaar versterken.

De klimaatcorridor functioneert als zoekgebied waarbinnen
maatregelen worden genomen om het adaptief vermo-

gen van moerasnatuur te vergroten. De eerste pijler is de
ontwikkeling van een internationaal netwerk van moerase-
cosystemen van voldoende omvang en samenhang (figuur

4, pijler 1). Daarnaast worden maatregelen genomen om

de heterogeniteit en gradiénten binnen natuurgebieden en
het omringende landschap te vergroten (pijler 2). Ten slotte
draagt het verbeteren van de standplaatscondities bij aan het
adaptief vermogen, bij voorkeur door meer ruimte te geven
aan landschapsvormende processen, bijvoorbeeld in het rivie-
rengebied (pijler 3). De maatregelen vergroten het adaptief
vermogen van het ecosysteem ter plaatse en bieden soorten
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Figuur 7
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De ontwikkeling van een internationale corridor duin, kust en moeras, en andere maatregelen, zoals de aanleg van
een ‘zandmotor’, vergroten het adaptief vermogen van het ecosysteem.

tegelijkertijd de mogelijkheid om te migreren naar gunstige
klimaatzones, wanneer het klimaat ongeschikt wordt.

Wanneer er maatregelen worden getroffen voor de water-
veiligheid kan tegelijkertijd worden gewerkt aan de realisatie
van de klimaatcorridor moeras. Vooral langs de grote rivieren
maar ook in laag Nederland zijn er kansen om moerasna-

tuur te realiseren en de natuurlijke dynamiek te bevorderen.
Voor laag Nederland is het aanwijzen van overstromingsge-
bieden in diepgelegen polders hier een goed voorbeeld van
(Woestenburg 2009). Het aansluiten bij maatregelen om het
rivierengebied beter te beschermen tegen overstromingen
(programma Ruimte voor de Rivier) biedt kansen voor natuur.

Voor de aansluiting van de nationale klimaatcorridor moeras
op een Europese corridor bestaan verschillende mogelijkhe-
den. Een verbinding naar het zuiden via het stroomgebied van
de Schelde biedt grote kansen doordat de standplaatscondi-
ties daar goed zijn; bovendien bestaan er al concrete plannen
voor dit gebied. De stroomgebieden van Rijn, Vecht, Reest en
Ems verbinden de Nederlandse klimaatcorridor moeras met
Duitsland.

Nationale adaptatiestrategie voor heide en bos

Adaptatiemaatregelen concentreren binnen

een viertal clusters van heidegebieden

In Nederland zijn de heidegebieden sterk versnipperd,
op enkele clusters na. Dit geldt ook voor de omringende
landen. Het verbeteren van de ruimtelijke samenhang op
internationale schaal is daarom geen realistische optie.
De verwachte veranderingen in standplaatscondities en

soortensamenstelling als gevolg van klimaatverandering zijn
bovendien relatief groot en lijken ongunstig voor hoogveen
en gunstig voor droge heide.

Er is daarom gekozen voor een nationale strategie, met als
centrale doelstelling het versterken van het adaptief vermo-
gen in de vier Nederlandse clusters met een hoge dichtheid
aan grote heidegebieden (zie figuur 8). Deze clusters dragen
sterk bij aan het kunnen voortbestaan van heidesoorten

in Nederland. In de clusters kunnen maatregelen worden
genomen om het adaptief vermogen van het heide-ecosys-
teem te vergroten. De belangrijkste pijler van de adapta-
tiestrategie voor heide is het ontwikkelen van een grotere
heterogeniteit, door natte heide, hoogveen en droge heide te
beheren als mozaieken met geleidelijke overgangen (figuur
4, pijler 2). Een ander aandachtspunt is het verbeteren van de
ruimtelijke samenhang binnen de clusters, door gebieden te
vergroten en met elkaar te verbinden (pijler 1). Ook worden
maatregelen voorgesteld om de standplaatscondities te
verbeteren (pijler 3).

Een maatregel als het vergroten van de ruimtelijke samen-
hang tussen de heidegebieden is deels grensoverschrijdend
uitvoerbaar. De heideterreinen in Belgié kunnen bijvoor-
beeld noordwaarts worden uitgebreid, in de richting van de
heidegebieden in Nederland. Aanhaken bij de heidegebieden
in Midden- en Zuidwest-Europa is moeilijker; deze heidegebie-
den liggen sterk geisoleerd ten opzichte van de heidegebie-
den in de rest van Europa. Daarvoor zal grootschalige heide-
ontwikkeling in Frankrijk en Belgié of actieve verspreiding van
zaden met schaapskuddes of maaisel nodig zijn.
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Adaptatiestrategie voor bos en heide

Figuur 8
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De nationale strategie voor bos en heide kent twee opgaven: de adaptatiemaatregelen voor heide concentreren
binnen (grensoverschrijdende) clusters van ‘mozdiekgebieden’, en Nederlandse bossen ontwikkelen tot zijtakken

van een Europese klimaatcorridor bos.

Nederlandse bossen als zijtakken van de

Europese klimaatcorridor bos

De duurzaamheid van de Nederlandse bossen gaat achteruit
doordat gebieden mogelijk te klein zijn om weersextremen op
te vangen en ruimtelijke knelpunten het migreren van soorten
verhinderen. De veranderingen in standplaatscondities

lijken niet ingrijpend te zijn. De adaptatiestrategie voor de
Nederlandse bossen richt zich vooral op het vergroten van
de ruimtelijke samenhang (pijler 1). Oostelijk van Nederland
liggen grote aaneengesloten bosgebieden, maar die grenzen
niet aan de Nederlandse bossen. Het ligt daarom niet voor

de hand dat Nederland deel zal uitmaken van een Europese
klimaatcorridor voor bossen. Voor de klimaatbestendigheid
en het adaptief vermogen van de Nederlandse bossen is het
echter wel belangrijk om aan te sluiten op de internationale
klimaatcorridor. Soorten waarvoor het klimaat ongeschikt
wordt, zullen op termijn uit Nederland verdwijnen. Via de
internationale klimaatcorridor kunnen ‘nieuwe soorten’
waarvoor het klimaat geschikt wordt, de Nederlandse bossen
koloniseren, waardoor de functionele biodiversiteit op peil
zou kunnen blijven.

Als adaptatiestrategie wordt daarom voorgesteld om de
Nederlandse bossen te ontwikkelen als zijtakken van een
Europese klimaatcorridor bos. De zijtakken worden begrensd
door gebieden die relatief veel bijdragen aan het duurzaam
voorkomen van bossoorten, zoals de Veluwe, het Drents-
Friese Wold en de Brabantse Wal. De aansluiting op de
grotere Europese bosgebieden vraagt nog een flinke inspan-
ning. De meest kansrijke routes lopen door Limburg richting
Belgié en door Overijssel richting Duitsland.

Regionale adaptatiestrategie voor
kleinschalige natuurgebieden

Kleinschalige natuurgebieden vormen samen een soort
mozaiek van verschillende typen natuur in multifunctionele
landschappen. Vaak hebben ze een grote cultuurhistorische
waarde, zoals de Achterhoek en Twente. Een regionale,
multifunctionele adaptatiestrategie ligt dan voor de hand,
waarbij ‘natuur’ één van de functies is. Hierbij gaat het erom
naar een synergie te streven tussen natuur en andere func-
ties, zoals landbouw, waterregulatie, recreatie en landschap.
Natuuradaptatiemaatregelen hoeven dan niet per definitie te
leiden tot aankoop van meer natuur en een uitbreiding van
het natuurareaal. Zo gaat in Groningen aanpassing van de
waterregulatie samen met aanpassing van de natuurfunctie.
De klimaatverandering noopt waarschijnlijk tot een grotere
opgave voor de waterberging. Het waterschap kan ruim 10
procent van de extra wateropgave voor klimaatverandering
realiseren door een klimaatcorridor voor moeras en nat
schaalgrasland aan te leggen via de voor natuur optimale
routes (Roggema et al. 2009; Van Rooij et al. 2009). Ook in
de westelijke veenweidegebieden kan een combinatie van
water- en natuuradaptatiemaatregelen leiden tot synergie.
Het ontwikkelen van moerasnatuur in de gebieden die het
meest kwetsbaar zijn voor bodemdaling kan helpen om zowel
bodemdaling tegen te gaan als een klimaatbestendige moe-
rasnatuur te ontwikkelen (Woestenburg 2009). Tot slot ligt
de ‘natuur-watercombinatie’ voor de hand bij beeksystemen.
Beekssystemen spelen een sleutelrol bij een regionale multi-
functionele klimaatadaptatie van de hogere zandgronden
(Verdonschot 2010). Beeksystemen bestaan uit een beek met
omliggende typen natuur en vormen een fijnmazig netwerk
van natuurlijke groen-blauwe dooradering. Ze zijn bijvoor-
beeld belangrijk voor het reguleren van de regionale water-



huishouding (Agricola et al. 2010). Het herstel van natuurlijke
en stromende beeklopen kan bijdragen aan het opvangen
van wateroverlast bij piekafvoeren. Een groter watervasthou-
dend vermogen in de bovenlopen van beeksystemen komt de
regionale waterhuishouding ten goede: er zullen dan minder
watertekorten ontstaan gedurende droge periodes in de
zomer. Dit voorkomt droogteschade in de landbouw en biedt
bovenstrooms kansen voor natuurontwikkeling (Stuijfzand et
al. 2008).

Ook maatregelen in de omgeving van en tussen natuurgebie-
den in multifunctionele zones kunnen effectief zijn. Maatre-
gelen in de waterhuishouding en nutriéntenhuishouding van
zogenoemde beinvloedingsgebieden (gebieden die invioed
hebben op natuurgebieden, zie Kuijpers-Linde et al. 2007)
kunnen sterk bijdragen aan de condities in de natuurgebie-
den zelf. Het rendement van het natuurbeleid zal door deze
ingrepen toenemen, evenals de cultuurhistorische waarden
van het landschap in de beinvloedingszones.

Consequenties voor het natuurbeleid

De voorgestelde adaptatiestrategie vormt geen trendbreuk
met de doelen van de EHS (inclusief de robuuste verbindin-
gen) en Natura 2000: beschermen, vergroten, verbinden, ver-
beteren van standplaatscondities en waar nodig beheren. De
invulling, prioritering en evaluatie van deze doelen zijn in de
voorgestelde strategie echter wel anders dan in het huidige
beleid. Zo verschuift de focus van het beleid van soorten naar
adaptief vermogen van ecosystemen. Ook noopt klimaat-
verandering tot keuzes in internationale context. We stellen
daarom voor in te zetten op internationale verbindingen en
de doelen en de strategie voor biodiversiteit te differentiéren
over drie schaalniveaus. Wat betekenen deze voorstellen voor
het rijksnatuurbeleid?

Klimaatverandering speelt nu al, maar vooral ook op de lange
termijn. Het Rijk kan echter al op korte termijn inspanningen
leveren en het natuurbeleid aanpassen, om zo in te spelen op
mogelijke effecten van klimaatverandering. We gaan hier kort
in op de stappen die de overheid kan zetten binnen de EHS en
de Vogel- en habitatrichtlijn (VHR), en op de manier waarop zij
natuurdoelen met andere doelen kan combineren.

Streven naar duurzaam functionerende

natuur met groot adaptief vermogen

Natuur is dynamisch, continu volgen verschillende stadia van
successie elkaar op. Klimaatverandering voegt daar nog extra
dynamiek aan toe: oplopende temperaturen, zeespiegelstij-
ging en frequentere en heftigere weersextremen qua neer-
slag en temperatuur. Als gevolg hiervan zullen ook soorten
vaker gaan schommelen in aantal en zullen nieuwe soorten
verschijnen en oude verdwijnen. Het is dus niet realistisch om
in het natuurbeleid te sturen op het duurzaam voortbestaan
van specifieke soorten op specifieke plaatsen.

Klimaatverandering vraagt dan ook om een aangepast natuur-
beleid. In dat beleid moeten, meer dan nu het geval is, rand-
voorwaarden worden gecreéerd waaronder het ecosysteem
of ecologische netwerk als geheel, duurzaam kan functione-
ren. Ook zullen met het beleid de risico’s van klimaatverande-

ring kleiner moeten worden door het adaptief vermogen van
de natuur te vergroten.

Deze aanpassing van doelen en instrumenten geldt niet
alleen voor het nationale beleid. Ook de doelen van Natura
2000 zouden zich niet meer moeten richten op het duurzaam
voortbestaan van specifieke soorten op specifieke plaatsen.
Verder is het belangrijk dat voor typen natuur of soorten
waarvoor de huidige beschermde gebieden op termijn
ongeschikt worden, bereikbaar leefgebied aanwezig is in de
nieuwe geschikte gebieden ergens anders in Europa.

Maatregelen concentreren in clusters

van gebieden en corridors

De strategie houdt in dat adaptatiemaatregelen geconcen-
treerd worden toegepast binnen corridors en clusters. Ze
worden (kosten)effectiever, omdat ze op de beste locaties
worden ingezet en omdat ruimtelijk geconcentreerde maat-
regelen elkaar versterken. Daarnaast biedt een corridor of
cluster ook planologische duidelijkheid.

De ruimtelijke prioritering zoals die in de strategie is
voorgesteld, wijkt af van de huidige ruimtelijke prioritering.
Dit betekent dat ook de nog aan te kopen of in te richten
EHS-hectares bij voorkeur in deze corridors en clusters van
gebieden zouden moeten komen te liggen. Sommige van de
huidige EHS-gebieden, (delen van) robuuste verbindingen

en enkele Natura 2000-gebieden vallen buiten de corridors

en clusters van de adaptatiestrategie (figuur 9). Voor deze
gebieden zou de rijksoverheid dus ook niet vanzelfsprekend
doelen op het gebied van biodiversiteit hoeven te formuleren.
Wel kunnen er andere nationale doelen worden geformuleerd
waar de biodiversiteit profijt van heeft, zoals het tot stand
brengen van een recreatielandschap. Er zijn in deze gebieden
echter ook regionale doelen en regionaal beleid om de regio
klimaatbestendig te maken. Als deze gebieden aansluiten op
de klimaatcorridors en clusters zal ook de regionale natuur
klimaatbestendiger worden.

Natuur (internationaal) verbinden en

vergroten in corridors en clusters

Klimaatverandering is een extra argument om natuurgebie-
den te vergroten en met elkaar te verbinden, wat al een doel
was van het nationale (EHS) en internationale natuurbeleid
(VHR). Afhankelijk van het tempo waarin klimaatverandering
zich voltrekt, voorspellen modellen een verschuiving van
geschikte klimaatzones met enkele honderden kilometers tot
2100 (EEA 2008). Een deel van de soorten zal daarom moeten
migreren. Om een succesvolle migratie mogelijk te maken, is
dus samenhang over grote afstanden nodig. De sturing van
het natuurbeleid moet daarom worden uitgebreid van nati-
onaal naar Noordwest-Europees niveau. Concreet betekent
dit dat het voor het slagen van het EU-natuurbeleid belangrijk
is dat er voor de verschillende typen natuur EU-klimaatcor-
ridors komen, met daarbinnen een samenhangend Natura
2000-netwerk.

In haar Witboek Klimaatadaptatie (COM 2009) geeft de EU aan
dat ‘bij het beheer van Natura 2000 met de klimaatverande-
ring rekening moet worden gehouden om de verscheidenheid
van en de verbinding tussen natuurgebieden te waarborgen
en soorten in staat te stellen bij klimaatveranderingen te
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Natura 2000, EHS en robuuste verbindingen binnen en buiten corridors en clusters

Figuur 9
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De meeste Natura 2000-gebieden, EHS-gebieden en robuuste verbindingen vallen binnen de corridors en
clusters waarop de (inter)nationale strategie van toepassing is. Gebieden met een regionale strategie omvatten
kleinschalige natuurgebieden die een rol kunnen spelen in de biodiversiteit van multifunctionele landschappen

(deze zijn in de figuur niet weergegeven).

migreren en te overleven. In de toekomst moet misschien
worden overwogen een permeabel landschap te creéren

om de onderlinge bereikbaarheid van natuurgebieden voor
dieren en planten te vergroten’. In het bijbehorende actie-
plan wordt onderzoek genoemd naar de hiervoor benodigde
beleidsaanpassingen. Ook maakt de EU beleidsmatig de
balans op over de toestand van de biodiversiteit op aarde en
de effectiviteit van het biodiversiteitsbeleid. Eind 2010 zal de
Europese Commissie een biodiversiteitsactieplan presente-
ren om haar biodiversiteitsdoelstellingen te behalen. In het
‘post-2010-denken’ van de Commissie spelen Natura 2000 en
de achterliggende VHR onverminderd een belangrijke rol. In
aanvulling daarop staat het concept ‘groene infrastructuur’
centraal. Dit is een complex en in het EU-beleid nieuw begrip
waarin verschillende aspecten van het biodiversiteitsbeleid bij
elkaar komen en dat hoogstwaarschijnlijk een rol krijgt in het
biodiversiteitsbeleid na 2010.

De strategie om de ruimtelijke samenhang te vergroten,
wordt ondersteund in een internationaal overzicht van adap-
tatiemaatregelen. Hierin komen het verbinden en vergroten
van natuurgebieden naar voren als de maatregelen die het
meest worden aanbevolen (Heller & Zavaleta 2009).

Ruimte bieden aan natuurlijke processen,

heterogeniteit en verbeteren condities

Natuurlijke landschapsvormende processen, zoals erosie,
sedimentatie en verstuiving, zijn belangrijk voor de ontwik-
keling van het adaptief vermogen van de natuur. Dit biedt
soorten beter de gelegenheid in nieuwe combinaties voor te

komen. Die nieuwe combinaties leveren een nieuwe leefge-
meenschap op die mogelijk beter is aangepast aan nieuwe
omstandigheden van klimaatverandering.

Daarnaast speelt de interne heterogeniteit van een gebied
een centrale rol bij het herstel van de natuur na een versto-
ring. Herstel treedt op vanuit die delen van het gebied die niet
zijn getroffen en van waaruit het getroffen deel opnieuw kan
worden gekoloniseerd. Interne heterogeniteit of gradiénten
ontstaan in gebieden waar ruimte is voor overgangen van nat
naar droog, voor open en dichte vegetatie, voor hoogtever-
schillen, enzovoort.

In de strategie wordt voorgesteld om het milieu- en water-
beleid in de corridors en clusters voort te zetten. Om ervoor
te zorgen dat de natuur zich goed kan aanpassen aan de
gevolgen van de klimaatverandering, moet vermesting en in
veel gevallen ook verdroging worden teruggedrongen. Het
waterbeleid zou meer dan nu het geval is, gericht moeten zijn
op een natuurlijke waterhuishouding binnen grotere samen-
hangende hydrologische eenheden. De vermestingsdoelen
zijn wellicht lastiger te behalen met klimaatverandering dan
zonder klimaatverandering, sommige doelen van het water-
beleid misschien juist gemakkelijker. Deze milieu- en water-
doelen en het beheer van een gebied zullen minder specifiek
op bepaalde soorten gericht worden gericht, en meer op het
gehele ecosysteem.

Volgens de huidige wetenschappelijke inzichten is de
ontwikkeling van levend hoogveen in Nederland onder het



warmste en droogste scenario (W+-scenario, KNMI 2006)
waarschijnlijk niet mogelijk (Witte et al. 2009a,b). Onduidelijk
is echter met welke snelheid en in welke richting de
klimaatverandering zich zal voltrekken en hoe het hoogveen
zich zal ontwikkelen. In de adaptatiestrategie adviseren wij
vooralsnog niet te stoppen met maatregelen die zijn bedoeld
om de condities voor hoogveen te verbeteren. Wel is het
raadzaam om droge heide, natte heide en hoogveensystemen
meer dan nu als aaneengesloten eenheden te beheren, zodat
geleidelijke overgangen kunnen ontstaan. De verwachting

is dan dat bij een geleidelijke verdroging van hoogveen en
natte heide, droge heidesoorten vanuit het ene systeem

het andere systeem gemakkelijker kunnen koloniseren. Op
deze wijze wordt het verdwijnen van soorten waarvoor het
klimaat niet langer geschikt is, enigszins gecompenseerd
door de komst van nieuwe soorten en blijft de functionele
biodiversiteit beter op peil. In het ecosysteem hoogveen

zal dan gaandeweg een verschuiving plaatsvinden naar een
nieuwe combinatie van soorten en condities.

Natuurdoelstellingen combineren met andere doelen
Klimaatverandering heeft niet alleen gevolgen voor de ruim-
telijke aspecten van het natuurbeleid, ze beinvloedt al het
ruimtelijk beleid en zijn doelen. De kosten-batenbalans van
natuurmaatregelen zal afhangen van de mogelijkheden om
natuurdoelstellingen te combineren met andere doelen: de
investeringskosten kunnen dan worden gedeeld en de maat-
schappelijke baten zullen stijgen, omdat de maatregelen niet
alleen ten goede komen aan natuur, maar ook aan andere
landgebruikfuncties. Het Rijk streeft dan ook naar synergie
van doelen.

Plannen voor klimaatadaptatie voor veiligheid

en zoetwatervoorziening worden ingevuld in het
Deltaprogramma en het programma Ruimte voor de
Rivier. Of er ook synergie wordt bereikt tussen deze
doelen en de doelen voor natuuradaptatie, zal afhangen
van de invulling van deze programma’s. De programma’s
kunnen zeker oplossingen bieden die een meerwaarde
hebben voor het adaptief vermogen van de natuur. Dit zijn
oplossingen als het creéren van ruimte voor het ontstaan
van zoet-zoutgradiénten en voor natuurlijke processen als
sedimentatie en erosie, en het verbinden en vergroten door
natuurontwikkeling in het rivierengebied.

Ook in het landelijk gebied is veel synergie mogelijk. Een
belangrijk aspect van de strategie is het vergroten en met
elkaar verbinden van leefgebieden. Dat kan worden bereikt
door aankoop van gebieden met uitsluitend natuurfuncties,
maar ook door multifunctionele landschappen rondom gebie-
den. Hierbij gaat het om een combinatie van functies, zoals
een oplossing voor de wateropgave, mogelijkheden voor
landbouw en recreatie of het tegengaan van bodemdaling.
Maatregelen om natuurgebieden klimaatbestendig te maken,
hoeven daarom niet per definitie tot aankoop van meer
natuur en een uitbreiding van het natuurareaal te leiden. Ook
maatregelen in de omgeving van en tussen natuurgebieden in
multifunctionele zones kunnen effectief zijn.
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Klimaatverandering

in Nederland

Is het klimaat in Nederland in de laatste decennia veranderd?
Zal het klimaat in Nederland in de toekomst veranderen? Wat
is de omvang en snelheid van de verandering? Veel is onbe-
kend en onzeker. In dit hoofdstuk geven we antwoord op
deze vragen, op basis van de laatste stand van kennis.

In paragraaf 1.1 bespreken we de waargenomen trends in de
omgevingstemperatuur, watertemperatuur, neerslag, zee-
spiegelstijging en rivierafvoer. In paragraaf 1.2 gaan we in op
de toekomst volgens de KNMI-scenario’s.

1.1 Waargenomen veranderingen

= Nederland is gemiddeld 1,7°C opgewarmd sinds 1900, en deze
opwarming verloopt de laatste jaren sneller dan verwacht.

» In dezelfde periode (1900-2007) is de gemiddelde neerslag
met 18 procent toegenomen en zijn de piekbuien frequenter
en intenser geworden. De zeespiegel is met 20 centimeter
gestegen.

1.1.1 Nederland is warmer geworden

In Nederland is het klimaat duidelijk veranderd (KNMI
2008). Sinds 1900 is de gemiddelde temperatuur met 1,7°C
gestegen (figuur 1.1); wereldwijd was dat 0,8°C (Van Dorland
et al. 2009). Daarbij gaat de opwarming de laatste jaren
sneller dan verwacht. De gemiddelde temperaturen in de
jaren 2006 en 2007 waren ongeveer net zo hoog als die

aan het eind van de twintigste eeuw in Midden-Frankrijk
(KNMI 2008). Het eerste decennium van de eenentwintigste
eeuw is het warmste tijdvak van tien jaar sinds het begin
van de temperatuurmetingen. De gemiddelde temperatuur
was tussen 2000 en 2010 bijna 0,2 graden hoger dan het
gemiddelde van de jaren negentig (Van Dorland et al. 2010).
De opwarming in Nederland is merkbaar in alle seizoenen,
maar is niet gelijkmatig over de seizoenen verdeeld. Verder
gaat de opwarming in ons land gepaard met een toename
van het aantal warme extremen en een afname van het aantal
koude extremen (KNMI 2008).

Ook de watertemperatuur is gestegen. In de vennen is de
temperatuur in de afgelopen 25 jaar significant gestegen, met
bijna 2°C (Van Dam & Mertens 2007). Vennen zijn meestal van
ander oppervlaktewater geisoleerd, waardoor de tempera-
tuurstijging in vennen aan klimaatverandering kan worden

toegeschreven. Ook de watertemperatuur in de grote rivieren
is de afgelopen jaren toegenomen. Zo is de temperatuur van
de Rijn in de afgelopen eeuw gestegen met 3°C (figuur 1.2),
waarvan 2°C kon worden toegeschreven aan de lozing van
koelwater (VenW 2004). De gemiddelde oppervlaktetempera-
tuur van de Noordzee lijkt te stijgen (KNMI 2008; Lenderink
et al. 2008; Ligtvoet & Beugelink 2006; Van Leeuwen 2008;
Philippart 2007). Volgens data van het Meteorological Office
Hadley Centre, het officiéle centrum voor klimaatverande-
ringsonderzoek van het Verenigd Koninkrijk, is de oppervlak-
tetemperatuur van de Noordzee sinds de jaren vijftig van

de vorige eeuw met ongeveer 1°C gestegen (Lenderink et al.
2008). Data van het International Council for the Exploration
of the Sea (ICES) laten ten opzichte van het einde van de jaren
tachtig van de vorige eeuw in de winters een stijging van
ongeveer 1,5°C zien van het water op de bodem van de noor-
delijke Noordzee (onderste 25 procent van de waterkolom)
(Hiddink & Ter Hofstede 2008).

1.1.2 Nederland is natter geworden, met meer extreme buien
In de periode 1906-2005 is de gemiddelde neerslag in
Nederland met 18 procent gestegen, vooral in de winter

(+26 procent), het voorjaar (+21 procent) en de herfst (+26
procent). In de zomer is de neerslag nauwelijks veranderd
(KNMI 2006). De toename komt door een verandering in
specifieke luchtstromen langs de kust en door de opwarming
van het zeewater. Vooral de kustregio’s zijn natter geworden
(KNMI 2008). Daarnaast zijn de frequentie en de intensiteit
van piekbuien toegenomen, vooral in de winter. Zo is de
hoogste tiendaagse neerslagsom in de winter sinds 1906 met
29 procent gestegen (KNMI 2006). Net als voor de gemid-
delde neerslag geldt ook voor de extreme neerslag dat deze
in de kustregio’s groter is dan in de rest van het land. Door de
regionaal gedifferentieerde neerslagpatronen verschilt ook
de droogte per regio. De Nederlandse kustzone is in het voor-
jaar en de vroege zomer relatief droog ten opzichte van de
rest van het land. In de late zomer en het najaar is de situatie
precies omgekeerd (KNMI 2008).

1.1.3 De zeespiegel is gestegen, geringe

verandering in rivierafvoeren
De zeespiegel voor de Nederlandse kust is in de twintigste
eeuw met 20 centimeter gestegen. De laatste jaren is een ver-
snelde stijging waargenomen (3 millimeter per jaar in plaats
van 2 millimeter per jaar) (KNMI 2006). Het is nog onduidelijk
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Temperatuur in De Bilt
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Figuur 1.1

Metingen
Geschatte trend op
basis van metingen
Verwachte trend
Onzekerheid trend

De jaargemiddelde temperatuur in Nederland is sinds 1900 met 1,7°C gestegen, wereldgemiddeld met 0,8°C.

Watertemperatuur van de Rijn bij Lobith

°C
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Bron: VenW (2004)

Figuur 1.2

Gemiddelde jaar-
temperatuur

=== |ineaire trend

De watertemperatuur in de grote rivieren is in de afgelopen jaren toegenomen. Zo is de temperatuur van de Rijn in
de afgelopen eeuw met 3°C gestegen, waarvan 2°C kan worden toegeschreven aan de lozing van koelwater.

of deze stijging zal doorzetten of dat deze slechts tijdelijk van
aard is.

De jaargemiddelde rivierafvoeren van zowel Rijn als Maas
laten nauwelijks een verandering zien gedurende de laatste
decennia. Op maandbasis zijn er wel veranderingen waar-
genomen in gemiddelde afvoeren, met een verschuiving naar
hogere waarden in de winter en lagere in de zomer. Verder
zijn er nog geen trends zichtbaar in de piekafvoeren enin het
verschil tussen neerslag en verdamping (ofwel in het neer-
slagtekort) van beide rivieren.

1.2 Waargenomen trends zullen zich voortzetten,
omvang en snelheid blijven onzeker

* De verwachting is dat de waargenomen trends zich zullen
voortzetten. Hoe groot de klimaatverandering in de toekomst

zal zijn en met welke snelheid zij zich zal voltrekken, is echter
niet met zekerheid te stellen; ook is er weinig zekerheid over
lokale en extreme veranderingen.

= Het KNM! heeft vier scenario’s voor de klimaatontwikkeling
opgesteld: G, G+, W en W+. Deze scenario’s verschillen onder-
ling wat betreft wereldwijde temperatuurstijging en ontwikke-
ling van de overheersende windrichting in West-Europa.

= Recente onderzoeksresultaten brengen meer tekening in welke
scenario’s meer waarschijnlijk zijn. Met de snelle opwarming in
Nederland en West-Europa wordt het beste rekening gehouden
in de W/W+scenario’s, die een temperatuurstijging voorspel-
len van 1,8 a 2,6°C in 2050 tot 5,1°C in 2100 (vanaf1990). De
toenemende intensiteit van zware buien is goed weergegeven in
de G/W-scenario’s.

1.2.1 De vier klimaatscenario’s van het KNMI
Om een consistent beeld van een mogelijk toekomstig
klimaat in Nederland te schetsen, heeft het KNMI vier



Klimaatverandering in Nederland, 2050 ten opzichte van 1990

Tabel 1.1

2050 G G+ w W+
Wereldwijde temperatuurstijging +1°C +1°C +2°C +2°C
Verandering in luchtcirculatie Nee Ja Nee Ja
aar- Gemiddelde temperatuur +0,9°C +1,2°C +1,8°C +2,6°C
gemiddelde
Gemiddelde jaarlijkse neerslag +3,2% -1,1% +6,4% -2,1%
Hoogste daggemiddelde windsnelheid +0% +2% +1% +4%
Potentiéle verdamping +2% +5% +5% +9%
Rivierafvoer Rijn +3% -3% +7% -5%
Winter Gemiddelde temperatuur +0,9°C +1,1°C +1,8°C +2,3°C
Koudste winterdag +1,0°C +1,5°C +2,1°C +2,9°C
Gemiddelde neerslaghoeveelheid +4% +7% +7% +14%
Aantal natte dagen (>0,1 mm) +0% +1% +0% +2%
Tiendaagse neerslagsom die eens in +4% +6% +8% +12%
de tien jaar wordt overschreden
Hoogste daggemiddelde windsnelheid per jaar 0% +2% 1% +4%
Zomer Gemiddelde temperatuur +0,9°C +1,4°C +1,7°C +2,8°C
Warmste zomerdag +1,0°C +1,9°C +2,1°C +3,8°C
Gemiddelde neerslag +3% -10% +6% -19%
Aantal natte dagen (>0,1 mm) 2% -10% +3% -19%
Tiendaagse neerslagsom die eensin +13% +5% +27% +10%
de tien jaar wordt overschreden
Potentiéle verdamping +3% +8% +7% +15%
Zeespiegel Absolute stijging 15-25cm 15-25cm 20-35cm 20-35cm
Bron: KNMI (2006); berekening jaarcijfers PBL
Klimaatverandering in Nederland, 2100 ten opzichte van 1990 Tabel 1.2
2100 G G+ w W+
Wereldwijde temperatuurstijging +1°C +1°C +2°C +2°C
Verandering in luchtcirculatie Nee Ja Nee Ja
Jaar- Gemiddelde temperatuur +1,8°C +2,5°C +3,5°C +5,1°C
gemiddelde
Gemiddelde jaarlijkse neerslag +6% -2% +13% -4%
Potentiéle verdamping +6% +12% +12% +24%
Winter Gemiddelde temperatuur +1,8°C +2,3°C +3,6°C +4,6°C
Koudste winterdag per jaar +2,1°C +2,9°C +4,2°C +5,8°C
Gemiddelde neerslaghoeveelheid +7% +14% +14% +28%
Aantal natte dagen (>0,1 mm) 0% +2% 0% +4%
Tiendaagse neerslagsom die eens in +8% +12% +16% +24%
de tien jaar wordt overschreden
Hoogste daggemiddelde windsnelheid per jaar -1% +4% -2% +8%
Zomer Gemiddelde temperatuur +1,7°C +2,8°C +3,4°C +5,6°C
Warmste zomerdag +2.1°C +3,8°C +4,2°C +7,6°C
Gemiddelde neerslaghoeveelheid +6% -19% +12% -38%
Aantal natte dagen (>0,1 mm) -3% -19% -6% -38%
Tiendaagse neerslagsom die eensin +27% +10% +54% +20%
de tien jaar wordt overschreden
Potentiéle verdamping +7% +15% +14% +30%
Zeespiegel Absolute stijging 35-60 cm 35-60 cm- 40-85cm 40-85cm

Bron: KNMI (2006); berekening jaarcijfers PBL

klimaatscenario’s ontwikkeld voor de eenentwintigste eeuw
(tabel 1.1) (KNMI 2006). Deze scenario’s verschillen onderling
wat betreft wereldwijde temperatuurstijging en ontwikkeling
van de overheersende windrichting in West-Europa.

Het KNMI verwacht dat de gemiddelde temperatuur in
Nederland in 2050 met 1 a 2,6°C zal zijn gestegen ten opzichte
van 1990. In 2100 zal de temperatuur naar verwachting zijn
toegenomen met 1,8 a 5,1°C (tabel 1.2). In grote lijnen laten
de scenario’s een consistente trend zien in de richting van de

klimaatontwikkeling van Nederland, behalve voor neerslag in
de zomer.

Hoe de neerslag zal veranderen in de eenentwintigste

eeuw, zal afhangen van de luchtcirculatie (KNMI 2006). Als
die ongeveer gelijk blijft (G en W scenario), zal de jaarlijkse
neerslag tot 2050 naar verwachting met 3 tot 6 procent
toenemen, en tot 2100 met 6 tot 12 procent. Vindt er echter
een omslag plaats in de luchtcirculatie (de + scenario’s), dan
is de verwachting dat de neerslag juist zal dalen: 1a 2 procent
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tot 2050 en 2 a 4 procent tot 2100. Dit effect van een wel of
niet veranderende luchtcirculatie is vooral zichtbaar in de ver-
wachte zomerneerslag (tabel 1.1). De gemiddelde winterneer-
slag volgens de vier scenario’s loopt minder sterk uiteen. In
alle scenario’s is er in alle seizoenen een stijging in frequentie
en hevigheid van zware buien, ook in de zomer. Verder wordt
in alle scenario’s een toenemend neerslagtekort in de zomer
verwacht. Die verandering in neerslagtekort ten opzichte van
het huidige gemiddelde (144 millimeter) varieert van een paar
procent extra in 2050, tot ongeveer anderhalf keer zoveel,
een toename tot 220 millimeter.

1.2.2 Recente onderzoeksresultaten

Het KNMI voorspelt veranderingen in het klimaat, maar de
omvang en snelheid waarmee die veranderingen zich voltrek-
ken, zijn onzeker. Volgens recente onderzoeksresultaten
vallen de veranderingen grotendeels binnen de vier KNMI-
scenario’s. De resultaten brengen wel meer tekening in welke
scenario’s meer waarschijnlijk zijn. De temperaturen die in de
afgelopen jaren zijn gemeten, liggen aan de bovenkant van de
bandbreedte van de vier scenario’s. Met de snelle opwarming
in Nederland en West-Europa wordt daarom het beste reke-
ning gehouden in de W/W+-scenario’s, die een temperatuur-
stijging voorspellen van 3,5 a 5,1°C tot 2100 (vanaf 1990). De
toenemende intensiteit van zware buien is goed weergege-
ven in de G/W-scenario’s. Naast mogelijke langdurige periodes
met droogte zoals in de G+/W+-scenario’s, zullen vooral in de
kustzone waarschijnlijk periodes met natter weer, zoals in

de G/W-scenario’s, vaker voorkomen (Klein Tank & Lenderink
2009).

Recent onderzoek maakt ook de bestaande onzekerheden
meer transparant. Zo zijn er aanwijzingen dat klimaatver-
andering sneller kan verlopen dan voorzien. Verder zijn de
projecties gebaseerd op langjarige gemiddelden. Het is dus
bijvoorbeeld niet uit te sluiten dat er in de komende decennia
ook een periode is van gematigde temperatuurverandering.
Ten slotte is veelal nog niet aan te geven hoe de veranderin-
gen van bijvoorbeeld temperatuur, neerslag en hittegolven
zullen variéren binnen Nederland. Dit komt vooral door de
relatief grove resolutie (en dus het lage detailniveau) van de
klimaatmodellen.

De toekomstige zeespiegelstijging is niet met zekerheid

te voorspellen door kennisleemtes in het klimaatsysteem,
onzekerheden over het afsmelten van de ijskappen op Groen-
land en West-Antarctica en over de toekomstige uitstoot

van broeikasgassen. Het KNMI voorziet in de vier scenario’s
dat de zeespiegel voor de Nederlandse kust in 2100 ten
opzichte van 1990 met 35 tot 85 centimeter zal zijn gestegen.
Andere studies komen met aanvullende, mogelijk worstcase-
verwachtingen en gaan uit van een meer extreme uitzetting
van oceaanwater en afsmelting van ijskappen. Zo presen-
teerde de Deltacommissie (2008) een zeespiegelstijging van
65 a 120 centimeter tot 2100 en van 200 a 400 centimeter tot
2200. Hierbij is geen rekening gehouden met bodemdaling en
gravitatie-effect. De eerste zou het netto-effect van de zee-
spiegelstijging versterken, al is gezien de grote geografische
variatie een netto-effect voor Nederland moeilijk te geven.
Verandering in gravitatie zal de zeespiegelstijging voor de
Nederlandse kust (sterk) verlagen, vooral echter op de hele
lange termijn (na 2100).

Deltares (2008) laat op basis van de KNMI-scenario’s van 2006
een toename zien in de piekafvoeren van rivieren in de winter
en het voorjaar. Hoe de zomerafvoer zich in de toekomst
ontwikkelt, blijft echter onzeker. Deze kan min of meer gelijk
blijven, maar ook sterk afnemen, afhankelijk van de scenario’s
en de daaraan gekoppelde temperatuur- en neerslagpatro-
nen. Al met al is de verwachting dat de Rijn steeds meer het
karakter krijgt van een regenrivier, met ’s winters hogere en’s
zomers lagere afvoeren.



Effecten van

klimaatverandering

Nederland wordt warmer en natter en er zullen vaker weers-
extremen optreden. Klimaatverandering beinvloedt de natuur
op verschillende wijzen. Deze biedt kansen, maar kan ook een
bedreiging vormen voor de natuur. Klimaatveranderingen
kunnen doorwerken op de soorten, hetzij direct - bijvoor-
beeld als geschikte klimaatzones verschuiven — hetzij indirect,
doordat de standplaatscondities veranderen (figuur 2.1).

Behalve de klimaatverandering zelf zullen ook de maat-
regelen die Nederland neemt vanwege klimaatadaptatie

en mitigatie invloed hebben op het functioneren van eco-
systemen. In dit hoofdstuk beschrijven we de belangrijkste
effecten aan de hand van reeds waargenomen veranderingen
en voorspellingen op basis van modellen voor verschillende
klimaatscenario’s.

Effecten van klimaatverandering op natuur

Klimaatverandering:

e Toename temperatuur

e Verandering neerslagpatronen
 Toename weersextremen

e Zeespiegelstijging

2.1 Effecten op soorten: fysiologie, fenologie en genetica

= Door klimaatverandering neemt de groei van soorten toe,
dit kan verschuivingen in de competitie tussen soorten
veroorzaken.

» Fenologische processen zoals bloei en vruchtzetting vinden
eerder plaats. De bloei van voorjaarsplanten is in de afgelopen
150 jaar met twee tot drie weken vervroegd.

= Door verschillen in de fenologische respons tussen soorten
kunnen relaties in de voedselketen worden verstoord, waardoor
er bijvoorbeeld onvoldoende voedsel voor de jongen aanwezig is.

2.1.1 Fysiologische effecten

Temperatuurstijging en een verhoogde CO,-concentratie
hebben een stimulerend effect op de groei van planten.
Door de temperatuurverhoging neemt de decompositie en
daarmee de beschikbaarheid van voedingsstoffen toe. In

Figuur 2.1

Effecten op soorten door verandering in:

« Fysiologie: fotosynthese, respiratie,
evapotranspiratie

e Fenologie: timing processen jaarcyclus

e Genetica: micro-evolutionaire aanpassingen

e Geografische verspreiding

¢ Aantalfluctuaties ¢ Toename kusterosie

Effecten op standplaatscondities:

e Verdroging: vochttekorten/droogtestress
e Vernatting: zuurstofstress

¢ Toename (zoute) kwel

e Verandering water- en bodemkwaliteit

» Waterafvoer rivieren en beken

v

Interactie met bestaande drukfactoren:

Habitatfragmentatie, eutrofiéring, verdroging, industriéle opwarming
oppervlaktewater, visserij, gefixeerde kust en rivierlopen

I
v

Effecten op ecosystemen

Ecosystemen zijn gevoelig voor een combinatie van klimaatverandering en bestaande drukfactoren, zoals habitat-

fragmentatie.
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combinatie met een langer groeiseizoen leidt dit tot een
hogere productie van de vegetatie, waar vooral soorten met
een hoge groeicapaciteit van profiteren. Deze processen bein-
vloeden dus de concurrentieverhoudingen tussen soorten

en daarmee de samenstelling van plantengemeenschappen.

Verstoorde voedselketens

Verschillen in de fenologische respons tussen soorten kunnen
ertoe leiden dat bepaalde verschijnselen die voorheen
samenvielen, minder goed op elkaar aansluiten in de tijd.
Jongen worden op een ander moment geboren dan dat er

een piekaanbod in voedsel aanwezig is. Zo is de bloeitijd van
planten veel sterker vervroegd dan de terugkeerdatum van
trekvogels. De bonte vliegenvanger (een langeafstandstrekker)
heeft zijn legtijd onvoldoende vervroegd om het verschijnen
van de jongen samen te laten vallen met de piek in het

Effecten klimaatverandering op voedselketen bonte vliegenvanger

Match (1980)

Populatie

3 juni

25 april

O N

Datum

Mismatch (2000)

Populatie

25 april 3 juni

Datum

Bron: SOVON (2007)

Daarnaast verhoogt de temperatuurstijging de evapotrans-
piratie in de zomer: bij de KNMI-scenario’s G+ en W+ zal

die in 2050 zijn toegenomen met 8 tot 15 procent (Van den
Hurk 2006). Hier staat tegenover dat een verhoging van de

rupsenaanbod (SOVON 2007; zie figuur 2.2). Ondanks de
ontregeling van het broedgedrag zijn de aantallen van de
bonte vliegenvanger in ons land stabiel. Ook onderzoek naar de
zomereik, wintervlinder en koolmees illustreert hoe verschillen
in de fenologische reacties op klimaatverandering leiden tot
complexe mismatches in de voedselketen (Both & Visser 2001;
Durant et al. 2007; Visser et al. 2004). De wintervlinder komt

al uit het ei voordat de bladeren van de zomereik zich hebben
ontwikkeld.

Figuur 2.2

Komst van trekvogels

Uitkomen ejeren
bonte vliegenvanger
Uitkomen rupsen

De bonte vliegenvanger (een langeafstandstrekker) heeft zijn legtijd onvoldoende vervroegd om het verschijnen

van de jongen te laten samenvallen met de piek in het rupsenaanbod.



CO,-concentratie leidt tot minder waterverbruik van planten
(Kruijt et al. 2008).

Klimaatverandering kan ook de concurrentieverhoudingen
beinvloeden tussen plantensoorten met een verschillend
fotosynthesemechanisme. De combinatie van droogte met
hogere temperaturen en veel inkomende straling geeft
C,-planten, zoals straatliefdegras (Eragrostis pilosa), kransnaal-
daar (Setaria verticillata) en draadgierst (Panicum capillare)
een kans tot uitbreiding. Waarnemingen tussen 1988 en 2006
laten zien dat de dichtheden van C,-planten in akkerranden
zijn toegenomen of gelijk gebleven, terwijl bij de C;-planten
ongeveer 40 procent van de soorten is afgenomen (Van der
Staaij & Ozinga 2008).

2.1.2 Fenologische effecten

De temperatuur speelt een belangrijke rol bij de timing van
fenologische processen in de jaarcyclus van plantensoorten,
zoals de startdatum van het vegetatieseizoen, de vruchtzet-
ting en dergelijke. Voor veel soorten begint het groeiseizoen
eerder en duurt het langer, en de bloei van voorjaarsplanten
zoals speenkruid en fluitenkruid is in de laatste 150 jaar met
twee tot drie weken vervroegd (Van Vliet 2008). Ook insecten
en amfibieén laten duidelijke verschuivingen naar voren in het
seizoen zien (EEA 2008). Bij trekvogels is het beeld gemengd,
waarbij soorten die normaal laat in het seizoen arriveren hun
aankomstdatum minder lijken te vervroegen dan soorten

die vroeg aankomen (Leysen & Herremans 2004). Door deze
wijziging in de jaarcyclus van organismen kunnen mismatches
ontstaan bij de interacties tussen soorten, bijvoorbeeld in de
relaties tussen prooi en predator of tussen planten en hun
bestuivers; daardoor kunnen ecosystemen structureel anders
gaan functioneren (EEA 2008; Schweiger et al. 2008; zie ook
‘Verstoorde voedselketens’ voor een uitgewerkt voorbeeld
van zo’n mismatch). Informatie over fenologische veranderin-
gen is beschikbaar via de Natuurkalender (www.natuurkalen-
der.nl).

2.1.3 Genetische aanpassingen

Met genetische aanpassingen worden micro-evolutionaire
genetische aanpassingen aan de veranderde plaatselijke
klimatologische omstandigheden bedoeld. Een systematische
verandering van de fysieke omgeving, zoals bij klimaat-
verandering, verandert de selectiedruk en leidt dus tot
genetische adaptatie. Micro-evolutionaire aanpassingen

door klimaatgestuurde selectie lijken aannemelijk, maar zijn
vooralsnog nog nauwelijks empirisch aangetoond (Gienapp et
al. 2008). Er zijn aanwijzingen dat de fenologische aanpassing
aan warmere voorjaarstemperaturen die zich de afgelopen

25 jaar bij de mug (Wyeomyia smithii) heeft voorgedaan, door
selectie tot stand is gekomen (Bradshaw & Holzapfel 2001).
Thomas et al. (2001) hebben aangetoond dat het dispersie-
vermogen van de greppelsprinkhaan aan de rand van het
verspreidingsgebied toeneemt. In recent gekoloniseerde
populaties was de fractie greppelsprinkhanen (Metrioptera
roeselii) met lange vleugels relatief groot ten opzichte van de
fractie kortvleugeligen, die niet kunnen vliegen.

2.2 Effecten op soorten: geografische
verspreiding en aantalfluctuaties

= De Nederlandse natuur verandert door klimaatverandering.
Koudeminnende soorten gaan de laatste jaren sterk in aantal
achteruit. Warmteminnende soorten nemen in aantal toe.
Neutrale soorten blijven min of meer stabiel. Deze gegevens
zijn gebaseerd op een steekproef van 6o soorten vogels, vlinders
en amfibieén.

= Volgens modelvoorspellingen neemt het aantal soorten
waarvoor het klimaat ongeschikt wordt toe van 7 procent in
de huidige situatie naar 16 procent in 2100. Daarnaast zal in
dezelfde periode 22 procent van de soorten juist profiteren van
klimaatverandering. Dit kan een aanzienlijke verandering van
de soortensamenstelling van de natuur in Nederland tot gevolg
hebben.

= Het Nederlandse klimaat wordt geschikt voor nieuwe soorten,
mits ze in staat zijn Nederland te bereiken. Versnippering van
leefgebieden houdt dit mogelijk tegen.

= Soorten lijken het huidige tempo van klimaatverandering niet
bij te kunnen houden, zelfs mobiele soorten als vogels niet.
Migratiepatronen van trekvogels veranderen eveneens.

= Toename van weersextremen leidt tot grotere fluctuaties van
populaties, waardoor kleine populaties de kans lopen uit te
sterven.

2.2.1 Veranderingen in geografische

verspreiding en populatieomvang
Geschikte klimaatzones van bepaalde soorten kunnen
verschuiven door temperatuurstijging en verandering in neer-
slagpatronen (figuur 2.3). Vooral de zachtere winters hebben
ertoe geleid dat het verspreidingsgebied van soorten zich
verplaatst naar het noorden en naar hoger gelegen gebieden
(EEA 2008). Maar ook langere periodes van droogte in de
zomer zijn niet voor alle soorten even geschikt. Soorten gaan
achteruit aan de zuidkant van hun verspreidingsgebied, terwijl
aan de noordkant juist een uitbreiding kan plaatsvinden.
Uitbreiding van het areaal richting Noordpool (of Zuidpool op
het zuidelijk halfrond) en bergopwaarts is inmiddels waarge-
nomen voor veel soortgroepen zoals planten (Van der Staaij
& Ozinga 2008; Tamis et al. 2005), dagvlinders (Warren et al.
2001) en vogels (Julliard et al. 2004).

Voor warmteminnende soorten worden de omstandigheden
steeds gunstiger, waardoor ze in aantal toe kunnen nemen.
Voor koudeminnende soorten worden de leefomstandig-
heden ongunstiger, waardoor ze in aantal zullen achter-
uitgaan. Deze trends zijn al waargenomen voor een aantal
Nederlandse soorten (Nijhof et al. 2007; zie figuur 2.4). Voor
de Nederlandse planten gelden dezelfde trends in populatie-
omvang (Tamis et al. 2005).

2.2.2 Verschuiving soortensamenstelling

Ruim 7 procent van de doelsoorten in Nederland behoort
in de huidige situatie tot de groep waarvan de geschikte
klimaatzone in Nederland krimpt. Van 16 procent breidt

de geschikte zone zich juist uit. Afhankelijk van het tempo
waarmee de klimaatverandering zich voltrekt, voorspellen
modellen een verschuiving van de geschikte klimaatzones
met enkele honderden kilometers tot 2100 (EEA 2008). Als
we deze voorspellingen op Nederland projecteren, dan is in
2100 bijna 40 procent van de huidige doelsoorten ‘in bewe-
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Positie geschikte klimaatzones in Nederland

Geschikte klimaatzone aan
zuidkant

|:| Geschikte klimaatzone

4 Verschuiving door klimaatverandering

Geschikte klimaatzone centraal

Figuur 2.3

Geschikte klimaatzone aan
noordkant

Geschikte klimaatzones in Nederland verschuiven. Voor soorten waarvan de geschikte klimaatzone zich aan de
zuidkant van Nederland bevindt, zal het leefgebied zich uitbreiden, voor soorten waarvan de geschikte klimaatzone
zich aan de noordkant van Nederland bevindt, zal het leefgebied krimpen.

Invloed klimaatverandering op soorten
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Figuur 2.4

— Warmteminnende soorten
—— Neutrale soorten

—— Koudeminnende soorten

Koudeminnende soorten gaan de laatste jaren sterk in aantal achteruit. Warmteminnende soorten nemen in aantal
toe. Neutrale soorten blijven min of meer stabiel. Deze gegevens zijn gebaseerd op een steekproef van 60 soorten

vogels, vlinders en amfibieén.

ging’ (Geertsema et al. 2009). Daarnaast komen ook nieuwe
soorten naar Nederland toe. Dit betekent dat een verschui-
ving in de soortensamenstelling van de natuur in Nederland is
te verwachten (zie figuur 2.5).

De verdeling van soorten waarvan de klimaatzone krimpt

of uitbreidt, verschilt sterk per type habitat. Typen met een
grote fractie soorten waarvan het geschikte leefgebied in
Nederland krimpt, zijn natte heide en hoogveen, terwijl droge
heide relatief veel uitbreidende soorten bevat. Deze verde-
ling verschilt eveneens tussen soortgroepen. Wanneer de
Europese voorspellingen van verschuivingen van geschikte

klimaatzones op Nederland worden geprojecteerd, dan bete-
kent dit voor amfibieén, reptielen en dagvlinders een poten-
tiéle toename van het aantal soorten tot 2100. Voor hogere
planten is het aantal uitbreidende en krimpende soorten
ongeveer gelijk, terwijl voor vogels een afname van het aantal
soorten in Nederland wordt voorspeld (Van der Veen et al.
2010; zie figuur 2.6).

2.2.3 Toename nieuwe soorten

Het Nederlandse klimaat wordt door de opwarming geschikt
voor veel soorten waarvoor het voorheen te koud was.
Nieuwe soorten uit warmere streken kunnen zich in potentie



Verdeling van soorten naar geschikte klimaatzone Figuur 2.5
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In 2100 is een kleine 40 procent van de doelsoorten ‘in beweging’. Dit betekent dat we een aanzienlijke verandering
in de soortensamenstelling van de natuur in Nederland kunnen verwachten.

Verdeling naar geschikte klimaatzone, 2100

Figuur 2.6
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Bron: Van der Veen et al. (2010) ; bewerking PBL (gebaseerd op verschillende klimaatscenario’s en empirische data)
Het aantal soorten waarvoor het klimaat in Nederland in 2100 geschikt wordt, neemt volgens de modellen toe voor
amfibieén, dagvlinders en reptielen. Voor hogere planten blijft de verdeling vrijwel gelijk, terwijl voor vogels de
fractie waarvoor het klimaat in Nederland ongeschikt wordt relatief groter is. In de fractie uitbreidende soorten
gaat het zowel om soorten die nu al in Nederland voorkomen als om nieuwe soorten, waarvan de geschikte
klimaatzone zich over Nederland uitbreidt.

vestigen en handhaven, zoals cetti’s zanger, de Provencaalse
grasmus en de marmersalamander. Randvoorwaarden zijn
dat er geschikt leefgebied aanwezig is op bereikbare afstand.
Ook bepalen soortinteracties zoals competitie en de aan-
wezigheid van prooidieren of soorten zich daadwerkelijk
vestigen. Sommige van de nieuwe soorten kunnen invasief
zijn en zich snel uitbreiden ten koste van inheemse soorten.
Het ontbreken van natuurlijke vijanden, doordat deze zich

niet snel verspreiden, kan hieraan bijdragen (Van Grunsven et
al. 2007).

In het zoete water hebben zich veel nieuwe soorten geves-
tigd. De toename is de laatste decennia duidelijk sterker dan
voorheen (Puijenbroek et al. 2009; zie figuur 2.7). Vrijwel alle
nieuwe soorten komen uit zuidelijke gebieden of uit gebieden
met een vergelijkbaar klimaat. In hoeverre klimaatverande-
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Het is nu al zichtbaar dat koudeminnende soorten als de heikikker in aantal achteruitgaan. Warmteminnende
soorten, zoals de vlindersoort koninginnepage, zijn in aantal vooruitgegaan (foto’s: Mark van Veen).

Aantal uitheemse soorten in zoet water
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Bron: Puijenbroek et al. (2009)

Figuur 2.7

Macrofauna
Waterplanten
Vissen

Reptielen, amfibieén

Het aantal uitheemse soorten in het zoete water van Nederland neemt de laatste decennia sterk toe.

ring deze vestigingen bevordert, is niet bekend. De meeste
soorten zijn hier namelijk gekomen door menselijk hande-
len, hetzij direct, hetzij indirect door de aanleg van kanalen.
Het Rijn-Donaukanaal heeft de kolonisatie van veel nieuwe
soorten uit het stroomgebied van de Donau in het stroom-
gebied van de Rijn mogelijk gemaakt.

2.2.4 Verschuivingen van vispopulaties in de Noordzee

De laatste decennia zijn er in de Noordzee verschuivingen in
de vispopulaties waargenomen, bijvoorbeeld bij de mul en
schol (ICES 2009; zie figuur 2.8). De trends lijken een relatie te
hebben met het warmer worden van het zeewater. Mul is een
zuidelijke soort die in de jaren 1977-1987 niet in de visbestand-
opnamen (International Bottom Trawl Survey (IBTS)) in het
Nederlandse deel van de Noordzee voorkwam. Ook in het
Engelse, Duitse en Deense deel van de Noordzee tussen 51° en
57° noorderbreedte werd deze vis niet gevonden. Tussen 1997
en 2007 blijkt de mul echter zeer veelvuldig in de bestands-

opnamen door het gehele gebied voor te komen en is er zelfs
visserij op deze ongequoteerde soort ontstaan.

De schol is een soort die tussen 1977 en 1987 in de gehele
Noordzee tussen 51° en 57° noorderbreedte in grote aantal-
len werd gevangen. Hieronder valt ook de kustzone voor de
Nederlandse Waddeneilanden. In de jaren 1997-2007 blijkt in
dat kustgebied de schol vrijwel volledig uit de IBTS-opnamen
te zijn verdwenen. Van Keeken et al. (2007) schrijven de
verandering toe aan de hogere watertemperaturen. Zij
beschrijven hoe na de instelling van de scholbox, een maat-
regel om jonge schol te beschermen, de jonge schol uit de
kustzone, en dus uit de scholbox, wegtrok en zich nu in de
veel zwaarder beviste delen van de Noordzee bevindt. Een
directe relatie met visserij is daarom minder waarschijnlijk.
Hoewel de waargenomen temperatuurstijging de meest
waarschijnlijke oorzaak is, geven van Keeken et al. aan dat
ook afgenomen predatie verder uit de kust, of toegenomen
predatie in het kustgebied door zeehonden en aalscholvers



Dichtheid en vangstgrootte mul en schol
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Figuur 2.8
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Waargenomen verandering in vangst van de mul en de schol laat een geografische verschuiving van het versprei-
dingsgebied zien. De mul is in de periode 1997-2007 in de Noordzee verschenen, terwijl de schol in deze periode in

aantal achteruit is gegaan.

een rol kan hebben gespeeld. Wat opvalt, is dat zij de jaren
negentig van de vorige eeuw noemen als periode waarin de
schol verdwijnt.

1988 was het jaar van een grote regimeverschuiving in de
Noordzee en Waddenzee (Weijerman et al. 2005). In deze
periode werden grote veranderingen in het voorkomen van
vele organismen vastgesteld. Zo kwamen dwergtong, schurft-
vis, kleine pieterman en zeebaars vanaf 1988 in veel grotere

aantallen in het kustgebied voor, terwijl andere platvissoor-
ten uit het Nederlandse deel van de Waddenzee verdwenen.
Weijerman et al. vonden daarbij een correlatie met gestegen
watertemperaturen. De veranderingen in de zee kunnen zeer
snel gaan. Binnen tien jaar had de mul zich over grote delen
van de Noordzee verspreid, terwijl de schol binnen een paar
jaar uit de noordelijke kustzone was verdwenen. Dit wijst
erop dat verdere temperatuurstijgingen ook in de toekomst
tot veranderingen in de visbestanden zal kunnen leiden.
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Plantensoorten, 1988 — 1999 ten opzichte van 1975 - 1987 Figuur 2.9
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De helft van de Nederlandse plantensoorten die gevoelig zijn voor versnippering én voor klimaatverandering,
vertoont een negatieve trend. Bij soorten die alleen gevoelig zijn voor versnippering is dit 20 procent.

Voorkomen springkikker na klimaatverandering Figuur 2.10

Leefgebied springkikker
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- Klimaat geschikt en
onbereikbaar
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Het leefgebied van de springkikker, de geschiktheid van het leefgebied na klimaatverandering en de bereikbaarheid
van het leefgebied zijn weergegeven op basis van het klimaatscenario A2 (IPCC 2001) in 2050.

2.2.5 Versnippering van leefgebieden op bereikbare afstand. Dit hangt dus samen met de habitat-
Of soorten werkelijk in staat zijn hun areaal uit te breiden, behoefte en dispersiekenmerken van soorten. Uit onderzoek
hangt af van de beschikbaarheid van geschikt leefgebied naar dagvlinders blijkt bijvoorbeeld dat alleen soorten met

u



een goed verspreidingsvermogen of soorten met een brede
habitatkeuze in staat zijn hun areaal naar het noorden uit te
breiden (Warren et al. 2001).

Dat de effecten van klimaatverandering en versnippering
elkaar kunnen versterken, blijkt ook uit een trendanalyse van
de Nederlandse planten. De helft van de Nederlandse planten-
soorten die zowel gevoelig zijn voor versnippering als voor
klimaatverandering, vertoont een negatieve trend, terwijl

dit bij soorten die alleen gevoelig zijn voor versnippering, 20
procent is (Ozinga et al. 2007; figuur 2.9).

Modelsimulaties helpen om locaties in kaart te brengen waar
te grote onderbrekingen tussen de leefgebieden de verschui-
ving van soorten kunnen tegenhouden (Vos et al. 2008).

In figuur 2.10 is te zien welk deel van het leefgebied van de
springkikker in 2050 met klimaatverandering een geschikt
klimaat heeft en bereikt kan worden (groene gebieden) en
welk deel van het leefgebied weliswaar in een geschikte
klimaatzone ligt, maar te geisoleerd is om gekoloniseerd te
worden (rode gebieden; Europees BRANCH-project, zie www.
branchproject.org). De springkikker heeft een dicht netwerk
van leefgebieden nodig, zonder tussengelegen barrieres.

2.2.6 Kunnen soorten klimaatverandering bijhouden?

Uit een analyse van populatietrends van vogelgemeenschap-
pen in Frankrijk blijkt dat er een snelle noordwaartse ver-
schuiving plaatsvindt van vogelsoorten met een zuidelijke
verspreiding, terwijl soorten met een relatief noordelijke
verspreiding zijn achteruitgegaan (Devictor et al. 2008). Het
onderzoek van de populatietrends wijst uit dat de broedvo-
gelgemeenschap in Frankrijk in de laatste twintig jaar ruim 9o
kilometer noordwaarts is opgeschoven. De temperatuur is

in dezelfde periode echter ruim 270 kilometer opgeschoven,
waarmee de vogelgemeenschap inmiddels ruim 180 kilometer
achterloopt op de opwarming. Deze resultaten laten zien dat
ook vogels, een groep met een relatief goed verspreidingsver-
mogen, moeite hebben om de opwarming van het klimaat bij
te houden

Parmesan en Yohe (2003) komen op basis van de versprei-
dingsgegevens van 99 soorten tot de conclusie dat de
areaalgrens elke tien jaar gemiddeld 6,1 kilometer opschuift
in noordelijke richting. Deze resultaten hebben betrekking op
verschillende taxa en diverse geografische regio’s en de sprei-
ding tussen soorten is groot. In het Verenigd Koninkrijk zijn
vogels in de periode 1970-1990 18,9 kilometer noordwaarts
opgeschoven (Thomas & Lennon 1999), wat neerkomt op
0,95 kilometer per jaar. De noordgrens van 22 zich uitbrei-
dende Europese dagvlinders verschoof de afgelopen eeuw
met 35 tot 240 kilometer (Parmesan et al. 1999). Dit komt
neer op 0,35 tot 2,4 kilometer per jaar.

De verschuiving van verspreidingsgebieden verloopt dus
langzamer dan de verschuiving van het klimaat. Wanneer
de achteruitgang van soorten waar het klimaat ongeschikt
wordt inderdaad harder gaat dan de uitbreiding, dan zal dit
tot een krimp van verspreidingsgebieden leiden. Dit wordt
geillustreerd door modelsimulaties van het opschuiven van
een specht. Meer leefgebied verhoogt echter het tempo
van verschuiven en vergroot de kans op overleving (zie ook

‘Snelle klimaatverandering leidt tot sneller uitsterven, meer
leefgebied helpt”).

2.2.7 Migratiepatronen van trekvogels veranderen

Nederland wordt door zijn strategische ligging en goede
mogelijkheden om te foerageren en te rusten, gebruikt door
grote aantallen winter- en trekvogels. Vooral op en rond de
wetlands: de Waddenzee, het l|Jsselmeer, de Deltawateren

en het rivierengebied. Klimaatverandering heeft hier ook
invloed op. Migratiepatronen van trekvogels veranderen door
een samenspel van wijzigingen in het weer in de noordelijke
streken (broedgebieden) en de zuidelijker gelegen overwin-
teringsgebieden. Het aantal vogels vanuit het noorden dat in
Nederland overwintert, neemt volgens de tellingen af, terwijl
een steeds grotere fractie van de Nederlandse broedvogels
in Nederland blijft en niet naar zuidelijker streken wegtrekt.
Deze verschuivingen hangen waarschijnlijk samen met de
mildere winters en zullen gezien de voorspelde opwarming
nog toenemen (SOVON 2009). Als reactie op de hogere
wintertemperaturen schoof het centrum van de winter-
verspreiding van steltlopers geleidelijk op in (voornamelijk)
noordoostelijke richting, bij de zilverplevier zelfs met 115
kilometer (Maclean et al. 2008). In warmere winters bleven
veel trekvogels (vooral korteafstandstrekkers) dichter bij huis
dan in koude winters (Visser et al. 2009).

2.2.8 Aantalfluctuaties door weersextremen
Klimaatverandering uit zich behalve in temperatuurstijging
ook in een toename van weersextremen. Het weer wordt
grilliger van aard. Voor het Nederlandse klimaat worden
weersextremen gekarakteriseerd door bijvoorbeeld langere
periodes van droogte en hoge temperaturen in de zomer en
door onregelmatige neerslagpatronen, waarbij vaker zeer
zware buien zullen voorkomen (KNMI 2006). Deze extremen
leiden tot grotere schommelingen in populatiegrootte, waar-
door met name kleine populaties de kans lopen uit te sterven
(Verboom et al. 2001; Vos et al. 2007). Dit blijkt bijvoorbeeld
uit onderzoek naar de dagvlinder dwerg blauwtje (Cupido
minimus), waarbij de hittegolf van 2003 vooral in kleine
populaties tot uitsterven heeft geleid (Piessens et al. 2008; zie
voor meer informatie over vlinders ‘Hebben vlinders te lijden
van toename in weersextremen?’). Ook het herstel na een
verstoring verloopt trager in versnipperde leefgebieden, zo
blijkt uit onderzoek naar de rietzanger (Acrocephalus schoeno-
baenus) (Foppen et al. 1999). Weersextremen, zoals extreme
droogte, hevige neerslag en hittegolven, hebben effect op de
soortensamenstelling van de vegetaties (Jentsch & Beierkuhn-
lein 2008).

Over de grootte van de effecten door weersextremen is nog
relatief weinig bekend.

Een belangrijke oorzaak hiervan is dat extreme weersom-
standigheden zeldzame gebeurtenissen zijn, waardoor het
moeilijk is een empirisch verband met de aantalfluctuaties aan
te tonen. Een uitzondering is de extreem droge zomer van
2003: die had een aantoonbare invloed op het voorkomen van
vogels in Frankrijk (Julliard et al. 2004). Vogels met een zuide-
lijke verspreiding hadden een hoge reproductie en noordelijke
vogels hadden juist een laag reproductiesucces.
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Snelle klimaatverandering leidt tot sneller uitsterven, meer leefgebied helpt

Uit modelsimulaties blijkt dat het tempo van klimaat-
verandering grote invloed heeft op de overlevingskans van
soorten. Als de geschikte klimaatzone te snel opschuift, kunnen
soorten het tempo niet bijhouden en sterven ze uiteindelijk uit.

Het tempo van de klimaatverandering, de grootte van het ver-
spreidingsgebied en de snelheid waarmee een soort in staat is
geschikt geraakte gebieden te koloniseren, bepalen de kans op
overleving. Een goede ruimtelijke samenhang van leefgebieden
draagt bij aan de kolonisatiesnelheid. Nog belangrijker is echter

Overlevingstijd 'bosspecht’
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Bron: Schippers et al. (te verschijnen)

dat het tempo van de opwarming afneemt (Schippers et al. te
verschijnen).

Meer leefgebied helpt (figuur 2.11). Bij een snelle klimaatver-
andering (temperatuurstijging met 4°C per 100 jaar ) kan de
‘bosspecht’, een modelsoort, in een landschap met 5 procent
habitat nog 125 jaar overleven. In een landschap met 10 procent
habitat is de overlevingstijd nog 200 jaar. Dit geeft meer tijd om
het klimaat te stabiliseren.

Figuur 2.11

Beginjaar
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Bij een snelle klimaatverandering (temperatuurstijging met 4°C per 100 jaar) kan de ‘bosspecht’, een modelsoort, in een land-
schap met 5 procent habitat nog 125 jaar overleven. In een landschap met 10 procent habitat is de overlevingstijd 200 jaar.



2.3 Effecten op standplaatscondities

= Grondwateronafhankelijke vegetaties op de hogere zand-
gronden zullen te maken krijgen met een groter vochttekort in
het groeiseizoen, wat tot een opener vegetatie kan leiden. De
ontwikkeling van levend hoogveen in Nederland wordt onder
het W+-scenario waarschijnlijk kritiek door een toenemende
vochtdynamiek en temperatuur. Mits het infiliratiegebied groot
genoeg is, kan een toename van kwel plaatsvinden, wat gunstig
is voor verschillende typen natuur.

= Door hogere watertemperaturen nemen probleemverschijnselen
als blauwalgen en botulisme toe.

= In de open zeearmen zullen bij een stijgende zeespiegel de
arealen droogvallende platen en ondiepe zones afnemen. Dit
geldt ook voor de ondiepe zones van het [[sselmeergebied als
ervoor wordt gekozen het waterpeil te laten meestijgen met de
zeespiegelstijging. In de Waddenzee wordt de zeespiegelstijging,

Hebben vlinders te lijden van toename in weersextremen?

Vlinders zijn koudbloedige dieren met een korte generatietijd.
Dit maakt ze extra gevoelig voor weersschommelingen. Als door
klimaatverandering de grilligheid van het weer toeneemt, is dit
extra ongunstig voor de aantallen. In kleine geisoleerde popu-
laties kan dit tot uitsterven leiden. Bij het frequenter optreden
van ongunstige jaren is er minder tijd voor herstel. Daarnaast
speelt afname van de kwaliteit en hoeveelheid van leefgebieden
eenrol in een algemene neerwaartse populatietrend sinds het
begin van de vorige eeuw.

Volgens de tellingen was 2008 het slechtste vlinderjaar sinds
1990, het startjaar van het vlindermeetnet (figuur 2.12). Vanaf
1990 werden per route gemiddeld 674 vlinders per jaar geteld,
in 2008 waren dat er maar 479. Niet alleen zeldzame soorten als

de zilveren maan hebben het moeilijk, maar ook veel algemene
soorten gaan achteruit.
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Bron: Landelijk Meetnet Vlinders (zie www.vlinderstichting.nl)

volgens de KN M |-scenario’s, waarschijnlijk voldoende gecom-
penseerd door ophoging met zand en slib.

2.3.1 Toename beschikbare voedingsstoffen

Bij een hogere temperatuur en CO,-concentratie neemt de
decompositie toe en komen meer voedingsstoffen beschik-
baar. De plantenproductie neemt hierdoor toe, vooral in
nutriéntarme ecosystemen zoals heide. In heidesystemen
heeft dit naar verwachting een verdere vervanging van heide
door grassen tot gevolg (Heijmans & Berendse 2009). Deze
versnelde plantengroei treedt echter niet op tijdens perio-
des van grote droogte, zoals de zomer van 2003. Volgens de
plusscenario’s van het KNMI (zie hoofdstuk 1) zullen dit soort
periodes steeds frequenter voorkomen.

Er zijn twee weergerelateerde verklaringen voor de lage
aantallen (persoonlijke mededeling Michiel Wallis de Vries,
Vlinderstichting). Het voorjaar van 2007 was extreem droog

en warm (april was warmer dan juni), waardoor de eiafzet in
droogtegevoelige gebieden in 2007 faalde en er in 2008 dus
weinig vlinders waren. Deze verklaring wordt ondersteund door
het feit dat het vooral de voorjaarssoorten zijn die in aantallen
achteruit zijn gegaan, terwijl het bij de zomersoorten meeviel.
Daarnaast waren zowel in 2007 als in 2008 de zomers erg nat. In
Engeland is ook een extreme achteruitgang van de vlinderstand
geconstateerd, die in verband wordt gebracht met de extreem
natte zomer van 2007. Vlinders vliegen niet wanneer het regent,
waardoor ze geen voedsel kunnen vinden en zich niet kunnen
voortplanten. Bovendien stonden op veel plaatsen in natte
heiden en beekdalen de leefgebieden tijdelijk onder water.

De aantallen vlinders waren de laagste in 25 jaar. Bij sommige
soorten zijn de aantallen nog nooit zo laag geweest.

Figuur 2.12

Volgens de tellingen was 2008 het slechtste vlinderjaar sinds 1990, het startjaar van het vlindermeetnet.
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Watercondities en vegetatie na klimaatverandering Figuur 2.13
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2.3.2 Veranderingen in waterhuishouding natste en het droogste scenario (zie hoofdstuk 1). Ze hebben
Veranderingen in neerslagpatronen leiden tot veranderingen met elkaar gemeen dat de winters natter worden en dat de
in de waterhuishouding in Nederland. Veel hangt af van hoe verschillen tussen de jaren toenemen. Onder scenario W+
waterbeheerders omgaan met de veranderende beschikbaar- ~ wordt de zomer echter veel droger, waardoor over het jaar
heid van water en van de keuzes die zij daarbij maken voor genomen minder regen valt. De zomerdroogte blijft onder
de verschillende gebruiksfuncties. Qua jaarlijks neerslagover- scenario W gelijk of neemt licht toe, afhankelijk van de locatie
schot zijn de klimaatscenario’s W en W+ respectievelijk het in Nederland. Afhankelijk van hoe de klimaatverandering
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De ontwikkeling van levend hoogveen in Nederland, zoals in het Bargerveen, is onder het warmste en droogste
scenario voor Nederland (W+-scenario) waarschijnlijk niet meer mogelijk (foto: Mark van Veen).

uitpakt, zal dit zowel positieve als negatieve gevolgen hebben
voor de condities voor natuur.

Hoewel de huidige hydrologische modellen nog een aantal
beperkingen hebben, kunnen met redelijke zekerheid enkele
trends in de waterhuishouding worden vastgesteld voor de
scenario’s W en W+ (Witte et al. 2009a,b). In gebieden waar
de grondwaterstand ’s zomers een eind beneden maaiveld
ligt, zal het vochttekort in de zomer onder beide scenario’s
toenemen. Onder het W+-scenario is de toename aanzien-
lilk. De gemiddelde grondwateraanvulling neemt onder het
W-scenario echter toe en mogelijk ook onder het W+-scena-
rio. Die aanvulling is mede mogelijk door terugkoppelingen
van de vegetatie op het klimaat. Zo daalt het waterverbruik
bij een toename van het CO,-gehalte (Kruijt et al. 2008) en
neemt bij extreme droogte het aandeel kale grond op hogere
zandgronden toe waardoor minder verdamping plaatsvindt
(Witte et al. 2008). De kwel naar lager gelegen gebieden zal
door de toename in grondwateraanvulling gelijk blijven of
mogelijk iets toenemen. In beide scenario’s zal de grond-
waterstand in winter en voorjaar licht stijgen. De zomerse
grondwaterstand zal onder het W-scenario min of meer gelijk
blijven en onder W+ dalen. Door de drogere zomers zal onder
W+ meer gebiedsvreemd water moeten worden aangevoerd
naar de peilbeheerste gebieden van laag Nederland. Verder
zal de dynamiek in de waterhuishouding toenemen door
intensievere neerslagbuien, nattere winters en drogere
zomers.

Klimaatverandering zal vooral gevolgen hebben voor vege-
taties die voor hun watervoorziening geheel zijn aangewe-
zen op de atmosfeer (figuur 2.13) (Witte et al. 20093,b). Op
hogere zandgronden, zoals stuwwallen, duinen en hogere
dekzandruggen, zullen grondwateronafhankelijke vegeta-
ties (droge heide, droge duingraslanden en droge bossen)
te maken krijgen met een groter vochttekort in het groei-
seizoen. Onder scenario W+ is de toename van dat tekort

aanzienlijk, wat zal leiden tot een opener vegetatie en een
toename van het aandeel vroege bloeiers en soorten die in
zomerslaap gaan. Vele naaldbomen zullen de grotere droogte
niet overleven (Van Mantgem et al. 2009). In beide scenario’s
zal het aantal wintergroene soorten als hulst en taxus in de
bossen naar verwachting toenemen en zal sprake zijn van een
verhoogd risico op bosbranden. De veranderingen leiden tot
meer dynamiek in droge bossen, wat ook kansen biedt voor
variatie in vegetatiestructuur en voor biodiversiteit.

Behalve met een toenemend vochttekort zullen vegetaties te
maken krijgen met een grotere variatie in vochtcondities. Peri-
odes met vochttekort en periodes met zuurstofstress door
een teveel aan water zullen elkaar afwisselen. Onder deze
meer extreme omstandigheden lopen zeldzame plantensoor-
ten het risico uit te sterven (Bartholomeus 2009).

Ook in natte en alleen door regenwater gevoede ecosys-
temen kunnen grote veranderingen optreden. Door een
toenemende vochtdynamiek, temperatuur en — wat daarmee
samenhangt — mineralisatie zullen karakteristieke vegeta-
ties van hoogvenen, vennen en natte heiden het moeilijker
krijgen. De ontwikkeling van levend hoogveen in Nederland is
onder scenario W+ waarschijnlijk niet meer mogelijk.

De kwel naar lage gebieden als beekdalen, duinvalleien en
randen van grote infiltratiegebieden zal mogelijk toenemen
onder het relatief natte scenario W en misschien ook onder
het droge scenario W+. Hoe de kwelstromen zich ontwikkelen
hangt sterk af van veranderingen in evapotranspiratie, een
belangrijke onzekere factor in hydrologische modellen. De
kweltoename is gunstig voor de biodiversiteit van sprengen,
beken, natte duinvalleien en door kwelwater gevoede schraal-
landen, zoals die voorkomen in het laagveenmoeras aan de
westelijke voet van de Utrechtse Heuvelrug. De mogelijke
toename in het W+-scenario wordt verklaard door het feit dat
de bodem in hoger gelegen infiltratiegebieden in dit scenario
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Watertemperatuur in Rijn bij Lobith

Lage temperatuur (minder dan 5°C)

Aantal dagen Aantal dagen

120 7

80

ol
1900 1920 1940 1960

® Metingen
= Trend

|:| Onzekerheid trend

Bron: Puijenbroek et al. (2009)

1980 2000 2020 1900 1920 1940
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Sinds 1910 neemt het aantal dagen met hoge watertemperatuur in de Rijn bij Lobith sterk toe en neemt het aantal

dagen met lage temperatuur sterk df.

’s zomers zo sterk uitdroogt dat de werkelijke verdamping
door de vegetatie sterk wordt gereduceerd en dientenge-
volge de jaarlijkse grondwateraanvulling stijgt. Daar staat bij
scenario W+ een ongunstige verandering tegenover, namelijk
dat als de kweltoename onvoldoende is, de grondwaterstand
in de loop van een drogere zomer sterker kan dalen (onder
scenario W verandert de laagste grondwaterstand nauwe-
lijks). Voor een dergelijke kweltoename moet het infiltratie-
gebied voldoende groot zijn.

Laagveenmoerassen, zoals de Nieuwkoopse Plassen en

de Weerribben, waaruit veel water wegzijgt naar een diep
ontwaterde omgeving, zullen zonder aanvullende maatrege-
len (denk aan een ander peilbeheer) in de zomer met meer
oppervlaktewater moeten worden aangevuld. De slechtere
kwaliteit van dit oppervlaktewater zal een achteruitgang van
de biodiversiteit tot gevolg hebben. Dat geldt ook voor het
veenweidegebied, waar een lagere grondwaterstand en een
hogere temperatuur in de zomer bovendien zullen leiden tot
een versnelde afbraak van het veen.

De waterkwaliteit van sloten en meren zal vermoedelijk
achteruitgaan, doordat in de zomer de watertemperatuur
stijgt en het risico op droogyval, verzilting en de invloed van
sulfaatrijk water uit de grote rivieren toeneemt.

2.3.3 Watertemperatuur neemt toe

De temperatuur van het oppervlaktewater wordt steeds
hoger (zie hoofdstuk 1) door het lozen van koelwater en de
hogere luchttemperatuur, maar kan ook het effect zijn van
stuwing van rivieren zoals bij de Maas. Bij een lage water-
afvoer in de zomer blijft het water in de stuwpanden stilstaan
en stilstaand water warmt sneller op.

In de Friese Meren zijn de periodes met hoge algenconcen-
traties door de temperatuurstijging na 1995 langer gewor-
den. In het voorjaar wordt het maximum van diatomeeén
eerder bereikt door hogere watertemperaturen en relatief
hoge nutriéntenconcentraties. Het maximum van de chlo-
rofylconcentratie treedt later in het jaar op door een langer
groeiseizoen voor blauwalgen, die het fytoplankton domine-
ren bij hogere temperaturen (Wanink et al. 2008). In aquati-
sche systemen leidt opwarming tot een verhoogde kans op
blauwalgen en botulisme (Mooij et al. 2005). De kans dat door
waterplanten gedomineerde meren veranderen in door algen
gedomineerde systemen neemt al toe bij een temperatuur-
stijging van 2 a 3°C (Van de Bund & Van Donk 2004).

Behalve de gemiddelde watertemperatuur is het aantal
warme en koude dagen van belang voor ecosystemen. In
figuur 2.14 is te zien dat het aantal dagen met een hoge water-
temperatuur in de Rijn bij Lobith sinds 1910 sterk toeneemt en
dat het aantal dagen met een lage watertemperatuur sterk
afneemt. Bij hogere temperaturen wordt het zuurstofgehalte
van het water lager. De belangrijke grens van 25°C s sinds
1990 meerdere malen overschreden, bijvoorbeeld in 2003. Dit
kan een probleem vormen voor de zalm en vlagzalm: deze
vissoorten kunnen sterven bij een temperatuur tussen de 23
en 26°C (Sportvisserij Nederland 2007; Sportvisserij Nederland
2008). De stroomopwaartse migratie van Atlantische zalmen
stopt bij temperaturen boven de 20°C.

2.3.4 Veranderingen in waterafvoer rivieren en beken

Het afvoerpatroon van rivieren verandert door wijzigingen in
het klimaat. Winterafvoeren nemen bij alle KNMI-scenario’s
toe en zomerafvoeren nemen (in de plusscenario’s) af. De
overstromingsduur zal veranderen en dit heeft gevolgen voor
enkele karakteristieke vegetatietypen in het rivierengebied
(Haasnoot & Van der Molen 2005). Vegetatietypen die vooral



voorkomen in drogere of juist nattere omstandigheden (zoals
hardhoutooibos respectievelijk stroomdalgrasland) zullen in
areaal afnemen. Het verspreidingsgebied van vegetatietypen
met een gemiddelde overstromingsduur zal daarentegen
toenemen.

Door een meer frequente en langdurige inundatie van natuur
in uiterwaarden én laaggelegen gebieden komen veel extra
nutriénten beschikbaar. Dit is ongunstig voor voedselarme
ecosystemen (Heijmans & Berendse 2009). Voedselrijke
moerasbossen, zoals zachthout- en hardhoutooibossen en
elzenbroekbossen, zijn hiervoor echter wel tolerant (Hommel
et al. 2005). Ook zal, afhankelijk van de tolerantie van soorten
voor langdurige inundatie, een verschuiving in de soorten-
samenstelling plaatsvinden. Veel soorten hebben een
tolerantie voor inundatie gedurende de winter maar zijn
gevoelig voor overstroming in de zomer (Van Eck et al. 2006).

In de rivieren treden mogelijk nadelige effecten op bij lage
afvoer. De verwachting is dat (extreem) lage afvoeren in de
Rijn vaker zullen voorkomen. Bij de huidige zoutvracht op de
Rijn is de kans klein maar niet afwezig dat de drinkwaternorm
voor chloride bij Lobith in de toekomst wordt overschreden.
Als de trend richting lagere afvoeren zich doorzet, zal er dus
extra goed moeten worden opgelet of het Rijnwater bruik-
baar is voor drinkwaterbereiding (Bonte & Zwolsman 2009).

Ook de waterafvoer van beken zal veranderen. Sprengbeken
langs de Veluwe kunnen mogelijk profiteren van het verande-
rende klimaat, omdat de grondwateraanvulling op de Veluwe
toeneemt. Er zullen minder beektrajecten droogvallen en de
afvoeren zullen toenemen. Wat lager gelegen beektrajecten
zoals de Dommel krijgen hoogstwaarschijnlijk steeds vaker te
maken met een hogere afvoer en extreme piekafvoeren in de
winter. Midden- en benedenlopen van beken zullen door de
vergrootte afvoer vaker overstromen. Aangezien het opper-
vlaktewater en het meegevoerde slib verrijkt dan wel vervuild
zijn met nutriénten en zware metalen, kan dit leiden tot een
uitbreiding van natte, tamelijk voedselrijke en hoogproduc-
tieve beekdalecosystemen (grote zeggen, ruigtes en broek-
bos) ten koste van waardevolle schraalgraslanden.

Beektrajecten met een beperkte afvoer zijn vooral kwetsbaar
voor droogte. Door de afname van de afvoer in de zomer
zullen bovenlopen vaker droogvallen. Dit heeft negatieve
gevolgen voor een groot deel van de aquatische organismen
(Verdonschot et al. 2005).

2.3.5 Zeespiegelstijging

In de open zeearmen zullen bij een stijgende zeespiegel de
arealen van droogvallende platen afnemen. Een voorzichtige
schatting is dat de Waddenzee een stijging van 3 tot 6 millime-
ter per jaar zou aankunnen, en mogelijk zelfs 8 millimeter per
jaar (RWS & Deltares 2008). Het KNMI voorziet een zeespie-
gelstijging van 35 tot 85 centimeter in deze eeuw. Als die
aanname klopt, dan blijft de Waddenzee voorlopig behouden.

De natuur in het IJsselmeergebied is sterk afhankelijk van de
waterdiepte. Andere factoren zijn temperatuur, nutriénten
en slibgehalte (dit laatste is vooral in het Markermeer van
belang). De waardevolle gebieden liggen vooral in de ondiepe
zones. Als het huidige waterpeilregime niet meer kan worden

gehandhaafd en ervoor wordt gekozen het peil mee te laten
stijgen met de zeespiegelstijging (conform het huidige beleid
van Rijkswaterstaat en in overeenstemming met het advies
van de Deltacommissie), zal dit belangrijke gevolgen hebben
voor de natuur. Zonder aanvullende maatregelen zullen
ondiepe zones verdwijnen door verdrinking. Bovendien komt
voedsel voor schelpdieretende vogels, dat aanwezig is op

de bodem, steeds dieper te liggen, waardoor het areaal met
bereikbaar voedsel voor deze vogels steeds kleiner wordt.

In een natuurlijke situatie zouden zones kunnen opschuiven,
maar in het IJsselmeergebied zijn de meeste oevers begrensd
door dijken.

2.3.6 Toename verzilting

Ook zonder klimaatverandering neemt de verzilting in
Nederland toe, maar door klimaatverandering gaat het ver-
ziltingsproces harder. Verzilting doet zich momenteel voor in
grote delen van laag Nederland met als belangrijkste aan-
dachtsgebieden de Zuidwestelijke Delta, de droogmakerijen
en veengebieden. Verzilting treedt op doordat zout vanuit de
zee terechtkomt in de rivieren of doordat zout via de bodem

en het grondwater de regionale watersystemen binnendringt.

Als door klimaatverandering de zeepsiegel stijgt, zal de ver-
zilting extra toenemen. De combinatie van zeespiegelstijging
met lage waterafvoeren en lage grondwaterstanden zal de
verzilting verder versterken. Tegelijkertijd zal de mogelijk-
heid voor doorspoeling, waarmee de verzilting kan worden
tegengegaan, kleiner zijn door verminderde beschikbaarheid
van zoet water.
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Adaptatiestrategie

Wat betreft de uitkomst van de toekomstige klimaatveran-
dering zijn de onzekerheden nog groot, maar de richting van
de verandering is voor de meeste factoren duidelijk. Er is
vooral onzekerheid over de omvang en snelheid waarmee de
veranderingen zich voltrekken, over de hoeveelheid neerslag
in de zomer, en over de lokale en extreme veranderingen. De
effecten van klimaatverandering op de natuur zijn complex
en gedeeltelijk onvoorspelbaar. Door de interactie met
bestaande drukfactoren zoals versnippering en eutrofiéring,
worden de effecten van klimaatverandering sterker.

In hoofdstuk 2 hebben we aangegeven hoe klimaatveran-
dering de soorten en abiotische condities beinvloedt. In dit
hoofdstuk beschrijven we wat ze betekent voor ecosystemen
(paragraaf 3.1) en voor de te kiezen adaptatiestrategie (para-
graaf 3.2). In paragraaf 3.3 wordt de adaptatiestrategie verder
ingevuld.

3.1 Risico’s voor het functioneren van ecosystemen

= Ecosystemen krijgen de komende eeuw te maken met continue
veranderingen in soortensamenstelling en standplaatscondities
en worden blootgesteld aan verstoringen, die in frequentie
en intensiteit zullen toenemen. Doordat soorten verschillend
op klimaatverandering reageren, kunnen bestaande relaties
tussen soorten binnen leefgemeenschappen uit elkaar vallen, en
zullen er mogelijk ‘gaten’ in het functioneren van ecosystemen
ontstaan. Daarnaast zullen ook nieuwe relaties tussen soorten
tot stand komen.

= Interacties tussen effecten zoals vermesting en klimaat-
verandering, en indirecte effecten zoals onze aanpassingen
van het waterbeheer, maken een voorspelling van effecten op
ecosystemen onzekerder.

3.1.1 Klimaatverandering geeft risico’s voor biodiversiteit
Ecosystemen zullen de komende eeuw te maken krijgen met
continue veranderingen in soortensamenstelling en stand-
plaatscondities. Daarnaast zullen ze worden blootgesteld aan
verstoringen, zoals extreem droge en extreem natte perio-
des, die in frequentie en intensiteit zullen toenemen.

Doordat soorten verschillend op klimaatverandering rea-
geren, kunnen bestaande relaties tussen soorten binnen
leefgemeenschappen gedeeltelijk uit elkaar vallen en zullen
er mogelijk ‘gaten’ in het functioneren van ecosystemen ont-
staan. Uitbreidende soorten met een zuidelijke verspreiding
zullen profiteren van de opwarming en daarmee hun concur-

rentiepositie ten opzichte van andere soorten verbeteren.
Terugtrekkende soorten met een noordelijke verspreiding
zullen in toenemende mate moeite hebben zich te hand-
haven en zullen op termijn verdwijnen. Daarnaast verschij-
nen nieuwe soorten waarvoor de klimatologische condities
in Nederland geschikt zijn. Relaties in voedselketens raken
verstoord door verschillen in fenologische respons, waardoor
jongen niet meer worden geboren op het moment waarop er
een piek in het voedselaanbod aanwezig is. Ook kunnen rela-
ties in de voedselketen uit elkaar vallen doordat de overlap

in geschikte klimaatzones verdwijnt, bijvoorbeeld de relatie
tussen vlinder en waardplant (Schweiger et al. 2008).

De toename van weersextremen en de grotere grilligheid van
het weer hebben grotere aantalfluctuaties tot gevolg, die tot
regionaal uitsterven van soorten kunnen leiden. Verschuivin-
gen in de soortensamenstelling kunnen direct als gevolg van
weersextremen optreden, wanneer door droogtestress in
extreem droge en warme zomers of door zuurstofstress bij
overstromingen kritische grenzen worden overschreden.

De effecten van klimaatverandering worden versterkt door
versnippering van de natuurgebieden. Als nieuwe soorten
geschikt geraakte gebieden niet kunnen bereiken, terwijl
bestaande soorten uit die gebieden verdwijnen doordat het
klimaat voor hen ongeschikt is geworden, dan neemt de
biodiversiteit af. Ook herstel na weersextremen verloopt
langzamer door versnippering.

Afname biodiversiteit is risico voor

functioneren van ecosystemen

In hoeverre ecosystemen anders gaan functioneren als de
soortensamenstelling verandert of de biodiversiteit afneemt,
hangt af van de rol die verdwenen soorten binnen het eco-
systeem vervulden (Kramer & Geijzendorffer 2009). Als dit
sterk structuurbepalende soorten waren of soorten die een
sleutelrol vervulden in het systeem, dan zal het verlies ervan
diepe sporen achterlaten. Het functioneren wordt echter
ook beinvloed door de nieuwe soorten die erbij komen. Welk
effect er precies uitgaat van het verdwijnen van bestaande
soorten en welk van het verschijnen van nieuwe soorten,
hangt ervan af hoe de soorten elkaar overlappen in hun
functie binnen het ecosysteem. Naarmate de biodiversiteit
verder afneemt, komt het functioneren van ecosystemen
meer in gevaar.
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Figuur 3.1

Klimaatbestendige ecosystemen zijn een optelsom van de blootstelling aan veranderingen, en de gevoeligheid en

het adaptief vermogen (of veerkracht) van het ecosysteem.

3.1.2 Klimaatverandering leidt tot veranderingen

in standplaatscondities
De toename van beschikbare nutriénten als gevolg van
klimaatverandering is ongunstig voor voedselarme ecosyste-
men. Eutrofiéring is nu al een zeer belangrijke drukfactor, die
vooral de biodiversiteit van voedselarme systemen bedreigt.
Klimaatverandering versterkt dit effect.

De veranderingen in de waterhuishouding zijn complex en
nog gedeeltelijk onverklaard. Ze lijken zowel gunstige als
ongunstige effecten te hebben voor de biodiversiteit, en

zijn deels afhankelijk van de locatie. Zo neemt de kwel in
sommige delen van het land toe, terwijl hij elders afneemt.
Bij de effecten op de waterhuishouding zal het veel uitmaken
of Nederland met +-scenario’s te maken krijgt of niet, omdat
droge zomers een relatief grote invloed hebben op de vegeta-
tie. Aanpassingen van het waterbeheer, zoals het al dan niet
toelaten van gebiedsvreemd water, maken het nog lastiger
om effecten op ecosystemen te voorspellen. De toenemende
fluctuatie van de grondwaterstand zal in combinatie met

de temperatuurstijging extra ongunstig zijn voor kwetsbare
natte ecosystemen zoals hoogveen, vennen en natte heide.

Er zijn ook interacties tussen de verschillende effecten,
waardoor het moeilijk wordt het totaaleffect op ecosystemen
te voorspellen. Zo treedt de hardere groei van de vegetatie
als gevolg van temperatuurstijging en CO,-toename bijvoor-
beeld niet op bij extreme droogte. Natuurlijke successie in
bossen kan bufferend werken voor koudeminnende soorten;
in de hellingbossen van Zuid-Limburg zijn deze soorten de
afgelopen twintig jaar hierdoor zelfs vooruitgegaan (Van der
Staaij & Ozinga 2008). De hardere groei van de duinvegetatie,
waarschijnlijk veroorzaakt door een combinatie van eutrofi-
ering, temperatuur- en CO,-toename, en een terugval in de
konijnenpopulatie, is voor vlindersoorten echter ongunstig,
doordat het microklimaat achteruitgaat (Wallis de Vries & Van
Swaay 2006).

Zeespiegelstijging leidt vooral bij een gefixeerde kustlijnver-
dediging tot het verdrinken van ondiepe ecosystemen. Daar-
naast hebben de kustverdediging uit het verleden en de nog

te verwachten beschermingsmaatregelen tegen de huidige
zeespiegelstijging grote invloed op de natuurwaarden van
kustecosystemen. Hier geldt dat bij het vergroten van de kust-
veiligheid zich ook kansen voordoen voor natuurherstel en
natuurontwikkeling, mits gebruik wordt gemaakt van natuur-
lijke processen (conform het advies van de Deltacommissie).

3.2 Adaptatiestrategie gericht op het adaptief vermogen

»  Het doel van de voorgestelde adaptatiestrategie voor een
klimaatbestendige natuur is om het adaptief vermogen (of
veerkracht) van ecosystemen te vergroten.

= De adaptatiestrategie omvat het ontwikkelen van grote hetero-
gene natuurgebieden met een goede ruimtelijke samenhang
en goede standplaatscondities, en daarbij gebruikmaken van
natuurlijke dynamiek. Hiermee wordt ruimte geboden aan een
hoge (functionele) biodiversiteit.

3.2.1 Adaptief vermogen van ecosystemen

Een belangrijk doel van het Nederlandse natuurbeleid is
behoud en ontwikkeling van biodiversiteit (LNV 2007). De
biodiversiteit wordt echter bedreigd door veranderingen in
het klimaat en daarmee loopt ook deze beleidsdoelstelling
gevaar. Hoe de klimaatverandering doorwerkt op ecosyste-
men, wordt in de eerste plaats bepaald door de klimaatveran-
dering zelf, de zogenoemde blootstelling (zie figuur 3.1). Het
afremmen van klimaatverandering door mitigerende maat-
regelen is belangrijk, omdat dit niet alleen de blootstelling
vermindert maar ook de snelheid van klimaatverandering kan
verlagen. Dit geeft de natuur meer tijd zich aan te passen aan
veranderingen. Naast mitigatie zijn ook adaptatiemaatregelen
nodig, al was het maar om de nu al ingezette veranderingen
in het klimaat op te kunnen vangen.

In de tweede plaats speelt de gevoeligheid van het systeem
voor verstoringen een bepalende rol bij het doorwerken

van klimaatveranderingen. Zo is een ecosysteem met een
hoge zouttolerantie minder gevoelig voor verzilting dan een
systeem met een lage tolerantie. De gevoeligheid is een intrin-



sieke eigenschap van het systeem en biedt geen aangrijpings-
punten voor adaptatie.

Een derde factor is het adaptief vermogen van het ecosys-
teem, dat in belangrijke mate de uiteindelijke klimaatbesten-
digheid bepaalt. Met adaptief vermogen wordt hier bedoeld
het vermogen van ecosystemen om ondanks veranderingen
te kunnen blijven functioneren. Het adaptief vermogen wordt
ook wel veerkracht genoemd (zie ook Kramer & Geijzendorf-
fer (2009) en Dessai & Van der Sluis (2007). Hierna worden
enkele eigenschappen van adaptief vermogen toegelicht.

3.2.2 Eigenschappen van het adaptief vermogen

Een hoge biodiversiteit leidt tot risicospreiding

Biodiversiteit is een belangrijke component van het adaptief
vermogen van een ecosysteem, omdat een hoge biodiversi-
teit risicospreiding geeft. Worm et al. (2006) hebben bijvoor-
beeld voor mariene ecosystemen aangetoond dat door verlies
van biodiversiteit het adaptief vermogen afneemt.

Een ecosysteem bestaat uit relaties tussen soorten in diverse
functionele groepen. Een functionele groep bestaat uit
soorten die ongeveer dezelfde functie in een ecosysteem
vervullen, zoals bestuivers, strooiselafbrekers, herbivoren of
insecteneters. Het risico bestaat dat veel vertegenwoordi-
gers van functionele groepen of zelfs gehele groepen lokaal
verdwijnen door weersextremen, zoals overstromingen of
droogte, waardoor het ecosysteem slechter gaat functione-
ren. Een grote functionele biodiversiteit betekent dus risico-
spreiding; er is dan immers meer variatie in de functionele
kenmerken van soorten. Kan de soort met de ene kenmerken
niet overleven, dan kan de soort met de andere kenmerken
dat wel.

Daarnaast is responsdiversiteit van de soorten, dus hoe de
soorten verschillend van elkaar reageren binnen een functi-
onele soortengroep, van essentieel belang voor het adaptief
vermogen van het ecosysteem. Zijn er bijvoorbeeld van alle
lokale bestuivers een paar die positief reageren op een erg
nat voorjaar terwijl de rest het niet redt, dan blijft die functie
voor het lokale ecosysteem overeind. Bij een geringe respons-
diversiteit reageren de soorten van een functionele groep
mogelijk op dezelfde manier op weersextremen. Dat geeft
het risico dat de hele functionele groep op een zeker moment
verdwijnt en soorten van elders zich moeten vestigen, wil de
functie zich kunnen herstellen. Lukt dat niet, dan verdwijnen
na enige tijd de niet meer bestoven plantensoorten en neemt
de biodiversiteit verder af.

Het adaptief vermogen neemt ook toe als soorten binnen een
functionele groep zich bewegen over verschillende schalen

in ruimte en tijd. Bijvoorbeeld, als een insectensoort die zich
bij gunstige omstandigheden tot een plaag kan ontwikkelen,
slechts wordt gegeten door één specialistische roofkever met
een levensduur van een jaar en een verspreidingsvermogen
van enkele tientallen meters, dan kan de plaagsoort makkelijk
ontsnappen aan zijn predator en zich tot plaag ontwikkelen
(Tscharntke et al. 2005). Wordt de plaagsoort echter ook
gegeten door insectensoorten die meerdere jaren leven en
zich over honderden meters verspreiden, dan is de kans op

een uitbraak al een stuk minder. Zijn er bovendien vogels

die de plaagsoort eten en over vele kilometers hun voedsel
verzamelen, dan neemt de kans op een plaag nog verder af
(Kramer & Geijzendorffer 2009). In onderzoek in gras- en
heidesystemen is ook aangetoond dat een hoge biodiversiteit
de kans op het voorkomen van invasieve soorten vermindert.
De effecten van klimaatverandering op de gevoeligheid voor
invasieve soorten waren wisselend. Extreme neerslag bleek
de kans op invasieve soorten te vergroten, terwijl extreme
droogte die kans juist verminderde (Kreyling et al. 2008).

Herstelvermogen door interne heterogeniteit

De interne heterogeniteit van een gebied speelt een cen-
trale rol in het herstel van de populatie in dat gebied na een
verstoring. Interne heterogeniteit of gradiénten ontstaan in
gebieden waar ruimte is voor overgangen van nat naar droog,
voor open en dichte vegetatie, voor hoogteverschillen, enzo-
voort. Herstel treedt op vanuit die delen van het gebied die
niet zijn getroffen en van waaruit het getroffen deel opnieuw
kan worden gekoloniseerd. Maar het herstelvermogen wordt
ook bepaald door zaden in de zaadbank, wortelstokken,
boomstobben die weer uit kunnen lopen, en dieren die zich
in de bodem hebben verstopt of als ei de verstoring hebben
doorstaan.

Ruimte voor natuurlijke dynamiek, processen

Voldoende ruimte voor spontane ontwikkelingen als gevolg
van natuurlijke dynamiek is belangrijk voor het adaptief
vermogen, omdat die soorten de gelegenheid biedt in
steeds nieuwe combinaties voor te komen. Die soortcom-
binaties leveren vervolgens een nieuwe leefgemeenschap
op, die beter is aangepast aan nieuwe omstandigheden van
klimaatverandering.

Herstelvermogen door ecologische netwerken

Populaties vertonen grotere aantalschommelingen wanneer
er weersextremen optreden, zoals perioden van langdurige
droogte of extreme neerslag. De kans op uitsterven neemt
daardoor toe. Grotere populaties kunnen schommelingen in
de aantallen, door bijvoorbeeld een jaar met mislukte repro-
ductie of grotere sterfte, beter opvangen dan kleinere popu-
laties (Verboom et al. 2001). Ook het herstelvermogen na een
verstoring verloppt sneller in grotere populaties. Daarnaast
zijn grotere populaties sneller in staat nieuwe leefgebieden
te koloniseren, zodat soorten de klimaatverandering beter
kunnen bijhouden. Soorten hebben dus grotere populaties en
daarmee grotere gebieden nodig om bij toenemende kans op
weersextremen te kunnen overleven.

Veel natuurgebieden in Nederland zijn zo klein dat ze als
geheel getroffen kunnen worden door bijvoorbeeld langdu-
rige droogte, waardoor hele functionele groepen kunnen ver-
dwijnen. Herstel is dan alleen mogelijk vanuit het omringende
landschap. Ecologische netwerken van ecosystemen zijn een
belangrijke voorwaarde voor het herstelvermogen, omdat
lokaal herstel kan optreden door hervestiging vanuit andere
delen van het netwerk (Opdam & Wiens 2002). Binnen het
netwerk is het belangrijk dat alle successiestadia aanwezig
zijn om de soortenrijkdom en het lokale ecosysteem van het
getroffen gebied weer op te bouwen.
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Figuur 3.2
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3.3 Invulling van de adaptatiestrategie

= De voorgestelde adaptatiestrategie is opgebouwd uit drie
pijlers, die in combinatie het adaptief vermogen van eco-
systemen en soorten vergroten en daarmee bijdragen aan de
klimaatbestendigheid:
— Pijler 1: De ruimtelijke samenhang vergroten door het

(internationaal) verbinden en vergroten van natuurgebieden.

— Pijler 2: De heterogeniteit en gradiénten vergroten in
natuurgebieden en omringend landschap.

— Pijler 3: De standplaatscondities in natuurgebieden zo veel
mogelijk verbeteren met gebruik van natuurlijke landschaps-
vormende processen.

» De adaptatiemaatregelen zijn zowel gericht op het oplossen
van knelpunten die door klimaatverandering zijn ontstaan, als
op het aanpakken van nieuwe kansen voor de natuur.

= De adaptatiemaatregelen kunnen zowel binnen als buiten
natuurgebieden plaatsvinden.

Het doel van de adaptatiestrategie is: het ontwikkelen van
grote heterogene natuurgebieden, ingebed in landschappen,
met een optimale ruimtelijke samenhang en optimale
condities, gebruikmakend van natuurlijke dynamiek en hiermee
ruimte biedend aan een hoge functionele (bio)diversiteit.

De adaptatiestrategie is opgebouwd uit drie pijlers, die

in combinatie het adaptief vermogen van ecosystemen

en soorten vergroten, en daarmee bijdragen aan de
klimaatbestendigheid (zie figuur 3.2).

3.3.1 Pijler 1: De ruimtelijke samenhang vergroten
door het (internationaal) verbinden en
vergroten van natuurgebieden

Gebieden met elkaar verbinden zodat soorten

hun nieuwe leefgebied kunnen bereiken
Klimaatverandering vraagt om het (internationaal) koppe-
len van ecosysteemnetwerken, zodat soorten zich op grote
schaal kunnen verplaatsen. Door voldoende ruimtelijke
samenhang te creéren, kunnen ook de soorten met een
geringer dispersievermogen hun areaal aanpassen aan het
veranderende klimaat. Dit betekent dat netwerken van eco-
systemen tussen de huidige en de toekomstige klimaatzone
van soorten met elkaar verbonden moeten worden (Vos et al.
2008).

Gebieden vergroten om weersextremen op te vangen

Om het duurzaam voorkomen van soorten veilig te stellen, is
het belangrijk dat hun leefgebieden voldoende groot zijn en
onderdeel uitmaken van een ecologisch netwerk, waarbin-
nen uitwisseling plaatsvindt tussen de afzonderlijke gebieden
(Opdam & Wiens 2002). Populaties vertonen grotere aantal-
schommelingen als gevolg van weers-extremen, zoals lang-
durige droogte of extreme neerslag. De kans op uitsterven
neemt daardoor toe. Soorten hebben dus grotere gebieden
nodig om bij toenemende kans op weers-extremen te kunnen
overleven.

Grotere populaties kunnen schommelingen in de aantallen (bij-
voorbeeld door een jaar met mislukte reproductie of grotere
sterfte) beter opvangen dan kleinere populaties. Hun kans op
uitsterven is daardoor kleiner. Daarnaast zijn grotere popu-
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—— Heterogeen leefgebied
(Pterostichus versicolor)

—— Homogeen leefgebied
(Calathus melanocephalus)

Populaties van loopkevers in een heterogeen leefgebied vertonen minder grote fluctuaties dan loopkevers in een
homogeen leefgebied. De effecten van weersextremen zijn sterker in homogene leefgebieden.

laties in staat hun areaal sneller uit te breiden, zodat soorten
de klimaatverandering beter bij kunnen houden (zie ‘Snelle
klimaatverandering leidt tot sneller uitsterven, meer leefge-
bied helpt’ in hoofdstuk 2). Juist de grote populaties vormen
een belangrijke bron van individuen voor de kolonisatie van
nieuwe gebieden. Ten slotte zijn grotere gebieden nodig om
meer kansen te bieden voor ruimtelijke heterogeniteit, wat
het effect van weersextremen kan dempen (zie pijler 2).

De strategie om de ruimtelijke samenhang te vergroten,
wordt ondersteund in een internationaal overzicht van adap-
tatiemaatregelen. Hierin komt het verbinden en vergoten van
natuurgebieden naar voren als de maatregel die het meest
wordt aanbevolen (Heller & Zavaleta 2009).

3.3.2 Pijler 2: De heterogeniteit en gradiénten vergroten
in natuurgebieden en omringend landschap

Heterogeniteit in natuurgebieden (lokaal niveau)

dempt het effect van weersextremen

Grote natuurgebieden met interne heterogeniteit geven een
risicospreiding wanneer door klimaatverandering weers-
extremen vaker en heviger optreden. Hierdoor komen
weersextremen minder hard aan en verloopt het herstel van
soorten na een verstoring sneller. Voorbeelden van hetero-
geniteit zijn: relatief natte en droge plekken, variatie in de
vegetatiestructuur, noord- en zuidhellingen, en gradiénten
in bijvoorbeeld zoet-zout of voedselarm-voedselrijk. In natte
jaren kunnen de relatief droge delen van een gebied als refu-
gium dienen, in relatief warme jaren zijn juist beschaduwde
plekken of noordhellingen gunstiger voor de overleving of
reproductie. Den Boer (1986) heeft in een 25 jaar durend
onderzoek naar loopkevers op heideterreinen aangetoond
dat heterogeniteit binnen natuurgebieden een dempende
werking heeft op de aantalschommelingen (zie figuur 3.3).
De lokale populaties van de loopkever Pterostichus versicolor
leven in een heterogeen gebied en fluctueren onafhankelijk
van elkaar, ieder onder invloed van lokale milieuomstandig-

heden. Pterostichus deed het in relatief natte jaren beter in de
droge delen van de heide en in droge jaren beter in de natte
delen. Een andere loopkeversoort, Calathus melanocephalus,
heeft te maken met homogene omstandigheden. In sommige
jaren zijn de omstandigheden gunstig en zijn de populatie-
aantallen hoog. In ongunstige jaren zijn de aantallen echter
overal laag. De homogene omstandigheden vergroten de
fluctuaties tussen jaren, wat ongunstig is voor de overleving
van de populatie. In heterogene heideterreinen worden al te
grote aantalfluctuaties voorkomen. Zo kunnen gradiénten en
verschillen in vegetatiestructuur de veerkracht van systemen
vergroten.

Ook heterogene landschappen (regionaal niveau)

dempen het effect van weersextremen

Heterogeniteit is belangrijk op verschillende schaalniveaus:
het verbetert de veerkracht van ecosysteemnetwerken niet
alleen op lokaal niveau (binnen natuurgebieden) maar ook op
regionaal niveau (binnen landschappen). Heterogene land-
schappen dempen het effect van weersextremen en verlagen
hiermee het risico op regionaal uitsterven onder extreme
weersomstandigheden. Dit blijkt uit een studie naar de effec-
ten van de extreem droge zomer van 2003 op de populatie-
dynamiek van de bruine kikker (Piha et al. 2007). In 2003 was
de reproductie maar 20 procent vergeleken met die in 2002.
Deze terugval was echter minder in gebieden met een hogere
regionale grondwaterstand en in gebieden met een grotere
landschappelijke heterogeniteit.

Een hoge mate van heterogeniteit biedt ook ruimte aan meer
soorten, omdat bij competitie tussen soorten de kans toe-
neemt dat iedere soort een eigen optimum vindt, met andere
woorden: voor elk wat wils. Een hoge biodiversiteit draagt
weer bij aan risicospreiding als relaties in de voedselketen
wegyvallen (Hooper et al. 2005).
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3.3.3 Pijler 3: De standplaatscondities in natuurgebieden

zo veel mogelijk verbeteren met gebruik van

natuurlijke landschapsvormende processen
Klimaatverandering versterkt de effecten van al bestaande
drukfactoren zoals eutrofiéring en verdroging. Vooral de
extra eutrofiéring is een probleem, omdat dit nu al een
belangrijke oorzaak is van het verlies van biodiversiteit in
voedselarme ecosystemen. De grotere schommelingen in
de waterhuishouding en de uitdroging in de zomer die in het
W+-scenario zijn voorzien, vragen om extra maatregelen in
de waterhuishouding. Veranderingen in de waterhuishouding
en de zeespiegelstijging bieden ook kansen voor de natuur,
bijvoorbeeld het herstel van zoet-zoutgradiénten langs de
kust en het toenemen van de kweldruk in beekdalen.

Gebruikmaken van natuurlijke dynamiek

Hoe is het mogelijk te sturen op processen die ruimtelijke
heterogeniteit in het landschap bevorderen? Herstel van
natuurlijke, landschapsvormende processen is essentieel om
heterogeniteit in natuurgebieden te creéren. Bij het hand-
haven van de huidige vast omschreven natuurdoelen zijn
verstoringen vaak ongewenste gebeurtenissen, omdat doel-
soorten lokaal verloren kunnen gaan. Verstoringen zijn echter

Nederlandse natuur in internationale context

De natuur in Nederland is in de Europese context bijzonder te
noemen. Er komen maar liefst 51 van de ruim 200 in Europa
beschermde Natura 2000-habitattypen voor in Nederland.
Meer dan de helft van deze 51 typen komt bovengemiddeld
veel in Nederland voor. Nederland heeft in het bijzonder een
grote internationale verantwoordelijkheid voor het behoud
van duinen, heiden, kwelders/schorren en enkele watertypen,

Internationaal belang van Nederlandse natuur, 2000

Oppervlakte Natura 2000-habitats

juist ook een voorwaarde om veranderingen aan te brengen
in de biodiversiteit en vormen de basis voor adaptatie van
ecosystemen aan veranderende omstandigheden. Kansen
voor vernieuwing van ecosystemen worden gemist wanneer
we verstoringen als ongewenste gebeurtenissen beschouwen
(Kramer & Geijzendorffer 2009). Omdat verstoringen door
grotere weersextremen nog onbekende verschijnselen zijn
voor onze ecosystemen, is het nog onduidelijk hoe groot
gebieden moeten zijn om dit soort extra dynamiek op te
kunnen vangen. Ook de frequentie en omvang van verstorin-
gen heeft invloed op de benodigde omvang van (netwerken
van) ecosystemen. Risicospreiding is alleen effectief wanneer
niet het gehele systeem in gelijke mate wordt beinvloed door
een bepaalde verstoring. Mogelijk bieden referentiegebieden
in het buitenland, bijvoorbeeld in Frankrijk waar naar ver-
wachting nu al onze toekomstige klimatologische omstan-
digheden heersen, aanknopingspunten voor de benodigde
omvang.

Dit roept de vraag op waar zich de beste standplaatscondities
voor grote natuurgebieden bevinden en waar natuurlijke pro-
cessen meer de ruimte kunnen krijgen, rekening houdend met
klimaatverandering. Door mee te bewegen met klimaatveran-

waaronder de Waddenzee. Veel van deze natuur is karakteris-
tiek voor Nederland als delta van Europa. De Nederlandse natte
ecosystemen — kwelders, schorren, wateren, moerassen en gras-
landen - zijn internationaal van groot belang voor broedvogels
(figuur 3.4). Een relatief groot deel van de (Noord-Atlantisch)
Europese populatie broedt in Nederland.

Figuur 3.4
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Van de 51 Natura-2000-habitats die in Nederland voorkomen heeft Nederland op Europees niveau een grote
verantwoordelijkheid voor behoud, herstel en ontwikkeling van Natura 2000-habitats in duinen, heiden, kwelders
en een aantal watertypen. Ook van de in Nederland voorkomende broedvogels broedt een relatief groot deel van

de (Noord-Atlantisch) Europese populatie in Nederland.



dering en de voorgenomen adaptatiemaatregelen te nemen,
wordt de dynamiek in natuurgebieden groter. Een dynamisch
kustbeheer biedt ruimte aan verstuiving en aan periodieke
doorbraken van de zee op plekken waar ze geen bedreiging
vormen voor de kustveiligheid. Dit voorkomt dat soorten

die aangepast zijn aan een hoge mate van dynamiek, uit het
kustlandschap verdwijnen. De plannen van de Deltacommis-
sie voor klimaatadaptatie en dynamisch kustbeheer bieden
goede kansen voor natuurlijke dynamiek (zie hoofdstuk 4).
Ook de adaptatiemaatregelen om de veiligheid in het rivieren-
gebied te vergroten, bieden mogelijkheden hiertoe.

3.3.4 Uitgangspunten en uitwerkingen

van de adaptatiestrategie
In de volgende hoofdstukken is de adaptatiestrategie per
natuurtype verder uitgewerkt. De adaptatiestrategie is
bedoeld om het adaptief vermogen van de natuur te vergro-
ten, zodat extra risico’s als gevolg van klimaatverandering
beter kunnen worden opgevangen. Adaptatiemaatregelen
worden genomen om knelpunten als gevolg van klimaat-
verandering op te lossen én om nieuwe kansen voor de
natuur aan te pakken.

De drie pijlers uit figuur 3.2 staan centraal bij de uitwerking
van de strategie. Uitgangspunten voor de strategie zijn de
strategische natuurdoelen van LNV, dat wil zeggen: behoud
en ontwikkeling van biodiversiteit in Nederland (LNV 2007). Ook
de huidige ligging van natuurgebieden heeft als vertrekpunt
voor de strategie gefungeerd. De huidige natuurdoelen liggen
daarbij echter niet op voorhand vast, omdat deze als gevolg
van klimaatverandering of door de adaptatiestrategie zelf
kunnen veranderen. Dit betekent dat de uitvoering van de
adaptatiestrategie consequenties heeft voor het natuurbeleid
(zie hoofdstuk 7).

Doordat typen natuur verschillen in internationale betekenis,
kwetsbaarheid voor klimaatverandering, en kansen die
klimaatverandering mogelijk biedst, is de strategie voor ver-
schillende typen natuur afzonderlijk beschreven.

Inherent aan deze keuze is dat de ecosysteemoverschrij-
dende landschapsecologische relaties minder goed uit de verf
komen. Het gaat hier onder meer om geleidelijke overgangen
tussen systemen, waardoor het naast elkaar voorkomen van
ecosystemen een meerwaarde oplevert, zoals geleidelijke
overgangen tussen bos en hei. Maar ook het beschermen van
inzijgingsgebieden om kwelzones in stand te houden, blijft bij
deze aanpak onderbelicht. Bij verdere uitwerking en regionale
implementatie van de voorgestelde adaptatiestrategie is het
belangrijk om met deze ecosysteemoverschrijdende relaties
rekening te houden.

Internationale adaptatiestrategie

Een belangrijk uitgangspunt bij het bepalen van een adap-
tatiestrategie vormt de Nederlandse natuur in internatio-
nale context (zie kader). Europa staat voor de opgave om

de biodiversiteit op Europese schaal klimaatbestendig te
maken (COM 2009). Doordat geschikte klimaatzones in de
komende eeuw honderden kilometers zullen opschuiven,
vraagt een effectieve adaptatiestrategie om grensoverschrij-
dende maatregelen. Waar liggen de belangrijkste routes door

Europa waarlangs soorten kunnen verschuiven, en hoe kan de
EHS daaraan bijdragen? Als we de Nederlandse natuurin de
Europese context bekijken, dan draagt Nederland een relatief
grote verantwoordelijkheid voor ecosystemen die typerend
zijn voor een laaglanddelta: duinen, kwelders en schorren, en
moeras (zie het kader Nederlandse natuur in internationale
context). Voor deze ecosystemen ligt het voor de hand dat

in Nederland een internationale Europese adaptatiestrategie
wordt toegepast (zie hoofdstuk 4).

Nationale adaptatiestrategie

Dit betekent zeker niet dat in de andere ecosystemen in
Nederland geen hoge en unieke natuurwaarden aanwezig
zijn. Van de nog resterende Atlantische heidegebieden
bevinden zich enkele grotere in Nederland, zoals de
Dwingeloossche heide. De heiderestanten zijn echter zo
versnipperd dat internationale adaptatie geen realistische
optie is. Voor bossen geldt dat de Veluwe een van de grootste
natuurgebieden in ons deel van Europa is; dit geeft het gebied
een grote waarde. Vanuit Europees perspectief gezien ligt het
echter meer voor de hand om de uitgestrekte bosgebieden

in Centraal- en Noord-Europa als concentratiegebied

voor Europese adaptatie aan te wijzen. Het is voor de
klimaatbestendigheid van de Nederlandse bosecosystemen
echter wel belangrijk om daarbij aan te sluiten (zie hoofd-
stuk 5).

Regionale adaptatiestrategie

Als derde categorie is een adaptatiestrategie ontwikkeld voor
kleinschalige natuurgebieden. Het gaat hier veelal om een
mozaiek van verschillende typen natuur in multifunctionele
landschappen, vaak met een grote cultuurhistorische waarde.
Een multifunctionele regionale adaptatiestrategie biedt
goede kansen. Beeksystemen hebben door hun lijnvormige
karakter nauwe relaties met het omliggende landschap. Beek-
dalen kunnen bijvoorbeeld een belangrijke rol spelen bij het
versterken van de regionale klimaatbestendigheid, doordat ze
water opvangen en vasthouden (zie hoofdstuk 6).

3.3.5 Adaptatiemaatregelen binnen en buiten natuurgebieden
Binnen natuurgebieden zijn maatregelen denkbaar als het
vergroten van deelgebieden en het ontwikkelen van nieuwe
natuur. Daarnaast kan via beheer en inrichting van natuur-
gebieden worden ingespeeld op veranderingen in de
nutriéntenhuishouding en waterhuishouding. Bijvoorbeeld
door een grotere dynamiek in de waterhuishouding toe te
laten, waarbij zowel grotere droogte als overstromingen
vaker zullen optreden. Of door het watervasthoudend vermo-
gen van natuurgebieden te bevorderen.

Buiten natuurgebieden hebben adaptatiemaatregelen veelal
een multifunctioneel karakter. Een voorbeeld van multifunc-
tionele adaptatie is een zone rondom natuurgebieden, die de
klimaatbestendigheid van deze gebieden helpt versterken
(Agricola et al. 2010; Vos et al. 2006). De zone bestaat uit
multifunctioneel cultuurlandschap met een geintegreerde
gebiedsgerichte aanpassing aan klimaatverandering, waar
zowel de natuur als de landbouw, het waterbeheer en de
recreatie van profiteren. Ook biedt deze zone ruimte om

in de toekomst beter om te gaan met nu nog onvoorziene
effecten van klimaatverandering. Adaptatiemaatregelen
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zijn bedoeld om de ruimtelijke samenhang van de natuur te
versterken, zoals een sterke groen-blauwe dooradering van
het landschap. Deze dooradering verzwakt de gevolgen van
klimaatgebonden ziekten en plagen, draagt bij aan het water-
vasthoudende en waterbergende vermogen van het land-
schap, versterkt de cultuurhistorische identiteit en verhoogt
de recreatieve draagkracht en de kwaliteit van het landschap.
Ook aangepast waterbeheer draagt bij aan waterconserve-
ring en helpt droogteschade voorkomen.

3.3.6 Natuur biedt adaptatie voor andere functies
Maatregelen in natuurgebieden kunnen helpen de effecten
van klimaatverandering op andere ruimtelijke gebruiks-
functies en op de leefomgeving van de mens op te vangen.
Er zijn zeer diverse maatregelen mogelijk, zoals een flexi-
bele kustverdediging waarbij natuurlijke processen worden
ingeschakeld (zie hoofdstuk 4); andere voorbeelden zijn het
beheersen van waterdynamiek in stroomgebieden door het
inzetten van (nieuwe) natuurgebieden, natuurlijke beek-
systemen en landschapselementen (zie hoofdstuk 6).



Internationale
adaptatiestrategie

In de hoofdstukken 4 en 5 wordt de adaptatiestrategie verder

uitgewerkt voor de ecosysteemtypen moeras, duin en kust

(hoofdstuk 4), en heide en bos (hoofdstuk 5). Per ecosys-

teemtype is aan de hand van mogelijke risico’s en kansen in

beeld gebracht hoe kwetsbaar het is voor klimaatverande-

ring. De volgende vragen dienen daarbij als leidraad:

= Waar bevinden zich de natuurgebieden die groot genoeg
zijn om de extra aantalfluctuaties van populaties door
weersextremen op te vangen? Welke gebieden zijn moge-
lijk te klein?

= Welk aandeel van de kenmerkende soorten breidt
zich uit en welk deel zal zich op termijn uit Nederland
terugtrekken?

= Waar bevinden zich onderbrekingen in het netwerk die de
migratie van soorten tegenhouden, waardoor soorten hun
verspreiding niet kunnen aanpassen aan de verschuiving
van hun klimaatzone?

= Waar bevinden zich gunstige standplaatscondities voor
natuur(ontwikkeling)? Hoe zullen deze veranderen door
wijzigingen in het klimaat, waar doen zich kansen voor en
waar gaan de condities achteruit?

= Waar bevinden zich de beste locaties voor de internatio-
nale aansluiting van natuurgebieden en welke potenties
voor natuurontwikkeling zijn er in de ons omringende
landen?

Aan de hand van deze vragen hebben we per ecosysteemtype
een diagnose gesteld over de klimaatbestendigheid. Op basis
van deze diagnose is vervolgens voor ieder ecosysteemtype
de adaptatiestrategie specifiek uitgewerkt. Hierbij zijn de
mogelijkheden verkend om natuur mee te koppelen met
adaptatiestrategieén van andere sectoren. Meekoppeling kan
een belangrijke sturende factor zijn bij het bepalen en imple-
menteren van een adaptatiestrategie.

4.1 Methode

4.1.1 Duurzaamheid neemt af bij groeiend

aantal weersextremen
Er is nog betrekkelijk weinig bekend over hoe groot de extra
populatieschommelingen als gevolg van klimaatverandering
zullen zijn en hoeveel groter populaties mdeten zijn om deze
schommelingen op te kunnen vangen. In deze analyse hebben
we de aanname verkend dat sleutelgebieden voor populaties
tweemaal zo groot moeten zijn, willen de populaties weers-

extremen op kunnen vangen. Met deze ‘klimaatnorm’ is
vervolgens verkend waar gebieden mogelijk te klein worden
om een sleutelpopulatie te herbergen (zie ook Vos et al. 2008;
Wolfert et al. 2008).

Landelijk zullen door klimaatverandering steeds minder
faunadoelsoorten duurzaam voorkomen. Als het klimaat niet
verandert, zijn de natuurgebieden na het realiseren van de
ecologische hoofdstructuur (EHS) en bij optimale condities
groot genoeg voor twee derde van de faunadoelsoorten
(figuur 4.1). Wanneer echter rekening gehouden wordt met
de effecten van klimaatverandering, waaronder de op te
vangen weersextremen, dan geldt dit nog maar voor bijna de
helft van de soorten.

4.1.2 Verspreidingsgebied verschuift als

gevolg van klimaatverandering
Met behulp van klimaatenvelopmodellen is voorspeld dat
het klimaat in Nederland op de lange duur ongeschikt wordt
voor een deel van de huidige doelsoorten (Geertsema et al.
2009). Tot 2100 blijft Nederland in deze berekeningen voor
60 procent van de doelsoorten centraal in het verspreidings-
gebied gelegen (zie figuur 2.5 in hoofdstuk 2). Bijna 20 procent
van de soorten trekt zich gefaseerd uit Nederland terug omdat
de condities voor hen niet langer geschikt zijn, en voor ruim 20
procent van de huidige doelsoorten worden de klimatologische
condities juist gunstiger. Kortom, 40 procent van de huidige
soorten is ‘in beweging’. Daarnaast zijn er nog nieuwe soorten
te verwachten waarvoor het klimaat in Nederland geschikt
wordt. Dit betekent dat een grote verschuiving in de soorten-
samenstelling van de natuur zal plaatsvinden. De verdeling van
soorten waarvan de klimaatzone krimpt of uitbreidt, verschilt
sterk per type natuur (figuur 4.2). Een type met een grote
fractie soorten waarvan het geschikte leefgebied in Neder-
land krimpt, is natte heide (inclusief hoogveen); droge heide
daarentegen is een type dat relatief veel uitbreidende soorten
bevat.

4.1.3 Knelpunten voor verschuivingen

Een randvoorwaarde voor de migratie van soorten naar
geschikt geraakte klimaatzones is dat de afstanden tussen
natuurgebieden overbrugbaar zijn. Daarom is onderzocht
waar zich ruimtelijke knelpunten bevinden in het netwerk van
de EHS. Een ruimtelijk knelpunt ontstaat wanneer het leefge-
bied van een soort is verdeeld in meerdere van elkaar geschei-
den netwerken. Deze netwerken liggen los van elkaar, omdat
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Faunadoelsoorten en klimaatverandering Figuur 4.1
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De omvang van natuurgebieden is voldoende voor twee derde van de faunadoelsoorten. Wanneer rekening gehou-
den wordt met de effecten van klimaatverandering geldt dit nog maar voor de helft van de soorten.
Typen natuur: verdeling soorten naar geschikte klimaatzone, 2100 Figuur 4.2
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De verdeling van soorten waarvan de klimaatzone krimpt of uitbreidt, verschilt sterk per type natuur. Een type
met een grote fractie soorten waarvan het geschikte leefgebied in Nederland krimpt, is natte heide (inclusief

hoogveen).

de afstand voor de soort te groot is om te overbruggen. Per
ecosysteemtype zijn voor een steekproef van soorten die
variéren in verbreidingsvermogen de ruimtelijke knelpunten
in kaart gebracht. Voor iedere soort is voor de losliggende
netwerken de positie van het dichtstbijzijnde netwerk
geidentificeerd. Deze locaties geven de zoekgebieden aan
waar extra leefgebied nodig zou zijn voor de koppeling van
de netwerken. Deze ruimtelijke knelpunten zijn vervolgens in
vakken van 5x5 kilometer gesommeerd. Voor meer informatie
over de methode wordt verwezen naar Vos et al. (2008).

4.1.4 Standplaatscondities veranderen en

hebben gevolgen voor vegetatie
Veranderingen in neerslagpatronen leiden tot veranderingen
in de waterhuishouding in Nederland. Veel hangt af van hoe

waterbeheerders omgaan met de veranderende beschikbaar-
heid van water en van de keuzes die zij daarbij maken voor
de verschillende gebruiksfuncties. Qua jaarlijks neerslagover-
schot zijn de klimaatscenario’s W en W+ respectievelijk het
natste en het droogste scenario (zie hoofdstuk 1). Ze hebben
met elkaar gemeen dat de winters natter worden en dat de
verschillen tussen de jaren toenemen. Onder scenario W+
wordt de zomer echter veel droger, waardoor over het jaar
genomen minder regen valt. De zomerdroogte blijft onder
scenario W gelijk of neemt licht toe, afhankelijk van de locatie
in Nederland. Afhankelijk van hoe de klimaatverandering
uitpakt, zal dit zowel positieve als negatieve gevolgen hebben
voor de condities voor natuur.



Om een beeld te schetsen van de gevolgen van klimaatver-
andering voor de natuur is gebruikgemaakt van uitkomsten
van hydrologische modellen, literatuurgegevens en proces-
kennis (Witte et al. 2009a,b). Klimaatverandering zal vooral
gevolgen hebben voor vegetaties die voor hun watervoorzie-
ning geheel zijn aangewezen op de atmosfeer. Maar ook in
oppervlaktewateren en door kwelwater of oppervlaktewater
gevoede ecosystemen kunnen grote veranderingen optreden
(zie hoofdstuk 2, 4 en 5).

4.2 Internationale klimaatcorridor moeras

= De Nederlandse moerasnatuur is binnen Europa van groot
belang. De klimaatbestendigheid staat onder druk omdat het
aantal ruimtelijke knelpunten toeneemt en de standplaats-
condities veranderen als gevolg van klimaatverandering.

= De ontwikkeling van een klimaatcorridor moeras biedt een
oplossing. Deze corridor functioneert als zoekgebied waarbin-
nen maatregelen worden genomen die het adaptief vermogen
van het ecosysteem ter plaatse vergroten. Tegelijkertijd biedt de
corridor soorten de mogelijkheid om te migreren naar geschikte
klimaatzones.

= De klimaatcorridor omvat regio’s waar de ruimtelijke opgave
relatief klein is, maar ook een aantal zwakke schakels die om
grotere inspanningen vragen.

» De Nederlandse klimaatcorridor moeras vormt een belangrijk
bolwerk binnen Noordwest-Europa. Internationale aansluiting
van de nationale klimaatcorridor op een Europese klimaat-
corridor moeras is nodig.

In de uitwerking van de adaptatiestrategie geldt een brede
definitie van moeras als uitgangspunt. Hierbij gaat het om
rietland en ruigte, natte schraalgraslanden, stroomdal-
graslanden en struweel, en grienden op laagveen.

De Nederlandse moerasnatuur is internationaal van groot
belang (zie ‘Nederlandse natuur in internationale context’
op pagina 52). Dit geldt vooral voor de broedvogels. De
huidige natuurkwaliteit van moeras is matig, maar de
neergaande trend van de biodiversiteit zwakt langzaam af
(PBL 2009a). Dit duidt op een voorzichtig herstel van de
ecosysteemkwaliteit.

4.2.1 Diagnose klimaatbestendigheid moeras

Klimaatverandering vraagt om het oplossen

van ruimtelijke knelpunten

Nederland heeft een groot aantal moerasgebieden die groot
genoeg zijn om de extra populatieschommelingen als gevolg
van weersextremen op te vangen (figuur 4.3). Meer dan de
helft van de soorten kan hier ook na klimaatverandering duur-
zaam voorkomen. Denk aan gebieden als de Oostvaarders-
plassen, de Oostelijke Vechtplassen, de Biesbosch, de Wieden,
de Weerribben, de Gelderse Poort en het Drentse Aa-gebied.
Er zijn echter ook veel gebieden die te klein zijn om klimaat-
effecten het hoofd te bieden.

Landelijk zullen door klimaatverandering steeds minder
moerassoorten duurzaam voorkomen. Als het klimaat niet
verandert, zijn de moerasgebieden na het realiseren van de

ecologische hoofdstructuur (EHS) en bij optimale condities
groot genoeg voor 72 procent van de faunadoelsoorten.
Wanneer echter rekening gehouden wordt met de effecten
van klimaatverandering, dan geldt dit nog maar voor 55
procent van de soorten.

De omvang van de moerasgebieden is niet het enige ruimte-
lijke knelpunt. Om nieuwe leefgebieden te bereiken, moeten
de afstanden tussen de natuurgebieden overbrugbaar zijn.
Uit een steekproef op basis van 42 doelsoorten voor moeras,
blijkt dat 40 procent van de soorten een of meerdere locaties
heeft waar de moerasgebieden te ver uit elkaar liggen om
migratie mogelijk te maken (figuur 4.4). Sommige soorten,
zoals de roerdomp, hebben één groot netwerk binnen
Nederland, terwijl weinig mobiele soorten met kleine opper-
vlaktebehoefte, zoals de kamsalamander, zeer veel kleine
netwerkjes hebben. Vooral deze soorten hebben vaak last van
onderbrekingen, die het meebewegen met klimaatverande-
ring bemoeilijken. Maar ook mobielere soorten als de snor en
de grote vuurvlinder hebben last van onderbrekingen in hun
netwerk.

De geschikte klimaatzones van moerassoorten zullen ver-
schuiven. Volgens voorspellingen op basis van klimaat-
envelopmodellen blijft Nederland in ieder geval tot 2100 voor
ruim 60 procent van de doelsoorten centraal in het versprei-
dingsgebied gelegen, ook als het klimaat verandert. Van 20
procent van de moerassoorten trekt het verspreidings-
gebied zich uit Nederland terug, omdat de condities voor deze
soorten niet langer geschikt zijn. Voor bijna 20 procent van de
soorten worden de klimatologische condities juist gunstiger.
Daarnaast zijn er ook nieuwe moerassoorten te verwachten,
waarvoor het klimaat in Nederland geschikt wordt. Hierbij
gaat het bijvoorbeeld om een vogelsoort als cetti’s zanger, de
marmersalamander en de plantensoort kogelbies.

Klimaatverandering beinvloedt condities

in zowel positieve als negatieve zin

De effecten van klimaatverandering op de condities van
laagveenmoerassen zijn zowel positief als negatief. Voor
gebieden die gevoed worden door kwelwater, pakt klimaat-
verandering naar verwachting gunstig uit. Denk hierbij aan de
door kwelwater gevoede schraallanden, zoals die voorkomen
in het laagveenmoeras net aan de westelijke voet van de
Utrechtse heuvelrug. Deze gunstige ontwikkeling geldt als de
kwelstroom, zoals voorspeld, inderdaad gaat toenemen. Een
voorwaarde hiervoor is dat de kweltoename het toegeno-
men verdampingsoverschot in het laagveenmoeras overtreft
en het infiltratiegebied dus groot genoeg is. Vooral in het
warmste en droogste W+-klimaatscenario is het nog onzeker
in welke mate en op welke locaties dat gaat gebeuren.

In gebieden die sterk afhankelijk zijn van de aanvoer van
oppervlaktewater, verslechtert de waterkwaliteit. Dit komt
doordat vooral in uitzonderlijk droge jaren een grote hoeveel-
heid oppervlaktewater van slechte kwaliteit zal worden toe-
gelaten. Laagveenmoerassen, zoals de Nieuwkoopse Plassen
en de Weerribben, waaruit veel water wegzijgt naar een diep
ontwaterde omgeving, zullen zonder aanvullende maatrege-
len (denk aan een ander peilbeheer) in de zomer met meer
oppervlaktewater moeten worden aangevuld.
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Omvang moerasgebieden: capaciteit om klimaat verandering op te vangen

Percentage soorten waarvoor gebied groot genceg is
M -
B :5-s0

=
B - I

Figuur 4.3

¢~

=

o = T

— il y
.-_'!.g? %

o ] -\_L‘“-\—
- r
Tl LT, e >
%% ’
o e gt \
o 1 |
| . 1
! R |I|
P ' 4
e /
-+ ¥
2 %‘i}- ~ |
e e L i J
' -9
b
1 i
'] A
¢ )
% |.
— f_',
- =
4 7
4'.'_'_:
; .
4 3
", e
; (_H‘.*t— "--.\'-_T"v"’-

Nederland heeft een groot aantal moerasgebieden die groot genoeg zijn om effecten van klimaatverandering op te
vangen; meer dan de helft van de soorten kan hier ook na klimaatverandering duurzaam voorkomen. Er zijn echter
ook veel gebieden die te klein zijn om klimaateffecten het hoofd te bieden.

Sommige laagveenmoerassen, zoals de Botshol en de
Nieuwkoopse Plassen, zullen waarschijnlijk meer onder
invloed komen te staan van brak water, omdat rivierafvoe-
ren afnemen en meer brakke kwel optreedt door de hogere
zeespiegel. Dit gebeurt ook omdat de afgelopen eeuwen

een toestroom van brak en zout grondwater naar de diepe
polders en droogmakerijen plaatsvond (Kooiman et al. 2005).

Bij hogere temperaturen neemt het zuurstofgehalte van het
water af. In combinatie met versterkte microbiéle afbraakpro-

cessen kan dit leiden tot zuurstofloosheid en vissterfte (Mooij
et al. 2005). Door de hogere temperatuur wordt het opper-
vlaktewater gevoeliger voor voedingstoffen en daarmee
samenhangende algengroei. Het water zal bij eenzelfde
gehalte aan voedingstoffen sneller troebel worden, doordat
algen sneller groeien naarmate de temperatuur toeneemt.
Een vervroegde bloei van diatomeeén ten gevolge van een
hogere watertemperatuur en relatief hoge nutriéntenconcen-
traties in het vroege voorjaar is al waargenomen in de Friese
meren (Wanink et al. 2008).



Sommige soorten hebben een groot netwerk binnen Nederland, terwijl weinig
mobiele soorten met kleine opperviaktebehoefte, zoals de kamsalamander, zeer
veel kleine netwerken hebben (foto: Fabrice Ottburg).

Ruimtelijke knelpunten voor dispersie van moerassoorten bij klimaatverandering Figuur 4.4
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Veertig procent van de moerassoorten heeft een of meerdere locaties waar de moerasgebieden te ver uit elkaar

liggen om dispersie mogelijk te maken.

4.2.2 Adaptatiestrategie moeras

Internationale klimaatcorridor moeras

Concluderend: de klimaatbestendigheid van moeras is
beperkt. Als gevolg van klimaatverandering komt het
duurzaam voorkomen van moeras sterker onder druk te
staan. Omdat Nederland als laaglanddelta een relatief grote
Europese verantwoordelijkheid heeft voor moerasnatuur,

is gekozen voor een internationale strategie: het ontwik-
kelen van een internationale klimaatcorridor moeras waar
Nederland deel van uitmaakt en waarbinnen het bijdraagt
aan de Europese klimaatadaptatie voor moeras (figuur 4.5).
De klimaatcorridor moeras verbindt de Nederlandse moeras-

bolwerken onderling en met moerassen elders in Europa. De
strategie van een klimaatcorridor houdt in dat adaptatiemaat-
regelen vrij geconcentreerd worden toegepast. Ze worden
kosteneffectiever, omdat ze op de beste locaties worden
ingezet en omdat ruimtelijk geconcentreerde maatregelen
elkaar versterken.

De klimaatcorridor functioneert als zoekgebied waarbinnen
maatregelen worden genomen om het adaptief vermo-
gen van moerasnatuur te vergroten. De eerste pijler is de
ontwikkeling van een internationaal netwerk van moerase-
cosystemen van voldoende omvang en samenhang (figuur
3.2, pijler 1). Daarnaast worden maatregelen genomen om
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Internationale klimaatcorridor moeras

De ontwikkeling van een internationale klimaatcorridor moeras vergroot het adaptief vermogen van het eco-
systeem ter plaatse en biedt soorten tegelijkertijd de mogelijkheid om te migreren naar geschikte klimaatzones.
De internationale klimaatcorridor moeras verbindt de Nederlandse moerasbolwerken onderling en met moerassen

elders in Europa.

Gebieden met potentie voor moerasontwikkeling

Bron: Runhaar et al. (2005); bewerking PBL

Potentie voor moerasontwikkeling op basis van huidige standplaatscondities. Deze indicaties kunnen lokaal zijn

onderschat of overschat.
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de heterogeniteit en gradiénten binnen natuurgebieden en
het omringende landschap te vergroten (pijler 2). Ten slotte
draagt het verbeteren van de standplaatscondities bij aan het
adaptief vermogen, bij voorkeur door meer ruimte te geven
aan landschapsvormende processen, bijvoorbeeld in het rivie-
rengebied (pijler 3). De maatregelen vergroten het adaptief
vermogen van het ecosysteem ter plaatse en bieden soorten
tegelijkertijd de mogelijkheid om te migreren naar gunstige
klimaatzones, wanneer het klimaat ongeschikt wordt.

Bolwerken vormen de bouwstenen van

de klimaatcorridor moeras

De ligging van de klimaatcorridor wordt in de eerste plaats
bepaald door de belangrijkste bolwerken voor moeras. Dit zijn
gebieden die groot genoeg zijn om effecten van klimaatveran-
dering op te vangen of waar dit gezien de gunstige omstan-
digheden mogelijk zou kunnen zijn (figuur 4.3). De bolwerken
dragen in grote mate bij aan het landelijk duurzaam voorko-
men van moerassoorten. Bolwerken zijn Lauwersmeer, Zuid-
laardermeer, Oostvaardersplassen, Oostelijke Vechtplassen,
Biesbosch, Wieden-Weerribben en Gelderse Poort.

In de tweede plaats zijn deze bolwerken ingebed in een
ruimtelijk samenhangend netwerk van moerasgebieden. De
klimaatcorridor omvat regio’s met een hoge dichtheid van
bestaande moerasgebieden en gunstige huidige en potentiéle
condities voor moeras (zie figuur 4.6). In deze regio’s is de
ruimtelijke opgave voor het ontwikkelen van de klimaatcor-
ridor relatief gering. Er zijn echter enkele regio’s binnen de
klimaatcorridor die veel aandacht vragen omdat de dicht-
heid aan natuurgebieden daar relatief laag is, waardoor het
zwakke schakels zijn in de klimaatcorridor. Zwakke schakels
zijn onder andere de regio ten zuiden van het Lauwersmeer,
de Veluwse Randmeren, het Zwarte Water en het noorden
van de Eemvallei. Ook het gebied van Rijn, IJssel en Maas
bevat relatief weinig grote natuurgebieden.

In de derde plaats hebben de kansen voor meekoppeling
bij de afbakening een rol gespeeld, zoals maatregelen voor
wateropvang in het stroomgebied van de Rijn en Jssel.

Adaptatiemaatregelen binnen de klimaatcorridor moeras
Adaptatiemaatregelen worden binnen de klimaatcorridor
geconcentreerd. Het gaat hierbij om verschillende typen
maatregelen, die zowel binnen als buiten natuurgebieden
worden genomen. Een daarvan is het vergroten van gebie-
den. Hierdoor neemt het aantal soorten toe dat als gevolg
van klimaatverandering duurzaam voor zal kunnen komen.
Soorten als kleine zilverreiger, watersnip, kwak, baardman,
klaverblauwtje, moerasparelmoervlinder en grote vuurvlinder
zullen hiervan profiteren.

Voor het functioneren van de klimaatcorridor moeras is

het belangrijk dat de ruimtelijke knelpunten binnen de
corridor worden opgelost en dat wordt voorkomen dat
nieuwe knelpunten ontstaan. Het oplossen van ruimtelijke
knelpunten zodat soorten kunnen migreren, vraagt om een
verdichting van het netwerk van moerasgebieden. Dit kan
door het aanleggen van relatief kleine moerasgebieden en
door het plaatsen van faunavoorzieningen bij barrieres. Maar
ook groen-blauwe dooradering in het landschap tussen de

natuurgebieden kan de samenhang van het netwerk helpen
versterken. De geplande robuuste verbindingen zullen een
aanzienlijk deel van de ruimtelijke knelpunten kunnen oplos-
sen in delen van West-Nederland en Noord-Nederland. Zo
wordt een hoofdroute door Nederland gecreéerd, waarlangs
soorten het opschuiven van hun geschikte klimaatzones
kunnen bijhouden.

Een andere maatregel is het verbeteren van de condities.
Binnen de klimaatcorridor zijn de huidige condities voor
moeras relatief gunstig (figuur 4.6). Naar verwachting zullen
de condities een deels positieve en deels negatieve ontwik-
keling doormaken als gevolg van klimaatverandering. Het is
nog onduidelijk welk klimaatscenario uiteindelijk werkelijk-
heid zal worden. Wel kan alvast op de mogelijke negatieve
gevolgen van klimaatverandering worden geanticipeerd door
een aantal maatregelen te nemen. In peilbeheerste gebieden,
zoals laagvenen, kan een flexibeler peilbeheer aanzienlijk
helpen om de behoefte aan aanvoer van oppervlaktewater
van slechte kwaliteit te verminderen (Mooij et al. 2005). De
inlaatbehoefte van laagvenen kan voorts worden verminderd
door de wegzijging te reduceren, bijvoorbeeld door aangren-
zende diepe polders onder water te zetten, grondwaterwin-
ningen te verplaatsen en grondwateraanvulling in infiltratie-
gebieden zoals de Utrechtse Heuvelrug te bevorderen.

Kansen voor meekoppelen

Bij het realiseren van de klimaatcorridor moeras kan worden
meegekoppeld met adaptatiemogelijkheden voor water-
veiligheid. Vooral langs de grote rivieren maar ook in laag
Nederland, het deel van Nederland dat bij elke vloed zou over-
stromen als er geen dammen, dijken en duinen zouden zijn,
zijn er kansen om moerasnatuur te realiseren en natuurlijke
dynamiek te bevorderen. Voor laag Nederland is het aanwij-
zen van overstromingsgebieden in diepgelegen polders hier
een goed voorbeeld van (Woestenburg 2009). Voedselrijke
moerasbossen, zoals elzenbroekbossen, en ooibossen zijn
tolerant voor voedselrijk water (Hommel et al. 2005). Deze
synergie geldt echter niet voor alle typen natuur en ook niet
voor alle periodes van het jaar. Voedselarme ecosystemen
zoals vochtig schraalgrasland verdragen geen langdurige
inundatie met voedselrijk water (Heijmans & Berendse 2009).
Daarnaast hebben veel soorten een tolerantie voor inundatie
gedurende de winter, maar zijn ze gevoelig voor overstro-
ming in de zomer (Van Eck et al. 2006).

Ook in het rivierengebied zijn er meekoppelingsmogelijkhe-
den. De maatregelen die binnen het project Ruimte voor de
Rivier worden genomen, maken de ontwikkeling van nieuwe
natuur in het winterbed mogelijk. Dankzij deze maatrege-
len neemt de doorstroomcapaciteit van de Rijntakken toe
van 15.000 tot 16.000 kubieke meter per seconde. Voor de
verdere toekomst wordt verwacht dat er een doorstroom-
capaciteit van 18.000 kubieke meter per seconde nodig is

in 2100, om hetzelfde veiligheidsniveau te kunnen handha-
ven (Vellinga et al. 2008). De doorstromingsdoelstellingen
in verband met veiligheid en scheepvaart staan echter op
gespannen voet met natuurontwikkeling (Wolfert et al.
2008). Wanneer de doorstroom wordt vergroot door het
verbreden van het winterbed of het gebruikmaken van de
komgronden biedt dit kansen voor natuurontwikkeling en
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Internationale aansluiting klimaatcorridor moeras

Figuur 4.7
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De Nederlandse klimaatcorridor moeras vormt een belangrijk bolwerk binnen Noordwest-Europa. Internationale
aansluiting van de nationale klimaatcorridor op een Europese klimaatcorridor moeras is nodig. In de buurlanden
van Nederland liggen moerasgebieden en potenties voor moerasontwikkeling.

daarmee voor het realiseren van de klimaatcorridor voor
moeras. Wanneer echter de grotere doorstroom grotendeels
zou worden gerealiseerd door de weerstand in het winter-
bed te verminderen, dan slaat deze kans om in een rem voor
verdere natuurontwikkeling en vormt die zelfs een bedreiging
voor bestaande natuur.

4.2.3 Internationale aansluiting klimaatcorridor moeras

De Nederlandse klimaatcorridor moeras vormt een belangrijk
bolwerk binnen Noordwest-Europa (zie figuur 4.7). Overstro-
mingsmoerassen en geisoleerde moerassen liggen vooral in

de gebieden die van nature regelmatig overstromen, in de
rivierdalen en in laaggelegen gebieden. Laagveenmoeras
kenmerkt zich door een venige bodem. Dit bodemtype strekt
zich uit van Calais tot aan de Deense kust. In Nederland heeft
het zich gevormd achter de strandwallen voor de kust. Ook
ontstaat er laagveen in stagnerende delen van de bovenloop
van beken, zoals in de Belgische Kempen en in de Duitse
Westfélische Tieflandsbucht is gebeurd. Ook in Nederlandse
beekdalen zijn nog resten van veenbodems te vinden (Bohn
etal. 2000, 2003).



Verbinding Zuidwest-Nederland met Vlaanderen via stroomgebied Schelde
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De (toekomstige) overstromingsgebieden van de Zeeschelde, Schelde en Leie bieden mogelijkheden voor een
internationale aansluiting van de klimaatcorridor moeras op zuidelijker gelegen moerasgebieden in Belgié.

Er zijn verschillende manieren om de nationale klimaatcor-
ridor moeras aan te laten sluiten op een Europese klimaatcor-
ridor (Geertsema et al. 2009). Enkele mogelijke verbindingen
komen in deze paragraaf aan de orde.

Verbinding naar het zuiden via de stroomgebieden

van Rijn, Maas en Schelde

Het Rijndal heeft potentie voor een internationaal goed
verbonden netwerk van ooibossen en overstromingsgras-
landen. De Internationale Commissie ter Bescherming van
de Rijn heeft de ambitie om de komende decennia een
dergelijk netwerk langs de gehele Rijn te ontwikkelen. Voor
een netwerk van rietmoeras van bron tot monding heeft het
Rijndal echter geen potentie. Circa 75 kilometer stroomop-
waarts van de Nederlandse grens is er over een lang traject
namelijk geen rietmoeras aanwezig en ontbreekt door verste-
delijking en geomorfologie van het rivierdal de mogelijkheid
om dit te ontwikkelen. De doelstelling voor het aquatische
deel van de Rijn is vooral kwalitatief ingevuld. Afgesproken
is om voor eind 2009 een Masterplan Trekvissen Rijn op te
stellen, om de Rijn weer geschikt te maken voor trekvissen.

De mogelijkheden van een verbinding langs de Maas zijn om
dezelfde redenen beperkt. Natuurlijke overstromingsgebie-
den zijn stroomopwaarts van Maastricht tot Namen zo goed
als afwezig. Er is in dit gebied ook geen grootschalige moeras-
ontwikkeling mogelijk als gevolg van geomorfologie, verste-
delijking en menselijke aanpassingen van het riviersysteem.

Langs de Schelde liggen wel aanzienlijke oppervlakten (poten-
tieel) overstromingsmoeras en binnendijkse geisoleerde
rietmoerassen. Langs de Zeeschelde en haar zijrivieren liggen
momenteel al aanzienlijke oppervlakten moeras. In de toe-

komst wordt dit oppervlak fors uitgebreid door de aanleg van
gecontroleerde overstromingsgebieden in het kader van het
Sigmaplan (www.sigmaplan.be). In dit veiligheidsplan wordt
het buitendijkse gebied van de Zeeschelde en haar zijrivie-
ren sterk vergroot; een deel van deze gebieden komt onder
invloed van brak getijdewater, het grootste gedeelte wordt
echter een zoetwatergetijdengebied (zie figuur 4.8).

Stroomopwaarts, ten zuiden van Gent, stroomt de Leie in

de Schelde. In het dal van deze zijrivier wordt het komende
decennium een multifunctioneel natuurgebied ontwikkeld
over een lengte van ongeveer 40 kilometer. Dit moet het
habitatverlies compenseren dat tot 2016 zal ontstaan door
het verbeteren van de scheepvaartverbinding tussen Schelde
en Seine. Nog verder stroomopwaarts sluit de Leie ofwel

Lys in Frankrijk aan op diverse natuurlijke en kunstmatige
waterlopen, zoals het Canal de la Sensée en de Scarpe. Langs
deze waterlopen bevinden zich aanzienlijke oppervlakten
moerasnatuur. Deze waterlopen staan ook in contact met het
moerasrijke rivierdal van de Somme (Frankrijk). Momenteel is
de waterkwaliteit van de Schelde echter slecht, hoewel er de
laatste decennia wel een verbetering te zien is. Er is ook een
vergroting van de ecologische kwaliteit van de zijrivieren van
de Schelde te verwachten. De Vlaamse overheid heeft zich tot
doel gesteld om vé6r 2010 de vrije migratie van alle vissoorten
in alle Vlaamse stroomgebieden mogelijk te maken en natuur-
lijke watersystemen te behouden en te herstellen. Ondanks
de problemen met de waterkwaliteit in de Schelde lijkt dit
riviersysteem, zeker in de toekomst, de beste mogelijkheden
te bieden om te fungeren als ecologische verbinding van
zuidelijker gelegen moerassen met de klimaatcorridor moeras
in Nederland.
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Verbinding Twente met deelstaat Niedersachsen in Duitsland is mogelijk via de stroomgebieden van Vecht en Reest.

Verbinding naar het noordoosten via de

stroomgebieden van Ems, Vecht en Reest

De klimaatcorridor moeras loopt naar het noorden door tot
Groningen, en zou vandaar moeten aansluiten op oostelijker
gelegen moeras- of riviergebieden in Duitsland. De deelstaat
Niedersachsen biedt relatief grote oppervlakten met potentie
voor laagveenmoeras. De rivieren in Duitsland lopen echter
van zuid naar noord, een rivierdal volgen als verbinding in
oostelijke richting is dus niet mogelijk. Een eerste oostelijke
stap kan worden gemaakt door Nederlandse moerasgebie-
den te verbinden met het rivierdal van de Ems. Grote delen
van dit rivierdal zijn aangewezen als Natura 2000-gebieden
en ook zijn er in dit rivierdal maatregelen gepland om het
hoogwater te beschermen, met natuurontwikkeling als
nevendoelstelling.

Vanuit het Emsdal zou een verbinding oostwaarts moeten
worden gezocht tot aan de Elbe. Een mogelijkheid zou zijn om
een klimaatcorridor moeras te ontwikkelen binnen een zone
waarin afwisselend veen- en overstromingsmoerassen en
geisoleerde moerassen voorkomen. Een andere mogelijkheid
is om een klimaatcorridor moeras langs het Mittellandkanal

te ontwikkelen. Dit kanaal loopt, in een relatief laaggelegen
gebied, dwars door Duitsland naar Magdenburg en sluit aan
op de Elbe.

Een alternatieve verbinding met Duitsland loopt via de het dal
van de Overijsselse Vecht, die overgaat in de Duitse Vechte
(figuur 4.9). Deze nadert het Ems-rivierdal op circa 10 kilome-
ter. Het tussenliggende gebied is onbebouwd en heeft goede
potenties voor moerasontwikkeling. Het Vechtdal heeft grote
potentie voor een natuurlijke rivierdalontwikkeling, met name

door het ontbreken van scheepvaart. Ook het Reestdal biedt
mogelijkheden als moerascorridor richting de Ems.

4.3 Internationale klimaatcorridor duin en kust

= Nederland vormt een belangrijk bolwerk binnen een interna-
tionale duin- en kustcorridor. Een groot deel van de duin- en
kustgebieden is groot genoeg om effecten van klimaatveran-
dering op te vangen. Alleen de Zeeuwse kust en delen van de
Noord- en Zuid-Hollandse kust staan voor een grotere ruimte-
lijke opgave.

= Natuurlijke landschapsvormende processen als sedimentatie,
kwelderontwikkeling en zoet-zoutgradiénten vergroten het
adaptief vermogen van het ecosysteem en dragen bij aan de
kustverdediging. Het is van belang om deze natuurlijke proces-
sen te herstellen.

= Het Waddengebied vormt één geheel met Duitsland en Dene-
marken. Langs de Belgische kust zijn de duinen sterk versnip-
perd geraakt, maar in dit gebied zijn er wel mogelijkheden voor
duinontwikkeling.

Voor duin en kust geldt in de uitwerking een brede definitie
als uitgangspunt. Schorren en kwelders, vochtige duinval-
leien, en open duin vallen onder het type duin en kust.

De Nederlandse duinen, kwelders, schorren en estuaria zijn
internationaal van grote betekenis (Jansen & Schaminée
2003). De Waddenzee is onlangs geplaatst op de Unesco-lijst
van Werelderfgoed. De Nederlandse oppervlakte van Natura
2000-habitats voor duinen, kwelders en schorren bedraagt
meer dan 20 procent van het Europese totaal zie ‘Neder-
landse natuur in internationale context’ op pagina 52. De



De Nederlandse duinen, kwelders schorren en estuaria zijn internationaal van grote betekenis. De Waddenzee is
onlangs geplaatst op de Unesco-lijst van Werelderfgoed (foto: Karel Thomei).

duin- en kustecosystemen zijn ook voor broedvogels en voor
overwinterende vogels van zeer groot belang. De huidige
kwaliteit van het duinsysteem is redelijk goed, maar sinds
1994 neemt de natuurkwaliteit sterk af (PBL 2009a).

4.3.1 Diagnose klimaatbestendigheid duin en kust

Klimaatbestendigheid duin en kust staat

in de toekomst onder druk

De duin- en kusthabitats hebben, ook wanneer rekening
wordt gehouden met de extra aantalschommelingen als
gevolg van weersextremen, in grote delen van de kust een
goede ruimtelijke kwaliteit (figuur 4.10). Toch neemt het duur-
zaam voorkomen van duin- en kustsoorten in Nederland als
gevolg van klimaatverandering af met 15 procent (een afname
van 72 naar 57 procent).

De duin- en kustecosystemen vormen een nagenoeg aaneen-
gesloten ecosysteem in Nederland, waardoor migratie van
soorten mogelijk is. Er bevinden zijn echter wel enige onder-
brekingen in de duinzone, bijvoorbeeld bij Scheveningen

en bij de Hondsbossche Zeewering. Dit zijn tevens zwakke
schakels in de kustverdediging (zie figuur 4.11)

De huidige doelsoorten van open duin bestaan voor 17
procent uit soorten waarvoor volgens de modelvoorspel-
lingen het klimaat in Nederland geschikter wordt. Voor 22
procent van de duinsoorten wordt het klimaat in Nederland
op termijn (2100) ongeschikt en trekt het verspreidingsge-
bied zich uit Nederland terug. Daarnaast kunnen er nieuwe
soorten naar Nederland komen, waarvoor het klimaat
geschikt wordt. Hierbij gaat om soorten als griel, bijeneter en
een plantensoort als Trifolium glomeratum.

Condities sterk beinvloed door kustverdediging

Dat kustecosystemen een bijzondere natuurwaarde hebben,
komt voor een belangrijk deel door de natuurlijke dynamiek.
Doordat landschapsvormende processen als sedimentatie

en erosie — door zowel water als wind - elkaar afwisselen,
kunnen alle successiestadia op korte afstand van elkaar
aanwezig zijn. Op jong sediment treden pionierstadia op,
bestaande uit gespecialiseerde soorten die bestand zijn tegen
regelmatige overstroming met zout water. Als vegetatie zich
eenmaal heeft gevestigd, stimuleert dit het sedimentatie-
proces; de ophoging wordt sterker en de invioed van de

zee neemt geleidelijk af. Wanneer overstromingen minder
frequent worden en de invloed van zout kleiner, kunnen zich
meer soorten vestigen. Door deze processen zijn altijd sterke
gradiénten aanwezig: van zout naar zoet, van nat naar droog,
van klei naar zand (en soms veen) en van voedselrijk naar
voedselarm. Zulke gradiénten geven meestal aanleiding tot
soortenrijke situaties. Omdat erosie en sedimentatie elkaar
afwisselen, kunnen deze gradiénten in een niet door de mens
beinvloede situatie langdurig aanwezig blijven, waarbij zij
steeds op andere plaatsen optreden.

De verwachte zeespiegelstijging leidt vooral bij een
gefixeerde kustlijnverdediging tot een afname van ondiepe
ecosystemen, zoals schorren, kwelders en zandplaten. Maat-
regelen die in het verleden werden genomen om de kust te
verdedigen tegen overstromingen en de nog te verwachten
extra maatregelen ter bescherming tegen de huidige zeespie-
gelstijging, hebben grote invioed op de natuurwaarden van
kustecosystemen.

Of klimaatverandering gunstig uitpakt voor natte duinvallei-
vegetaties, hangt vooral af van de grootte en de dynamiek
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Klimaatbestendigheid duin en kust Figuur 4.10

Omvang duin- en kustgebieden: capaciteit om Gebieden met potentie voor duin- en kustontwikkeling
klimaatverandering op te vangen

.o o
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Bron (rechter figuur): Runhaar et al. (2005); bewerking PBL
Een groot deel van de duin- en kustgebieden is groot genoeg om effecten van klimaatverandering op te vangen en
omvat goede potenties voor natuurontwikkeling. De indicaties kunnen lokaal zijn onderschat of overschat.

Internationale klimaatcorridor duin en kust Figuur 4.11
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De adaptatiestrategie omvat het ontwikkelen van een internationale klimaatcorridor voor duin en kust. Nederland
vormt een belangrijk bolwerk binnen deze internationale corridor.



Bodemdaling op Ameland als model
voor zeespiegelstijging

In het oostelijk deel van Ameland wordt sinds 1985 gas gewon-
nen. Dit leidt tot bodemdaling, de vraag is hoeveel. Omdat

de verwachting was dat deze daling negatieve effecten op de
ecologie zou hebben (onder andere door het verdwijnen van
kwelders en het ‘verdrinken’ van duinvalleien), werd vanaf
het begin van de gaswinning een intensieve monitoring in het
gebied uitgevoerd. Het blijkt dat de bodem in de 23 jaar sinds
het begin van de winning op het diepste punt is gedaald met
circa 35 centimeter, maar dat de bodemdaling door opslibbing
wordt gecompenseerd tot netto 5 a 12 centimeter. De monito-
ring heeft geleerd dat weliswaar vernatting optreedt, maar dat
deze niet zo groot is als in het begin werd verwacht, en dat de

effecten op de biodiversiteit niet als negatief te beoordelen zijn.

De daling die inmiddels is opgetreden, ligt in dezelfde orde van
grootte als de 44 centimeter zeespiegelstijging die het Interg-
overnmental Panel on Climate Change (IPCC) verwacht voor
2100. De bodemdaling die in de afgelopen 23 jaar op Ameland is
opgetreden, kan dan ook worden gezien als een versneld model
voor de in de komende tijd te verwachten zeespiegelstijging.
Hierbij moet wel worden aangetekend dat de schatting van

het IPCC conservatief is, en dat een grotere stijging ook tot de
mogelijkheden behoort; de door de Nederlandse overheid inge-
stelde Deltacommissie (Veerman et al. 2008) houdt rekening
met ongeveer het dubbele.

Uit het monitoringsonderzoek (Van Dobben & Slim 2005;

zie www.opgewarmdnederland.nl) komen twee belangrijke

conclusies naar voren:

* de bodemdaling wordt voor een groot deel (maar tot nu toe
niet volledig) gecompenseerd door sedimentatie (zie figuur
4.12);

= de vegetatie van de kwelder is buitengewoon stabiel.

De kans is groot dat wanneer de overvloedingsduur toeneemt,
ook de sedimentatie toeneemt omdat sediment meer tijd heeft
om te bezinken. Bij het dalen zal de bodem zichzelf sneller gaan
ophogen, waardoor de oorspronkelijke situatie in zekere mate
wordt hersteld. Deze opslibbing is het grootst dicht bij de oever,
verder daarvandaan neemt de overvloedingsduur af, en ook de
hoeveelheid slib die het water met zich meevoert.

Voor de invang van slib is het van belang dat de kwelder
begroeid is. Deze begroeiing is te verdelen in een aantal zones:
pionierzone, lage kwelder, middenkwelder en hoge kwelder.

De pionierzone bestaat uit individuele planten of zoden op
overigens onbegroeid slik, en wordt tweemaal per etmaal

met zeewater overstroomd. De hoge kwelder bestaat uit een
aaneengesloten grasmat en wordt alleen bij stormvloeden over-
stroomd. De andere twee zones nemen intermediaire posities
in. Hun ligging wordt schijnbaar bepaald door de overvloedings-
frequentie, maar het blijkt dat als die toeneemt, de zones zich
bijna niet verplaatsen. De vegetatie van de pionierzone zal dus
niet snel verdwijnen als de bodem daalt (of als de zeespiegel

Beweging bodem Ameland-Oost Figuur 4.12
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Op het Nieuwlandsreid, een door koeien, paarden en schapen beweide kwelder en De Hon, een kwelder zonder
menselijke invloed, wordt de bodemdaling grotendeels door opslibbing gecompenseerd. Na een aanvankelijke
periode van daling stabiliseert op het Nieuwlandsreid de hoogte. Op De Hon gaat de daling wel door, hoewel ook
hier in de laatste jaren stabilisatie lijkt op te treden. De lijnen in de figuur zijn gemiddelden, in het algemeen zal
dicht bij de oever de opslibbing groter zijn dan hier weergegeven en verder van de oever kleiner.
]
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stijgt) en dit is een van de factoren die de compensatie van

de bodemdaling mogelijk maken. Hoewel de vegetatiezones
gedurende de laatste twintig jaar op hun plaats zijn gebleven,
hebben zich binnen de zones wel belangrijke veranderingen
voltrokken. Maar deze veranderingen hangen waarschijnlijk niet
samen met een toename van de overvloedingsfrequentie, maar
met andere factoren.

In de duinvalleien is de situatie ingewikkelder dan op de kwelder,
omdat de vegetatie hier niet alleen door overvloedingsduur
wordt bepaald, maar ook door andere factoren, zoals bodem-
chemie en grondwaterstand. De veranderingen in de vegetatie
zijn relatief klein, en in ongeveer gelijke mate toe te schrijven
aan bodemdaling en weersinvloeden. En ook hier is er weer een
sterke autonome successie, mogelijk versneld door depositie van
stikstof en afname van begrazing door konijnen. De veranderin-
gen in de vegetatie zijn overigens vanuit natuurbehoudsoptiek
niet als negatief te beoordelen; zeldzame soorten hebben zich in
het algemeen goed gehandhaafd of zelfs uitgebreid.

van de kwelflux en dus van de grootte van het gebied dat de
vallei voedt. Als de grondwateraanvulling voldoende toe-
neemt, zal de kwel naar de duinvalleien gemiddeld iets gaan
stijgen. Ook zal de voorjaargrondwaterstand licht stijgen met
hooguit enkele decimeters tot 2050. Voor grotere systemen
zal de klimaatverandering naar verwachting gunstig uitpak-
ken, mits overtollig oppervlaktewater kan worden afgevoerd,
bijvoorbeeld via duinrellen of een systeem van greppeltjes en
sloten. Bij een hogere kwelflux in combinatie met een hogere
potentiéle verdamping neemt de invloed van basenrijk
grondwater in het wortelmilieu toe. Is het systeem te klein,
en de intensiteit van de kwel in de zomer te laag, dan zal het
grondwater in de zomer diep kunnen wegzakken, wat fataal
is voor karakteristieke plantensoorten als moeraswespenor-
chis en teer guichelheil.

De verwachting is dat de droge duinvegetatie gevoelig is voor
droge en warme periodes gedurende de zomer volgens de
scenario’s W en W+. Door de voorspelde vaker optredende
droogte in de zomer zal het aandeel kale grond in de vegetatie
toenemen, met meer verstuiving tot gevolg. Deze ontwikke-
ling zou gunstig kunnen zijn, omdat verstuiving van zand hoort
bij de karakteristieke dynamiek van het duinsysteem. Deze is
door vastlegging en successie steeds schaarser geworden.

Invloed van de kustverdediging uit het verleden

Sinds de middeleeuwen heeft de mens getracht zich tegen
de zee te beschermen door het bouwen van dijken. Dit heeft
grote invloed gehad op het functioneren van het ecologisch
systeem. Achter een dijk vindt geen opslibbing meer plaats,
maar daalt de bodem juist door inklinking. In veengebieden
werd deze bodemdaling versterkt door afgraven (brandstof-
en zoutwinning) en ontwatering (landbouw). Dit heeft het
achterland extra gevoelig gemaakt voor overstromingen.

De inspanningen om de kustlijn te fixeren kwamen ecologisch
gezien vooral neer op het verlagen van de dynamiek. Omdat
de natuurlijke erosie werd beperkt, vond ook geen sedimen-

Ook in de duinvalleien treedt compensatie van bodemdaling
op, deels door opslibbing bij incidentele stormvloeden, en deels
door inwaaien van zand en ophoping van organische stof. Maar
omdat de compensatie hier veel kleiner is dan op de kwelder,
treedt vernatting op en zijn grotere veranderingen te verwach-
ten. Een simulatie van de gecumuleerde effecten van bodem-
daling, zeespiegelstijging en toename van de netto neerslag en
de stormfrequentie voor het jaar 2100 liet zien dat van al deze
veranderingen zeespiegelstijging veruit het sterkste effect zal
hebben, en dat wel verlies aan soorten kan optreden, maar dat
dit niet noodzakelijkerwijs hoeft te leiden tot een verlies aan
natuurwaarden. Dit komt vooral doordat zeespiegelstijging
een dynamische situatie in stand houdt waarbij er ruimte blijft
voor geleidelijke overgangen tussen zoet en zout, droog en nat,
zand en Kklei. En juist in deze overgangen komen situaties voor
wadaraan zeldzame soorten gebonden zijn.

tatie meer plaats, wat ten koste ging van de rijkdom aan
gradiénten en stadia van de vegetatiesuccessie.

Zout-zoetovergangen zijn zeldzaam geworden. Met het afslui-
ten van het Zuiderzee-estuarium in 1932 verdween een brakke
binnenzee met veel kwelders en veel zout-zoetgradiénten
(Redeke 1922; Thijsse 1972; Zuiderzee-Commissie 1929). Door
de Deltawerken (1958-1997) zijn de zoetwatergetijdengebie-
den, zoals de Biesbosch, grotendeels verdwenen (Zonneveld
1999). Verder verdwenen veel zilte en brakke habitats in
Zuidwest-Nederland bij de inpoldering van de Lauwerszee.
Ecologie speelde hoegenaamd geen rol bij de Deltawerken,
uitgezonderd het halfopen houden van de Oosterschelde-
kering in 1986.

4.3.2 Adaptatiestrategie duin en kust

Internationale klimaatcorridor duin en kust

Concluderend: Nederland vormt een belangrijke kern van een
internationaal duin- en kustecosysteem. De ruimtelijke samen-
hang van het ecosysteem kan de migratie van soorten naar
het noorden ondersteunen. Een groot deel van de duin- en
kustgebieden is groot genoeg om effecten van klimaatver-
andering op te vangen (zie figuur 4.10). Alleen de gebieden
langs de Zeeuwse kust en delen van de Noord- en Zuid-
Hollandse kust staan voor een grotere ruimtelijke opgave (zie
figuur 4.11).

Op basis van deze inzichten is gekozen voor een strategie
waarbij Nederland een belangrijke schakel vormt binnen de
Europese adaptatie; deze strategie omvat het ontwikkelen
van een internationale klimaatcorridor voor duin en kust.
De klimaatcorridor functioneert als zoekgebied waarbinnen
maatregelen worden genomen om het adaptief vermogen
van het duin- en kustecosysteem te vergroten. De belang-
rijkste maatregelen binnen de klimaatcorridor zijn bedoeld
om de landschapsvormende processen te herstellen, door
ruimte te bieden aan natuurlijke dynamiek (figuur 3.2, pijler



3). Natuurlijke processen als sedimentatie en erosie bevor-
deren de heterogeniteit binnen het systeem (pijler 2). Ook

is het binnen de klimaatcorridor nodig om duingebieden te
vergroten en knelpunten voor verschuivende soorten weg te
nemen (pijler 1).

Maatregelen voor de kustveiligheid zijn in het verleden ten
koste gegaan van de natuurlijke dynamiek en natuurlijke
processen, waardoor veel heterogeniteit van het systeem
verloren is gegaan. Hierbij gaat het vooral om zoet-zoutgradi-
enten en vroege successiestadia van de vegetatie. Volgens de
huidige inzichten kunnen natuurlijke processen juist bijdragen
aan de kustverdediging (Deltacommissie 2008).

Natuurlijke sedimentatie als tegenkracht van zeespiegelstijging
Figuur 4.10 geeft een overzicht van de huidige condities voor
duinen en kwelders of schorren. In het Waddengebied zullen
de natuurlijke sedimentatieprocessen naar verwachting de
zeespiegelstijging voor een belangrijk deel kunnen opvangen.
Voorzichtige schattingen geven aan dat de Waddenzee een
stijging van 3 tot 6 millimeter per jaar aan zou kunnen, en
mogelijk zelfs 8 millimeter per jaar (RWS & Deltares 2008).
Het KNMI voorziet een zeespiegelstijging van 35 tot 85
centimeter in 2100 ten opzichte van 1990. Als die schattingen
kloppen, dan blijft de Waddenzee waarschijnlijk behouden.

Als de zeespiegel stijgt, wordt de getijdenzone bij elk hoog
water wat langer overspoeld. Sediment krijgt dan meer tijd
om te bezinken, en de opslibbingsnelheid neemt hierdoor
toe, althans in situaties waar de golfwerking niet te groot is
zoals in kwelders. Er is dus een zekere mate van wisselwer-
king tussen zeespiegelstijging en sedimentatie, waardoor

de nettostijging (het verschil tussen zeespiegel en maaiveld)
kleiner is dan de absolute stijging van de zeespiegel. De
‘verdrinking’ van kwelders verloopt hierdoor minder snel dan
verwacht, ook zonder maatregelen van buitenaf, of blijft zelfs
in het geheel uit (zie ook ‘Bodemdaling op Ameland als model
voor zeespiegelstijging’ hiervoor).

Zandsuppletie versterkt de zwakke schakels

Aan de Noordzeekust spelen in principe dezelfde processen
een rol als aan de Waddenkust en kan de zeespiegelstijging
worden opgevangen door sedimentatie. Een verschil is dat aan
de Waddenkust voldoende sediment beschikbaar is, terwijl
aan de Noordzeekust de hoeveelheid sediment (zand) onvol-
doende is om de zeespiegelstijging bij te houden. Natuurlijke
processen kunnen hier een rol spelen, maar moeten wel door
de mens worden gefaciliteerd. Dit kan door extra zand aan te
voeren (zandsuppletie). Hiermee wordt nu al de ‘basiskustlijn’
op de positie van 1990 gefixeerd. Zandsuppletie versterkt de
zwakke schakels in de duinkust en wordt sinds 2007 toegepast
langs de Nederlandse kust voor een aantal prioritaire zwakke
schakels (zie figuur 4.11). Dit draagt niet alleen bij aan de
veiligheid maar versterkt ook de ruimtelijke samenhang van de
natuur, doordat een aantal knelpunten voor de migratie van
soorten naar het noorden worden weggenomen.

Er kleeft een aantal nadelen aan zandsuppletie voor de
natuur, die met opeenvolgende technieken kleiner zijn gewor-
den. De nadelen waren het grootst bij suppletie van zand
direct op het strand en bij de duinvoet, waarbij het strandeco-

systeem verloren ging. Vervolgens werd overgegaan op voor-
oeversuppletie. Hierbij wordt zand ver op de Noordzee opge-
zogen en op enkele honderden meters van de oever weer in
zee gestort, waarbij het strand zich op een meer natuurlijke
wijze kan ontwikkelen. Een groot nadeel van deze techniek is
dat het bodemleven wordt gedood op de plekken waar het
zand wordt weggezogen en gestort, zodat een natuurlijke
voedselbron van kustvogels verloren gaat (Janssen 2008;
Leopold 1996; Van Turnhout & Van Roomen 2005). Verder
treden bij het storten van zand ook vertroebelingen op. De
nieuwste techniek zou de aanleg zijn van een zandeiland voor
de kust, waarmee naar verwachting zeer grote en geleidelijke
zandsuppleties mogelijk zijn, een zogenoemde zandmotor
(zie figuur 4.11). Door de aanleg van een zandmotor voor de
kust van Zuid-Holland zullen water en wind het zand over een
lange periode op de kust afzetten. Het bodemecosysteem
krijgt dan meer tijd om zich te herstellen (VenW 2008).

Kwelderontwikkeling ter compensatie

Van oudsher heeft de mens de sedimentatie op de kwelders
bevorderd door rijshoutdammen en begreppeling aan te
leggen. Op die manier kon periodiek, wanneer er voldoende
was opgeslibd, weer een stuk zee worden ingepolderd. De
inpoldering was een offensief tegen de zee, en diende vaak
om eerder verloren land weer terug te winnen. De offensieve
doelstelling van landaanwinning is na 1993 met de tweede
planologische kernbeslissing Waddenzee verlaten. Als nieuwe
doelstelling gold het in stand houden van de unieke vegetatie
en (avi)fauna van de kwelder, waarbij het oude beheer op
veel plaatsen (vooral in de provincie Groningen) is voortge-
zet. Kwelderontwikkeling kan als compensatie dienen voor
kwelders die door zeespiegelstijging dreigen te verdwijnen.
Kwelderontwikkeling draagt ook bij aan de kustbescherming.
Als zich voor een dijk een kwelder bevindt, hebben golven
immers al een deel van hun energie verloren wanneer zij
tegen de dijk oplopen. Op deze wijze dragen de met de zee-
spiegelstijging meegroeiende kwelders bij aan de kustveilig-
heid en vormen zij een buffer tegen klimaatverandering. Dit
wordt ook wel een ‘klimaatbuffer’ genoemd (Andriesse et al.
2007). Kwelderontwikkeling is mogelijk in het Waddengebied
en langs de Zeeuwse kust (figuur 4.11).

Ontpoldering als alternatief voor kwelderontwikkeling

Een alternatief voor kwelderontwikkeling is ontpoldering.

Dit is mogelijk in het Waddengebied en aan de Zeeuwse kust
(figuur 4.11). Bij ontpoldering wordt niet het wad of slik tot
een kwelder (schor) ontwikkeld, maar het vasteland. De
opslibbing draagt bij aan de veiligheid van het achterland,
terwijl het tevens als compensatie dient voor kwelders die
door zeespiegelstijging dreigen te verdwijnen. De eerste
experimentele ontpoldering heeft in 2001 in Friesland plaats-
gevonden in het Noaderleech. De resultaten wijzen inderdaad
op een versnelde opslibbing van het gebied, die niet ten koste
is gegaan van de opslibbing van de voorliggende kwelder.

Het aantal zouttolerante kweldersoorten in de vegetatie is
toegenomen. Verwacht wordt dat ontpolderingen in Friesland
verder worden voortgezet. Het streefbeeld daarbij is een
‘beweidbare kwelder’ (Dijkema et al. 2007). Ook in Zeeland
ligt er een besluit voor ontpoldering van onder andere de Her-
togin Hedwigepolder, met als doel de estuariene natuur in de
Westerschelde te herstellen (Secretariaat Commissie Natuur-
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Internationale aansluiting klimaatcorridor duin en kust

Figuur 4.13
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Het Waddengebied vormt één geheel met Duitsland en Denemarken. Langs de Belgische kust zijn de duinen sterk
versnipperd geraakt, maar in dit gebied zijn er wel mogelijkheden voor duinontwikkeling.

herstel Westerschelde 2008). Aansluitend op het Zeelandse
project wordt in Belgié een deel van de Prosperpolder ontpol-
derd. Enkele kleine projecten aan de Westerschelde worden al
uitgevoerd, bijvoorbeeld bij Ellewoutsdijk en Perkpolder.

Herstel zoet-zoutgradiénten heeft grote potenties voor natuur
Bij vroegere maatregelen ter verdediging van de kust zijn

de meeste zeearmen afgesloten. Zoet-zoutgradiénten zijn
daardoor zeer zeldzaam geworden en ook de getijdenwer-
king in bijvoorbeeld de Biesbosch is sterk verminderd. Herstel
van getijdenwerking en geleidelijke overgangen van zout naar
zoet is een adaptatiemaatregel (zie figuur 4.11). De verwach-
ting is dat hierdoor de biodiversiteit zal toenemen. Er zullen
soorten aanwezig zijn die zich hebben aangepast aan de
natuurlijke dynamiek, en dit zal het adaptief vermogen van
het systeem bij eventuele verstoringen of extreme gebeurte-
nissen ten goede komen.

Kansen voor meekoppelen

De adaptatie van het duin- en kustecosysteem kan niet los
worden gezien van de adaptatie van de kust in verband met
de veiligheid. In het verleden heeft kustverdediging vooral

tot een achteruitgang van natuurwaarden geleid. Momenteel
wordt gewerkt aan een Deltaprogramma dat de Nederlandse
kust bestendig moet maken tegen de zeespiegelstijging en
waarbij rekening wordt gehouden met de bodemdaling en een

grotere dynamiek van rivierafvoer (VenW et al. 2009). Er is een
sterker besef ontstaan dat kustverdediging niet al te zeer ten
koste mag gaan van de nog resterende natuurwaarden en dat
het gebruik van natuurlijke processen ook kostenbesparend
kan werken. Ook wordt nadrukkelijker dan voorheen gekeken
naar mogelijkheden om kustverdediging te combineren met
natuurontwikkeling. Uitgangspunten in de filosofie van de
Deltacommissie zijn het gebruikmaken van natuurlijke proces-
sen als sedimentatie, het geleidelijk ‘meegroeien’ met de zee-
spiegelstijging, het conserveren of vergroten van ecologische
waarden, en het maken van klimaatdijken (Hartog et al. 2009).
Een klimaatdijk laat enige golfoverslag en zelfs beperkte over-
stroming toe, maar biedt blijvende veiligheid.

4.3.3 Internationale aansluiting klimaatcorridor duin en kust
De internationale aansluiting van het Waddengebied richting
Duitsland en Denemarken is uitstekend. Het waddensysteem
loopt hier ononderbroken door (zie figuur 4.13). De aanslui-
ting richting Belgié is echter problematisch. In Belgié is de
duinkust veel smaller dan in Nederland. Bovendien zijn de
duinen sterk versnipperd geraakt door verstedelijking. Langs
de Belgische kust liggen hier en daar wel potenties voor dui-
nontwikkeling. Mogelijk is de aanleg van een eiland voor de
kust als zogenoemde zandmotor ook voor Belgié een oplos-
sing om de kust te beschermen tegen zeespiegelstijging en de
ruimtelijke samenhang van het duinsysteem te verbeteren.



Nationale
adaptatiestrategie

Omdat typen natuur verschillen in internationaal belang,
kwetsbaarheid voor klimaatverandering en kansen die
klimaatverandering mogelijk biedt, hebben we ervoor
gekozen om de strategieén voor verschillende typen natuur
in verschillende hoofdstukken te beschrijven. In dit hoofdstuk
staat het uitwerken van een nationale adaptatiestrategie voor
heide en bos centraal. De keuze voor een nationale adaptatie-
strategie voor heide en bos betekent niet dat er in Nederland
voor deze ecosystemen geen unieke natuurwaarden aanwe-
zig zijn (zie ‘Nederlandse natuur in internationale context’ op
pagina 52). Een internationale adaptatiestrategie ligt minder
voor de hand, omdat de resterende natuur in Nederland sterk
versnipperd is (heide) en omdat elders in Europa uitgestrekte
gebieden liggen, die zich beter lenen als concentratiegebied
voor Europese adaptatie (bossen).

Welke werkwijze we hanteren om de klimaatbestendigheid
van verschillende natuurtypen te bepalen, staat beschreven in
hoofdstuk 4 (paragraaf 4.1).

5.1 Clusters van heidegebieden

= Klimaatverandering brengt naar verwachting grote wijzigingen
in de standplaatscondities teweeg, vooral voor hoogveen zijn de
gevolgen negatief-

= De adaptatiestrategie is om de adaptatiemaatregelen te
concentreren binnen een viertal clusters van heidegebieden.
Het cluster op de Veluwe is de enige regio waar de ruimtelijke
opgave relatief klein is. De andere clusters vragen om grotere
inspanningen.

» Ruimtelijke samenhang kan internationaal worden vergroot in
de grensoverschrijdende clusters.

In de uitwerking geldt een brede definitie van heide als uit-
gangspunt. Hierbij gaat het om droge heide, waaronder droge
schraalgraslanden en open zand, en om natte heide, die naast
vochtige heide ook vennen en hoogveen omvat.

Van de nog resterende Atlantische heidegebieden bevinden
zich enkele grotere in Nederland, zoals de Dwingeloossche
Heide. Natte heide en hoogveen zijn voornamelijk Noordwest-
Europese typen, die vooral aanwezig zijn in de boreale gebie-
den. De huidige natuurkwaliteit van droge en natte heide is
redelijk gunstig, de kwaliteit neemt echter af (PBL 2009a).

5.1.1 Diagnose klimaatbestendigheid heide

Klimaatbestendigheid heide voldoende in grote gebieden
Nederland heeft een aantal grote heidegebieden die groot
genoeg zijn om de extra populatieschommelingen als gevolg
van een toenemend aantal weersextremen op te kunnen
vangen. (zie figuur 5.1). Hierbij gaat het om gebieden als
Dwingelderveld, Drents-Friese Wold, Veluwe en Weerter- en
Budelerbergen. Meer dan 50 procent van de soorten kan hier
een stabiele populatie vormen. Daarnaast zijn er veel kleine
heiderestanten waar dit niet het geval is.

Als de aantalschommelingen van populaties als gevolg van
klimaatverandering toenemen, zal het aantal duurzaam
voorkomende heidesoorten landelijk achteruitgaan met 14
procent. Een grote fractie van de doelsoorten van heide zijn
overigens evertebraten die geen grote oppervlaktes nodig
hebben.

Voor de migratie van soorten bestaan veel ruimtelijke
knelpunten. Uit een steekproef van 25 doelsoorten blijkt dat
80 procent van de soorten een of meerdere locaties heeft
waar de heidegebieden te ver uit elkaar liggen om migratie
mogelijk te maken (zie figuur 5.2). Soorten met een groot dis-
persievermogen, zoals velduil en korhoen, hebben één groot
netwerk binnen Nederland, terwijl voor andere soorten de
netwerken onderbroken zijn. Voorbeelden van deze soorten
zijn de roodborsttapuit, gladde slang en bruine eikenpage.

De huidige doelsoorten van natte heide en hoogveen bestaan
voor een relatief groot deel (17 procent) uit soorten waarvoor
volgens de modelvoorspellingen het klimaat in Nederland op
termijn ongeschikt wordt. In 2100 is dit deel zelfs toegeno-
men tot 37 procent. Deze soorten zullen het steeds moeilijker
krijgen en op termijn mogelijk uit Nederland verdwijnen. Het
verlies van een dergelijke grote fractie van de biodiversiteit

is ongunstig voor het functioneren van het systeem. Functi-
onele relaties tussen soorten kunnen hierbij in het gedrang
komen, zoals predator-prooirelaties of relaties tussen waard-
planten en vlinders.

Droge heide heeft juist een relatief grote fractie doelsoorten
(20 procent) waarvoor de opwarming van het klimaat gunstig
is. Deze soorten zullen profiteren van de klimaatverandering.
Ook zullen er op droge heide en schrale graslanden naar ver-
wachting relatief veel ‘nieuwe soorten’ bijkomen, waarvoor



Figuur 5.1

Omvang heidegebieden: capaciteit om klimaatverandering op te vangen
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Nederland heeft een aantal clusters met heidegebieden die groot genoeg zijn om de effecten van klimaatverande-
ring op te kunnen vangen. Meer dan de helft van de soorten kan hier een stabiele populatie vormen. Daarnaast zijn

er veel kleine heiderestanten waar dit niet het geval is.

het klimaat in Nederland volgens de voorspellingen geschikt
wordt. Voorbeeldsoorten zijn Provengaalse grasmus, slangen-

arend en de grassoort Agrostis curtisii.

Grote veranderingen in condities, vooral

voor hoogveen negatief
Klimaatverandering heeft naar verwachting grote veranderin-

gen tot gevolg in de condities voor natte vegetaties die voor
hun watervoorziening geheel afhankelijk zijn van regenwater,
zoals hoogvenen, natte heiden en vennen. In door regenwa-
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ter gevoede infiltratiegebieden is een sterke toename van de
dynamiek te verwachten, waarbij het in de winter natter en in
de zomer droger zal worden. Dit zal vooral voor hoogvenen
nadelige consequenties kunnen hebben. Levend hoogveen is
zeer verdrogingsgevoelig en komt alleen voor op standplaat-
sen waar het grondwater niet meer dan enkele decimeters
beneden maaiveld wegzakt. Nu de verdamping in de zomer
toeneemt terwijl de neerslag afneemt, is het de vraag of
dit type zich in Nederland kan handhaven, vooral onder het
W+-scenario. Door de toegenomen vochtdynamiek, tempera-
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Door de voorspelde vaker optredende droogte in de zomer zal op de hogere zandgronden het aandeel kale grond
in de vegetatie toenemen, met meer verstuiving tot gevolg. Deze veranderingen zijn positief, omdat een meer open
en structuurrijkere vegetatie ontstaat (foto: Cisca Castelijns/Foto Natura).

Ruimtelijke knelpunten voor dispersie van heidesoorten bij klimaatverandering Figuur 5.2
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Tachtig procent van de geselecteerde heidesoorten heeft een of meerdere locaties waar de heidegebieden te ver
uit elkaar liggen om dispersie mogelijk te maken.

tuur en daarmee verhoogde mineralisatie, zullen karakteris- het wegzakken van het grondwater gedurende de zomer,

tieke vegetaties van hoogvenen, vennen en natte heiden het maar ook deze ecosystemen zullen het moeilijk krijgen door
steeds moeilijker krijgen. De ontwikkeling van levend hoog- de drogere zomers, vooral onder scenario W+. In combinatie
veen in Nederland is onder scenario W+ waarschijnlijk niet met een hogere bodemtemperatuur is een verhoogde mine-

meer mogelijk. Natte heideterreinen zijn beter bestand tegen  ralisatie van de opgebouwde organische stof te verwachten.
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Clusters van heidegebieden

Figuur 5.3
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Nederland heeft vier clusters met een hoge dichtheid aan grote heidegebieden die een belangrijke bijdrage leveren
aan het duurzaam voorkomen van heidesoorten in Nederland. De adaptatiestrategie is om de maatregelen te

concentreren binnen deze clusters.

De drogere zomers zullen vooral nadelige gevolgen hebben
voor de veenmosrijke natte heiden, die een overgang vormen
naar hoogveen.

In vennen zal de mineralisatie van in de bodem opgeslagen
(zwavel)verbindingen sneller verlopen naarmate er vaker
droge zomers voorkomen. Dit leidt onder andere tot verzu-
ring. Puur door regenwater gevoede vennen zijn kwetsbaar
voor extreme droogte. Door regelmatige opdroging zullen
aquatische organismen op termijn uitsterven. Vennen die
tevens worden gevoed door kwelwater, zullen minder kwets-
baar zijn. Vooral onder het W+-scenario zullen de meeste
vennen te maken krijgen met een sterkere waterstand-
dynamiek en vaker droogvallen. Het verhoogde CO,-gehalte
in de atmosfeer zal vooral in niet-gebufferde vennen mogelijk
leiden tot verzuring en tot een hogere voedselrijkdom.

De verwachting is dat droge heide, een grondwateronaf-
hankelijke vegetatie die voor haar watervoorziening geheel
afhankelijk is van regenwater, gevoelig is voor de klimaat-
veranderingen volgens de scenario’s W en W+. Door de
voorspelde vaker optredende droogte in de zomer zal op de
hogere zandgronden het aandeel kale grond in de vegetatie
toenemen, met meer verstuiving tot gevolg. Mogelijk neemt
ook het aandeel mossen en korstmossen toe. Deze veran-
deringen zijn positief, omdat een meer open en structuur-
rijkere vegetatie ontstaat. Voor de te verwachten effecten is
niet alleen van belang hoeveel droger het wordt, maar ook
wanneer de droogte optreedt. Hoewel struikheide een soort

is die goed tegen droogte kan, is deze soort mogelijk wel zeer
gevoelig voor droogte in het voorjaar.

5.1.2 Adaptatiestrategie heide

Vier clusters van heidegebieden

Concluderend: in Nederland zijn de heidegebieden sterk
versnipperd, op enkele clusters na. Dit geldt ook voor de ons
omringende landen. Het verbeteren van de ruimtelijke samen-
hang op (inter)nationale schaal is daarom geen realistische
optie. De verwachte veranderingen in standplaatsfactoren en
soortensamenstelling als gevolg van klimaatverandering zijn
relatief groot en lijken ongunstig voor hoogveen en gunstig
voor droge heide.

Er is daarom gekozen voor een nationale strategie, met

als centrale doelstelling het versterken van het adaptief
vermogen in de vier Nederlandse clusters met een hoge
dichtheid aan grote heidegebieden (zie figuur 5.3). Deze
clusters dragen sterk bij aan het duurzaam voorkomen van
heidesoorten in Nederland en bestaan uit gebieden op het
Drents Plateau als Dwingelderveld, Drents-Friese Wold en
Bargerveen met aangrenzende gebieden in Duitsland (cluster
1), Veluwe (cluster 2), Utrechtse Heuvelrug (cluster 3) en
gebieden in Noord-Brabant als Weerter- en Budelerbergen,
Strabrechtse Heide en Kempenland met aangrenzende
gebieden in Belgié (cluster 4). De clusters functioneren als
zoekgebied waarbinnen maatregelen worden genomen
om het adaptief vermogen van het heide-ecosysteem te



Gebieden met potentie voor heideontwikkeling
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Bron: Runhaar et al. (2005); bewerking PBL

Figuur 5.4
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Binnen de clusters zijn de condities in potentie geschikt voor de ontwikkeling van heide, mits bepaalde maatregelen
worden genomen. De indicaties kunnen lokaal zijn onderschat of overschat.

vergroten. De belangrijkste pijler van de adaptatiestrategie
voor heide is het ontwikkelen van een grotere heterogeniteit
door natte heide, hoogveen en droge heide te beheren

als mozaieken met geleidelijke overgangen (figuur 3.2,

pijler 2). Een ander aandachtspunt is het verbeteren van de
ruimtelijke samenhang binnen de clusters, door gebieden te
vergroten en met elkaar te verbinden (pijler 1). Ook worden
maatregelen voorgesteld om de standplaatscondities te
verbeteren (pijler 3).

Maatregelen binnen de clusters van heidegebieden

Voor hoogveen geldt dat het klimaat in Nederland op termijn
mogelijk ongeschikt wordt. Dit blijkt zowel uit het grote aantal
hoogveensoorten dat zich uit Nederland terugtrekt, als uit de
voorspelde ingrijpende veranderingen in de condities, waar-
door hoogveengroei op termijn wellicht niet meer mogelijk is.
Ook in de ons omringende landen zijn de condities voor hoog-
veenontwikkeling beperkt (figuur 5.5). Het is echter nog zeer
onzeker welk type natuur de transitie van hoogveen onder
klimaatverandering zal opleveren.

Voor droge heide zijn de vooruitzichten gunstiger. De
verwachting bestaat dat een meer open en structuurrijkere
vegetatie ontstaat, met meer overgangen van open naar
dicht. Hierdoor neemt de heterogeniteit van de gebieden
toe, wat gunstig is voor het opvangen van weersextremen
zoals hitte. Door droge heide, natte heide en hoogveen-
systemen in sterkere mate als aaneengesloten eenheden te
beheren, zullen geleidelijke overgangen kunnen ontstaan.
Dit vergroot de heterogeniteit en draagt daardoor bij aan het

adaptief vermogen (pijler 2). De verwachting is dan dat bij een
geleidelijke verdroging soorten vanuit het ene systeem het
andere systeem gemakkelijker kunnen koloniseren. Op deze
wijze wordt het verdwijnen van soorten waarvoor het klimaat
niet langer geschikt is, enigszins gecompenseerd door nieuwe
soorten en blijft de functionele biodiversiteit beter op peil.

Het aantal faunasoorten dat ondanks klimaatverandering
duurzaam zal voorkomen, zal naar verwachting afnemen door
de grotere grilligheid van het weer. Dit kan worden verholpen
door de heidegebieden te vergroten (pijler 1). Voorbeelden
van soorten die grotere gebieden nodig hebben om de
grotere grilligheid van het weer op te kunnen vangen, zijn
grauwe klauwier, nachtzwaluw en boomleeuwerik. In grotere
gebieden is het herstelvermogen na verstoringen groter;

ook bieden ze meer ruimte voor interne heterogeniteit. Door
de ruimtelijke samenhang binnen de clusters te verbeteren,
zullen de vele migratieknelpunten minder worden (pijler 1).
Maatregelen die aan deze verbetering kunnen bijdragen, zijn
het verdichten van het netwerk met relatief kleine gebieden,
het aanleggen van corridors met open schrale vegetatie om
de doorlaatbaarheid van agrarische gebieden en bossen voor
kritische soorten te verbeteren, en het aanleggen van fauna-
voorzieningen bij barriéres. De geplande robuuste verbindin-
gen lossen een deel van de migratieknelpunten op het Drents
Plateau op. Daarnaast worden twee clusters gekoppeld door
de robuuste verbinding tussen de Utrechtse Heuvelrug en de
Veluwe.
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Grensoverschrijdende clusters van heidegebieden

Figuur 5.5
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Nederland heeft een tweetal gedeeltelijk grensoverschrijdende clusters met relatief veel heidegebieden.

Binnen de clusters zijn de huidige condities in potentie
geschikt voor de ontwikkeling van heide (zie figuur 5.4); voor-
waarde is wel dat bepaalde maatregelen worden genomen
(pijler 3). Verdroging van natte heiden en vennen kan onder
andere worden bestreden door het sterk verdampend naald-
hout om te zetten in loofbos, grasland of hei. Ook het afdam-
men van greppels voorkomt verdroging. Door aaneengeslo-
ten natuurterreinen te vergroten, wordt het eenvoudiger
een hoog grond- en oppervlaktewaterpeil ten opzichte van
de omgeving te handhaven. De verhoogde mineralisatie kan
gedeeltelijk worden tegengegaan door beheersmaatregelen,
zoals maaien en begrazing. Ook buiten de natuurgebieden
zijn maatregelen mogelijk om de hydrologische condities te
verbeteren, zoals het aanleggen van hydrologische buffer-

zones, het opzetten van peilen in landbouwgebieden, een
beregeningsverbod in droge tijden, en het sluiten of verplaat-
sen van grondwaterwinningen.

Slechts enkele mogelijkheden om

grensoverschrijdende clusters te versterken

Nederland heeft een tweetal gedeeltelijk grensoverschrij-
dende clusters met relatief veel heidegebieden (zie figuur
5.5). In de buurlanden zijn de heidegebieden echter schaars
en sterk versnipperd, en de condities voor natte heide en
hoogveen zijn er beperkt. Op droge zandgronden is er wel
potentie voor de ontwikkeling van droge heide.



Omvang bosgebieden: capaciteit om klimaatverandering op te vangen Figuur 5.6
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Nederland heeft een groot aantal bosgebieden die groot genoeg zijn om effecten van klimaatverandering op te
vangen. Er zijn echter ook veel gebieden die te klein zijn om klimaateffecten het hoofd te bieden.

Een maatregel als het vergroten van de ruimtelijke samen-
hang is deels grensoverschrijdend uitvoerbaar. Bijvoorbeeld
met de heideterreinen in Belgié&, waardoor enige noord-
waartse uitbreiding van soorten richting Nederland mogelijk
zal zijn. Grootschalige heideontwikkeling in Frankrijk en Belgié
of actieve verspreiding van zaden door schaapskuddes of
maaisel zouden echter nodig zijn om migratie van soorten
vanuit Midden- en Zuidwest-Europa richting Nederland moge-
lijk te maken. Deze heidegebieden liggen sterk geisoleerd ten
opzichte van de heidegebieden in Noord-Europa. In potentie
gaat het om veel ‘nieuwe’ heide- en bremsoorten als rode

dophei, zwerfheide en wimperheide, die beter zijn aangepast
aan drogere condities. Deze nieuwe soorten dragen bij aan
de functionele biodiversiteit en zijn nieuwe kenmerkende
structuurbepalende soorten voor heide.

Kansen voor meekoppelen
Ook landbouw op de hogere zandgronden zal volgens het

WH+-scenario in het groeiseizoen schade ondervinden van

de droogte. Daarom is het belangrijk te zoeken naar gein-
tegreerde regionale oplossingen om water langer vast te
houden, iets waar zowel de landbouw als de natuur van
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Ruimtelijke knelpunten voor dispersie van bossoorten bij klimaatverandering

Figuur 5.7
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Ongeveer 60 procent van de geselecteerde bossoorten heeft een of meerdere locaties waar de bosgebieden te ver

uit elkaar liggen om dispersie mogelijk te maken.

profiteren. Gebiedsgerichte maatregelen om water beter vast
te houden ten behoeve van de landbouw hebben wellicht als
positief neveneffect dat de grondwaterfluctuatie in heide en
hoogveen afneemt.

Een ander verband is dat tussen natuur en economie. Heide
en hoogveen zijn van groot belang voor recreatie en vormen
daarmee een belangrijke factor voor de regionale economie.

5.2 Zijtakken Europese klimaatcorridor bos

» De standplaatscondities voor bos blijven geschikt, maar
het aantal ruimtelijke knelpunten neemt toe als gevolg van
klimaatverandering.

= Nederlandse bossen vormen een tweetal zijtakken van de
Europese klimaatcorridor bos. De zijtakken functioneren
als zoekgebied waarbinnen adaptatiemaatregelen worden
genomen. Zes bolwerken vormen de basis voor deze zijtakken.
De regio’s tussen de bolwerken hebben een grote ruimtelijke
opgave.

= De meest kansrijke routes voor internationale aansluiting
lopen door Limburg richting Belgi¢ en door Overijssel richting
Duitsland.

Voor bos geldt in de uitwerking een brede definitie als
uitgangspunt. Droge en vochtige bossen, met en zonder
productiefunctie, en cultuurhistorische bossen als hakhout en
park- en stinzenbos vallen onder het type bos.

Het aandeel van de Nederlandse bossen binnen Europa is niet
groot (zie ‘Nederlandse natuur in internationale context’ op
pagina 52). Hoewel de Veluwe een van de grootste natuurge-
bieden is in Noordwest-Europa, liggen de Europese gebieden
met grote aaneengesloten bossen ten oosten en noorden van
Nederland (zie ook figuur 5.10). De kwaliteit van de Neder-
landse bossen is gunstig en ook de trends zijn stabiel (PBL
20093).

5.2.1 Diagnose klimaatbestendigheid bos

Duurzaam voorkomen bossen gaat achteruit

De Veluwe is het meest klimaatbestendige bosgebied in
Nederland (zie figuur 5.6). Daarnaast zijn er enkele regio’s
met een relatief hoge dichtheid aan bossen, zoals de
Utrechtse Heuvelrug, het bossencomplex in het zuiden

van Noord-Brabant, de Sallandse Heuvelrug en het Drents
Plateau. Deze gebieden zijn groot genoeg om de extra
populatieschommelingen als gevolg van weerextremen op te
kunnen vangen.

Landelijk zullen door klimaatverandering steeds minder bos-
soorten duurzaam voorkomen. De bosgebieden zijn na het
realiseren van de ecologische hoofdstructuur en bij optimale
condities voldoende groot voor 59 procent van de fauna-
doelsoorten. Wanneer echter rekening gehouden wordt met
de effecten van klimaatverandering, dan geldt dit nog maar
voor 48 procent van de soorten. Het gaat om soorten met
een grote oppervlaktebehoefte, zoals de zwarte specht en de
boommarter, of om soorten met een zeer specifieke habitat-
keuze, zoals de kleine ijsvogelvlinder.



Zijtakken Europese klimaatcorridor bos

Figuur 5.8
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Nederlandse bossen vormen een tweetal zijtakken van de Europese klimaatcorridor bos. Zes bolwerken vormen de

basis voor deze zijtakken.

Ook zijn er veel knelpunten voor de migratie van soorten (zie
figuur 5.7). Uit een steekproef van 24 bosdoelsoorten blijkt
dat 63 procent een of meerdere knelpunten ondervindt.

Dit geldt voor soorten als de eekhoorn, gladde slang en
hazelworm.

De huidige doelsoorten bos bestaan voor 17 procent uit
soorten waarvoor volgens de voorspellingen op basis van
klimaatenvelopmodellen het klimaat in Nederland geschikter
wordt. Voor 9 procent van de soorten krimpt de klimaatzone
en daarmee dus het verspreidingsgebied in Nederland. In 2100
zal het percentage soorten wat zich uit Nederland terugtrekt,
zijn toegenomen tot 21 procent. Ook zijn er nieuwe soorten
als bergfluiter, springkikker en stinkend nieskruid te verwach-
ten waarvoor het klimaat in Nederland volgens de voorspel-
lingen geschikt wordt.

Standplaatscondities blijven geschikt

Er is een verschuiving in de soortensamenstelling van bossen
te verwachten als gevolg van klimaatverandering, de con-
dities voor bosontwikkeling blijven echter geschikt. Droge
bossen op de hogere zandgronden, zoals stuwwallen, duinen
en hogere dekzandruggen, zullen te maken krijgen met een
groter vochttekort in het groeiseizoen. Dit geldt volgens

het scenario W, maar vooral onder scenario W+. Tijdens een
extreem droge zomer reageren bomen vaak met versnelde
bladval. Vooral jonge aanplant is kwetsbaar, mede door een
nog onderontwikkeld wortelstelsel. Vaak is herstel mogelijk
in het daaropvolgende jaar, maar wanneer extreem droge
zomers in een hoge frequentie gaan optreden, is verhoogde
sterfte denkbaar. Vooral naaldboomsoorten zullen het dan
moeilijk krijgen. Op arme kalkloze zandgronden, zoals op de

Veluwe, kunnen droogte en verzuring een fatale combinatie
vormen (Olsthoorn 1998). Door klimaatverandering zal het
brandrisico in de toekomst waarschijnlijk toenemen. Of er
daadwerkelijk meer en grotere branden ontstaan, hangt
onder andere af van de toekomstige terreinomstandigheden
en van de effectiviteit waarmee branden kunnen worden
voorkomen, opgespoord en bestreden (Schelhaas & Mori-
ondo 2007). Meer heftige stormen kunnen nadelig zijn voor
stormgevoelige bomen, zoals de grove den en de beuk.
Pioniers als berk en lijsterbes kunnen door het ontstaan van
open plekken mogelijk profiteren. Door de zachtere winters
zullen wintergroene soorten, zoals hulst en taxus, in aantal
toenemen. Klimaatveranderingen kunnen dus gunstig zijn
voor de heterogeniteit van de bossen, mits ze niet te frequent
of op een te grote schaal optreden.

5.2.2 Adaptatiestrategie bos

Nederlandse bossen als zijtakken van

Europese klimaatcorridor bos

Concluderend: de duurzaamheid van de Nederlandse bossen
gaat achteruit doordat gebieden mogelijk te klein zijn om
weersextremen op te vangen en ruimtelijke knelpunten

het migreren van soorten verhinderen. De veranderingen in
standplaatsfactoren lijken niet ingrijpend te zijn. De adap-
tatiestrategie richt zich daarom vooral op het vergroten

van de ruimtelijke samenhang (figuur 3.2, pijler 1). De grote
aaneengesloten bosgebieden liggen oostelijk van Nederland,
maar die grenzen niet aan de Nederlandse bossen (zie figuur
5.10). Het ligt daarom niet voor de hand dat Nederland deel
zal uitmaken van een Europese klimaatcorridor voor bossen.
Voor de klimaatbestendigheid en het adaptief vermogen
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Gebieden met potentie voor bosontwikkeling

Bron: Runhaar et al. (2005); bewerking PBL

Figuur 5.9
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Binnen de bolwerken en zijtakken zijn de condities in potentie geschikt voor de ontwikkeling van bos, mits
bepaalde maatregelen worden genomen. De indicaties kunnen lokaal zijn onderschat of overschat.

van de Nederlandse bossen is het echter wel belangrijk om
aan te sluiten op de internationale klimaatcorridor. Soorten
waarvoor het klimaat ongeschikt wordt, zullen op termijn

uit Nederland verdwijnen. Via de internationale klimaatcor-
ridor kunnen ‘nieuwe soorten’ waarvoor het klimaat geschikt
wordt, de Nederlandse bossen koloniseren, waardoor de
functionele biodiversiteit op peil blijft. Adaptatiemaatregelen
worden efficiénter en effectiever als ze in een klimaatcorridor
worden geconcentreerd: ze komen dan terecht op de beste
locaties en zullen elkaars effecten versterken.

Als adaptatiestrategie wordt daarom voorgesteld om de
Nederlandse bossen te ontwikkelen als zijtakken van een
Europese klimaatcorridor bos (zie figuur 5.8). Deze zijtakken
functioneren als zoekgebied waarbinnen adaptatiemaatre-
gelen worden genomen, en worden begrensd door gebieden
die relatief veel bijdragen aan het duurzaam voorkomen van
bossoorten. De Veluwe is het enige grote bosbolwerk van
Nederland. Daarnaast zijn er enkele kleinere bolwerken met
een hoge dichtheid aan bosgebieden, zoals de Sallandse
Heuvelrug, het Drents-Friese Wold, de Brabantse Wal, de
Utrechtse Heuvelrug en de Nijmeegse Heuvelrug, die door-
loopt in het Duitse Reichswald. Omdat het rivierengebied
een natuurlijke barriére vormt voor bossen, zijn de bossen
ten noorden en ten zuiden van de grote rivieren als aparte
zijtakken beschouwd. Het bossencomplex in het zuiden van
Noord-Brabant, dat doorloopt in Belgié, en de bossenregio
in Oost-Limburg hebben een geringe ruimtelijke opgave. De
andere regio’s, vooral ook de trajecten tussen de bolwerken,
hebben een grote ruimtelijke opgave. Ook de huidige condi-
ties voor bos (zie figuur 5.9) en de kansen voor aansluiting

op bosgebieden in de omringende landen (zie figuur 5.10)
hebben bij de begrenzing een rol gespeeld.

Maatregelen binnen en buiten de zijtakken

Het vergroten van gebieden in de zijtakken van de Europese
klimaatcorridor bos draagt bij aan het duurzaam voorkomen
van soorten bij vaker optredende weersextremen (pijler 1).
Voorbeelden van bosfaunasoorten die grotere gebieden
nodig hebben, zijn de zwarte specht en boommarter.

Om ruimtelijke knelpunten voor migratie weg te nemen, is het
nodig het netwerk van bosgebieden met relatief kleine gebie-
den te verdichten, en dispersiecorridors en faunavoorzienin-
gen bij barriéres aan te leggen (pijler 1). De geplande robuuste
verbindingen zullen een aanzienlijk deel van de ruimtelijke
knelpunten kunnen wegnemen.

Voor het functioneren van de zijtakken binnen de Europese
klimaatcorridor is het van belang dat ruimtelijke knelpunten
verdwijnen, en dat wordt voorkomen dat nieuwe knelpunten
ontstaan.

De effecten van klimaatverandering op de condities voor
bossen zijn niet ingrijpend. De huidige condities voor bos
blijven geschikt (zie figuur 5.9). Mogelijk zal de soortensamen-
stelling van de bomen verschuiven ten gunste van soorten

die beter bestand zijn tegen droogte. Boomval als gevolg van
extra stormen en bosbranden hoeft niet ongunstig te zijn.
Mits dit niet op te grote schaal gebeurt, heeft boomval een
positieve werking op de bosstructuur en neemt de variatie in
leeftijden en microklimaat toe. Een grotere heterogeniteit is
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De meest kansrijke routes voor internationale aansluiting lopen door Limburg richting Belgié en door Overijssel
richting Duitsland.

gunstig voor het opvangen van weersextremen (pijler 2). Bij Kansen voor meekoppelen

het aanplanten van bomen zou gekozen kunnen worden voor ~ Bossen hebben een grote recreatieve waarde en zijn daarom
soorten die afkomstig zijn uit gebieden waar nu een klimaat een belangrijke factor voor de regionale economie. Ook is
heerst dat in de toekomst in Nederland wordt verwacht, het planten van bossen een mitigerende maatregel, omdat
bijvoorbeeld uit Midden- of Zuid-Frankrijk. koolstof voor een lange tijd wordt vastgelegd.

De aansluiting op de grotere Europese bosgebieden vraagt
nog een flinke inspanning. De meest kansrijke routes lopen
door Limburg richting Belgié en door Overijssel richting Duits-
land (zie figuur 5.10).






Regionale
adaptatiestrategie

In dit hoofdstuk zijn voor de regionale adaptatiestrategie
enkele voorbeelden uitgewerkt. Regionale adaptatie richt
zich op het klimaatbestendig maken van kleinschalige
natuurgebieden. Het gaat hier veelal om een mozaiek van
verschillende typen natuur in multifunctionele landschap-
pen, vaak met een grote cultuurhistorische waarde, zoals

de Achterhoek en Twente. Een regionale adaptatiestrategie,
waarbij natuur onderdeel uitmaakt van een multifunctionele
adaptatie, ligt dan voor de hand. We besteden in de voorbeel-
den aandacht aan de synergie tussen diverse functies, waar
de natuur er één van is, naast bijvoorbeeld landbouw, water-
regulatie, recreatie en landschap. In de casestudies bekijken
we ook hoe de regionale adaptatieplannen zouden kunnen
bijdragen aan het realiseren van de regio-overschrijdende
(inter)nationale adaptatietrategie, waarin het vormen van
corridors en clusters centraal staat (zie hoofdstuk 4 en 5).

De uitgewerkte voorbeelden zijn gebieden met een water-
opgave en een natuuropgave (paragraaf 6.1), gebieden met
een agrarisch belang, die kwetsbaar zijn voor bodemdaling en
daarmee potentie bieden voor natuur en recreatie (paragraaf
6.2), en gebieden waar beeksystemen een bijdrage leveren
aan regionale adaptatie (paragraaf 6.3).

Monofunctionele adaptatie kan de polarisatie tussen functies
vergroten en zal het functioneren van ecosystemen vaak
negatief beinvloeden. Voorbeelden uit het verleden zijn het
volledig afsluiten van zeearmen, het vastleggen van duin-
systemen, en het uitdiepen van rivieren achter steeds hogere
dijken. In de landbouw gaat de natuurlijke plaagregulatie
achteruit naarmate er meer natuurlijke elementen uit het
landschap verdwijnen. Maatregelen om de omstandigheden
voor het productieproces te optimaliseren, zoals ontwate-
ring in het voorjaar en beregening in de zomer, vergroten

de waterproblematiek voor zowel landbouw als natuur.
Sommige adaptatiemaatregelen voor de natuur, zoals het
ruimte geven aan natuurlijke processen en het vergroten

van de interne heterogeniteit, hebben een positieve uitwer-
king op de klimaatbestendigheid van andere functies, zoals
waterbeheer. Beken die weer voldoende de ruimte krijgen om
grotere hoeveelheden water op te vangen, zijn beter in staat
om extreme neerslag te verwerken. Meer natuurlijke beken
dragen bij aan de veiligheid en voorkomen wateroverlast op
landbouwgronden en in het stedelijk gebied.

Een andere manier om de frequentie van wateroverlast te
verminderen, is om aanpassingen te maken in boven- en

middenlopen van watersystemen, zodat die het water beter
vasthouden. Gezien de verwachte toename van periodes van
droogte en hoge temperaturen in de zomer, zal het regionaal
vasthouden van water steeds belangrijker worden voor zowel
landbouw als natuur.

Maatregelen om natuurgebieden klimaatbestendiger te
maken hoeven dus niet per definitie tot meer aankoop van
natuur en een uitbreiding van het natuurareaal te leiden. Ook
maatregelen in de omgeving van en tussen natuurgebieden
in multifunctionele zones kunnen effectief zijn. Maatrege-
len in de waterhuishouding en nutriéntenhuishouding van
zogenoemde beinvloedingsgebieden (gebieden die invloed
hebben op natuurgebieden, zie Kuijpers-Linde et al. 2007)
kunnen sterk bijdragen aan de condities in de natuurgebie-
den zelf. Het rendement van het natuurbeleid zal door deze
ingrepen toenemen, evenals de cultuurhistorische waarden
van het landschap in de beinvloedingszones.

6.1 Winst door combinatie van water- en
natuuradaptatie: Groningen

* Het zoeken naar synergie tussen water- en natuuradaptatie
leidt tot nieuwe inzichten en vergroot zo het draagvlak voor
natuuradaptatie; door nieuwe oplossingen neemt de kans op
realisatie toe.

= In Groningen kan het waterschap ruim 10 procent van de
extra wateropgave voor klimaatverandering realiseren door
een klimaatcorridor voor moeras en nat schaalgrasland aan te
leggen via de voor natuur optimale routes.

De adaptatie van natuur aan klimaatverandering vraagt om
ruimte. In het huidige maatschappelijke klimaat is er weinig
draagvlak voor een ruimteclaim voor natuur alleen. Klimaat-
verandering heeft ook grote gevolgen voor het waterbeheer
in Nederland. In het Nationaal Bestuursakkoord Water 2003 is
aangegeven dat er ongeveer 26.000 hectare waterbergings-
gebied nodig is om in 2015 het watersysteem op orde te
hebben en nog eens 69.000 hectare om het tot 2050 op orde
te houden. Om het landschap duurzaam te beveiligen tegen
overstroming en de watervoorziening voor de toekomst veilig
te stellen, zijn grote veranderingen in de inrichting en het
ruimtebeslag van de nationale en regionale watersystemen
nodig. In tegenstelling tot het draagvlak voor natuuradaptatie,
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Regionale adaptatie is gericht op het klimaatbestendig maken van kleinschalige natuurgebieden. Het gaat hier
veelal om een mozdiek van verschillende typen natuur in multifunctionele landschappen (foto: De Jong Luchtfoto-

grafie).

is het maatschappelijk draagvlak voor wateradaptatiemaat-
regelen groot.

Water en vooral natte natuur zijn ruimtelijk van nature nauw
met elkaar verbonden. De functiecombinatie van waterbe-
heer en natuur wordt dan ook door vele organisaties als kans-
rijk gezien. Er zijn voorbeelden van waterbergingsgebieden
waar landschappelijk fraaie en soortenrijke natte natuur zich
ontwikkelt, zoals het gebied Woudmeer-Speketer (Van Ek et
al. 2008). De combinatie van de opgave voor wateradaptatie
en natuuradaptatie kan winst betekenen. Belangrijke voorde-
len van deze synergie zijn ruimtelijke efficiéntie en een breder
draagvlak voor het uitvoeren van adaptatiemaatregelen voor
natuur. Het draagvlak wordt nog groter als de synergie kan
worden gerealiseerd binnen de grenzen van de ecologische
hoofdstructuur (EHS). Extra winst voor natuur ontstaat
wanneer natuur(adaptatie) kan meeliften op adaptatiemaat-
regelen voor water. Waterberging is echter niet zonder meer
met natuurontwikkeling te combineren (Platteeuw & ledema
2001; RLG 2001; Stuijfzand et al. 2008). De mogelijkheden voor
synergie dienen daarom per gebied te worden onderzocht.

In de provincie Groningen is geanalyseerd waar de adaptatie-
maatregelen voor water en natte natuur samenkomen en
elkaar potentieel kunnen versterken (Roggema et al. 2009;
Van Rooij et al. 2009).

6.1.1 Opgave klimaatadaptatie voor natuur in Groningen

In Groningen wordt in de adaptatiestrategie een (interna-
tionale) klimaatcorridor voorgesteld, die de natte natuur
(moeras, beekdalen en natte schraalgraslanden) in Friesland
en Drenthe verbindt met soortgelijke natte natuurgebieden in

Duitsland (zie hoofdstuk 4). Met deze klimaatcorridor worden

regionale doelstellingen bereikt, en wordt tegelijkertijd een

bijdrage geleverd aan provincie overschrijdende doelstellin-

gen van de (internationale) klimaatcorridor:

= het verbinden van netwerken en vergroten van gebie-
den binnen de provincie, waardoor het leefgebied van
soorten wordt vergroot en er bij een veranderend klimaat
voldoende leefruimte ontstaat voor duurzame overleving
(regionaal doel).

= het verbinden van netwerken op een hoger schaalniveau.
In Groningen gaat het vooral om de verbindingen met
beeksystemen in Drenthe en met de moerassen in Fries-
land en Neder-Saksen (Duitsland), zodat soorten mee
kunnen schuiven met veranderende klimaatzones en
nieuwe leefgebieden kunnen bereiken ((inter)nationaal
doel).

6.1.2 Kansrijke locaties voor synergie tussen
water- en natuuradaptatie

De kansrijke locaties voor synergie tussen water en natuur-

adaptatie zijn te verdelen in drie verschillende categorieén:

= |ocaties waar bestaande natuur kan profiteren van
watermaatregelen en andersom (een voorbeeld is het
Schildmeer);

= |ocaties die dankzij wateradaptatiemaatregelen zoals
grootschalige waterberging, mogelijkheden bieden voor
nieuwe natuur;

= |ocaties waar natuur- en watermaatregelen kunnen mee-
liften op een gebiedsontwikkelingsproces (een voorbeeld
zijn de Veenkolonién).



Tussen het Hunzedal en de Westerwoldse Aa komen vier
mogelijke routes, ook wel ruimtelijke alternatieven genoemd,
naar voren waarlangs de klimaatcorridor gerealiseerd kan
worden (figuur 6.1). Deze routes zijn gunstig vanwege de
ligging van de huidige natuurgebieden, de potentie voor
natuurontwikkeling, en de verwachte gebiedsontwikkelings-
processen. De noordelijke route (1) volgt vooral bestaande
en geplande natuurgebieden en valt samen met de EHS en
de (internationale) klimaatcorridor moeras (hoofdstuk 4).

De middelste route (I1) is de kortste verbinding en maakt

gebruik van de mogelijkheden voor natuurontwikkeling in het
gebiedsontwikkelingsproject Terra Mater. De zuidelijke route
(1) biedt mogelijkheden voor natuurontwikkeling dankzij een
verwacht gebiedsontwikkelingsproces in de Veenkolonién. De
laatste route (IV) geeft veel kansen voor waterberging en is
om die reden op de kaart gezet. Onderzocht is of waterber-
ging kansen kan opleveren voor de ontwikkeling van natte
natuur, en daarmee kansen voor een alternatieve route voor
de klimaatcorridor moeras.

Schoon kwelwater vasthouden in brongebied en water bergen in natuurlijk beekdal

Een verbinding tussen de Hunze en de Westerwoldse Aa zou
gerealiseerd kunnen worden via een oud beeksysteem dat via
het Valtherdiep naar het Achterste Diep loopt. Dit is de boven-
loop van de Hunze (route lll, zie figuur 6.1). Door het Achterste
Diep en de bovenloop het Valtherdiep in te richten als kwelzone,
kan dit gebied weer zijn functie als brongebied vervullen, zodat
beken als de Mussel Aa en de Hunze weer met schoon kwel-
water worden gevoed.

Aansluitend kan het dal van de Mussel Aa en dat van het Val-
therdiep, dat ongeveer 100 tot 500 meter breed is, natuurlijker
worden ingericht. Deze maatregelen hebben niet alleen een
gunstige invloed op de waterkwaliteit, maar verhogen vooral
ook de ecologische kwaliteit van de beek voor flora en fauna.
Het waterschap kan hiermee voldoen aan de kwaliteitsverplich-
tingen volgens de Kaderrichtlijn Water.

In het beekdal ontstaan hiermee uitstekende abiotische condi-
ties voor een aaneengesloten lint van natte schraalgraslanden,
dat kan fungeren als verbinding tussen diverse beeksystemen.
De potentie van dit gebied als internationale natte verbinding
wordt al geillustreerd door de vestiging van een uit Duitsland
afkomstige bever.

Momenteel is het brongebied in agrarisch gebruik. De land-
bouwgronden zijn hier echter van marginale kwaliteit. Daar-
naast klinkt het venige gebied erg in als gevolg van oxidatie,
waardoor landbouwactiviteiten hier niet duurzaam kunnen
worden voortgezet. Om deze reden zijn er intenties om hier een
gebiedsproces te starten met als doel een duurzamere inrich-
ting van het gebied. Een dergelijk proces kan worden aangegre-
pen om ook de synergie tussen water- en natuuradaptatie te
realiseren.

Beeld van de Ruiten Aaq, als voorbeeld voor de mogelijke toekomst van Pagediep en Mussel Aa (foto: Ruut
Wegman).
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Zoekgebied synergie tussen water- en natuuradaptatie: traject Hunzedal - Westerwoldse Aa
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Bron: Van Rooij et al. (2009); bewerking PBL
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Figuur 6.1

Ruimtelijke alternatieven
klimaatcorridor moeras

Klimaatcorridor moeras

Bestaande natte natuur

Bebouwd gebied

Vier ruimtelijke alternatieven voor de realisatie van de klimaatcorridor, in het perspectief van de bestaande natte

natuur en de internationale klimaatcorridor moeras.

Klimaatverandering brengt een extra wateropgave met zich
mee, omdat de neerslag toeneemt en de zeespiegel stijgt. Bij
zeespiegelstijging zijn de mogelijkheden voor uitslaan onder
vrij verval naar zee beperkt. Mogelijke oplossingsstrategieén
zijn het bouwen van gemalen bij de spuisluizen (of het ver-
groten van de capaciteit van al bestaande gemalen) of het
aanleggen van bergingsgebieden waar water tijdelijk kan
worden opgeslagen. Deze laatste strategie werd beschouwd
als robuuster en meer energiebesparend (mitigatie) en is
hier meegenomen als uitgangspunt bij het klimaatbestendig
maken van het watersysteem.

Gezien de verschillen in de benodigde abiotische condities
loopt de klimaatcorridor voor moeras (op klei) via een andere
route dan de klimaatcorridor voor nat schraalgrasland (op
zand). Dit betekent dat bij de uitwerking van de natuuradap-
tatie rekening moet worden gehouden met minimaal twee
verschillende routes.

Moeras

Tussen het dal van de Hunze en dat van de Westerwoldse Aa
zijn de kansrijke locaties voor moeras vooral gelegen langs
route | van de klimaatcorridor. Deze route volgt het geplande
tracé voor de EHS. De synergiemogelijkheden van route Il
bleken beperkt. Waterberging is hier wel degelijk mogelijk,
maar het realiseren van de natuuropgave blijkt langs deze
route bij nadere beschouwing niet mogelijk te zijn.

Nat schraalgrasland

Route Il en IV zijn geschikt om een corridor van nat schraal-
grasland te ontwikkelen. Route Il is voor zowel natuur als
waterbeheer het meest aantrekkelijke tracé. Het realiseren
van een klimaatcorridor voor nat schraalgrasland via route

Il is voor de waterbeheerder erg waardevol (zie ‘Schoon
kwelwater vasthouden in brongebied en water bergen in
natuurlijk beekdal’ op pagina 84). Dankzij deze corridor zal de
waterkwaliteit naar verwachting sterk verbeteren en zal het
natuurlijke watersysteem zich herstellen. De waterbeheerder
kan dan beter voldoen aan de opgave die in de Kaderrichtlijn
Water (KRW) aan het waterschap is opgelegd. Bovendien
ontstaat er meer capaciteit voor waterberging en vasthou-
den van water. De mogelijkheden voor waterberging alléén
zouden onvoldoende zijn om herinrichting van deze route te
overwegen. De bijkomende voordelen voor de natuur en het
besef aan de KRW-doelstelling te kunnen voldoen, zouden
doorslaggevend kunnen zijn voor het verwezenlijken van een
klimaatcorridor voor nat schraalgrasland. Natuur zou in dat
geval meeliften op maatregelen voor waterbeheer.

Ook via route IV kan een klimaatcorridor voor nat schraal-
grasland worden gerealiseerd. Deze route loopt echter door
hoger gelegen gebieden, en is daarom vanuit het oogpunt
van landschapsecologie en verbinding onlogisch en gefor-
ceerd. Deze route heeft wel potentie voor een grootschalig
waterbergingsgebied en zou voor een kleine 60 procent
kunnen bijdragen aan het verwezenlijken van de extra water-
opgave van het waterschap. De kansen die een grootschalige
waterbergingszone voor natuur biedt, zijn echter marginaal



vanwege de grote onnatuurlijke dynamiek van het waterpeil
die hier te verwachten is.

Door een klimaatcorridor voor moeras en nat schraalgrasland
aan te leggen langs de voor natuur optimale routes (1 en 1),
kan het waterschap ruim 10 procent van de extra water-
opgave voor adaptatie aan klimaatverandering realiseren.

6.1.3 Synergie vergroot de kans op het uitvoeren

van adaptatiemaatregelen
De nauwe samenwerking tussen ecologen en hydrologen
levert ideeé€n op voor synergie tussen water- en natuur-
adaptatie. Men is zich bewust van de winst die met een
combinatie van water- en natuurbeheer valt te behalen, en dit
besef vergroot het draagvlak voor deze oplossingen en kan
doorslaggevend zijn om ze te realiseren. Er is overigens alleen
synergie tussen water- en natuuradaptatie als de verwachte
waterkwaliteit of -dynamiek geen beperkingen oplegt aan de
beoogde natuurkwaliteit.

Het blijkt dat wanneer bij de planning van adaptatiemaatre-
gelen voor water maximaal rekening wordt gehouden met de
natuuropgave, een aanzienlijk deel van de (natte) natuurop-
gave kan worden gerealiseerd. Andersom kan het meekoppe-
len van (natte) natuur met de wateropgave de kwaliteit van
het watersysteem verbeteren, en kunnen de KWR-doelstellin-
gen worden behaald, zoals het verbeteren van de waterkwali-
teit en het beschaduwen van beken of open water.

6.2 Meekoppelen met het bestrijden van
bodemdaling: westelijke veenweiden

= In gebieden die het meest kwetsbaar zijn voor bodemdaling is
de ontwikkeling van moeras dé manier om bodemdaling tegen
te gaan.

= De laagstgelegen veengebieden met pure veenbodem zijn
het meest kwetsbaar voor bodemdaling. Vernatting van deze
gebieden is de oplossing. Dit biedt kansen voor de ontwikkeling
van natte natuur, zoals moeras, en draagt zo bij aan het
realiseren van de klimaatcorridor moeras.

= Vernatting van voormalige landbouwgronden met pure veen-
bodem biedt veel mogelijkheden voor moerasontwikkeling.
Hierbij gaat het om voedselrijke typen die een habitat bieden
aan karakteristieke vogelsoorten. Wanneer knelpunten als de
voedselrijkdom en het ontbreken van zaadbank worden
opgelost, kunnen zich soortenrijke vegetaties ontwikkelen.

In deze paragraaf staat de vraag centraal waar in de wes-
telijke veenweiden kansen liggen voor synergie tussen
natuurontwikkeling en (toekomstige) wensen en functies.
De hiernavolgende beschrijving is gebaseerd op de studie
Waarheen met het veen (Woestenburg 2009). In deze studie
is vooral gekeken naar de manier waarop ingrepen in het
bodem- en waterbeheer zodanig kunnen worden ingepast
in het landgebruik dat iedereen er op de langere termijn het
maximale uithaalt.

6.2.1 Klimaatverandering leidt tot meer

problemen in veenweidegebied
In de veenweiden daalt de bodem. Dat komt door de manier
waarop mensen de veenweidegebieden gebruiken en
beheren. Door de bodemdaling wordt het waterbeheer inge-
wikkelder en duurder en krijgt de landbouw het op termijn
moeilijker. Er kunnen conflicten ontstaan tussen de verschil-
lende landgebruikers over beheer en ontwikkeling. Dit leidt
tot maatschappelijke kosten en verzwakt het draagvlak voor
natuur.

Klimaatverandering maakt dat de bestaande problemen

met bodemdaling en waterbeheer in de westelijke veenwei-
den zullen toenemen. De veenbodem zal daar sneller dalen
naarmate de temperatuur toeneemt en de grondwaterstand
daalt, omdat de oxidatie van het veen (veenafbraak) bij
hogere temperaturen en lage grondwaterstanden sneller
verloopt. Daardoor worden de kwetsbare gebieden in de wes-
telijke veenweiden nog kwetsbaarder. Op de lange termijn zal
ook verzilting optreden in de diep gelegen polders, doordat
brak of zout grondwater naar boven komt door gebrek aan
tegendruk van het oppervlaktewater. Vooral de boomteelt

in Boskoop is daar gevoelig voor. Bovendien komen bij de
oxidatie van het veen broeikasgassen vrij, die op hun beurt
verantwoordelijk zijn voor een snellere klimaatverandering.

6.2.2 Vernatten vermindert de bodemdaling

en uitstoot van broeikasgassen
De meest logische oplossing voor bodemdaling is vernatting,
omdat de hoogte van het grondwaterpeil direct verband
houdt met de oxidatie van de veenbodem. Daarbij zal echter
ook rekening moeten worden gehouden met de kwetsbaar-
heid van de veenbodem en het veenweidelandschap. Gebie-
den met een pure veenbodem dalen sneller dan gebieden
met een kleidek op het veen.

Veengebieden zijn een bron van broeikasgassen, maar kunnen
ook als opslag fungeren. Bij het oxideren van het veen komen
de broeikasgassen CO, en N,O vrij. Door het veen onder water
te zetten, kan die uitstoot worden verminderd, en bij veen-
vorming kan zelfs koolstof worden vastgelegd in het veen.
Probleem is dat die natte natuur weer moerasgas produceert
door de natuurlijke vergisting van het organische materiaal.
Moerasgas bestaat grotendeels uit methaan, een broeikasgas
met een 23 keer zo sterke werking als CO,. De emissie van
methaan is klein, maar niet verwaarloosbaar. De toename in
methaan zal maar in beperkte mate de winst afromen.

6.2.3 Vernatten: wat levert het op voor natuur en landschap?
Het bestrijden van de bodemdaling is maatwerk. Dat heeft
ook gevolgen voor mogelijke meekoppeling met natuur.

De meest ingrijpende maatregelen zijn daar nodig waar de
bodem het meest kwetsbaar is voor oxidatie, klink en krimp
(figuur 6.2) (Woestenburg 2009). Deze gebieden bevinden
zich in de laagstgelegen veengebieden met pure veenbodem,
en komen als eerste in aanmerking om te worden vernat. Ze
zijn niet meer geschikt voor landbouw, maar wel voor natuur-
ontwikkeling of recreatie. Als deze gebieden worden vernat,
kan zich natte natuur ontwikkelen, zoals moeras. Een hoger
grondwaterpeil schept ook mogelijkheden voor graslanden
met weidevogelbeheer en botanisch beheer. Een deel van de



88

Kwetsbaarheid gebieden voor bodemdaling

7

Bron: Woestenburg (2009); bewerking PBL

Figuur 6.2
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Natuurontwikkeling in de voor bodemdaling zeer kwetsbare gebieden draagt bij aan het vergroten en het
(internationaal) verbinden van moerasgebieden en daarmee aan het adaptief vermogen van moeras.

zeer kwetsbare gebieden ligt binnen de grenzen van de (inter-
nationale) klimaatcorridor moeras (figuur 6.2 en hoofdstuk

4) en volgt het indicatieve tracé van de Groene Ruggengraat
(Programmabureau Groene Hart 2008). Natuurontwikke-

ling op deze gronden kan eveneens een belangrijke bijdrage
leveren aan het realiseren van de klimaatcorridor moeras.

Op de voormalige landbouwgronden op pure veenbodem
kan door vernatting moerasontwikkeling plaatsvinden. Dit
leidt tot een hoogproductieve vegetatie, zoals riet of liesgras.
Ook kan zich daar pitrus ontwikkelen. Opgaand rietmoeras of
moerasbos gaat beter samen met de aanwezige voedselrijk-
dom, maar bij een grote hoeveelheid nutriénten in combinatie
met ondiep, stagnerend water kan vernatting resulteren

in zomerse algenbloei. Hoewel op deze zeer voedselrijke
percelen geen bijzondere plantensoorten groeien, zijn deze
gebieden wel van belang voor moerasvogels, zoals de kleine
karekiet of de roerdomp.

Verhoging van het waterpeil kan ook positieve gevolgen
hebben voor aanwezige botanisch interessante graslanden,
zoals dotterbloemhooilanden. Om dotterbloemhooilanden te
ontwikkelen, een vegetatietype dat vroeger algemeen was in
de westelijke veenweiden, is een hoger waterpeil nodig (geen
aanvoer van oppervlaktewater met een slechte waterkwali-
teit), evenals matig voedselrijke omstandigheden en vol-
doende zaadvoorraad. Uit het onderzoek blijkt echter dat de
voormalige landbouwgronden nauwelijks zaden bevatten van
de gewenste dotterbloemhooilandenvegetatie.

6.2.4 Strijdige belangen, maar ook kansen

Door delen van de westelijke veenweiden om te zetten in
moeras, zal het unieke cultuurhistorische karakter van het
veenweidelandschap deels verloren gaan. Er bestaat onder
zowel de boeren als de bevolking een grote weerstand tegen
de ontwikkeling van moeras in delen van veenweiden.

De economische drager in het grootste deel van de westelijke
veenweiden, de melkveehouderij, is niet te combineren met
natte natuur. Er zijn mogelijkheden om de melkveehouders in
deze kwetsbare gebieden te betalen voor blauwe, groene en
klimaatdiensten, zoals waterberging; dit kan bijvoorbeeld via
groenfondsen en landschapsfondsen. Op de weinig kwets-
bare bodems met klei op veen zal de landbouw naar verwach-
ting de belangrijkste economische drager blijven.

6.3 Multifunctionele adaptatie:
beeksystemen en Noord-Brabant

= Beeksystemen spelen een sleutelrol bij een geintegreerde
regionale klimaatadaptatie van de hogere zandgronden.

»  Multifunctionele adaptatie rond natuurgebieden helpt om het
adaptief vermogen van de natuur te vergroten.

= In Noord-Brabant liggen gebieden die kansrijk zijn voor
multifunctionele adaptatie.

6.3.1 Beeksystemen zijn een belangrijke pijler

voor regionale klimaatadaptatie
Beeksystemen kunnen een sleutelrol vervullen bij een gein-
tegreerde regionale klimaatadaptatie van de hogere zand-
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Bron: Runhaar et al. (2005); bewerking PBL

Figuur 6.3
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Beeksystemen vormen een fijnmazig netwerk van natuurlijke groen-blauwe dooradering. De weergegeven poten-
ties voor beekontwikkeling zijn indicaties op basis van huidige standplaatscondities en kunnen lokaal zijn onder-

schat of overschat.

gronden (Verdonschot 2010). Beeksystemen bestaan uit een
beek met omliggende typen natuur en vormen een fijnmazig
netwerk van natuurlijke groen-blauwe dooradering (figuur
6.3). Ze zijn bijvoorbeeld belangrijk voor het reguleren van de
regionale waterhuishouding. Het herstel van natuurlijke en
stromende beeklopen kan bijdragen aan het opvangen van
wateroverlast bij piekafvoeren (voor effecten van klimaat-
verandering zie hoofdstuk 2). Een groter watervasthoudend
vermogen in de bovenlopen van beeksystemen komt de
regionale waterhuishouding ten goede: er zullen dan minder
watertekorten ontstaan gedurende droge periodes in de
zomer. Dit voorkomt droogteschade in de landbouw en biedt
bovenstrooms kansen voor natuurontwikkeling (Stuijfzand et
al. 2008).

Groen-blauwe dooradering is ook op andere manieren
dienstbaar aan het landschap. Het reduceert bijvoorbeeld

de gevolgen van klimaatgebonden ziekten en plagen in de
landbouw, doordat natuurlijke vijanden van de plaagsoorten
kunnen overleven in deze structuren (Steingréver et al. 2010).
Het versterkt de cultuurhistorische identiteit en verhoogt

de recreatieve draagkracht en kwaliteit van het landschap.
Groen-blauw dooraderde landschappen bieden bovendien
kansen voor het ontwikkelen van zorgfuncties en educatieve
functies.

Het herstel van beeksystemen levert ook duidelijke voor-
delen op voor de natuur. De beken vormen een stelsel van
natuurlijke verbindingen binnen stroomgebieden en vormen
daarmee een leefgebied voor aquatische organismen die in

verschillende levensfasen afhankelijk zijn van andere delen
van stroomgebieden. Wanneer er langs beken meer ruimte
is voor natuurlijke ontwikkeling van bijvoorbeeld graslanden,
poelen en struweel, dan draagt het beeksysteem ook bij aan
de verbinding van deze typen natuur.

Daarnaast draagt het herstel van beeksystemen ook bij aan
het adaptief vermogen van de natuur. Als het beeksysteem
meer ruimte krijgt, kunnen natuurlijke landschapsvormende
processen zich herstellen, zoals het meanderen van de beek
(figuur 3.2, pijler 3). De heterogeniteit in het beeksysteem
neemt hierdoor toe en er ontstaan meer geleidelijke overgan-
gen van hoge naar lage dynamiek, waarmee weersextremen
beter kunnen worden opgevangen (pijler 2). Het beeksysteem
draagt door zijn fijnmazige netwerk van natuurlijke elemen-
ten bij aan de ruimtelijke samenhang van de natuurgebieden.
Een hoge dichtheid aan natuurlijke elementen in het cultuur-
landschap zorgt ervoor dat het landschap meer doorlaatbaar
wordt voor soorten. Dit helpt soorten om het verschuiven van
hun geschikte klimaatzone te volgen en nieuwe gebieden te
koloniseren (pijler 1).

Omdat stroomgebieden van beken vaak grensoverschrijdend
zijn, heeft herstel van natuurlijke beken als gunstig nevenef-
fect dat de ruimtelijke samenhang over de grenzen heen
wordt verbeterd, bijvoorbeeld richting Belgié en Duitsland
(zie figuur 6.4).
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De Tungelroyse Beek krijgt weer de kans om door het landschap te meanderen. De oude loop is nog herkenbaar aan
de doorlopende, rechte begroeiing (foto: De Jong Luchtfotografie).

6.3.2 Multifunctioneel landgebruik rond natuurgebieden

De ontwikkeling van multifunctioneel landgebruik rondom
natuurgebieden is een adaptatiemaatregel om de klimaatbe-
stendigheid van de natuurgebieden te vergroten (Vos et al.
2006). Het gaat om zones die worden ontwikkeld ter verster-
king van de EHS, en die daarnaast andere maatschappelijke
diensten leveren door in te spelen op nieuwe economische
dragers voor het platteland, zoals recreatie en zorg. Deze
zones dienen als buffer tegen invloeden van buitenaf, waar-
door de condities in de natuurgebieden verbeteren (zoge-
naamde beinvloedingsgebieden, Kuijpers-Linde et al. 2007).
Daarnaast functioneren ze met hun groen-blauwe doorade-
ring voor een deel van de soorten als aanvullend leefgebied
naast de EHS (Grashof-Bokdam et al. 2009). De hoeveelheid
geschikt leefgebied neemt toe, zonder dat uitbreiding van
natuurgebieden nodig is. Deze extra draagkracht is gunstig
voor het opvangen van weersextremen. De ontwikkeling van
multifunctioneel landschap rondom de EHS is daarmee een
alternatief voor aankoop.

6.3.3 Kansrijke gebieden voor multifunctionele

adaptatie in Noord-Brabant
In de provincie Noord-Brabant is geanalyseerd waar zich
kansen voordoen voor multifunctionele adaptatie (zie Agri-
cola et al. 2010 voor de gehanteerde methode). Multifunctio-
nele adaptatiegebieden versterken de functionele verbinding

m  Adaptatiestrategie voor een klimaatbestendige natuur

tussen de EHS en het omringende landschap. Ze dragen bij
aan het adaptief vermogen van de natuur en bevorderen de
klimaatadaptatie van de waterhuishouding. Daarnaast bieden
deze zones kansen voor de ontwikkeling van nieuwe inkom-
stenbronnen voor het agrarische cultuurlandschap, zoals
recreatie en zorgboerderijen.

De ontwikkeling van multifunctionele adaptatie vraagt om
samenwerking tussen diverse grondeigenaren, bijvoorbeeld
tussen een agrarische natuurvereniging, het waterschap,
gemeenten en wegbeheerders. Een randvoorwaarde voor
de omschakeling van reguliere agrarische bedrijven naar
verbrede of multifunctionele bedrijven, is dat er een publieke
vraag bestaat naar landschapsdiensten en dat een vergoe-
dingsstelsel voor deze diensten wordt ontwikkeld, of dat

er extra inkomsten worden gegenereerd via marktwerking.
Behalve voedsel worden landschapsdiensten geproduceerd
als watervasthouden, wateropvang, recreatieve kwaliteit,
schone lucht, en zorg en diensten ten behoeve van de natuur:
het verhogen van de ecologische draagkracht van de EHS en
het verbeteren van de samenhang van de EHS.

In Noord-Brabant zijn veel mogelijkheden voor het ontwikke-
len van multifunctionele adaptatie (figuur 6.5).



Internationale deelstroomgebieden van rivieren en beken

Figuur 6.4
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Bron: Vogt et al. (2007); bewerking PBL

Omdat (deel)stroomgebieden vaak grensoverschrijdend zijn, biedt dit kansen voor internationale multifunctionele

klimaatadaptatie.

Blauwe diensten

Er bestaat behoefte aan waterberging bij extreme neerslag.
Daarnaast heeft de provincie waterretentiegebieden gereser-
veerd. In de bovenstroomse delen van Noord-Brabant (in het
zuiden van de provincie) vormen beken de enige gebieden
met bergingscapaciteit. De beeksystemen zijn dan ook dui-
delijk herkenbaar op de kaart (zie figuur 6.5). De verwachte
wateroverlast speelt het sterkst in de laaggelegen delen,
langs de noordgrens van de provincie en in het gebied tussen
Den Bosch, Tilburg, Eindhoven, Helmond en Oss.

Verbrede landbouw

Kenmerkend voor de landbouw in Noord-Brabant is het
relatief grote aantal intensieve bedrijven. Zowel de (glas)-
tuinbouw als intensieve veehouderij neemt in de provincie
een belangrijke positie in. In economisch opzicht gaat het
vaak ook om grote bedrijven die uitsluitend voor de wereld-
markt produceren. In gebieden waar het aandeel intensieve
bedrijven groot is, is weinig ruimte voor verbrede multifunc-
tionele landbouw. Er is relatief veel potentie in gebieden met
een flink aandeel kleinschalige bedrijven en bedrijven die nu
al een verbrede bedrijfsvoering hebben (met recreatie, pro-
ductverwerking, zorg, agrarisch natuurbeheer of biologische
productiewijze als neventak).
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Potentiéle en aanwezige diensten in Noord-Brabant

Potentie voor blauwe diensten

Potentie voor waterberging
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Potentie voor recreatieve diensten

Potentie voor recreatieve diensten

Bron: Agricola et al. (2010)

Recreatieve diensten

De provincie Noord-Brabant kent een sterke mate van ver-
stedelijking en een hoog inwoneraantal. In combinatie met
de aanwezigheid van veel bos- en natuurgebied levert dit een
grote vraag op naar recreatieve diensten. De recreatiedruk op
het buitengebied van Noord-Brabant is bepaald op basis van
verblijffsrecreatie en dagrecreatie.

Een landschap met een hoge mate van groen-blauwe door-
adering biedt kansen voor recreatie. De gebieden tussen Eind-
hoven, Tilburg en Den Bosch en de gebieden ten zuiden van
Breda en Etten-Leur bieden mogelijkheden voor de ontwikke-
ling van recreatieve en landschappelijke diensten. Daarnaast
draagt groen-blauwe dooradering bij aan een klimaatbesten-
dige natuur. Het vergroot de ruimtelijke samenhang tussen
natuurgebieden en vormt een buffer tegen de gevolgen van
klimaatextremen voor biodiversiteit.

In figuur 6.6 zijn de potenties voor de verschillende dien-
sten samengevoegd tot één potentie voor multifunctionele
adaptatie. Gebieden met een hoge potentie zijn het Groene
Woud en het buitengebied onder Eindhoven. De band net ten
noorden van de stedenrij Bergen op Zoom-Den Bosch komt
ook als kansrijk naar voren. Daarnaast lijken een aantal gebie-
den langs de Maas en de Merwede perspectiefrijk. Als minst
kansrijk komen delen naar voren met een intensieve land- en

Actuele recreatiedruk

l:l Geen l:l Laag
l:l Laag - Midden
- Midden - Hoog
B Hoog

Figuur 6.5

Potentie voor verbrede landbouw

Aanwezige recreatieve diensten

tuinbouw, zoals het gebied ten oosten van Uden, Veghel en
het gebied ten zuiden van Breda tot aan de grens met Belgié.
In figuur 6.6 is eveneens te zien welke gebieden met potentie
voor multifunctionele adaptatie binnen de zijtakken van de
Europese klimaatcorridor bos en binnen de clusters van heide-
gebieden vallen (zie hoofdstuk 5). Dit zijn de regio’s waar de
multifunctionele adaptatie bij kan dragen aan de nationale
adaptatiestrategie voor bos en hei, zonder dat hiervoor
aankoop van nieuwe natuur nodig is. Dit levert een nadere
prioritering vanuit natuuradaptatie op.



Potentie voor multifunctionele adaptatie in Noord-Brabant Figuur 6.6
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Consequenties voor

natuurbeleid

Klimaatverandering heeft gevolgen voor het natuurbeleid.
Enerzijds omdat bepaalde doelen op termijn misschien niet
meer haalbaar zijn. Anderzijds omdat de natuur door haar
grotere dynamiek minder voorspelbaar wordt en de effectivi-
teit van beleid dan moeilijker is te meten. Om de consequen-
ties van klimaatverandering voor het natuurbeleid in beeld

te brengen, is het relevant te weten in hoeverre het huidige
natuurbeleid voldoende ruimte biedt om het adaptief vermo-
gen van ecosystemen te vergroten.

In dit hoofdstuk staan de volgende vragen centraal:

= Wat zijn de consequenties van klimaatverandering voor
het halen van de huidige doelstellingen binnen het natuur-
beleid en welke aanpassingen vraagt dit ten opzichte van
het huidige beleid? (paragraaf 7.1)

= Wat betekent de voorgestelde adaptatiestrategie voor het
beleid? (paragraaf 7.2)

= Hoe past de adaptatiestrategie in de bredere maatschap-
pelijke context en wat zijn vervolgstappen voor implemen-
tatie? (paragraaf 7.3)

De invloed van klimaatverandering op het functioneren van
ecosystemen is complex en gedeeltelijk onvoorspelbaar,
omdat er nog vele bronnen van onzekerheid zijn en door het
ontbreken van kennis. Onzeker is bijvoorbeeld in welk tempo
en in welke richting de klimaatverandering zich voltrekt (hoe
groot is bijvoorbeeld de kans op droge zomers?) en welke
omvang de weerextremen zullen aannemen. Onzeker is ook
hoe de maatschappij op klimaatverandering zal reageren.
Welke invloed hebben adaptatiemaatregelen, gericht op
bijvoorbeeld kustverdediging of landbouw, op de natuur?
Welke keuzes worden bijvoorbeeld gemaakt om het land te
beschermen tegen overstromingen en wat is de invloed van
die keuzes op het functioneren van kustecosystemen?

Het antwoord op deze vragen hangt niet alleen af van het
adaptief vermogen van de natuur, maar zeker ook van de
keuzes die politici en burgers maken. Ondanks de onzekerhe-
den geven we in dit hoofdstuk een overzicht van mogelijke
consequenties, opgaven en vervolgstappen voor het natuur-
beleid. De opties worden verder uitgewerkt in de Natuurver-
kenning 2011. Meer integrale ruimtelijke strategieén worden
uitgewerkt in de verkenning Klimaatbestendig Nederland, die in
het najaar van 2010 zal verschijnen.

7.1 Klimaatbestendigheid van het natuurbeleid

= Klimaatverandering biedt door voortdurende veranderingen
in soortensamenstelling en standplaatscondities risico’s
voor de algemene doelstelling: behoud en ontwikkeling van
biodiversiteit.

= De huidige kwaliteitsdoelen voor de ecologische hoofdstructuur
(EHS) en Natura 2000 zijn te statisch geformuleerd. Door
de toenemende dynamiek van ecosystemen zijn specifieke
doelen voor soorten en habitattypen op specifieke plaatsen niet
houdbaar.

»  Natuur is bij uitvoering van het huidige beleid niet klimaat-
bestendig. Gebieden zijn te klein en versnipperd, ook na
uitvoering van de EHS en Natura 2000.

= Bestaande knelpunten in condities worden versterkt door
klimaatverandering. Dit vergroot de beleidsopgaven voor het
realiseren van condities voor EHS-doelen, maar ook voor
doelen in het kader van de Vogel- en Habitatrichtlijnen (VHR)
en de Kaderrichtlijn Water (KRW).

7.1.1 Nederland streeft naar behoud van biodiversiteit

In het Nederlandse natuurbeleid staan voor biodiversiteit

twee algemene doelen centraal (LNV 2006, 2007; VROM et al.

2006):

= biodiversiteit zeker stellen door natuur te behouden, te
herstellen, te ontwikkelen en duurzaam te gebruiken;

= verdere achteruitgang van de huidige biodiversiteit te
voorkomen.

In het Verdrag inzake de Biologische Diversiteit is wereld-

wijd afgesproken om tot 2010 het verlies aan biodiversiteit
significant te verminderen (CBD 2004). Europa heeft een
streefscenario waarin er geen biodiversiteitsverlies meer
plaatsvindt (CEC 2006). De EU maakt in 2010 beleidsmatig

de balans op over de toestand van de biodiversiteit op aarde
en de effectiviteit van het biodiversiteitsbeleid. Ook worden

in 2010 de toekomstige beleidslijnen geformuleerd. De EU
Milieuraad heeft conclusies getrokken voor het biodiversiteits-
beleid na 2010 (CEC 2010). De Mileuraad stelt vast dat noch het
Europese, noch het mondiale biodiversiteitsdoel is gehaald en
dat grotere inspanningen nodig zijn. De Milieuraad formuleert
als langetermijnvisie voor de EU dat de biodiversiteit en de
ecosysteemdiensten die daaruit voorkomen, uiterlijk in 2050
naar behoren moeten zijn hersteld en moeten zijn beschermd
en getaxeerd. De Milieuraad erkent de intrinsieke waarde van
biodiversiteit en de essentiéle bijdrage ervan aan het menselijk
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De hoeveelheid geschikt en bereikbaar leefgebied in Natura 2000-gebieden in Noordwest-Europa neemt af als

gevolg van klimaatverandering.

welzijn en de economische voorspoed. Afgeleid van de ‘visie-
2050’ formuleert de Milieuraad als hoofddoel dat het biodi-
versiteitsverlies en de achteruitgang van ecosysteemdiensten
in de EU uiterlijk in 2020 tot staan moeten zijn gebracht en,
voor zover dit haalbaar is, ongedaan gemaakt. Tevens wil

de Milieuraad dat de EU haar inspanning opvoert om het
wereldwijde biodiversiteitsverlies te voorkomen. De Europese
regeringsleiders hebben zich op 26 maart aan de biodiversi-
teitsvisie 2050 en het hoofddoel 2020 gecommitteerd.

De algemene doelstellingen van het Rijk zijn uitgewerkt in
meerdere operationele doelen, zoals de ecologische hoofd-
structuur (EHS) en de Vogel- en Habitatrichtlijnen (VHR) (PBL
2009a). Deze afrekenbare doelstellingen hebben een kwalita-
tieve en een kwantitatieve component. In hoeverre de doel-
stelling voor biodiversiteit wordt behaald, wordt afgeleid uit
ontwikkelingen in de natuurkwantiteit (de oppervlakte die de
natuur in beslag neemt), en uit ontwikkelingen in de natuur-
kwaliteit (de ecosystemen die binnen die oppervlakte aan-
wezig zijn en het duurzaam voorkomen van de afzonderlijke
planten- en diersoorten). Dit zijn ook de drie kernindicatoren
waarmee op internationaal en Europees niveau doelstellingen
voor biodiversiteit worden geévalueerd.

7.1.2 Huidige kwaliteitsdoelen EHS en Natura

2000 te statisch geformuleerd
De natuurkwaliteitsdoelen zijn voornamelijk geformuleerd
voor de EHS en de Natura 2000-gebieden. In de Habitatricht-
lijn zijn voor deze gebieden iets andere doelen gesteld dan
in de Kaderrichtlijn Water (KRW), maar de overheid streeft
wel steeds naar intacte systemen, dat wil zeggen systemen
die compleet zijn. In de Habitatrichtlijn is aangegeven dat
specifieke planten- en diersoorten en hun habitats niet mogen
achteruitgaan qua aantal of verspreiding. Wanneer de ‘staat
van instandhouding’ niet gunstig is, is ‘verbetering’ het doel.
Noch voor de EHS noch voor de Natura 2000-gebieden is
vastgesteld binnen welke termijn de kwaliteitsdoelen moeten
worden gerealiseerd. In de Kaderrichtlijn Water wordt een

intact systeem aangeduid met de term ‘goede ecologische
toestand’. Deze toestand wil de overheid in 2015 hebben
bereikt voor alle natuurlijke wateren. Voor sterk veranderde
en kunstmatige wateren kan de overheid met toestemming
van Europa uitstel krijgen tot 2021 of 2027. Voor deze wateren
geldt ook een ander kwaliteitsniveau, namelijk dat van een
‘goed ecologisch potentieel’.

De huidige natuurkwaliteitsdoelen zijn gebaseerd op statische
natuurbeelden. Ze zijn toegekend aan specifieke gebieden

en vaak toegespitst op een bepaald successiestadium. Dit
statische systeem van natuurdoelen, waarbij de doelen in
plaats en tijd worden gefixeerd, is niet klimaatbestendig. Uit
analyses naar de geschiktheid van Nederland voor huidige
doelsoorten is gebleken dat het Nederlandse klimaat voor

16 procent van deze soorten rond 2100 niet langer geschikt

is (zie hoofdstuk 2). Daar staat tegenover dat het klimaat
geschikt raakt voor veel nieuwe soorten die nu nog niet in
Nederland voorkomen. Ook het effectief beschermde leefge-
bied van soorten zal afnemen bij veranderingen in het klimaat
(figuur 7.1). Hierbij gaat het om het geschikte leefgebied van
soorten waarvoor Natura 2000-gebieden zijn aangewezen in
Noordwest-Europa.

Door klimaatverandering neemt de dynamiek van ecosyste-
men alleen maar toe en wordt het steeds moeilijker om aan
gefixeerde doelen vast te houden. Het toelaten van deze ‘ver-
storingen’ is juist wenselijk, omdat het systeem zich dan kan
aanpassen aan de nieuwe omstandigheden (zie hoofdstuk 3).
Aanbevelenswaard is dan ook een natuurbeleid waarin het
vergroten van het adaptief vermogen van de natuur centraal
staat.

7.1.3 Gebieden te klein en versnipperd, ook na

uitvoering EHS en Natura 2000
In Nederland is de natuuroppervlakte sinds 1990 toegenomen
(PBL 2009a). Dit komt doordat nieuwe natuur is gerealiseerd
in de EHS en doordat sommige bestaande natuur planolo-



gisch is beschermd. Helaas is dit oppervlak, ondanks deze
gunstige ontwikkeling, op termijn niet groot genoeg. Reke-
ning houdend met de effecten van klimaatverandering, is de
omvang van de natuurgebieden, na het realiseren van de EHS
en bij optimale condities, mogelijk slechts voldoende voor
bijna 50 procent van de faunadoelsoorten. Bij klimaatveran-
dering neemt het aantal weersextremen toe, en om die op

te vangen zijn grotere gebieden en grotere populaties nodig
(figuur 4.1).

De omvang van de gebieden is niet het enige ruimtelijke
knelpunt. De afstanden tussen de natuurgebieden moeten
overbrugbaar zijn, willen soorten nieuwe leefgebieden
kunnen bereiken. Uit een steekproef blijkt dat 40 procent van
de soorten een of meerdere locaties heeft waar de gebie-
den te ver uit elkaar liggen om migratie mogelijk te maken.
Daarnaast zou de internationale aansluiting van gebieden
moeten worden verbeterd, zodat soorten op grote afstand
kunnen migreren naar geschikte klimaatzones die honderden
kilometers kunnen gaan verschuiven.

7.1.4 Klimaatverandering vergroot beleidsopgaven
standplaatscondities EHS, VHR en KRW
De Nederlandse overheid stelt naast doelen voor de natuur-
kwaliteit ook doelen voor standplaatscondities: ‘Duurzame
condities voor het voortbestaan voor alle in 1982 voorko-
mende soorten en populaties zijn in 2020 gerealiseerd’
(LNV 2007; VROM et al. 2006). Als het Rijk de Nederlandse
planten- en diersoorten wil laten voortbestaan (oftewel
duurzaam in stand wil houden), moet het ervoor zorgen dat
de leefgebieden van die soorten een goede kwaliteit hebben.
Veel ecosystemen hebben onvoldoende milieukwaliteit voor
de beoogde natuurdoelen. In de EHS wil het Rijk de gewenste
milieukwaliteit in 2027 en de benodigde watercondities in
2018 gerealiseerd hebben. De milieucondities in de Vogel-
richtlijn- en Habitatrichtlijngebieden (Natura 2000-gebieden)
moeten uiterlijk in 2015 op orde zijn, voor zover die condities
van belang zijn om de aan deze gebieden toegekende natuur-
doelen en instandhoudingsdoelstellingen te realiseren. De
goede toestand zoals die is weergegeven in de Kaderrichtlijn
Water (KRW) moet in 2015 op orde zijn, maar voor de meeste
wateren kan uitstel worden aangevraagd tot 2027.

De milieu- en ruimtecondities in natuurgebieden gaan vooruit,
maar zijn vaak nog onvoldoende voor duurzaam natuurbe-
houd (PBL 2009a). Hoewel de milieudruk op natuur afneemt,
blijven verdroging, vermesting en verzuring belangrijke
knelpunten. Klimaatverandering kan deze knelpunten moge-
lijk versterken (zie hoofdstuk 2). Zo kunnen vegetaties die
voor hun watervoorziening geheel zijn aangewezen op de
atmosfeer te maken krijgen met een groter vochttekort in het
groeiseizoen. De ruimte voor natuurlijke processen is de afge-
lopen eeuwen afgenomen door maatregelen rond bijvoor-
beeld veiligheid. Afhankelijk van hoe de klimaatverandering
uitpakt, zijn ook positieve effecten op de waterhuishouding
te verwachten, zoals de toename van kwel naar lage gebie-
den als beekdalen onder het relatief natte W-scenario.

De temperatuurstijging en de toename van neerslagintensi-
teit hebben op verschillende manieren invloed op de ecologi-
sche kwaliteit van het watersysteem. Wat betreft eutrofiéring

is het waarschijnlijk dat door klimaatverandering het risico
van ongunstige situaties zal toenemen. De beleidsopgave

om de negatieve effecten van eutrofiéring tegen te gaan

zal daardoor eerder groter dan kleiner worden. Vooral in de
verwachte warmere en drogere zomers zal de kans op eutro-
fiéring, algenbloei en lagere zuurstofgehalten toenemen door
de langere verblijftijd van het water in rivieren, meren, beken,
vaarten en kanalen.

7.2 Adaptatiestrategie voor natuur
en opgaven voor beleid

= Opgave internationale strategie: internationale klimaatcorridor
duin en kust met internationale aansluiting, gradiénten en
natuurlijke processen en een internationale klimaatcorridor
moeras waarin Nederland een belangrijk bolwerk is.

= Opgave nationale strategie: maatregelen voor heide
concentreren in (grensoverschrijdende) clusters van
‘mozaiekgebieden’ en Nederlandse bossen ontwikkelen tot
zijtakken van een Europese klimaatcorridor bos.

= Voor kleinschalige natuurgebieden geldt een regionale
adaptatiestrategie.

Bij het uitvoeren van het huidige beleid is en blijft de natuur in
Nederland kwetsbaar. Om het risico van biodiversiteitsverlies
te verkleinen is een adaptatiestrategie nodig.

De voorgestelde adaptatiestrategie voor natuur vergroot het
adaptief vermogen van ecosystemen en soorten en draagt
daarmee bij aan de klimaatbestendigheid van de natuur. De
adaptatiestrategie omvat het ontwikkelen van grote hete-
rogene natuurgebieden met een goede ruimtelijke samen-
hang en goede condities, en het daarbij gebruikmaken van
natuurlijke dynamiek. Hiermee wordt ruimte geboden aan
een hoge (functionele) biodiversiteit. Voor de uitgewerkte
adaptatiestrategie voor de verschillende natuurtypen (zie
de hoofdstukken 3 tot en met 6) geldt dat het accent ligt op
het omgaan met veranderingen en onzekerheden en op de
strategische doelen van het natuurbeleid. Dit heeft duidelijk
consequenties voor het huidige natuurbeleid.

In deze paragraaf geven we een meer beleidsmatige samen-
vatting van de strategieén, waarin de opgaven voor het beleid
aan de orde komen.

7.2.1 Internationale adaptatiestrategie
voor duin, kust en moeras

Opgave: internationale klimaatcorridor duin en

kust en herstel van natuurlijke processen

Nederland vormt een belangrijke kern van een internationaal
duin- en kustecosysteem. De ruimtelijke samenhang van het
ecosysteem kan de migratie van soorten naar het noorden
ondersteunen. Een groot deel van de duin- en kustgebieden
is groot genoeg om effecten van klimaatverandering op te
vangen. Alleen de Zeeuwse kust en delen van de Noord-

en Zuid-Hollandse kust staan voor een grotere ruimtelijke
opgave. Op basis van deze inzichten is gekozen voor een stra-
tegie waarbij Nederland een belangrijke schakel vormt binnen
de Europese adaptatie; deze strategie omvat het ontwikkelen
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De ontwikkeling van een internationale corridor duin, kust en moeras en andere maatregelen als de aanleg van een

‘zandmotor’ vergroten het adaptief vermogen van het ecosysteem.

van een internationale klimaatcorridor voor duin en kust
(figuur 7.2). De klimaatcorridor functioneert als zoekgebied
waarbinnen maatregelen worden genomen om het adaptief
vermogen van het duin- en kustecosysteem te vergroten.

De belangrijkste maatregelen binnen de klimaatcorridor zijn
bedoeld om de landschapsvormende processen te herstel-
len, door ruimte te bieden aan natuurlijke dynamiek (figuur
3.2, pijler 3). Natuurlijke processen als sedimentatie en erosie
bevorderen de heterogeniteit binnen het systeem (pijler 2).
Ook is het binnen de klimaatcorridor nodig om duingebieden
te vergroten en knelpunten voor verschuivende soorten weg
te nemen (pijler 1).

Maatregelen voor de kustveiligheid zijn in het verleden ten
koste gegaan van de natuurlijke dynamiek en natuurlijke
processen, waardoor veel heterogeniteit van het systeem
verloren is gegaan. Hierbij gaat het vooral om zoet-zoutgradi-
enten en vroege successiestadia van de vegetatie. Volgens de
huidige inzichten kunnen natuurlijke processen juist bijdragen
aan de kustverdediging (Deltacommissie 2008). Het is van
belang om deze natuurlijke processen te herstellen. Door
zandsuppletie kunnen de natuurlijke processen worden gefa-
ciliteerd. De voorgestelde techniek hiervoor is de aanleg van
een zandeiland voor de kust, een zogenoemde zandmotor.

Het Waddengebied vormt één geheel met Duitsland en Dene-
marken. Langs de Belgische kust zijn de duinen sterk versnip-
perd geraakt, maar zijn er wel mogelijkheden voor duinont-
wikkeling. Mogelijk is de aanleg van een eiland voor de kust
als zogenoemde zandmotor ook voor Belgié een oplossing
om de kust te beschermen tegen zeespiegelstijging en de
ruimtelijke samenhang van het duinsysteem te verbeteren.

Opgave: internationale klimaatcorridor moeras als
zoekgebied voor het nemen van adaptatiemaatregelen

De klimaatbestendigheid van moeras is beperkt. Als gevolg
van klimaatverandering komt het duurzaam voorkomen van
moeras sterker onder druk te staan. Omdat Nederland als
laaglanddelta een relatief grote Europese verantwoordelijk-
heid heeft voor moerasnatuur, is gekozen voor een inter-
nationale strategie: het ontwikkelen van een internationale
klimaatcorridor moeras waar Nederland deel van uitmaakt en
waarbinnen het bijdraagt aan de Europese klimaatadaptatie
voor moeras (figuur 7.2). De strategie van een klimaatcor-
ridor houdt in dat adaptatiemaatregelen vrij geconcentreerd
worden toegepast. Ze worden kosteneffectiever, omdat

ze op de beste locaties worden ingezet en omdat ruimtelijk
geconcentreerde maatregelen elkaar versterken. De klimaat-
corridor moeras verbindt de Nederlandse moerasbolwerken
onderling en met moerassen elders in Europa.

De klimaatcorridor functioneert als zoekgebied waarbinnen
maatregelen worden genomen om het adaptief vermogen
van moerasnatuur te vergroten. De eerste pijler is de ontwik-
keling van een internationaal netwerk van moeras-ecosyste-
men van voldoende omvang en samenhang (pijler 1). Daar-
naast worden maatregelen genomen om de heterogeniteit en
gradiénten binnen natuurgebieden en het omringende land-
schap te vergroten (pijler 2). Ten slotte draagt het verbeteren
van de standplaatscondities bij aan het adaptief vermogen,
bij voorkeur door meer ruimte te geven aan landschapsvor-
mende processen, bijvoorbeeld in het rivierengebied (pijler
3). De maatregelen vergroten het adaptief vermogen van

het ecosysteem ter plaatse en bieden soorten tegelijkertijd
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de mogelijkheid om te migreren naar gunstige klimaatzones,
wanneer het klimaat ongeschikt wordt.

Bij het realiseren van de klimaatcorridor moeras kan worden
meegekoppeld met adaptatiemogelijkheden voor water-
veiligheid. Vooral langs de grote rivieren maar ook in laag
Nederland zijn er kansen om moerasnatuur te realiseren en
natuurlijke dynamiek te bevorderen. Het aansluiten bij maat-
regelen om het rivierengebied beter te beschermen tegen
overstromingen (programma Ruimte voor de Rivier) biedt
kansen voor natuur.

Voor de aansluiting van de nationale klimaatcorridor moeras
op een Europese corridor bestaan verschillende mogelijkhe-
den. Een verbinding naar het zuiden via het stroomgebied
van de Schelde biedt grote kansen doordat de condities daar
goed zijn; bovendien bestaan er al concrete plannen voor

dit gebied. De stroomgebieden van de Rijn, Vecht, Reest en
Ems verbinden de Nederlandse klimaatcorridor moeras met
Duitsland.

7.2.2 Nationale adaptatiestrategie voor heide en bos

Opgave: adaptatiemaatregelen concentreren

binnen een viertal clusters van heidegebieden

In Nederland zijn de heiderestanten sterk versnipperd, op
enkele clusters na. Dit geldt ook voor de omringende landen.
Het verbeteren van de ruimtelijke samenhang op (inter)nati-
onale schaal is daarom geen realistische optie. De verwachte
veranderingen in standplaatscondities en soortensamenstel-
ling als gevolg van klimaatverandering zijn relatief groot en
lijken ongunstig voor hoogveen en gunstig voor droge heide.

Er is daarom gekozen voor een nationale strategie, met als
centrale doelstelling het versterken van het adaptief vermo-
gen in de vier Nederlandse clusters met een hoge dichtheid
aan grote heidegebieden (zie figuur 7.3). Deze clusters dragen
sterk bij aan het duurzaam voorkomen van heidesoorten in
Nederland. De clusters functioneren als zoekgebied waarbin-
nen maatregelen worden genomen om het adaptief vermo-
gen van het heide-ecosysteem te vergroten. De belangrijkste
pijler van de adaptatiestrategie voor heide is het ontwikkelen
van een grotere heterogeniteit door natte heide, hoogveen
en droge heide te beheren als mozaieken met geleidelijke
overgangen (figuur 3.2, pijler 2). Een ander aandachtspunt

is het verbeteren van de ruimtelijke samenhang binnen de
clusters, door gebieden te vergroten en met elkaar te verbin-
den (pijler 1). Ook worden maatregelen voorgesteld om de
standplaatscondities te verbeteren (pijler 3).

Een maatregel als het vergroten van de ruimtelijke samen-
hang is deels grensoverschrijdend uitvoerbaar. Bijvoorbeeld
met de heideterreinen in Belgié, waardoor enige noord-
waartse uitbreiding van soorten richting Nederland mogelijk
zal zijn. Grootschalige heideontwikkeling in Frankrijk en Belgié
of actieve verspreiding met schaapskuddes of maaisel zou
echter nodig zijn om migratie van soorten vanuit Midden- en
Zuidwest-Europa richting Nederland mogelijk te maken. Deze
heidegebieden liggen sterk geisoleerd ten opzichte van de
heidegebieden in Noord-Europa.

Opgave: Nederlandse bossen als zijtakken

van Europese klimaatcorridor bos

De duurzaamheid van de Nederlandse bossen gaat achteruit
doordat gebieden mogelijk te klein zijn om weersextremen op
te vangen en ruimtelijke knelpunten het migreren van soorten

99



verhinderen. De veranderingen in standplaatscondities lijken
niet ingrijpend te zijn. De adaptatiestrategie richt zich daarom
vooral op het vergroten van de ruimtelijke samenhang (pijler
1). De grote aaneengesloten bosgebieden liggen ten oosten
van Nederland, terwijl de hoeveelheid bos naar het westen
toe steeds sterker afneemt. Het ligt daarom niet voor de hand
dat Nederland deel zal uitmaken van een Europese klimaat-
corridor voor bossen. Voor de klimaatbestendigheid en het
adaptief vermogen van de Nederlandse bossen is het echter
wel belangrijk om aan te sluiten op de internationale klimaat-
corridor. Soorten waarvoor het klimaat ongeschikt wordt,
zullen op termijn uit Nederland verdwijnen. Via de internatio-
nale klimaatcorridor kunnen ‘nieuwe soorten’ waarvoor het
klimaat geschikt wordt, de Nederlandse bossen koloniseren,
waardoor de functionele biodiversiteit op peil blijft. Adap-
tatiemaatregelen worden efficiénter en effectiever als ze

in een klimaatcorridor worden geconcentreerd: ze komen
dan terecht op de beste locaties en zullen elkaars effecten
versterken dankzij de relatief grote nabijheid.

Als adaptatiestrategie wordt daarom voorgesteld om de
Nederlandse bossen te ontwikkelen als zijtakken van een
Europese klimaatcorridor bos (zie figuur 7.3). Deze zijtakken
functioneren als zoekgebied waarbinnen adaptatiemaatrege-
len worden genomen en worden begrensd door gebieden die
relatief veel bijdragen aan het duurzaam voorkomen van bos-
soorten. De aansluiting op de grotere Europese bosgebieden
vraagt nog een flinke inspanning. De meest kansrijke routes
lopen door Limburg richting Belgié en door Overijssel richting
Duitsland.

7.2.3 Regionale adaptatiestrategie voor

kleinschalige natuurgebieden
Regionale adaptatie is gericht op het klimaatbestendig maken
van kleinschalige natuurgebieden. Het gaat hier veelal om een
mozaiek van verschillende typen natuur in multifunctionele
landschappen, vaak met een grote cultuurhistorische waarde,
zoals de Achterhoek en Twente. Een regionale adaptatiestra-
tegie, waarbij natuur onderdeel uitmaakt van een multifunc-
tionele adaptatie, ligt dan voor de hand. Hierbij gaat het om
de synergie tussen diverse functies, waar de natuur er één
van is, naast bijvoorbeeld landbouw, waterregulatie, recre-
atie en landschap. Natuuradaptatiemaatregelen hoeven
daardoor niet per definitie tot meer aankoop van natuur en
een uitbreiding van het natuurareaal te leiden. Zo is er in
Groningen synergie tussen water- en natuuradaptatie. Het
waterschap kan ruim 10 procent van de extra wateropgave
voor klimaatverandering realiseren door een klimaatcorridor
voor moeras en nat schaalgrasland aan te leggen via de voor
natuur optimale routes (zie paragraaf 6.1). Met een combina-
tie van water- en natuuradaptatie valt winst te behalen, en
dit besef vergroot het draagvlak voor deze oplossingen en
kan doorslaggevend zijn om ze te realiseren. In de westelijke
veenweidengebieden is het ontwikkelen van moerasnatuur
in de gebieden die het meest kwetsbaar zijn voor bodemda-
ling de maatregel die helpt om zowel bodemdaling tegen te
gaan als een klimaatbestendige moerasnatuur te ontwikkelen
(zie paragraaf 6.2). Beeksystemen spelen een sleutelrol bij
een geintegreerde multifunctionele klimaatadaptatie van
de hogere zandgronden. Beeksystemen bestaan uit een
beek met omliggende typen natuur en vormen een fijnmazig

netwerk van natuurlijke groen-blauwe dooradering. Ze zijn
bijvoorbeeld belangrijk voor het reguleren van de regionale
waterhuishouding (zie paragraaf 6.3). Het herstel van natuur-
lijke en stromende beeklopen kan bijdragen aan het opvan-
gen van wateroverlast bij piekafvoeren. Een groter water-
vasthoudend vermogen in de bovenlopen van beeksystemen
komt de regionale waterhuishouding ten goede: er zullen dan
minder watertekorten ontstaan gedurende droge periodes

in de zomer. Dit voorkomt droogteschade in de landbouw en
biedt bovenstrooms kansen voor natuurontwikkeling.

Ook maatregelen in de omgeving van en tussen natuurgebie-
den in multifunctionele zones kunnen effectief zijn. Maatre-
gelen in de waterhuishouding en nutriéntenhuishouding van
zogenoemde beinvloedingsgebieden (gebieden die invloed
hebben op natuurgebieden, zie Kuijpers-Linde et al. 2007)
kunnen sterk bijdragen aan de condities in de natuurgebieden
zelf. Het rendement van het natuurbeleid zal door deze ingre-
pen toenemen, evenals de cultuurhistorische waarden van
het landschap in de beinvloedingszones. Het economische
rendement van recreatie, zorgboerderijen, en dergelijke kan
hierdoor groter worden.

7.3 Vervolgstappen voor implementatie

= Voor een klimaatbestendig natuurbeleid is een transitie nodig
naar een nationaal en Europees natuurbeleid gericht op het
functioneren van ecosystemen en het vergroten van het adaptief
vermogen en niet op het duurzaam voortbestaan van specifieke
soorten op specifieke plaatsen. Dit vraagt om ruimte voor
natuurlijke processen, diversiteit, heterogeniteit en gradiénten
en om het verbeteren van condities.

= De klimaatbestendigheid van de natuur kan worden vergroot
door maatregelen te concentreren in voorgestelde clusters en
corridors. Dit vraagt om gerichte aanpassing van de EHS en
robuuste verbindingen. De nog aan te kopen of in te richten
EHS-hectares liggen bij voorkeur binnen de voorgestelde
clusters en corridors.

= Bij de evaluatie van de Vogel- en Habitatrichtlijn (VHR) in
2010 is het nodig om in navolging van het EU-witboek de
klimaatbestendigheid in beschouwing te nemen. Speciale aan-
dacht is nodig voor het ontwikkelen van EU-klimaatcorridors,
met daarbinnen een samenhangend Natura 2000-netwerk.

» Het meekoppelen van natuuradaptatie met andere functies
en doelen Jopgaven biedt kansen. Deze kansen liggen bij
de ontwikkeling en uitvoering van het Deltaprogramma en
het programma Ruimte voor de Rivier, en de aansluiting bij
vergelijkbare programma’s in de buurlanden.

7.3.1 Adaptief vermogen maatschappij geeft sturing

Of er daadwerkelijk maatregelen worden genomen om

het adaptief vermogen van de natuur te vergroten, hangt
allereerst af van het adaptief vermogen van de maatschap-
pij zelf (figuur 7.4). Dit is het maatschappelijk vermogen en
de maatschappelijke wil om in een veranderende omgeving
aanpassingen te plegen die nodig zijn om voort te bestaan.
De maatschappij is zich inmiddels bewust van de risico’s die
klimaatverandering met zich meebrengt. Er zijn reeds allerlei
acties in gang gezet, zoals het (inter)-nationale klimaatbeleid
om emissie van broeikasgassen te beperken (PBL 2009b)
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De klimaatbestendigheid van natuur hangt niet alleen af van de blootstelling, de gevoeligheid en het adaptief
vermogen van ecosystemen, maar ook van het adaptief vermogen van de maatschappij om daarop in te grijpen.

en het Deltaprogramma en het ARK-programma (Nationaal
Programma Adaptatie Ruimte en Klimaat), bedoeld om
Nederland klimaatbestendig te maken. De Europese Commis-
sie heeft een witboek uitgebracht over kwetsbaarheid en kli-
maatadaptatie (COM 2009). Ook zijn enkele maatschappelijke
organisaties het project ‘Natuurlijke klimaatbuffers’ gestart
(Andriesse et al. 2007), een initiatief om in het natuurbeheer
en -beleid met klimaatverandering om te gaan, waarbij natuur
ook bijdraagt aan de adaptatie van andere functies. Daar-
naast heeft de IBO-werkgroep Natuur de opdracht gekregen
te onderzoeken hoe de biodiversiteit zo doeltreffend en
efficiént mogelijk kan worden zeker gesteld, ook rekening
houdend met klimaatverandering (IBO 2010). De werkgroep
beschrijft, met in achtneming van bovenstaande punten,

de beweging die nodig is om te komen tot een effectief en
doelmatig natuurbeleid langs de navolgende invalshoeken:
dynamiek, ruimtelijke inpassing, problemen bij de uitvoering
en maatschappelijk draagvlak (zie ook ‘Een beter natuur-
beleid houdt rekening met veranderingen in de natuur’ op
pagina 102).

Adaptatiemaatregelen voor de natuur hebben betrekking
op toekomstige problemen, waarbij zowel het moment als
de omvang van de problematiek nog onzeker zijn. Dergelijke
anticiperende maatregelen zijn zeer moeilijk te implemente-
ren, niet in het minst omdat de belangen voor politici op het
halen van doelen op de korte termijn gericht zijn. Adaptatie
van het natuurlijke systeem kan daarom niet los worden
gezien van het sociaaleconomische systeem en alleen inte-
gratie van deze twee systemen kan tot succesvolle adaptatie
leiden (Wilson & Piper 2008).

7.3.2 Adaptatiestrategie is een no-regretstrategie

De onzekerheden over de omvang en het tempo van klimaat-
verandering, de maatschappelijke reactie hierop, de effecten
hiervan op ecosystemen en de interacties met andere belas-
tende factoren als vermesting en versnippering, maken het
gewenst dat een strategie is gebaseerd op adaptive manage-
ment. Dit betekent dat het tempo en de omvang van de
strategie ‘opschaalbaar’ zijn naar het tempo van klimaatver-
andering en dat ze in staat is om verschillende verstoringen

op te vangen, zoals droge en natte extremen. Ook is het van
belang dat de strategie toepasbaar is in het beleid en dat ze
kan worden aangepast op basis van voortschrijdende kennis.
Een strategie die aan deze criteria voldoet, is een strategie die
is bedoeld om het adaptief vermogen van ecosystemen te
versterken. Deze voorgestelde strategie is een no-regretstra-
tegie: ze versterkt de natuur en beschermt deze niet alleen
tegen klimaatverandering, maar ook tegen al bestaande
verstoringen. Mocht het tempo of de omvang van klimaat-
verandering ‘meevallen’, dan vormt de strategie geen
desinvestering. Wanneer en hoeveel het beleid moet worden
aangepast, hangt af van het tempo van klimaatverandering
en van de manier waarop het Rijk wil omgaan met de risico’s
voor de natuur en de beleidsuitvoering. ‘Eerder en meer’
betekent minder risico van biodiversiteitsverlies dan ‘later en
minder’. Wat betreft de start van de uitvoering, de kosten en
de haalbaarheid zal veel afhangen van de mogelijkheden om
aan te sluiten bij lopende beleidsprocessen en de maatrege-
len te combineren met andere maatschappelijke doelen.

Bij de afweging waar en wanneer te beginnen met adaptatie-
maatregelen spelen verschillende afwegingen een rol. Een
pragmatische benadering betekent dat met adaptatie in ieder
geval wordt ingespeeld op de kansen die zich voordoen. De
ontwikkelingstijd van ecosystemen speelt een rol bij priorite-
ring. Zo hebben bossen veel meer tijd nodig om zich te ont-
wikkelen dan moerassystemen, de ontwikkeling ervan moet
dan ook eerder in gang worden gezet. Een andere afweging
bij prioritering van maatregelen kan zijn dat in een bepaalde
regio de stedelijke ontwikkeling zo hard gaat, dat het waar-
borgen van ruimte voor natuuradaptatie zeer urgent is.

7.3.3 Concrete stappen voor implementatie in natuurbeleid
Klimaatverandering speelt nu al, maar vooral op de lange
termijn. Het Rijk kan echter op korte termijn inspanningen
leveren en het natuurbeleid aanpassen, om zo in te spelen op
mogelijke effecten van klimaatverandering.

De voorgestelde adaptatiestrategie vormt geen trendbreuk
met de doelen van de EHS (inclusief robuuste verbindingen)
en Natura 2000: beschermen, vergroten, verbinden, verbete-

101



102

ren van condities en waar nodig beheren. De invulling, prio-
ritering en evaluatie van deze doelen zijn in de voorgestelde
strategie echter wel anders dan in het huidige beleid. Wat
betekent dit voor het rijksnatuurbeleid?

Streven naar duurzaam functionerende

natuur met groot adaptief vermogen

Natuur is dynamisch, successiestadia volgen elkaar op.
Klimaatverandering voegt daar nog extra dynamiek aan toe:
oplopende temperaturen, zeespiegelstijging en frequentere
en heftigere weersextremen qua neerslag en temperatuur.
Als gevolg hiervan zullen ook soortaantallen vaker schom-
melen en zullen nieuwe soorten verschijnen en oude verdwij-
nen. Het is dus niet realistisch om het natuurbeleid te sturen
en evalueren op het duurzaam voortbestaan van specifieke
soorten op specifieke plaatsen.

Klimaatverandering vraagt daarom om een aangepast

natuurbeleid dat, meer dan nu het geval is, erop aanstuurt om

randvoorwaarden te creéren waaronder het ecosysteem of

ecologische netwerk als geheel duurzaam kan functioneren,

en om risico’s van klimaatverandering te verminderen door

het adaptief vermogen van de natuur te vergroten.

= Dit vraagt om het formuleren van doelen op ecosysteem-
niveau, en dus om het loslaten van afzonderlijke soorten
als specifiek natuurdoel. Daarbij zijn natuurbeheer en de
evaluatie van de natuurkwaliteit niet langer gericht op
afzonderlijke soorten, maar op diversiteit binnen functio-
nele groepen en responsgroepen (risicospreiding).

= De schaal waarop natuurdoelen worden geformuleerd
dient te worden vergroot, niet langer op het schaalniveau
van afzonderlijke gebieden, maar op het niveau van net-
werken van natuurgebieden. De bijdrage van een gebied
aan het behalen van behoud en ontwikkeling van biodiver-
siteit is dus niet alleen af te lezen uit de kwaliteit van het

Een beter natuurbeleid houdt rekening met veranderingen in de natuur

De IBO-werkgroep Natuur heeft de opdracht gekregen te
onderzoeken hoe de biodiversiteit zo doeltreffend en efficiént
mogelijk zeker kan worden gesteld (IBO 2009). De werkgroep is
van oordeel dat de aanhoudende druk door exogene ontwik-
kelingen als verstedelijking, bevolkingsgroei en klimaatveran-
dering de realisatie van de biodiversiteitsdoelen bemoeilijkt, en
dat het feit dat de achteruitgang van de biodiversiteit enigszins
is vertraagd daarom als een belangrijke prestatie mag worden
beschouwd. Daarmee is niet gezegd dat het huidige biodiver-
siteitsbeleid in alle opzichten optimaal is. Ook zal klimaatver-
andering in de toekomst geleidelijk aan tot een toenemende
dynamiek in de natuur leiden en nieuwe eisen stellen aan het
beleid.

De IBO-werkgroep onderscheidt een drietal hoofdproblemen

waarvan de oplossing kan bijdragen aan een effectiever

biodiversiteitsbeleid:

= bij de operationalisering van de doelstellingen wordt te veel
gestuurd op soorten en wordt onvoldoende rekening gehou-
den met de dynamiek van de natuur;

* mede daarmee samenhangend is de gekozen vormgeving
van de EHS niet optimaal;

= er zijn praktische problemen bij de uitvoering van beleid die
kunnen leiden tot verlies aan maatschappelijk draagvlak.

Naast deze hoofdproblemen vormen financiéle tekorten een
obstakel voor de realisatie van de huidige operationele doelstel-
lingen door de gestegen kosten van verwerving, inrichting en
beheer van de EHS. De werkgroep beschrijft, met in achtneming
van bovenstaande punten, de beweging die nodig is om te
komen tot een effectief en doelmatig natuurbeleid langs de
navolgende invalshoeken: dynamiek, ruimtelijke inpassing, pro-
blemen bij de uitvoering en maatschappelijk draagvlak.

Dynamiek in natuur vraagt om een robuuste

en ruimtelijk samenhangende EHS

Naarmate de robuustheid en de ruimtelijke samenhang van de
EHS sterker worden, kan de EHS gemakkelijker meebewegen

met de dynamiek in de natuur. Natuur is immers veranderlijk; de
aantallen en verspreiding van soorten op een locatie veranderen
voortdurend, op korte en lange termijn. De klimaatverandering
zorgt nog voor een extra dynamiek. Hoe sterker de dynamiek
van de natuur, hoe meer ruimtelijke samenhang nodig is voor
voldoende risicospreiding en herstelvermogen voor plant-

en diersoorten. De ruimtelijke samenhang kan bijvoorbeeld
toenemen door de EHS te koppelen aan het landschapsbeleid.
Nederlandse multifunctionele landschappen met veel ‘groene’
(natuur) en ‘blauwe’ elementen (water), of met de mogelijk-
heid deze te ontwikkelen, kunnen een klimaatbestendige EHS
ondersteunen en een schakel zijn tussen die EHS en stedelijke en
voedselproductielandschappen.

Recente inzichten op basis van berekeningen van het PBL laten
zien dat een meer robuuste vormgeving effectiever is voor de
bescherming van de biodiversiteit. De ruimtelijke samenhang
kan worden afgestemd op de natuurlijke dynamiek die nog
wordt versterkt door klimaatverandering. Ter inspiratie voor
oplossingen op de lange termijn worden twee vergezichten van
het natuurbeleid in de komende decennia geschetst: ‘Neder-
land bolwerk van deltanatuur in Europa’ en ‘Hoog en droog:
robuuste nationale ruggengraat’ (Opdam & Wieringa 2010). Op
termijn kunnen op basis van deze vergezichten keuzen worden
gemaakt. Bij de variant ‘Nederland bolwerk van deltanatuur

in Europa’ ligt de nadruk op de potenties die Nederland heeft
om een bijdrage te leveren aan de instandhouding van interna-
tionaal belangrijke biodiversiteit. Dit betreft vooral de natuur
die verbonden is met het deltakarakter van Nederland. Deze
kijkrichting vergt een herijking van de EHS en Natura 2000,

met dien verstande dat de natuurwaarden die aansluiten bij

de Nederlandse delta prioriteit krijgen. De variant ‘Hoog en
droog: robuuste nationale ruggengraat’ gaat uit van de huidige
EHS, aangevuld met maatregelen die de EHS klimaatbestendig
maken en een strategie om het natuurbeleid te integreren in de
ruimtelijke planning. Robuustheid en samenhang zijn leidend
voor de vormgeving van de EHS.



Natura 2000, EHS en robuuste verbindingen binnen en buiten corridors en clusters

Figuur 7.5

Natura 2000
EHS buiten Natura 2000
Robasuste verbindingen

Corridors en clusters

De meeste Natura 2000-gebieden, EHS-gebieden en robuuste verbindingen vallen binnen de corridors en
clusters waarop de (inter)nationale strategie van toepassing is. Gebieden met een regionale strategie omvatten
kleinschalige natuurgebieden die onderdeel kunnen uitmaken van multifunctionele landschappen (deze zijn in de

figuur niet weergegeven).

ecosysteem in het gebied, maar vooral uit de rol van het
gebied in het ecologische netwerk.

Deze aanpassing van doelen en instrumenten geldt niet
alleen voor het nationale beleid. De EU geeft in haar witboek
klimaatadaptatie (COM 2009) aan geen nieuwe richtlijnen te
ontwikkelen, maar de huidige EU-richtlijnen zoals de Vogel- en
Habitatrichtlijn (VHR) aan te passen aan klimaatverandering.
Aanpassen aan klimaatverandering betekent dat ook de doelen
van Natura 2000 zich niet meer zouden moeten richten op het
duurzaam voortbestaan van specifieke soorten op speci-
fieke plaatsen. Verder is het belangrijk dat voor typen natuur
of soorten waarvoor de huidige beschermde gebieden op
termijn ongeschikt worden, bereikbaar leefgebied aanwezig
is in de nieuwe geschikte gebieden elders in de EU.

Maatregelen concentreren in clusters van en corridors

Het concentreren van adaptatiemaatregelen in klimaatcor-
ridors en clusters is een kosteneffectieve strategie, waarbij
het hoogste rendement per oppervlakte wordt gehaald.
Allereerst worden de maatregelen genomen op locaties waar
de condities voor natuurontwikkeling het meest optimaal
zijn. Een tweede voordeel is dat maatregelen om de ruimte-
lijke samenhang te vergroten het meest effectief zijn als ze
worden genomen in de buurt van huidige natuurgebieden.

Een corridor of cluster biedt ook planologische duidelijkheid.
Alle activiteiten binnen een dergelijk gebied kunnen worden
getest op hun mogelijke positieve dan wel negatieve bijdrage

aan de adaptatieopgave voor natuur. Hierdoor kunnen ze
functioneren als zones waarbinnen geen onomkeerbare
ontwikkelingen mogen plaatsvinden, zoals grootschalige ver-
stedelijking, die toekomstige adaptatiemaatregelen onmoge-
lijk kunnen maken. De klimaatcorridors en clusters lenen zich
tevens voor het aanpassen van de adaptatiestrategie, mocht
dit op basis van klimaatverandering en nieuwe wetenschap-
pelijke inzichten nodig blijken.

De ruimtelijke prioritering zoals die in de strategie is voor-
gesteld, wijkt af van de huidige ruimtelijke prioritering. Dit
betekent dat ook de nog aan te kopen of in te richten EHS-
hectares bij voorkeur in deze corridors en clusters zouden
moeten komen te liggen. Sommige van de huidige EHS-
gebieden, (delen van) robuuste verbindingen en een enkel
Natura 2000-gebied vallen buiten de corridors en clusters van
de adaptatiestrategie (figuur 7.5). Voor deze gebieden zou
de rijksoverheid dus ook niet vanzelfsprekend doelen op het
gebied van biodiversiteit hoeven te formuleren. Wel kunnen
er andere nationale doelen worden geformuleerd waar de
biodiversiteit profijt van heeft, zoals het tot stand brengen
van een recreatielandschap. Er zijn in deze gebieden echter
wel doelen en beleid met het oogmerk van adaptatie vanuit
regionaal belang. Als deze gebieden aansluiten op de klimaat-
corridors en clusters zal ook de regionale natuur klimaat-
bestendiger worden.
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Het beleid voor een klimaatbestendige natuur kan worden gekoppeld aan ander beleid voor verschillende func-
ties en doelen. Deze kans ligt onder andere bij de ontwikkeling en uitvoering van het Deltaprogramma en het
programma Ruimte voor de Rivier. De ontpoldering van de Noordwaard in de Biesbosch is een van de maatregelen
(foto: De Jong Luchtfotogrdfie).

Natuur (internationaal) verbinden en vergroten

in corridors en clusters van gebieden

Klimaatverandering is een extra argument om natuurgebie-
den te vergroten en met elkaar te verbinden, wat al een doel
was van het nationale (EHS) en internationale natuurbeleid
(VHR). Afhankelijk van het tempo waarin klimaatverandering
zich voltrekt, voorspellen modellen een verschuiving van
geschikte klimaatzones met enkele honderden kilometers tot
2100 (EEA 2008). Een deel van de soorten zal daarom moeten
migreren. Om een succesvolle migratie mogelijk te maken is
dus samenhang over grote afstanden nodig. De sturing van
het natuurbeleid wordt daarom uitgebreid van nationaal naar
Noordwest-Europees niveau. Concreet betekent dit dat het
voor het slagen van het EU-beleid belangrijk is dat er voor de
verschillende typen natuur EU-klimaatcorridors komen, met
daarbinnen een samenhangend Natura 2000-netwerk. Om
dit te bereiken is een analyse nodig van waar zich, ook in de
toekomst, de beste locaties bevinden om klimaatcorridors te
ontwikkelen voor de belangrijkste Europese ecosystemen.

Ruimte bieden aan natuurlijke processen,

heterogeniteit en verbeteren condities

Natuurlijke landschapsvormende processen zijn belangrijk
voor de ontwikkeling van het adaptief vermogen. Dit biedt
soorten die mogelijk beter de gelegenheid in nieuwe com-
binaties voor te komen. Vervolgens levert dit een nieuwe
levengemeenschap op die beter is aangepast aan nieuwe
omstandigheden van klimaatverandering.

De interne heterogeniteit (ofwel gradiénten) van een gebied
speelt een centrale rol bij het herstel na een verstoring.
Herstel treedt op vanuit die delen van het gebied die niet

zijn getroffen en vanwaaruit het getroffen deel opnieuw

kan worden gekoloniseerd. Interne heterogeniteit ontstaat

in gebieden waar ruimte is voor overgangen van nat naar
droog, voor open en dichte vegetatie, voor hoogteverschillen,
enzovoort.

In de strategie wordt voorgesteld om het milieu- en water-
beleid in de corridors en clusters voort te zetten. Volgens

de KRW moet in 2015 een ‘goede ecologische toestand’ met
bijbehorende condities zijn bereikt, met mogelijkheden tot
uitstel tot 2027. De belangrijkste ‘stuurknop’ die op de termijn
van decennia kan bijdragen aan het verbeteren van de ecolo-
gische kwaliteit van oppervlaktewateren is het mechanisme
dat de nutriéntbelasting bepaalt. Aangezien in 2027 circa
driekwart van de nutriéntbelasting afkomstig zal zijn uit de
landbouwgronden, zijn de bemestingsintensiteit en het uit- en
afspoelingmechanisme belangrijke aandachtspunten in het
beleid. Om een hoog adaptief vermogen van ecosystemen

te bereiken, moet vermesting worden teruggedrongen en

zal er vaak een oplossing moeten komen voor het probleem
van verdroging. Het waterbeleid zou meer dan nu het geval
is, gericht moeten zijn op een natuurlijke waterhuishouding
binnen grotere samenhangende hydrologische eenheden.

De vermestingsdoelen zijn wellicht lastiger te behalen met
klimaatverandering dan zonder klimaatverandering, sommige
doelen van het waterbeleid misschien juist gemakkelijker. Wat
dit betekent voor de kosten is onduidelijk. Wel zullen deze



milieu- en waterdoelen en het beheer minder specifiek op
bepaalde soorten gericht worden.

Volgens de huidige wetenschappelijke inzichten is de ont-
wikkeling van levend hoogveen in Nederland volgens het
warmste en droogste scenario (W+) waarschijnlijk niet moge-
lijk (hoofdstuk 2). Onduidelijk is echter met welke snelheid en
in welke richting de klimaatverandering zich zal voltrekken
en hoe het hoogveen zich zal ontwikkelen. In de adapta-
tiestrategie adviseren wij vooralsnog niet te stoppen met
maatregelen die bedoeld zijn om de condities voor hoogveen
te verbeteren. Wel is het raadzaam om droge heide, natte
heide en hoogveensystemen meer dan nu als aaneengesloten
eenheden te beheren, zodat geleidelijke overgangen kunnen
ontstaan. De verwachting is dan dat bij een geleidelijke ver-
droging van hoogveen en natte hei, heide, droge heidesoor-
ten vanuit het ene systeem het andere systeem gemakkelijker
kunnen koloniseren. Op deze wijze wordt het verdwijnen

van soorten waarvoor het klimaat niet langer geschikt is,
enigszins gecompenseerd door de komst van nieuwe soorten
en blijft de functionele biodiversiteit beter op peil. In het
hoogveenecosysteem zal dan gaandeweg een verschuiving
plaatsvinden richting een nieuwe combinatie van soorten en
condities.

Natuurdoelstellingen combineren met andere doelen
Klimaatverandering heeft niet alleen gevolgen voor de
ruimtelijke aspecten van het natuurbeleid, ze beinvloedt al
het ruimtelijk beleid en zijn doelen. De kosten-batenbalans
van natuurmaatregelen zal afhangen van de mogelijkheden
om natuurdoelstellingen te combineren met andere doelen:
de investeringskosten kunnen dan worden gedeeld en de
maatschappelijke baten zullen stijgen, omdat de maatregelen
niet alleen ten goede komen aan natuur maar ook aan andere
functies. De mogelijkheden om natuuradaptatie mee te kop-
pelen met andere landgebruikfuncties zijn besproken in de
hoofdstukken 4 tot en met 6.

In haar witboek klimaatadaptatie (COM 2009) benadrukt de
Europese Commissie dat klimaatverandering een zowel
negatieve als positieve uitwerking kan hebben op ecosyste-
men. Sommige systemen zullen erdoor verdwijnen, terwijl
andere door aanpassingen klimaatbestendig kunnen worden.
Ecosystemen zijn van belang voor de maatschappij, ze leveren
immers belangrijke klimaatdiensten, zoals het vastleggen

van koolstof, het beschermen tegen overstromingen en het
tegengaan van bodemerosie.

Plannen voor klimaatadaptatie voor veiligheid en zoetwater-
voorziening worden ingevuld in het Deltaprogramma en het
programma Ruimte voor de Rivier. In het Deltaprogramma
zijn deelprogramma’s opgesteld voor de Waddenzee, de Zuid-
westelijke Delta, het Rivierengebied en het lJsselmeergebied.
Al deze gebieden vertegenwoordigen een belangrijke inter-
nationale natuurwaarde: ze zijn aangewezen als Natura 2000-
gebied of staan op de lijst van Werelderfgoed (de Wadden-
zee). De komende jaren zal er uitgebreid onderzoek worden
gedaan naar de opties om de Nederlandse delta op de lange
termijn klimaatbestendig te maken. In het volgende Natio-
naal Waterplan in 2015 zal hierover worden besloten. Op dat
moment zal ook duidelijk worden welke ambities er zijn voor

de ontwikkelingsmogelijkheden van de natuur op de lange
termijn. In het nieuwe Deltaplan wordt benadrukt dat kust-
verdediging niet ten koste mag gaan van de nog resterende
natuurwaarden, en dat het gebruik van natuurlijke proces-
sen ook kostenbesparend kan werken. Ook wordt meer dan
voorheen gekeken naar mogelijkheden om kustverdediging te
combineren met natuurontwikkeling. Ook bij adaptatiemaat-
regelen langs de rivieren en bij maatregelen om de regionale
waterhuishouding aan te passen aan klimaatverandering
(wateropvang en waterretentie) zijn er goede kansen voor
meekoppeling met natuur. Of er ook synergie wordt bereikt
tussen deze doelen en natuuradaptatie zal afhangen van de
invulling van deze maatregelen. Winst is onder andere te
behalen bij oplossingen die een meerwaarde hebben voor het
adaptief vermogen van de natuur. Dit zijn oplossingen als het
creéren van ruimte voor het ontstaan van zoet-zoutgradién-
ten en voor natuurlijke processen als sedimentatie en erosie,
en het onderling verbinden en vergroten van natuurgebieden
door natuurontwikkeling in het rivierengebied.

Ook in het landelijk gebied is veel synergie mogelijk. Een
belangrijk aspect van de strategie is het vergroten en met
elkaar verbinden van leefgebieden. Dit hoeft nadrukkelijk
geen monofunctionele natuur te zijn, maar gaat meestal om
een gebied met een combinatie aan functies, zoals een oplos-
sing voor de wateropgave, mogelijkheden voor landbouw en
recreatie of het tegengaan van bodemdaling. Maatregelen
om natuurgebieden klimaatbestendiger te maken hoeven
daarom niet per definitie tot meer aankoop van natuur en een
uitbreiding van het natuurareaal te leiden. Ook maatregelen
in de omgeving van en tussen natuurgebieden in multifunctio-
nele zones kunnen effectief zijn.
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Klimaatverandering vraagt om aanpassing natuurbeleid

Nederland is in de afgelopen decennia warmer en natter geworden, met meer extreme buien.
Klimaatscenario’s geven aan dat deze trends zich zullen voortzetten, maar de omvang en het
tempo van klimaatverandering blijven onzeker. De effecten op de natuur zijn wel al zichtbaar
en de verwachting is dat deze zullen toenemen. Sommige soorten zullen in aantal achteruit-
gaan of mogelijk zelfs uit Nederland verdwijnen. Andere soorten krijgen echter de kans zich
hier te vestigen. Bij een veranderend klimaat kan de biodiversiteit op peil blijven, mits de
natuur voldoende in staat is zich aan te passen aan de veranderingen.

Bij uitvoering van het huidige beleid blijft de natuur kwetsbaar voor de gevolgen van klimaat-
verandering. Daarom heeft het Planbureau voor de Leefomgeving, in samenwerking met
Wageningen Universiteit en Researchcentrum, een strategie ontwikkeld om het adaptief
vermogen van de natuur te vergroten en daarmee de natuur klimaatbestendiger te maken.
Daarvoor zou het beleid meer moeten zijn gericht op het functioneren van ecosystemen en
het vergroten van het adaptief vermogen van de natuur, en minder dan nu het geval is op
het laten voortbestaan van specifieke soorten op specifieke plaatsen. Het adaptief vermogen
kan worden versterkt door het (internationaal) verbinden en vergroten van natuurgebieden
en het vergroten van de heterogeniteit in leefgebied en landschap. Daarnaast zijn het
creéren van betere milieu- en watercondities van belang, en daarbij het meer ruimte geven
aan natuurlijke processen.

Planbureau voor de Leefomgeving, augustus 2010






