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Dit onderzoek is uitgevoerd om antwoord te vinden op de volgende vraag:

Welke gevolgen heeft klimaatverandering op eutrofiéring, verdroging en verziltinghinNatura
2000 gebieden in het Groene Hart?

In het kader van deze onderzoeksvraag zullen tijden®hdérzoek ook de volgende vragen aan bod
komen:
1 Wat zijn mogelijke knelpunten, in hoeverre staat het ecologisch functioneren van die
gebieden onder druk?
1 Wat zijn kansrijke adaptatiepties?

Risicoschattingen zijn gebaseerd op hydgidohe gegevens voor acht gebieden binnen het Groene
Hart: Naardermeer, Botshol, Oostelijke Binnenpolder van Tienhoven, Molenpolder, Groot Wilnis
Vinkeveen, Nieuwkoop en Noorden, Oukoop en KrimpenerwaardLjfig.
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Figuurl ¢ De onderzochte natuurgebieddsinnen de moerascorridor

Om een beeld te krijgen van de gevolgen van klimaatverandering op de Natura2000 gebieden in het
Groene Hartis een quick scanitgevoerd op basis van een eenvoudig hydrologisch model,
kennistabellen (van onder andere kweéslyheden van natuurtypen voor verzilting, verdroging en
eutrofiéring en expertoordeel.



Modelleren van het klimaat is erg ingewikkeld. Hoe verder ingezoomd wordt op een lokale schaal,

hoe groter de onzekerheden worden. Om duidelijketbield te brengen wat klimaatverandering

@22N) bSRSNI YR (Fy 0SGS1SySy KSSFi KSO YbalL Ay
a0SyIFNA2Qa T A2y SN (6SS o Siintagt hNJedabd barividedldnt S A y
veranderingen in temperatur enin luchtstromingspatronen.

Luchtstromings-
patronen

Wereldtemperatuur
2050 t.o.v. 1990

Figuur2c5S8 Yb&alOSy¢ NR 2 Q&

hLl RST S YI yA S NIsteraBog viek ylogahoeRomsibee®iamnderzocht; de globale
temperatuur verandert met één of twee graden in combinatie met al dan niet gewijzigde
luchtstromingspatronen (KNMI, 2009). Al deze veranderingen hebben gevolgen voor het klimaat in
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zullen er vaker extreme situaties, zowel nat als droog, voorkomen. Tabel 1 toont de kentallen van de
GSNEROKATf SYRS aOSylINAR2Qa®
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Tabel 1- Klimaatverandering in Nederland in 2050 ten opzichte van het basisjaar 1®®&wila RS @A SN YbaLQnc 1€AYIFLF G
G6AYGSNE 62NRG KASNI OSNEGIIY RSOSYOSNE 2 ydd NA Sy T80NHA NA® G%2YSH

2050 G G+ w W+
Wereldwijde temperatuursstijging +1°C -
Verandering van Ihtstromingspatronen in Nee
West Europa
Gemiddelde temperatuur +0,9C -
Koudste winterdag per jaar +1,0C -
Gemlddeld-e neerslay 4%
i hoeveelheid
Winter
Aantal natte dagen{ 1 > m ' 0% -
10-daa I
. gse neerslag som eens +4%
10 jaar overschreden
Hoogste daggemiddeld
. . . 0%
windsnelheid per jaar
Gemiddelde temperatuur +0,9C -
Warmste zomerdag per jaar | +1,0C -
Gemiddelde neersla
eeere 3%
hoeveelheid
Zomer
CbyGrt yrGaS F 2% -
D I i
_ agsom neerslag eens in de +13%
jaar overschreden
Potentiéle verdamping +3% -
Zeespiegel Absolute stijging 1525 cm

De gemiddelde neerslaghoeveettenin de zomer en in de winter zijn de kentallen die zijn gebruikt
voor de waterbalans in dguick scanDezebalansberekeningenijn gebruikt voor het inschatten van
de hydrologische féecten van klimaatverandering.
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Groene Hart is uitgevoerd (tabel 2).

Tabel25S a4 0SSyl N 2Qa ¢ N¥SS RS lylrieasS A& dzAad3sSd2SNR

W +2°C Natter Nee
W+ +2°C Droger Nee
W+Beheer +2°C Droger Ja

| S 2 Sy 2b aOSyIFINR2> TAc2y 2@0SNBSyl12vyadiada YvYSi
gemiddelde temperatuur toenemen met ongevetC en worden zomers natter. In het W+ scenario
neemt de temperatuur ook toe met Z graden, maar worden zomers over het algemeen droger.

Qua klimaatkarakteristieken is het W+Beheer scenario overeenkomstig met het W+ scenario. Ook
hier neemt de temperaiur toe met 2°C graden en worden zomers droger. Er wordt echter ook aan
optimaal waterbeheer gedaan. Met proactieve maatregelen wordt geprobeerd de optimale
waterkwaliteit te waarbogen. De insteek is om in zeer droge perioden in de zomer zo weinig
mogeljk brak water in te laten door waterconserverende bemalingsregimes en aanpassingen in de
nationale verdeling van zoet water.

Als de bovenstaande gegevdetterlijk) op de kaart worden gezet, wordt &én oogopslag duidelijk
wat klimaatverandering voor het Groene Hart betekent.

Gemiddelde neerslag per zomerhalfjaar

De gegevens over de gemiddelde neerslag zijn gevisualiseerd op een topografische k&urtiig.
deze informatie wordt nog eens duidelijk dat het gebied in het W stersieeds vaker te kampen
krijgt met nattere zomers. Duidelijk blijkt dat het-Wcenario gekenmerkivordt door gemiddeld
nattere zomers. In het W+ scenakomt het gebiedonder invioed vamroger wordende zomers.

¢
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Figuur3 ¢ De gemiddelde neerslag per zomerhalfjaar in Zu
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Potentieel neerslagtekort

Voor geheel Nederland is het potentieel neerslag tekort in kaart gebracht4fign de figuur is te

zien dat het maximale neerslag tekort in het W scenario niet veel toeneemt, maar in het W+ scenario
wel (KNMI, 2009). De veenweidegebieden in het Groene Hdaten een sterk verhoogd
neerslagtekort zien.
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Figuur4 - Het gemiddelde maximale neerslagtekort (ofwel potentieel neerslagtekort;-eg@pilember) per jaar in het huidige klimaat er
rond 2050 voor het \Ascenario en het Wescenario Klimaatschetsboek KNMI (2009)
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Bij de uitvoering van dit onderzoek zijn verschillende aannames gedaan.

1) 'fa dAG3IFryaldzyd Aa 3AS121 Sy @22N).RhYeiddsSS 41
A0Syl NxA2Qa adAae3idin BOma bngeavder tBee Gr&I¥hLABISNUIS. (DApdzNJ
ongewijzigde luchtstromingspatronen wordt het W scenario geassocieerd met een natter
wordende zomer. Het W scenario daarentegen zal gekenmerkt worden dageidy
IT2YSNaR® . A2 RS lylteéeasS Aa 3SSy 3ISoNHzA ]l 3ISYL |

2) Als tweede aanname is gedaan dat de huidige moerascorridor functioneert. Dit betekent
dat er van uit wordt gegaan dat de moerascorridor als ecologische verbirgtieg
functioneert voor alle organismen.

3) Met betrekking tot verzilting worden ook een aantal vooronderstellingen gedaan. Ten
eerste wordt ervan uit gegaan dat interne verzilting van het gebied, door kwelwater, niet
op zal tredenDe onderzochte gebiedezijn immers wegzijgingsgebiedebe verzilting via
boezemwater is ingeschat. Hierbij is rekening gehouden@mebtt Mijdrecht erzoutpieken
bij Gouda. Een schatting hiervan is te vinden in tabel 3 waarin yt¥ologische
karakteristieken de onderzoeksgetan staan uitgewerkt.

4) Tevens wordt er van uitgegaan dat er geen temperatuurseffecten op treden op soorten die
momenteel in de moerascorridor voorkomen. Buiten beschouwing wordt gelaten dat
soorten ¢ onder invloed van verschuivende klimatologische zonglesentueel naar een
geschikter klimaat zouden kunnen gaan migreren.

5) Binnen het concepteutrofiéring is in de moerascorridovoor wat betreft aquatische
ecosystemeralleen naar fosfaatbelasting gekeken. Dit omdat alle beschowgiatische
systemen fosfaatdamiteerd zijn. Voor eutrofiéring van terrestrische natuur is de
atmosferische stikstofdepositie buiten beschouwing gelaten, omdat deze naar verwachting
niet zal toenemen onder invloed van klimaatverandering. Wel is in beeld gebracht waar
voormalige landbawgebieden zijn (en worden) vernat, waarbij mobilisatie van stikstof en
fosfaat tot ongewenste vegetatieveranderingen kan leiden.

Dit hydrologisch model is gebaseerd op de effecten van neerslag emwaperverdamping in een

open bak, uitgaande van de situatie 1992 tot en met 2009. De reeks van de dagneerslag is afkomstig

van neerslagstation Weesp en de reeks van de referentieverdamping van het weerstation Schiphol.

De referentieverdamping is omgerekendar openwaterverdamping op basis A S a2 OSy | NRA 2 Q2
weergegeven: het peil volgens de huidige neerstagverdampingsreeks en het peil op basis van de

neerslag en verdampingsreeks, getransformeerd voor het klimaateffect volgens het KNMI
Wscenario en het KNMW+scenario. De dagneerslagreeks van 1970 tot en met 2010 is
getransformeerd naar het jaar 2050 met behulp van software op de website van het KNMI. De
verdampingsreeks is getransformeerd op basis van Droogers )2@06r deze quick scanis dit

model uitgebreid met een balans voor het bodemvocht in de aangrenzende percelen in de polder.
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Figuur5 ¢Berekend peiin een open balop basis van neerslag en opemterverdampingin het huidige klimaat en in het W en W+
scenario

De grafiek toont een cumulatief beeld van de hoeveelheid water die in een open bak zou
accumuleren als gevolg van neerslag en verdampingHffidouidelijk is te zien dat er meestal een
neerslagoverschot is (stijgende lijn en dus een stijgend peil in de bapk met water). In de jaren
19951999 is dit niet het gevajeweesten ontstaat er zelfs op jaarbasis een neerslagtekort (dalende
lijn).

De afbeelding laat ook zien dat het W scenario natter is dan het huidige klimaat. Over de
doorgerekende 18 jaar ortiat er hier een overschot dat circa 450 mm groter is ten opzichte van het
huidig klimaat.Deze stijging bedraagt ongeveer 10%. Het W+scenario is veel droger. Er is hier
gemiddeld nog wel sprake van een jaarlijks neerslagoverschot, maar dit is de halfiziehte van

het huidig klimaat.



Relatie tussen-elastingen/ Gloverschrijdingen en % open water
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Figuur 6- Relatie tussenfbelastingen en % open water
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Figuur 7¢ Gemiddeld aantal dagen per jaar dat de 100 mg/l chloridegrens in oppeswatér wordt
overschreden, als functie van het klimaatscenario en het relatieve oppervlak open water in een
poldergebied.

Voor het bepalen van het gevolg van de klimaatontwikkeling op verdroging en verzilting in de
internationale moerascorridois gebruk gemaakt van een wateen stoffenbalans op dagbasis, die
door Maarten Ouboter(Waternet)en Sjoerd van der WielefWitteveen+Bos)s gebouwd. Met de
balans kan de fosfaatbelasting op het opperviaktewater berekend worden, alsmede de chloride
concentratiein het oppervlaktewater. Er is tevens een baléesekendvoor het bodemvocht in de
percelen. Met deze balans is de gevoeligheid van fosfaatbelasting en van clolonickntraties bij
verschillende klimaatscenario’s voor verschillende gebiedskarakt&astizepaald.

De bovenste figuur toont het verband tussen de belasting mtéal van het oppervlaktewater
(75-percentielvan het wintergemiddelde over de periode 1992 t/m 2010) in een gemiddelde polder
in de moerascorridoren het % open water in deze lger. Dit verband is weergegeven voor het
huidig klimaat, het WSy KSG 2 b5a0SyIFINA2d ' ffS aO0SylINAR2QA
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een toenemend % open water. Dit is het gevolg van het uitdrukken van de belasting.pdeneen
toenemend % open ater neemt het oppervlak open water toe en de belasting af. Daarnaast neemt
het % percelen af en daarmee wordt ook de belangrijkste bron van de fosfaatbelasting kleiner. De
belasting is het hoogst in het Wscenario. De belasting in het W+scenario is ¢gs dem bij het

huidig klimaat. Het Wscenario is het scenario met het grootste jaarlijkse overschot aan neerslag
(denk aan het bakje met het stijgende pdijuur 4 en dat leidt tot de meeste uien afspoeling van
fosfaat uit de percelen. Het W+scenaii in de zomer weliswaar veel droger dan bij het huidig
klimaat, maar in de winter is het natter dan het huidig klimaat en dat komt tot uitdrukking in de
hogere, winterse fosfaatbelasting in deze figuur. De verschillen tusseredd'stlh 2 Qa | 2tYSy @2z
uitdrukking bij de lagere percentages open water. Bij een percentage van 55% open water ligt de 75p
wintergemiddelde Fbelasting tussen 0,70 en 0,85 mgP/m2/dag.

De figuur 7 toont het verband tussen het gemiddeld aantal dagen per jaar dat de berekende
chlorideconcentratie boven een drempel van 100 mg/l ligt (over de periode 1992 t/m 2009) en het
percentage open water. In de balans wordt in de zomer boezemwater in de polder ingelaten ten
behoeve van peilhandhaving. Er is uitgegaan van een chloridecondenteat het boezemwater van

200 mg/l. Dit is hoger dan de andere bronnen van chloride in de polderbalans, neerslag en percelen
(< 100 mg/l Cl). Met het gemiddeld aantal dagen van overschrijding van de chlorideconcentratie van
een drempel van 100 mg/l wordie mate van afhankelijkheid van de boezem uitgedrukt. De figuur
laat zien dat het aantal dagen overschrijding per jaar toeneemt met een toenemend percentage
open water. Een groter wateroppervlak leidt netto tot meer verdamping en dus tot een grotere
hoevedheid water die vanuit de boezem wordt ingelaten voor de handhaving van het
oppervlaktewaterpeil in de boezem. Daarnaast gaat een groter wateroppervlak in de waterbalans
gepaard met een groter volume water (de diepte is constant), waardoorwadt chloriderijker
boezemwater langer in het poldersysteem aanwezi§yriders dan bij nitraat en fosfaat kan zelfs een
kortdurende overschrijding van chloridermen ingrijpende gevolgen hebben en zelfs een dodelijk
effect hebben. Voor sommige natuurtypen gelden ahgalange hersteltijden (zie tabel 7).

Het Wscenario en het huidig klimaat kennen ongeveer hetzelfde verband. Het aantal dagen
overschrijding is bij het Wscenario iets groter omdat de verdamping in de zomer iets meer toeneemt
dan dat de hoeveelheid zomerseerslag toeneemt. Het W+scenario ligt echter duidelijk boven deze
G6SS a0SYyIFINA2Qad® 5AG aO0SyIFINA2 (1Syd SSy 0SRdzZARSY
water, figuur 4. Er is dan meer boezemwater nodig om het peil te handhaven en daarmeehstijg
aantal dagen overschrijding.

Relatie tussen frequentie en duur var@érschrijdingen en % open water

Fguren8 en 9 zijn een specificatie véiguur 7. Figuur 7toonde het gemiddeld aantal dagen per jaar

dat de berekende chlorideconcentratie vaet polderwater boven een drempel van 100 mg/l ligt.
Figuur 8 toont het aantal keer dat er een overschrijding van één of meerdere dagen plaats vond in de
periode 1992 tot en met 2009 (18 jaar) voor verschillende percentage open water in de gemiddelde
polder in de waterbalans. Figuur 9 toont de gemiddelde duur van deze overschrijdingen bij
verschillende percentages open water.
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Figuur 8¢ Aantal overschrijdingen van de 100 mg/l chloridegrens in opperviaktewater in de periode 1992
t/m 2009, als functie vahet klimaatscenario en het relatieve oppervlak open water in een poldergebied.
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Figuur 9¢ Gemiddeldoverschrijdingsduur (dagen) van de 100 mg/l chloigdens in oppervlaktewater in de
periode 1992 t/m 2009, als functie van het klimaatscenario enrhkttieve opperviak open water in een
poldergebied.

A2 p2 2LISY 6F0GSNI A& RS ISYARRSEt RS RdzdzNJ @y RS
ongeveer gelijk (figuud). Het aantal overschrijdingen ligt in het W+scenario echter beduidend hoger.
Verder laat de bovenste figuur geen duidelijke trends zien. In de onderste figuur geeft een duidelijker
beeld. Bij een toenemend percentage neemt de gemiddelde duur van de overschrijdingen toe. Dit
heeft te maken met het grotere watervolume dat gepaard gaat grotere percentages open water.

Bij grotere volumes is de verversing kleiner en blijft de invioed van het ziltere boezemwater langer
merkbaar. In de onderste figuur ligt de gemiddelde duur van de overschrijdingen in het W+scenario
duidelijk hoger darRS 2 @SNRA IS & O0SYINA2Qa® | SG AINRGSNBE 3ISYA
jaar bij het W+scenario wordt vooral veroorzaakt door een hogere gemiddelde duur van elke
overschrijding en niet zozeer door een hogere frequentie van de overschrijdingsgebssetenin

de zomers wordt in het W+scenario over een langere periode boezemwater ingelaten.
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Relatie tussen-Belastingen/ Gbverschrijdingen en kwel/wegzijging

Figuur 10 toont het verband tussen de belasting mdbtBal van het oppervliaktewater (75
percentiel van het wintergemiddelde over de periode 1992 t/m 2010) in een gemiddelde polder (5%
open water) in demoerascorridoren de grondwaterstroming (kwel/wegzijging) in deze polder. Dit
verband is weergegeven voor het huidig klimaat, het W en het W+s&Bna @ ! f £ S & OSy | N& 2
dat de belasting toeneemt met een afnemende wegzijging en toenemende kwel. Hoe groter de
wegzijging, hoe minder overtollig water er vanuit de percelen naar het opperviaktewateeruit
afspoelt en hoe lager de-lselasting ophet opperviaktewater. Op dezelfde wijze neemt de belasting

toe met een toenemende kwelintensiteit. De belasting is het hoogst in het Wscenario, omdat dit
scenario het natst is en daarmee de ah uitspoeling van fotaal uit de percelen het grootst is.eD
belasting in het W+scenario ligt in een wegzijgingsgebied onder de huidige belasting en in een
kwelgebied erboven. In een wegzijgingsgebied komen de droge zomers van het W+scenario nog tot
uitdrukking in een verminderde dien afspoeling vanuit de pertan in de winter en daarmee in een
verminderde PFbelasting. In een kwelgebied worden de zomerse vochttekorten in de percelen
aangevuld met kwelwater, waardoor de toename van de winterse neerslag tot uitdrukking kan
komen in een toename van de uén afspeling vanuit de percelen. Er is bij hogere kwelintensiteiten
daardoor weinig verschil meer tussen de wintersedhasting bij het Wscenario en het W+scenario.

60
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belasting (mg/m2/dag)

) /
40 /
) /
) / ]
10 —e— huidig H
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—&— W+ scenario

-2 -1.4 -1.2 -0.8 -04 0 0.4 0.8 12 16 2
wegzijging (-) en kwel (+) (mm)

Figuur 10g Relatie tussen de belasting metd®aal van het opperviaktewater (?percentielvan
het wintergemiddelde over de periode 1992 t/m 2010) in een gemiddelde polder
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Figuur 11¢Relatietussen het gemiddeld aantal dagen per jaar dat de berekende
chlorideconcentratién de periode 1992 t/m 2008ovende drempel van 100 mg/l ligt en de
intensiteit van wegzijging of kwel.
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Figuur 11 toont het verband tussen het gemiddeld aantal dagen per jaar dat de berekende
chlorideconcentratie boven een drempel van 100 mg/l ligt (over de periode 1992 t/m 2009) en de
grondwaterstroming (kwel/wegzijgingRit aantal dagen neemt af met een afname van de wegzijging

en een toename van de kwel. Hoe meer oppervlaktewater er via wegzijging uit de polder verdwijnt

hoe groter de hoeveelheid boezemwater (met een chlorideconcentratie van 200 mg/l) die moet
worden aamgevoerd ten behoeve van peilhandhaving. Bij een kwelintensiteit van 2 mm/d is in de
ISYARRStRS L2t RSNIAY RS 46F0GSNplflya oArA2 FEfS &0¢
bl FNXYIGS RS 6S3aATA23Ay3 IANRBGSN 62 KNamérTHetgenttReld KSG ¢
FFyadrt RFEF3ISY 2SNBOKNAZS2RAY3I LISNI 2F NI £tA30 @22N)
jaar rond. Het Wscenario is het natste scenario en daarom ligt dit aantal dagen in dit geval nog het
laagst. Het droogste scenariW+, kent het hoogste aantal dagen overschrijding. Het verschil tussen

RS aOSyINAR2Qa {(2Yd KSG YSSad G20 dzZARNHzZI1Ay3 oA

Relatie tussen frequentie en duurd®erschrijdingen en kwel/wegzijging

Figuren 12 en 13 zijn een spéwdttie van figuur 11 op de vorige pagina. De vorige pagina toonde het
gemiddeld aantal dagen per jaar dat de berekende chlorideconcentratie van het polderwater boven
een drempel van 100 mg/l ligt. De bovenste figuur op deze pagina toont het aantal keer e
overschrijding van één of meerdere dagen plaats vond in de periode 1992 tot en met 2009 (18 jaar)
voor verschillende grondwaterstromen (kwel/wegzijgingyuur 13 toont de gemiddelde duur van

deze overschrijdingen bij verschillende grondwaterstesm

25
aantal overschrijdingen —— huidig
1992 t/m 2009 W scenario

. //i\ “H
LS/ NN
P AN

-2 -1.4 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2
wegzijging (-) en kwel (+) (mm)

Figuur 12cAantal keer dat er een overschrijding van één of meerdere dagen plaats vond in de periode 1992 tot en met 2009 (18 jaar) voor
verschillende grondwaterstromen (kwel/wegzijging). Figuur 13 toont de gemiddelde duur van deze overschrifgjngerschillende
grondwaterstromen.
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Figuur 13cGemiddelde duur van een overschrijding die één of meerdere dagen plaats vond in de periode 1992 tot en met 2009 (18 jaar)

voor verschillende grondwaterstromen (kwel/wegzijging).

Beide figuren tonen eerRdzA RSt A 21 @JSNbIYyR®

. A2

SSy

G3ISYARR

overschrijdingsgebeurtenissen het grootst. Dit aantal neemt af, naarmate de wegzijging afneemt en
de kwelintensiteit toeneemt. Ditvordt veroorzaaktdoor de afname van de inlaat van het et

boezemwater ten behoeve van peilhandhaving. De

afname

van

het aantal

overschrijdingsgebeurtenissen met een toename van de wegzijging is alleen te begrijpen in

combinatie met de onderste figuur

op deze pagina. We zien dan dat

het aantal

overschrijdingsgbeurtenissen afneemt, in combinatie met een toename van de gemiddelde duur
van elke overschrijdingsgebeurtenis. Ook in deze figuren vertoont het W+scenario een afwijkend
patroon. Bij een afname van de wegzijging en een toename van de kwel kent het WHsteta
grootste aantal overschrijdingsgebeurtenissen. Bij een grotere wegzijging kent dit scenario juist een

grotere gemiddelde duur van elke overschrijdingsgebeurtenis.

Algemene trend

Er zijn twee belangrijke bronnen voor het voorkomen van verschi#lerstoffen in het
oppervlaktewater van een gemiddelde polder inmdeerascorridor de percelen en de boezem.

53T S @GASNI LI IAYIl Qadatyied Wscehatib deinddedwin de peicdeyi velgio& gh
dat het W+scenario juist de invloed van het hemwater vergroot. De percelen zijn de belangrijkste

P-totaal-bron en de boezem is de belangrijkste

chloridebron.

Bij

verschillende

gebiedskarakteristieken (% open water en grondwaterstroming) verschilt de mate waarin de

1TEAYELF GAaOSY I NA 2 eiiling $1 déodidoNBiFbedetA y 3 S

In deinternationale moerascorridokomen over het algemeen polders met wegzijging voor. In deze
gebieden neemt de verzilting onder het W+scenario toe, uitgaande van een chlorideconcentratie in
de boezem van 200 mig/en onder het Wscenario neemt de verzilting juist af. De eutrofiéring neemt

in deze gebieden onder het W+scenario af en in hetddhario juist toe.
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Voor dequick scarvan het Groene Hart is voor de volgende aanpak gekozen:

1. Ten eerste is er een uitsnede gemaakt van het studiegebied uit een topografische kaart.
Hiervoor is de LGN&aart gebruikt(Landelijk Grondgebruik Nederlangttp://www.lgn.nl/),
een topografische kaart met een schaal van 1:10.000 met daarin weergegevimtgebruik
in 2007/2008;

2. Binnen de acht gekozen natuurgebieden zijn de natuurtypen aangegeven volgens de
adadsSyYriaAasSy @y WwoSKSS NEndscHagSehipgel &Sietel52009y RSE b |

3. Voor de aguatische natuur zijn enkele typeerder ondervedeeld in subtypen(vglLoeb&
Verdonschot, 2010

4, . A2 KS{ aoOKI ig ditdegaandvhnydegdvdigeri VO& Qeivegetatie (aquatisch en
terrestrisch)

5. De risicoschatting heeft plaatsgevonden door per gebied de veranderde milieukwaliteit
(fosforbalanszoutaanvoer, kans op langdurig lage peilen in de percelen in de zomer, kans op
AYGSNYS SdziNEFASNAY3I Ay RS LISNOStSyov Ay RS
gevolgen daarvan op vegetatietypen in te schatten met in acht neming van verschillen in
gevoeligheid tussen de verschillende typen.

Afgeschat wordt het risico op:
i.  Eutrofiéring van terrestrischeegetatie
ii. Sterke verdroging van terrestrischiegetatie
iii. Eutrofiéring van aquatischesgetatie
iv.  Verzilting van aquatischeegetatie

Voor de acht gebieden zijn hydrologische karakteristieken opgesteld. Deze karakteristieken zijn
samengesteld met behulp van modellen. Daarnaast is gebruik gemaakt van de kennis van
waterbeheerders en ander expedrdeel Zo zijn de veranderyen binnen een gebied gemodelleerd
maar zijn de veranderingen in de boezem door de beheerder ingeschat.

Vermeld moet worden dat is aangenomen dat kwel en wegzijging in het gebied constant zijn in het
huidige klimaat en in het W scenario. Tevens is er egidgemiddeld gemodelleerd, waardoor
differentiatie binnen de gebieden onzichtbaar bilijft.

De hydrologische karakterisken zijn te vinden in tabel Beze getallen vormen de uitgangspunten
voor de eenvoudige hydrologische modelberekeningen die zijnwotgye voor de acht gebieden.
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Tabel 3¢ Hydrologische karakteristieken van acht gebieden in de moerascorridor voor het huidige klimaat, het W en W+ scenario

Krimpener Nieuwkoopse | Grootwilnis- Botshol Molenpolder | Oostelike Naardermeer
waard plassen Vinkeveen binnenpolder
% open water 25% 20% 36,3% 15% 50% 25% 4% 50%
Kwel 0 0 0 0 0 0 2,3 0
Wegzijing 0,5 0,2 0,75 0,5 0,6 1 0 0,7
Gemiddelde waterdiepte 0,4 0,6 2,4 0,3 2,5 1 0,4 1
Cl boezem 65 50 100 300 | 100 800 |1200 30 80 (40 75 |180 240
Drooglegging 0,1 0,4 0,4 0,25 0,25 0,25 0,45 0,25
P-totaalconcentratieinlaatwater | 0,08 0,1 0,2 | 0,06 0,3 0,6 0,06 0,1 0,2 |0,06 0,07
'g"feafzaﬁlt:ire;’igs,gggr: Vf’;g;dsoor 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
P-totaalconcentratie percelen 0,6 0,906 0,9 |0,6 0,9 |06 09 (0,6 0,9 |06 0,9 (0,6 0,9 |0,6 0,9
Peilvariatie 15 20 10 10 10 10 10 10
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De risicoschattingen voor de effecten van verrijking van gebieden met nutriénten zijn apart gedaan
voor terrestrische ecosysteme (b.v. veenweiden, moerassen) en aquatische systemen (b.v.
laagveenplassen, watergangen en sloten). De uitgangspunten voor beide typen ecosystemen zijn
verschillend, omdat ze op heel verschillende wijgevoed worden door regenwater en/of
oppervilaktewater Ook werken de effecten van eutrofiéring heel anders in op een aquatisch dan op
een terrestrisch ecosysteem. De procedure is schematisch weergegeven in figuur 15.

Aquatische of Nee > Terrestrische
oevernatuur natuur

k!

Alleen externe
eutrofiering

¢Nee v

Ja

Externe plus Is er risico op interne
Ja interne eutrofiering
eutrofiering (bemeste bodem)

vy v’

Wordt normklasse
nutrientenvracht voor het
natuurtype overschreden?

Nee *Nee
Y

Nee
Ja m 's zomers langdurig
droog?
Risico op Ja
eutrofiering

Nee Wordt normklasse
Risico op Ja droogte voor het
verdroging [natuurtype overschreden?

Figuur 15 Een overzicht van de methodiek gebruikt voor de risicoschattingutpofiéring en verdroging
van aquatische en terrestrische natuur

Ja I 's zomers langdurig
<€ I nat? Nee
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Aquatische natuur

Voor de aquatische natuur zijn twee belangrijke bronnen van eutrofiéring beschouweitaine
eutrofiéring door aanvoer van nutriénten vanuit het oppervlaktewaterimterne eutrofiéring door
nalevering van reeds aanwezige nutriénten vanuit de waterbodems onder invloed van aanvoer van
sulfaat met het oppervlaktewater. Interne eutrofiéring is uitsluitend beschouwd voor grote
waterlichamen (b.v. laagveenplas), omdat hier zich weeér dan in sloten en kanalen de relatief
voedselarme omstandigheden kunnen voordoen die (wanneer er geen interne eutrofiéring optreedt)
hoge natuurwaarden kunnen herbergen. In dit licht is het voorkomen van interne eutrofiéring in de
liinvormige waterenminder van belang, omdat die toch al voedselrijker zijn. Wel is in geval van
brakke lijnvormige wateren (Botshol) het risico ingeschat dat er frequent zeer ongunstige condities
optreden door hoge sulfaatreductie en daarmee gepaard gaande toxische sutfitiego

Zowel externe als interne eutrofiéring is geheel gebaseerd op het beschikbaar komen van fosfaat,
omdat die voedingsstof in vrijwel alle zoetwaterecosystemen in het studiegebied de sleutelfactor is.
De externe verrijking et fosfaat is ingeschat mdierekeningen van de fosfaatbelasting per gebied,
die gebaseerd zijn op hydrologische modellen die per gebied zijn geimplementeerdiigiee v
hoofdstuk). Het voorkomen van kwel dan wel wegzijging, het opperviak van de plassen in relatie tot
het landoppeniak in het gebied, en de benodigde aanvoer van water van elders zijn daarbij
belangrijke variabelen gebleken. De belastingen zijn berekend voor de huidige situtatie, voor de
1TEAYIFFGaO0OSYyFNR2Qa 23X 2b Sy @22N) SSy ladsBugdiedR 2
tussen de hydrologische en ecologische experts in het team zijrbedaBtingen in de verschillende
3S0ASRSYy Sy o6A2 RS @OSNAOKAtfSYRS aOSylNAR2Qa
verschillende aquatische natuurtypen, waarbijn8/eaus van gevoeligheid voor eutrofiéring zijn
onderscheiden (Tabel 4). Deze interpretaties leidden dan tenslotte tot de inschatting van de mate
van kwetsbaarheid van de verschillende natuurtypen voor externe eutrofiéring voor ieder
onderzochtgebied apé.

Terrestrische natut Eutrofiering Verdroging P Weinig gevoelig

Moeras
L Matig gevoelig
Gemaaid rietland
Veenmostrietland en moerasheide B Zeer gevoelis
Trilveen

Nat schraalland

Vochtig hooiland

Vochtig weidevogelgrasland

Hoog- en laagveenbos

Aquatische natuur

Kranswierplas
Zoete plas

Laagveenplas met verlanding

Voedselrijde laagveenplas

Plas met minerale bodem

Sloot, vaart, kanaal
Brakwater

Kranswierplas _

Licht brakke laagveenplas

Licht brakke sloot, vaart kan:

Tabeldg Gevoeligheid van beheertypen voor eutésfing en verdroging
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De inschatting van de kwetsbaarheid voor interne eutrofiéring geschiedde op basis van drie criteria:
(1) de aanwezigheid van grote waterlichamen (laagveenplassen); (2) de agimeigzvan recent
afgezette sedimenten met hoge-ddncentraties (dit is het geval in de meeste gebieden, behalve
waar gebaggerd is zlas in de Molenpolder); (3) de aanvoer van sulfaat vanuit het oppervlaktewater,
leidend tot perioden in de zomer met sulfaancentraties hoger dan 50 mg/lOok hier zijn
deverschillende maten van gevoeligheid van de aquatische natuurtypen (Tabel 4) meegewogen bij
het bepalen van de mate van kwetsbaarheid voor interne eutrofiéringb{ieorbeeld tbel 8).

Terrestrischaatuur

Voor de terrestrische natuur in het Groene Hart (voornamelijk veenweidenatuur en moerassen) zijn
de effecten van interne eutrofi€ring en verdroging als gevolg van klimaatverandering geschat. Er is
niet gewerkt aan externe eutrofiéring omdat ervantiggigaan is dat deze systemen maar heel
beperkt onder inviloed staan van aanvoer van oppervlaktewater. Ook de stikstofverrijking vanuit de
atmosfeer is niet bepaald, omdatvan uitgegaan kan worden dat deze dalende is, niet afthankelijk is
van klimaatverandring en ruimtelijk tamelijk homogeen over het landschap wordt afgezet.

Er is vanuit gegaan dat de terrestrische natuur vooral risico loopt op nadelige effecten van interne
eutrofiéring, wanneer nieuwe natuurgebieden met een historie van intensief landkondig
gebruik onder invioed van klimaatverandering met name in de zomer natter worden. Hierdoor
kunnen nutriénten (vooral fosfaat) in grote mate in de bodem beschikbaar komen, waardoor de
soortensamenstelling van de vegetatie negatief kan worden beidv{perruiging en toenemende
dominatie vanJuncus effusugPitrug). Voor het bepalen van die delen van natuurgebieden die
kwetsbaar zijn voor interne eutrofiéring is eerst een inschatting gemaakt van de terreinen (op
perceelsniveau) waar het landgebruikda afgelopen 15 jaar is veranderd van intensieve landbouw
tot natuurbeheer. Dit behelst meestal het stoppen van de bemesting , het laten stijgen van de
grondwaterstand en het instellen van extensief madigraasbeheer. De ruimtelijke verspreiding van
deze percelen is zichtbaar gemaakt door vergelijking van de digital&Ka@Nen uit 1995 en 2007

(zie fig. 16). Op deze kaart is duidelijk te zien dat vrijwel alle nieuwe natuur in het studiegebied
bestaat uit natuurgraslanden; dit waren vroeger intengiebruikte en bemeste veenweiden die in

de laatste 15 jaar aa natuurbeschermiogganisaties in beheer zijn gegeven. Uitgangspunt is dat
deze percelen kwetsbaar zijn voor interne eutrofiéring, wanneer in de zomer er periodiek natte
omstandigheden gaan voasknen. De mate van kwetsbaarheid voor interne eutrofiéring van
terrestrische natuur hangt per gebied dus af van (1) het aantal aanwezige nieuwe natuurpercelen; (2)
de mate waarin natte perioden in de zomer voorkomen. Deze kwetsbaarheid is geschat opbasis v
expertoordeel (gering, matig, groot).

'Deze grens is gekozen in overleg met Fons Smo(Balare) mede gebaseerd op de publicaties
van Lamerset al. 1998 en Smolderst al. 2003 Dit wordt gezien als robuust grens,waarboven
problemen gaan optreden.

’LGN: Landelijk Grondgebruik Nederland (http://www.lgr).nl/
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Naast de kwetsbaarheid voor interne eutrofiéring is voor terrestrische natuur ook het risico op
achteruitgang door verdroging ingeschat. Veel terrestrische natuur in hetweidengebied is

gewend aan vochtige totatte condities en is gevoelig voor verdroging. Met verdroging wordt hier
schade aan het ecosysteem door lage waterstanden bedoeld. Hierbij kan gedacht worden aan
verwelking, tijdelijk lage biomassaproductie, afsterven van gevoelige planten, vestigingeuare n

soorten. De risicoschattingen zijn gedaan op basis van expertkennis (Jos Verhoeven). De waarden
@22NJ RS KeRNRf23IAa0OKS AYyRAOFG2NBY T A2y @22NJ RS
met de eerder aangegeven hydrologische modelberekeminge

Figuurl6 - Nieuwe natuur in het studiegebied bestaat voornamelijk uit graslanden
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