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Voorwoord 

Voor u ligt 'Toestand van de natuur 2', het tweede rapport in de serie met 
deze naam. Het eerste rapport verscheen als achtergronddocument van het 
Natuurbeleidsplan (1990). Dit tweede rapport geeft een landelijk beeld van 
de voor- en achteruitgang van de natuur met zo recent mogelijke cijfers. De 
veranderingen in de natuur worden vervolgens vergeleken met de doelen, 
die de regering volgens het Natuurbeleidsplan nastreeft. Dit plan is nog 
jong, het is daarom nu nog niet mogelijk om met een afgewogen oordeel te 
komen over het falen of slagen van het beleid. 

Zonder gegevens geen rapport. Bij de vervaardiging van dit rapport is de sa­
menwerking met de Particuliere Gegevensleverende Organisaties Flora en 
Fauna (PGO's) wezenlijk gebleken. In deze organisaties zijn vele enthou­
siaste en deskundige mensen verenigd, die belangeloos hun vrije tijd aan 
veldwerk besteden. De groeiende samenwerking met als resultaat 'hun' Jaar­
boek Natuur 1993 en 'onze' Toestand van de natuur 2 is een belangrijk gege­
ven voor toekomstige rapporten. 
Zonder onderzoek geen verklaring van het hoe en waarom. Bij de voorberei­
ding is dankbaar gebruik gemaakt van informatie en is commentaar geleverd 
door (medewerkers van) instituten van onder meer de Ministeries van Ver­
keer en Waterstaat, van Volksgezondheid, Ruimtelijke Ordening en Milieu, 
van Economische Zaken (CBS) en van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij. 
Ook universitaire instellingen hebben aan het rapport bijgedragen. Hierdoor 
was het mogelijk veel recente, vaak nog niet gepubliceerde kennis te verwer­
ken. Het is niet mogelijk hier een volledige opsomming van alle contacten 
en bronnen te geven. Wij hopen, dat de samenwerking voor toekomstige 
rapporten kan worden voortgezet en geïntensiveerd. 

Toestand van de natuur 2 is een onafhankelijke wetenschappelijke analyse, 
uitgevoerd onder verantwoordelijkheid van het Informatie- en Kenniscen­
trum Natuur, Bos, Landschap en Fauna (IKC-NBLF). Bij het verzamelen van 
het materiaal is gebleken, dat er nog vele hiaten in de kennis zijn. Het gemis 
aan een meetnet, waarmee de landelijke ontwikkelingen in de natuur op de 
voet kunnen worden gevolgd, doet zich scherp voelen. Het IKC-NBLF zal 
zich in de komende tijd inzetten om dit hiaat op te vullen. 
Toestand van de natuur 2 zal veel liefhebbers van de natuur niet vrolijk 
stemmen of hen zelfs bevestigen in hun sombere vermoedens. Met veel le­
vensgemeenschappen en met veel soorten gaat het niet goed. Toch zijn er 
enkele lichtpuntjes. Met sommige soorten gaat het minder slecht dan voor­
heen en het lijkt er op, dat lokaal verbeteringen tot stand kunnen worden 
gebracht. Juist dergelijke lichtpuntjes kunnen aanknopingspunten bieden 
voor een verdere ontwikkeling van het natuurbeleid. 

De directeur Natuur, Bos, Landschap en Fauna 
dr ir H.S.B.M, van Asperen 
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1. Samenvatting en 
conclusies 

- DE KERN: de toestand van de natuur is zorgelijk -

Een groot deel van de plante- en diersoorten in Nederland wordt 
zeldzaam. Dat betekent, dat slechts een klein deel van de soorten 
op veel plaatsen te zien is. De rest is alleen hier en daar te vinden, 
een aantal soorten is zelfs uitgestorven. Veel levensgemeenschap­
pen zijn daardoor verarmd. Zelfs in de natuurgebieden krijgen na­
tuurlijke processen slechts weinig ruimte. De natuurlijkheid van 
ons land is gering. 
De belangrijkste oorzaken van de achteruitgang zijn verzuring, 
vermesting en verdroging. Door versnippering zijn eveneens veel 
natuurwaarden aangetast. 
Met een klein deel van de soorten gaat het goed. Bij de vogels is dat 
zelfs een belangrijk deel. 
De uitvoering van het Natuurbeleidsplan (sinds 1990) heeft lokaal 
tot verbetering geleid, er zijn echter nog geen aanwijzingen dat de 
natuur over het hele land gezien vooruitgaat. De toekomst van de 
natuur hangt mede af van de toekomstige milieukwaliteit. Naar 
verwachting zal slechts een deel van de planten en dieren profite­
ren van een verbetering van de milieukwaliteit. 

- een evaluatie van ecologische effecten van het beleid -

Het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij evalueert zijn be­
leid regelmatig. Evaluatie is een middel om te zien of de beleidsdoelen ge­
haald worden en om een indruk te krijgen of het beleid al dan niet moet 
worden bijgesteld. Rapporten met de naam 'Toestand van de natuur' zijn 
natuurwetenschappelijk georiënteerde evaluaties van het rijksnatuurbeleid. 
Het Informatie- en Kenniscentrum Natuur, Bos, Landschap en Fauna (IKC-
NBLF) vervaardigt deze rapporten. 
Het rijksnatuurbeleid is neergelegd in het Natuurbeleidsplan van het Minis­
terie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij. De praktische uitvoering van 
dit beleid geschiedt vooral door andere overheden (in het bijzonder de pro­
vincies) en door de terreinbeherende organisaties en moet in 2015 (na 25 
jaar) zijn voltooid. Anno 1993 verkeren de uitvoeringsprojecten vooral in 
een planfase of in een eerste uitvoeringsfase. Een overduidelijk landelijk ef­
fect van het Natuurbeleidsplan op de natuur kan dan ook nu nog niet wor­
den verwacht. 

7] 
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- een korte blik op de inhoud van dit rapport -

'Toestand van de natuur 2' geeft een landelijke beeld van de toestand van de 
soorten planten en dieren die in Nederland in het wild leven, van de veran­
deringen in de natuur en de verklaringen daarvoor. 
In de opbouw van het rapport is gekozen voor een analytische benadering. 
Hoofdstuk 3 beschrijft de natuurlijke omstandigheden en bijbehorende ver­
anderingen. Hierna volgen de actuele situatie (hoofdstuk 4) en de verande­
ringen door menselijk handelen (hoofdstuk 5). De inzichten in effecten van 
natuurbeschermingsinstrumenten worden apart belicht (hoofdstuk 6). Het 
rapport eindigt met een blik op de toekomst. Hierin staan de effecten van de 
te verwachten milieukwaliteit centraal (hoofdstuk 7). 

- waardering op grond van de doelen van het Natuurbeleidsplan -

Verandering in de natuur is normaal en daarom ten diepste waardevrij. Toch 
is een beoordeling voor het voeren van beleid onontbeerlijk. Een essentiële 
stap is daarom de vergelijking van de waargenomen ontwikkelingen met de 
doelen van het Natuurbeleidsplan. Het gaat immers om de vraag: "hoe gaat 
het met de natuur in het licht van wat de regering met het rijksna-
tuurbeleid voor ogen heeft"? 
Daarom zijn ontwikkelingen in de richting van de doelen van het Natuurbe­
leidsplan als positief beoordeeld en ontwikkelingen in tegengestelde rich­
ting als negatief. 

De hoofddoelstellingen van het Natuurbeleidsplan zijn: 
- het behouden van verscheidenheid (soortenrijkdom, diversiteit) en 
- het streven naar een zo groot mogelijke natuurlijkheid. 
Het begrip diversiteit wordt op een aantal manieren in beeld gebracht en be­
oordeeld: door middel van 
a. alle soorten waarover gegevens beschikbaar zijn, waarbij bijzondere aan­

dacht besteed wordt aan: 
b. soorten waarvoor Nederland een grote internationale verantwoordelijk­

heid draagt (i-soorten) en 
c. soorten die nationaal bedreigd zijn (tz-soorten). 
Het begrip natuurlijkheid is gekoppeld aan de omvang van natuurgebieden 
en de intensiteit van het beheer. 
Diversiteit kan op basis van de beschikbare gegevens landelijk kwantitatief 
worden weergegeven. Natuurlijkheid kan bij gebrek aan geschikte meetnet­
ten nog niet in kwantitatieve termen worden aangegeven. Wel is het moge­
lijk om van de natuurlijkheid een indicatief beeld te geven door het toege­
paste beheer te beschrijven. 
'Verscheidenheid' en 'natuurlijkheid' vormen de leidraad van dit rapport. 
Elke verandering is getoetst aan de doelen voor internationaal belangrijke 
soorten, nationaal bedreigde soorten en de natuurlijkheid. Zoveel mogelijk 
is ook aangegeven of de veranderingen een natuurlijke oorzaak hebben. De 
veranderingen zijn als negatief bestempeld als dit waarden betreft, die vol­
gens het natuurbeleid belangrijk zijn èn de oorzaak van de veranderingen 
een niet natuurlijke is. 
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- milieuvariatie in Nederland: van divers naar gelijkvormig -

Elke soort stelt specifieke eisen aan zijn leefgebied. Elke soort reageert ook 
op een eigen manier op veranderingen in zijn leefgebied. 
De grote verscheidenheid aan soorten planten en dieren in Nederland is 
voor een belangrijk deel te danken aan de variatie in het natuurlijke milieu. 

Van nature bestaat Nederland uit een combinatie van gebieden waarbinnen 
natuurlijke processen voor snelle plaatselijke veranderingen zorgen en ge­
bieden waar de plaatselijke veranderingen heel langzaam gaan (zogenaamde 
hoog- en laagdynamische milieus). De kwaliteit van grond- en oppervlakte­
water, de stroming van dit water door het landschap en processen als over­
stroming en verstuiving zijn zeer belangrijke factoren voor de variatie in het 
natuurlijke milieu. 

De oppervlakte gebieden met een hoge natuurwaarde is in de laatste eeuw 
sterk afgenomen. De voor Nederland kenmerkende milieuvariatie verdwijnt 
onder druk van verzuring, vermesting en verdroging. Een sterke vervlakking 
is het resultaat. De landelijke afname van de natuurlijke milieuvariatie blijkt 
door te werken in de verspreiding van soorten. Voor veel soorten is het ge­
schikte leefgebied verdwenen. Zij worden zeldzaam. Sommige soorten ver­
dwijnen geheel uit ons land. Een gering aantal soorten, die passen bij het 
vervlakte milieu, kan overal terecht en wordt algemener. Daarnaast zijn er 
nog maar heel weinig gebieden over, die een hoge graad van natuurlijkheid 
bezitten. Deze constateringen zijn mede aanleiding geweest om het Natuur­
beleidsplan uit te brengen. 

- Toestand van de natuur : het algemene beeld -

Het eerste rapport 'Toestand van de natuur' (1989) bevat gegevens van di­
verse dier- en plantegroepen. In het algemeen geeft dat een beeld van de si­
tuatie tot 1983, in een enkel geval tot 1988. Gegevens over levensgemeen­
schappen en natuurlijkheid ontbreken. 'Toestand van de natuur 2' geeft een 
beeld van de situatie in de periode tot 1990. Bovendien worden levensge­
meenschappen en natuurlijkheid belicht. 'Toestand van de natuur 2' be­
schrijft dus de situatie bij de vaststelling van het Natuurbeleidsplan. 

Er is tot 1990 in grote lijnen een eenduidige ontwikkeling te zien in de ver­
anderingen in de natuur. Die ontwikkeling wordt zichtbaar als zij wordt be­
schreven vanuit de verschillende milieus die in Nederland voorkomen. 
* In voedselarme en in stabiele milieutypen is een duidelijke afname in 

vóórkomen en verspreiding te zien van de daarvoor karakteristieke ge­
meenschappen en soorten. Dat geldt ook voor milieus, die afhankelijk 
zijn van kwelwater of van extensief gebruik en beheer. 

* In voedselrijke, in instabiele en in intensief gebruikte milieus handhaven 
karakteristieke gemeenschappen en soorten zich of nemen in vóórkomen 
en verspreiding zelfs toe. 

De (landelijke) ontwikkelingen sinds het verschijnen van het Natuurbe­
leidsplan (1990) zijn slechts voor een beperkt aantal soortgroepen bekend, 
bij gebrek aan een geschikt meetnet. Bovendien kan door de trage reactie van 

9] 
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e^es: 

figuur 1a De verspreiding van de Boomkikker in de periode 1920-1980 en in de periode 1990-1992 
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figuur 1b De achteruitgang van de Boomkikker in twee regio's en de recente toename in de versprei­

ding. Het herstel is te danken aan aanleg van poelen op korte afstand van de resterende 

leefgebieden. (Foto: Th. de Jong) 
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biologische processen niet verwacht worden dat landelijke effecten nu al 
meetbaar zijn. 
Uit de beperkt beschikbare gegevens kan wel worden afgeleid, dat van een 
ombuiging van de algemene trend in positieve richting nog geen sprake is. 
Gerichte maatregelen op lokaal niveau blijken in veel gevallen wel meetbaar 
positieve resultaten op te leveren. 

- de toestand van soorten : een vrij negatieve ontwikkeling, nog 
geen trendbreuk -

De landelijke veranderingen in de biodiversiteit kunnen op verschillende ma­
nieren in beeld worden gebracht: door middel van soortenaantallen, door de 
verspreiding van soorten of door middel van de aantallen individuen per soort. 
Een combinatie van deze drie ingangen geeft het meest complete beeld, maar is 
op basis van de beschikbare gegevens voor de meeste groepen niet te geven. 
Per soortgroep of per soort verschilt de periode waarover de veranderingen 
kunnen worden gevolgd. Meestal betreft dit de laatste decennia en in veel 
gevallen is er beschikking over jaarcijfers. 

Gemiddeld genomen worden zeldzame soorten zeldzamer en alge­
mene soorten worden algemener of blijven gelijk. De verscheiden­
heid neemt daardoor regionaal duidelijk af. Per saldo is er landelijk 
sprake van een voortgaande afname van de biodiversiteit. 

Per soortgroep is de landelijke ontwikkeling in het rapport weergegeven. 
Zonder uitzondering geldt dat in elke onderzochte soortgroep een deel van 
de soorten in verspreiding afneemt. Dit strookt met de conclusies die in het 
algemene beeld staan; deze ontwikkeling is op zich al negatief. Per soort­
groep verschilt het beeld op basis van de verspreiding en het soortenaantal 
wel duidelijk: 
* Zeer negatiefis de ontwikkeling bij de libellen en dagvlinders: ze komen 

in steeds minder gebieden voor en er verdwijnen veel soorten. 
* Negatiefis de ontwikkeling bij de paddestoelen, korstmossen, amfïbieën 

en reptielen: ook deze soorten komen in steeds minder gebieden voor en 
het aantal soorten dat in ons land voorkomt neemt af. 

* Vrij negatiefis de ontwikkeling bij de vissen en de sprinkhanen: het aan­
tal soorten vissen neemt af bij een gelijkblijvende spreiding, terwijl 
sprinkhanen in steeds minder gebieden voorkomen, met een gelijkblij­
vend aantal soorten. 

* Niet negatief, maar ook niet positief is de situatie bij de bladmossen, de 
hogere planten en de zoogdieren: er zijn ongeveer evenveel soorten die 
toenemen als die afnemen in verspreiding. Het soortenaantal blijft gelijk. 

* Vrij positiefis de situatie bij de vogels: een deel van de soorten neemt in 
verspreiding toe en een beperkt aantal soorten moet terrein prijs geven. 
Het soortenaantal neemt toe. 

11] 
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Algemene conclusies en kanttekeningen: 
* Bij geen enkele soortgroep is de situatie onverdeeld positief. 
* De soorten, waarvoor Nederland een internationale verantwoor­

delijkheid draagt (i-soorten, zie bijlage II) nemen af, maar in verge­
lijking met de algemene trend gaan ze wat minder snel achteruit. 

* Uitzondering hierop vormen de hogere planten en de reptielen. 
Daarbij doen de i-soorten het juist slechter dan de groep als geheel. 

* De achteruitgang van i-soorten moet als ongunstig worden be­
schouwd, aangezien Nederland daardoor zijn internationale 
verantwoordelijkheid niet kan waarmaken. 

* Bedacht moet worden, dat de landelijke inventarisaties grof 
zijn. Bij analyses van fijnmaziger inventarisaties (zoals de vege-
tatiekarteringen van de provincies Zuid-Holland en Drenthe) 
blijkt, dat met name de planten, die te boek staan als nog niet 
zeldzaam, toch sterk in aantal individuen achteruit gaan. In de 
verspreiding van de soorten hoeft die achteruitgang nog niet 
zichtbaar te zijn: ze komen nog overal in de provincie voor, maar 
wel in steeds kleinere aantallen. 

Een paar opvallende ontwikkelingen kunnen niet onvermeld blijven. En­
kele op bomen levende korstmossen vertonen enig herstel na de achteruit­
gang van de jaren '60 en 'jo. Enkele parasitaire paddestoelen van oudere 
bossen nemen toe, maar de paddestoelen die in symbiose met bomen leven 
nemen af. Ook vogels van oudere bossen nemen toe, terwijl roofvogels zich 
sinds het dieptepunt in de jaren '70 hebben hersteld. Lokaal blijkt een begin 
van herstel op te treden voor een aantal soorten (zoals Boomkikker, Water-
lobelia en de Das), dankzij geslaagde beheersactiviteiten. Dit uit zich alléén 
voor de Das ook in het landelijk beeld. 

Aantal soorten 
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figuur 2 Het aantal plantesoorten per zeldzaamheidsklasse in 1940 en 1990. 



TOESTAND VAN DE NATUUR 2 

vindplaatsen: 
1975: 125 
1992: 69 

kilometerhokken: 
1975: 109 
1992: 57 

1975 1992 

uurhokken: 
1975: 45 
1992: 31 

UTM-hokken: 
1975: 19 
1992: 16 

kmhok 

uurhok 

UTM-hok 

verdwenen gelijk nieuw 
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figuur 3 Een vergelijking van de vindplaatsen van Valkruid in Drenthe in 1975 en 1992 weergegeven 

op verschillende schaalniveaus. 

de toestand van de levensgemeenschappen : verarming en 
areaalverlies -

Uit een beoordeling van het voorkomen van i-soorten blijkt dat Nederland 
een internationale verantwoordelijkheid heeft: 
a. voor droge en natte, voedselarme gebieden op en langs de hogere zand­

gronden. Juist deze terreinen en de bijbehorende soorten zijn in de afge­
lopen decennia het meest achteruitgegaan. 

b. voor 'wetlands' als voedsel-, rust- en broedgebied voor trekvogels. Deze 
wetlands gaan voor een deel in kwaliteit en kwantiteit achteruit. 
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Het rapport behandelt de ontwikkeling van een selectie van 24 plantenge­
meenschappen, die belangrijk zijn voor het natuurbeleid. 
* Het overgrote deel van deze plantengemeenschappen is in deze eeuw 

zeer sterk in oppervlakte afgenomen. 
* Sinds 1980 is bij 8 (van de 24) levensgemeenschappen de algemene terug­

gang gestopt. 
* De overige 16 gemeenschappen nemen nog verder in oppervlakte af of lij­

den aan kwaliteitsverlies. Karakteristieke en soortenrijke levensgemeen­
schappen verliezen hun kenmerken en vertonen een beeld van vergras­
sing of verruiging. 

* Lokaal bleek gericht ingrijpen in natuurreservaten bij de helft van de 24 
plantengemeenschappen herstel van kwaliteit op te leveren. 

- de toestand van de natuur : weinig natuurlijk -

In het overgrote deel van Nederland is geen sprake meer van een ongestoord 
verloop van natuurlijke processen. De oorzaken hiervan zijn het overheer­
sende menselijk gebruik van het landschap, versnippering (waardoor de 
processen geen ruimte meer krijgen) en milieu-aantastingen. Hierdoor zijn 
allerlei vormen van beheer noodzakelijk geworden voor het instandhouden 
van de biodiversiteit. 
In de huidige situatie zijn veel gebieden met een hoge natuurwaarde (veel 
internationaal belangrijke en nationaal bedreigde soorten) halfnatuurlijk, 
dat wil zeggen de natuurwaarden worden in stand gehouden onder invloed 
van intensief beheer. In diverse projecten is er een begin gemaakt met het 
herstellen of stimuleren van een breed scala aan natuurlijke processen, zoals 
overstroming, duinverstuiving en begrazing. 

- oorzaken en gevolgen : algemeen beeld -

Een groot deel van de veranderingen in de natuur wordt door menselijk 
handelen veroorzaakt. Op grond van de recente inzichten is duidelijk dat de 
huidige natuur de meeste problemen ondervindt van verzuring, vermesting, 
verdroging en versnippering. Andere factoren, zoals verspreiding van ver­
ontreiniging, verzoeting en verstoring, kunnen lokaal of voor bepaalde soor­
ten ook een groot probleem vormen. Vaak blijken de effecten van de facto­
ren elkaar in combinatie te versterken. 
De oorzaken en de problemen beperken zich niet tot de landsgrenzen. Een 
blik op de omringende landen is noodzakelijk om de invloed van de facto­
ren op de natuur in Nederland te beoordelen. 

- oorzaken en gevolgen : verzuring, vermesting en verdroging -

De effecten van verzuring, vermesting en verdroging zijn bijna overal in Ne­
derland merkbaar, zij het dat de intensiteit per regio verschilt. Verzuring 
heeft de meeste invloed op kalkarme gronden en in wateren met een geringe 
buffercapaciteit (vennen). Vermesting veroorzaakt de sterkste veranderin­
gen op voedselarme en kalkrijke gronden en in oppervlaktewateren, estuaria 
en in de kustzee. Verdroging heeft de grootste invloed op veengronden en 
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op vochtige en natte milieus. Onder invloed van verzuring, vermesting en ver­
droging veranderen de eigenschappen van de bodem en van grond- en opper­
vlaktewater. Dit leidt tot een verlies aan variatie in het natuurlijke milieu. 
Zeer veel voor Nederland belangrijke soorten en levensgemeenschappen 
hebben te lijden onder deze effecten, die zich uiten in vergrassing of verrai -
ging. Alleen soorten met een voorkeur voor dynamische en voedselrijke 
omstandigheden profiteren van de veranderde situatie. De totale diversiteit 
neemt echter af. In het licht van het Natuurbeleidsplan moet deze ontwik­
keling als bijzonder ongunstig worden gezien. 

In het milieubeleid wordt gewerkt aan het terugdringen van verzuring, ver­
mesting en verdroging. De huidige belasting ligt echter nog ver boven de ni­
veaus die van nature bij de kenmerkende water- en landecosystemen thuis­
horen. Spontaan herstel is onder de huidige omstandigheden landelijk ge­
zien niet te verwachten. Het enige voorbeeld van spontaan herstel doet zich 
voor bij korstmossen die op bomen groeien. Zij profiteren van een daling 
van zwaveldioxide in de lucht. 

De toepassing van effectgerichte maatregelen (EGM) is noodzakelijk om de 
zeer sterke invloed van verzuring, vermesting en verdroging op te heffen of 
te compenseren. De toepassing is deels gericht op overleven, deels op het 
creëren van een gezonde uitgangssituatie. Lokaal worden hiermee positieve 
resultaten geboekt. Diverse zeldzame, bedreigde soorten vestigen zich weer 
op de behandelde locaties. Het is echter nog te vroeg om te concluderen, dat 
kwetsbare soorten en levensgemeenschappen hiervan blijvend profiteren. 
De eventuele bijwerkingen en de noodzaak van een herhaling van de toe­
passing op langere termijn kunnen nog niet worden aangegeven. 
Ondanks deze positieve effecten blijft een brongerichte benadering voor de 
bescherming van de natuur noodzakelijk. 

- oorzaken en gevolgen : versnippering -

De oppervlakte van natuurgebieden is in deze eeuw sterk afgenomen. De 
resterende arealen zijn bovendien sterk versnipperd. Dit verhoogt de kans 
op lokaal uitsterven en het vermindert de kans op een spontane terugkeer 
van soorten op die locatie. Door versnippering worden in het bijzonder de 
migra demogelijkheden van de minder mobiele soorten aangetast. In het 
licht van het Natuurbeleidsplan wordt versnippering als bijzonder ongun­
stig gezien. 

De huidige maatregelen om versnippering op te heffen, zoals de aanleg van 
verbindingszones tussen grotere natuurgebieden, functioneren voor een be­
perkt aantal soorten (met name zoogdieren). Er zijn duidelijke aanwijzingen 
dat verbindingszones nauwelijks kunnen functioneren voor soorten met 
een geringe migratiecapaciteit. 

- oorzaken en gevolgen : overige factoren -

Verspreiding. De verspreiding van milieuvreemde stoffen (vaak microver­
ontreinigingen genoemd) veroorzaakt in ernstige gevallen sterfte of geeft 
problemen bij de voortplanting. Milieuvreemde stoffen hopen zich door fy-
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figuur 4 De kwaliteit van de Nederlandse heide. Vergelijking tussen de verspreiding van de karakte­

ristieke plantengemeenschappen van de heide en de heideterreinen als geheel (inclusief 

verarmde terreinen). 

sische, chemische en ecologische processen op in de bodem, in het bodem-
slib van riviermonden en kustzeeën en in dieren aan het einde van de voed­
selketen. 
Een daadkrachtig beleid dat leidt tot het terugdringen van de belasting van 
het milieu met milieuvreemde stoffen heeft een gunstig effect op de natuur. 
Zo heeft de roofvogelstand zich kunnen herstellen na het verbod op be­
paalde bestrijdingsmiddelen. Er zijn ook positieve ontwikkelingen te zien 
bij viseters als de Grote stern. Duidelijk is wel dat het probleem, dat in het 
verleden vooral bij de watersystemen, zeer ernstig was, nog altijd ernstig ge­
nomen moet worden. 

Verzoeting en afname van het areaal getijdegebieden. In 1000 jaar zijn zoute 
en brakke ecosystemen zeer sterk in oppervlakte afgenomen. Landinwaarts 
is de getij de werking nu nauwelijks meer aanwezig en heeft het zoete water 
het brakke en zoute water vervangen. Zoutminnende planten, wadvogels en 
trekkende vissen zijn mede hierdoor teruggedrongen. De verzoeting van 
binnendijkse brakwatersystemen gaat nog steeds door. Enkele internatio­
naal belangrijke waterplanten en veenheides worden hierdoor bedreigd. 

Verstoring. Verstoring van soorten en ecosystemen in natuurgebieden hangt 
samen met het intensieve gebruik van de ruimte en met de verweving van 
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functies: bijvoorbeeld verkeer en recreatie in natuurgebieden en de visserij 
in de Waddenzee en Noordzee. Op het land worden vooral vegetaties, vo­
gels en zoogdieren door verstoring beïnvloed, in het water (vooral de kust­
zee en Waddenzee) soms hele systemen. De bodemfauna, en met name een 
aantal schelpdiersoorten in de Waddenzee, staat ernstig onder druk. 

Populaties worden onder invloed van verstoring lokaal wel beïnvloed maar 
over het algemeen niet in hun voortbestaan bedreigd. Door jachtdruk en 
door recreatieve activiteiten is de functie van Nederland voor een aantal in­
ternationaal belangrijke trekkende vogelsoorten ingeperkt. 

Invloed van het buitenland. Ecologisch gezien maakt Nederland deel uit van 
de Noordwesteuropese laagvlakte. In de gehele regio spelen dezelfde pro­
blemen, welke voor Nederland al geschetst zijn. De kwetsbaarheid en de 
herstelmogelijkheden van de Nederlandse natuur hangen dan ook samen 
met de kwetsbaarheid en de herstelmogelijkheden van de natuur in de regio 
als geheel. 

Nederland maakt voorts deel uit van de stroomgebieden van enkele grote ri­
vieren. De waterkwaliteit en het beheer van die rivieren hebben in het verle­
den tot een grote achteruitgang van de natuur geleid. Inmiddels is herstel 
van de waterkwaliteit van de Rijn ingezet, hetgeen zich ook uit in een begin 
van herstel van riviervissen. Voor de Maas en de Schelde blijft herstel voor­
alsnog uit. 

Klimaat. Het klimaat is een dominante factor voor de natuurlijke versprei­
ding van soorten en de samenstelling van levensgemeenschappen. De 
voortgaande klimaatsverandering (sinds 1800 stijgt onder andere de gemid­
delde temperatuur) gaat zeer langzaam en vertoont nog geen trendbreuk, in 
de zin van een versterkte stijging van de gemiddelde temperatuur of veran­
deringen in neerslag en wind. Daardoor is er ook geen sprake van merkbaar 
grote veranderingen in verspreiding van soorten of de samenstelling van le­
vensgemeenschappen. 

- de bescherming van gebieden en soorten : de huidige inzichten -

De invloed van beleidsinstrumenten op het behoud en de ontwikkeling van 
soorten en levensgemeenschappen is in 'Toestand van de natuur 2' geëvalu­
eerd op basis van literatuur en een enquête onder terreinbeheerders en an­
dere betrokkenen. Evaluaties met behulp van meetnetten ontbreken nog. 
Dit levert in hoofdlijnen het volgende beeld op. 
Bescherming van natuurgebieden en soorten wordt al bijna een eeuw toege­
past, zij het op een beperkt areaal. Lokaal en regionaal blijkt de bescherming 
zeer effectief en ook noodzakelijk. De algemene achteruitgang van de na­
tuur, die samenhangt met de verslechtering van het milieu is hierdoor ech­
ter niet voorkomen. 

Verwerving van natuurterreinen en de toepassing van de Natuurbescher­
mingswet hebben bewezen sterk beschermend te werken; de aard is preven­
tief, maar ook verbetering van de natuurkwaliteit kan bewerkstelligd wor­
den. Aanvullende milieubescherming is overigens noodzakelijk. Het effect 
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[18 figuur 5 Hef aantal broedparen van de Grote stern in Nederland in de periode 1920-1993. 

van de toepassing van de Relatienota (beheersgebieden) is beperkt tot alge­
mene natuurwaarden. 
Successen bij natuurontwikkeling worden, op de korte termijn waarover we 
nu kunnen oordelen, vooral in de meer dynamische systemen geconsta­
teerd. Dit spoort met het karakter van de soorten die aan die systemen ge­
bonden zijn (zij reageren snel) en het feit dat de meeste natuurontwikke­
lingsprojecten nog maar kort geleden zijn gestart. 

Voor evaluaties van de milieuhygiënische instrumenten wordt verwezen 
naar de Milieuverkenningen (RIVM) en de Watersysteemverkenningen 
(DGW/RIZA). De resultaten van effectgerichte maatregelen staan bij 'ver­
zuring, vermesting en verdroging' vermeld. 

- een blik op de toekomst : milieukwaliteit blijft onvoldoende -

Het Natuurbeleidsplan is in 1990 van kracht geworden en moet in 25 jaar 
worden gerealiseerd. In 2015 moet er een voldoende bescherming zijn van 
de internationaal belangrijke soorten en ecosystemen, de nationaal be­
dreigde soorten en daarmee van de biodiversiteit als geheel. Tevens moet er 
een hogere graad van natuurlijkheid bereikt zijn. Anno 1993 zijn de doelen 
echter nog niet alle in streefwaarden uitgewerkt. In 'Toestand van de natuur 
2' worden daarom alleen kwalitatieve uitspraken gedaan over de vraag of de 
doelen van het Natuurbeleidsplan in het jaar 2015 gerealiseerd zullen zijn. 

Voor een blik op de toekomst kan momenteel vrijwel alleen gebruik worden 
gemaakt van de Milieuverkenningen van het RIVM. In dat licht moet het 
volgende worden verwacht voor 2015: 
* Verzuring en vermesting blijven (voor vegetaties waaraan in het natuur­

beleid een groot belang wordt gehecht) boven de gewenste niveaus, ver­
droging neemt in beperkte mate af. 
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* Het optreden van versterkte klimaatveranderingen is zeer waarschijnlijk. 
* In combinatie met verzuring, vermesting, verdroging en versnippering 

zal klimaatverandering veel invloed uitoefenen. 
* Door toename van het verkeer en de recreatie zal de invloed van versto­

ring toenemen. 

Al met al geeft dit beeld geen aanleiding om te verwachten dat de huidige 
veranderingen in de toestand van de natuur substantieel omgebogen zullen 
worden. Vergeleken met de situatie bij de start van het Natuurbeleidsplan in 
1990 wordt een verdergaande achteruitgang voorspeld. Een deel van de 
soorten en levensgemeenschappen zal het onder de verwachte milieuom-
standigheden goed doen en adequaat beschermd kunnen worden. Voor de 
overige soorten en levensgemeenschappen is dat niet het geval. Dat bete­
kent dat de regionale biodiversiteit verder af zal nemen, dat steeds meer 
soorten zeldzaam worden en dat beelden als vergrassing en verruiging nog 
algemener worden. Dit houdt ook in dat de probleemgebieden dezelfde blij -
ven: de voedselarme zandgronden, de duinen, de wetlands, de kustzee en de 
Waddenzee. 

Op grond van het vigerende beleid (milieu, ruimtelijke ordening en natuur) 
en de huidige inzet van beheersmaatregelen en effectgerichte maatregelen 
moet dan ook worden verwacht, dat de doelen van het Natuurbeleidsplan in 
2015 voor een flink deel niet gerealiseerd zullen worden. Door natuuront­
wikkeling en andere beleidsmaatregelen uit het Natuurbeleidsplan zal lokaal 
of regionaal succes kunnen worden geboekt in de strijd tegen de achteruit­
gang van de natuur. Het is echter de vraag of deze lokale positieve effecten 
zo sterk zijn, dat ze in het landelijke beeld tot uiting komen. Dat zal voor een 
belangrijk deel afhangen van de milieukwaliteit die dan is gerealiseerd. Dit 
geldt vooral voor soorten en levensgemeenschappen van de voedselarme 
(zand)gronden, waarvoor Nederland een internationale verantwoordelijk­
heid draagt. 

19] 
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2. Inleiding 

Nederland heeft in vergelijking met het omringende buitenland weinig na­
tuurgebieden en bossen. Tegelijk kent ons land een intensief grondgebruik 
door een hoge bevolkingsdichtheid, grote industriële bedrijvigheid, een hoge 
agrarische produktie en veel verkeer. Natuur- en landschapswaarden, wilde 
plante- en diersoorten staan daardoor onder hoge druk. Met het Natuurbe­
leidsplan (NBP) uit 1990 wil de regering een tegenwicht bieden tegen de aan­
tasting van natuur en landschap door het intensieve gebruik van de ruimte. 
De kern van dit Natuurbeleidsplan is de ontwikkeling van een 'ecologische 
hoofdstructuur' (EHS). Deze bestaat uit grote natuurgebieden en bossen 
(kerngebieden). Aan de rand van deze kerngebieden wordt in natuurontwik­
kelingsgebieden nieuwe natuur tot ontwikkeling gebracht. Tussen natuurge­
bieden worden verbindingszones ontwikkeld voor de migratie van wilde 
planten en dieren. De belangrijkste doelen van het Natuurbeleidsplan zijn 
het behoud van de verscheidenheid aan soorten wilde planten en dieren in 
ons land en de ontwikkeling van zo natuurlijk mogelijke ecosystemen. 

Toestand van de natuur 

In het NBP is vastgelegd, dat er elke twee jaar zal worden gerapporteerd over 
de toestand van de natuur. Een eerste rapport 'Toestand van de Natuur' 
werd gepubliceerd als achtergronddocument bij het Natuurbeleidsplan. Dit 
rapport bevat gegevens van diverse plante- en diergroepen, in de meeste ge­
vallen gemeten tot 1983, in een enkel geval tot 1988. Gegevens over levens­
gemeenschappen en natuurlijkheid ontbreken. 
Het voorliggende rapport 'Toestand van de natuur 2' is tegelijk een beschrij­
ving van de toestand van de natuur en een evaluatie van het natuurbeleid 
van de rijksoverheid en tracht een antwoord te geven op de volgende vra­
gen: 
* Wat is de huidige toestand van de Nederlandse natuur in vergelijking 

met de doelen van het natuurbeleid? 
* Wat is de verklaring voor die toestand? 
* Is er al een effect te zien van het rijksnatuurbeleid sinds juni 1990 (NBP)? 
* Worden de doelen van het NBP in de toekomst gehaald (richttijd 2015). 

Beperkingen 

Er zijn bij het opstellen van dit rapport twee belangrijke beperkingen aan het 
licht gekomen: 
* er bestaat geen landelijk meetnet dat adequaat is voor de gewenste trend­

analyse van soorten en ecosystemen. 
* wetenschappelijk onderzoek is zelden zo opgezet dat het direct aansluit 

bij de vraagstellingen in dit rapport. 

21] 
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Deze beperkingen hebben gevolgen voor de inhoud van 
het rapport. Er zijn veel interpretaties nodig van het be­
schikbare materiaal. Soms kan dan toch niet worden 
aangegeven of een doel gehaald wordt. Dit wordt zo 
goed mogelijk aangegeven. Toch is het beschikbare ma­
teriaal ruim voldoende om duidelijke conclusies te kun­
nen trekken. 

Relaties met andere publicaties 

In 'Toestand van de natuur 2' is - waar mogelijk - aan­
gesloten op de 'Milieuverkenningen' en de 'Water­
systeemverkenningen'. Deze evaluaties worden ver­
vaardigd door respectievelijk het Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieuhygiëne (RIVM) en het 
Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afval­
waterbehandeling in samenwerking met de Dienst Ge-
tijdewateren (RIZA/DGW). 
Het onderdeel 'blik op de toekomst' is mede gebaseerd 
op de economische verkenningen van het Centraal Plan­
bureau. 

Leeswijzer 

Onder de titel 'Toestand van de natuur' vormt hoofd­
stuk 4 de kern van het rapport. Dit hoofdstuk bevat ge­
gevens over de ontwikkeling van soorten en soortgroe-
pen. Onderscheid wordt gemaakt naar soorten, waar­
voor Nederland internationale verantwoordelijkheid 
draagt (i-soorten) en naar bedreigde soorten die natio­
naal belangrijk zijn (tz-soorten) (zie bijlage II). De ver­
spreiding van deze soorten planten en dieren en de aan­
talsontwikkeling is geanalyseerd. Voor de meeste soort-
groepen is de ontwikkeling tot 1990 bekend. 
Er wordt verder (4.3) een selectie gepresenteerd van be­
langrijke plantengemeenschappen. Nagegaan wordt hoe 
deze plantengemeenschappen zich in de laatste tijd ont­
wikkeld hebben. Gaan ze voor of achteruit in versprei­
ding, oppervlakte en kwaliteit? 

Enkele belangrijke kenmerken van de Nederlandse na­
tuur worden gepresenteerd in hoofdstuk 3. Sleutelfacto­
ren zijn de kwaliteit en de beschikbaarheid van water en 
de indeling van de ruimte. Deze sleutelfactoren zijn ook 
een hoofdbestanddeel van hoofdstuk 5. Daarin worden 
oorzaken en gevolgen besproken van de aantasting van 
de natuur in ons land. De analyse wordt afgesloten met 
een korte beschouwing over de invloed van de toepas­
sing van wettelijke en andere instrumenten op de ont­
wikkeling van de Nederlandse natuur (hoofdstuk 6). 

De Grutto in Toestand van 
de natuur 2' 

Door het hele rapport heen 
zijn korte teksten opgeno­
men over de Grutto. Deze il­
lustreren de samenhang tus­
sen de verschillende onder­
werpen. De overweging om 
voor de Grutto te kiezen is 
vooral van praktische aard. 
Het is een van de zeer wei ­
nige soorten waarover rede­
lijk veel bekend is in het 
licht van de hier behandelde 
thema's. De Grutto is een in­
ternationaal belangrijke 
soort, maar wordt door de 
opstellers van dit rapport 
overigens niet gezien als hèt 
symbool van de Neder­
landse natuur. 
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In hoofdstuk 7 tenslotte wordt aan de hand van de Nationale Milieuverken­
ning een blik vooruit geworpen op de verwachte ontwikkeling van de mi­
lieukwaliteit en de daarmee samenhangende ontwikkeling van de kwaliteit 
van de natuur. 

Verwijzingen naar literatuur en naar andere bronnen zijn in de tekst als 
volgt aangeduid: '). De bronnen zijn in bijlage I verzameld, gerangschikt naar 
hoofdstuk. 

23] 
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3. Landschapsecologie 
van Nederland 

Een deel van de veranderingen die in de natuur zijn waar te nemen, heeft een 
natuurlijke oorzaak. Het is belangrijk te weten welke oorzaken dat zijn, om ze 
te kunnen onderscheiden van de beïnvloeding van de natuur door de mens. 
Dit hoofdstuk geeft daar in hoofdlijnen een antwoord op, zonder overigens 
volledig te zijn. Ook komt in dit hoofdstuk de samenhang tussen de proces­
sen die zich in het landschap afspelen aan de orde. Die samenhang is groter 
dan hoofdstuk 5 wellicht doet vermoeden. Tot slot wordt een beknopt over­
zicht gegeven van strategieën die in het natuurbeheer worden toegepast. 

3.1 DE BASIS: WATER, BODEM EN LUCHT EN HET VOEDSELWEB 

Nederland kent een grote verscheidenheid aan landschappen en ook binnen 
die landschappen is de variatie van nature groot. Die grote verscheidenheid 
berust op slechts enkele basiselementen: bodem, water en lucht. Vooral 
deze drie tezamen bepalen van nature de mogelijkheden voor het bestaan 
van planten en dieren. De ingewikkelde relaties tussen de levende en niet-
levende natuur worden aangeduid met de term 'ecosysteem'. Dit begrip is 
niet aan één bepaalde maat gebonden: een graspol op zand met humus, bo-
demvocht, bodemdieren en insecten is net zo goed een ecosysteem als de 
Waddenzee met z'n stromingen en zandplaten, kwelderbegroeiïngen, vaste 
bewoners zoals schelpdieren en tijdelijke bezoekers als ganzen en eenden. 

De eigenschappen van bodem, water en lucht hebben een overheersende in­
vloed op het voorkomen van planten en dieren. Zand of klei, kalkarm of 
kalkrijk, vochtig of droog, koude of milde winters, al deze factoren tezamen 
bepalen het milieu, waarvan flora en fauna afhankelijk zijn. Elke soort stelt 
unieke eisen aan zijn milieu: bepaalde omstandigheden zijn optimaal, an­
dere minder gunstig of zelfs geheel ongeschikt. Er is dus nooit sprake van 
een in absolute zin 'goed' of'slecht' milieu: de milieukwaliteit is geschikt of 
ongeschikt voor een bepaalde soort. 

Het milieu van soorten en individuen wordt niet alleen bepaald door de ei­
genschappen van bodem, water en lucht. Planten en dieren zijn voor hun 
bestaan ook sterk afhankelijk van andere individuen en soorten in hun di­
recte omgeving. Ze beconcurreren elkaar in een strijd om de ruimte, om het 
beschikbare water en om voedsel, ze eten of worden gegeten, ze parasiteren 
of maken wederzijds gebruik van elkaar. Verder zijn er soorten die dode or­
ganismen verwerken. 

Uiteraard is daarnaast in een land als het onze de invloed van de mens zeer 
groot. Door een zeer directe beïnvloeding zoals bejaging zijn al vroeg soor­
ten uitgestorven. Veel groter is de beïnvloeding geweest in de vorm van het 
veranderen van processen en patronen in het landschap. 

25] 
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Elke soort heeft een eigen rol in het ecosysteem. Het wegvallen of het toe­
voegen van een soort heeft gevolgen voor het hele ecosysteem ter plaatse, 
omdat het ecosysteem een gemeenschap van samenlevende individuen is. 
De voedselketen is een onderdeel van die gemeenschap en bestaat uit de re­
latie 'eten en gegeten worden'. Die relatie wordt, vereenvoudigd, wel als een 
voedselpiramide voorgesteld. De basis bestaat uit planten (groeiend op de 
bodem) die gegeten worden door planteneters, die op hun beurt weer voed­
sel zijn voor vleeseters. De gestorven planten, planteneters en vleeseters 
worden echter ook weer door onder andere schimmels verteerd, zodat 
sprake is van een kringloop: de vertering levert weer levenloos materiaal op 
dat voedsel is voor planten. 
Bij bestudering van concrete gebieden blijkt dat simpele relaties zoals hier­
voor geschetst zelden voorkomen. Er is vrijwel altijd sprake van een inge­
wikkeld netwerk van relaties: een voedselweb (figuur 3-11))-

3.2 RUIMTELIJKE STRUCTUREN EN RELATIES 
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3.2.1 Variatie in het landschap 

Het Nederlandse landschap is van nature heel gevarieerd: op korte afstand 
zijn er aanmerkelijke verschillen in samenstelling van de bodem, in het re­
liëf en verder in de aanwezigheid èn in de samenstelling van het water. In de 
lucht zijn de verschillen kleiner, al neemt de invloed van de zee op de tem­
peratuur, luchtvochtigheid en windkracht in oostelijke en zuidoostelijke 
richting merkbaar af. 
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figuur 3.1 Schematische vergelijking van de structuur van een terrestrisch ecosysteem en een systeem 

in open water '). 
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figuur 3.2 Nederland als verzamelbekken van materiaal van uiteenlopende herkomst2). 
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figuur 3.3 Regioindeling van Nederland3). 
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Deze variatie is te danken aan de ligging van ons land in de delta van Rijn, 
Maas en Schelde. De ondergrond is opgebouwd uit materiaal, dat werd aan­
gevoerd door de rivieren, de wind en de zee (figuur 3.22) en 3-33)). Aanvul­
lend daarop zijn er door beweging van ijs (met name in de ijstijden) relief-
verschillen ontstaan, met op kleine schaal geleidelijke overgangen (gradiën­
ten) die door wind en vooral door water zijn ontstaan, zoals in beekdalen. 
Door de groei van veenvegetaties zijn in een deel van Nederland op de mi­
nerale ondergrond veenbodems ontstaan. 

Het resultaat van al deze processen is een vervlochten en ingewikkeld pa­
troon, met een zeer grote verscheidenheid aan milieuomstandigheden. Deze 
grote verschillen in bodem en water op korte afstand bieden kansen voor de 
ontwikkeling van een (potentieel) zeer grote verscheidenheid aan soorten 
en ecosystemen. Deze verscheidenheid is mede te danken aan grote ver­
schillen in de hoeveelheid voedingsstoffen en de daardoor ontstane hoe­
veelheid biomassa (zie figuur 3.4')). 

[28 
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figuur 3.4 Verdeling op de wereld van de primaire produktie, in grammen droge stof per vierkante 

meter per dag, als bruto dagelijkse produktie van de voornaamste ecosystemen. Hieruit 

blijkt, dat slechts een klein deel van de biosfeer van nature hoge produkties levert '). 

De mens is in Nederland al vele eeuwen bezig om de van nature aanwezige 
verschillen aan te passen aan zijn eigen wensen. Dat heeft geleid tot grote 
veranderingen in de aard en de samenstelling van de aanwezige ecosyste­
men: enerzijds verdwenen daardoor ecosystemen, anderzijds verschenen er 
nieuwe. Dit heeft vermoedelijk pas in de tweede helft van deze eeuw door 
de toegenomen schaal en intensiteit van de menselijke ingrepen geleid tot 
een dramatische achteruitgang in de grootte van de biodiversiteit, afgeme­
ten aan het aantal plante- en diersoorten. 

3.2.2 Gradiënten in het landschap 

Hoe ingewikkelder de opbouw van het landschap is, hoe meer overgangen 
er zijn van het ene milieutype naar het andere. Dat kunnen kleinschalige ge­
leidelijke overgangen zijn in een beekdal van een droge, zandige helling naar 
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figuur 3.5 Vereenvoudigde bodemkaart met de belangrijkste gradiënten"). 
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een vochtige, lemige dalbodem. Maar ook de grootschalige overgangen van 
de voedselarme, hooggelegen zandgronden naar de voedselrijke, laaggele­
gen rivier- en zeekleigebieden dragen bij aan de variatie. 

Deze overgangen of gradiënten zijn van bijzondere betekenis voor de le­
vende natuur. Omdat elke soort unieke eisen stelt aan zijn milieu leidt varia­
tie in het milieu tot verscheidenheid aan soorten. De meest soortenrijke 
vegetaties komen voor op overgangen in het landschap (milieugradiënten). 
Belangrijke factoren daarbij zijn: bodemtype (klei, leem, zand en veen), 
vochtvoorziening, kalk, organische stof, zuurgraad, stikstof-, fosfor- en 
zoutgehalte, temperatuur en licht. 
Dat er een grote soortenrijkdom bestaat in gradiëntsituaties komt niet alleen 
omdat contrasterende milieus elk met de bijbehorende soorten naast elkaar 
voorkomen. Er blijken ook veel soorten specifiek afhankelijk te zijn van de 
omstandigheden die zich voordoen in overgangsmilieus. 

In figuur 3.5+) worden de belangrijkste gradiënten op middelgroot schaalni­
veau aangegeven. Dit zijn dus tevens de plekken in Nederland waar de 

Tjf. meest gevarieerde vegetaties, en de daarvan afhankelijke faunagemeen-
L schappen, kunnen ontstaan. Behoud van biodiversiteit is op deze plekken 

(potentieel) het meest succesvol. 

Hoe ontstaan gradiënten? 

Zichtbaar en onzichtbaar stromen stoffen door het landschap. Dat gebeurt in 
de vorm van kringlopen. Bekende voorbeelden zijn de kringloop van het 
water (figuur 3.6s)) en van stikstof (figuur 376)); verder zijn te noemen de 
fosfor- en zwavelkringloop. Deze stofstromen beïnvloeden de milieuver­
schillen en dragen daarom bij aan het ontstaan van gradiënten. Dit kan wor­
den verduidelijkt aan de hand van het water, dat als verbindende schakel 
heel belangrijk is in het ontstaan van milieuvariatie. 

Het regenwater, dat op het land valt, stroomt voor een deel over het opper­
vlak af en voor een deel zakt het in de grond en stroomt langzaam als grond­
water naar laaggelegen delen. Daar komt het als kwelwater weer aan het op-

oppervlakkige snel- laagland 
en ondergrondse stromende rivier met ot 

afstroming waterloop meanders poel 

kwelder en strandwa 
getijdegebied en 

duinen 

figuur 3.6 Kringloop van het water 5J. 
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pervlak. Uiteindelijk komt het water via beek- en rivierdalen terecht in de 
zee. In het stromende grondwater lossen allerlei stoffen op, die voor de le­
vende natuur belangrijk zijn, zoals kalk, nitraten, fosfaten en 'keukenzout' 
(natriumchloride). Goed ontwikkelde bodemgradiënten komen op het land 
vooral daar voor waar regen- en/of grondwater een belangrijke rol speelt. 
Vandaar dat in het lage en regenrijke Nederland veel gradiëntsituaties kun­
nen voorkomen. 

Tijdens het transport verandert de samenstelling van het (grond)water dus. 
In de bodem vinden processen plaats die met name invloed hebben op de 
gehalten aan natrium (uit 'keukenzout'), kalium, calcium (kalk) en magne­
sium. Planten reageren op de hoeveelheid mineralen in het water. Zo is bij­
voorbeeld water met een hoog zoutgehalte slechts bruikbaar voor een kleine 
groep planten. Ook de meeste dieren kunnen slecht tegen hoge zoutgehal­
ten. 
Planten reageren echter ook op de verhouding tussen deze stoffen. Deze 
zogenoemde ionenbalans (de verhouding tussen natrium en kalium ener­
zijds en calcium en magnesium anderzijds) blijkt een goede verklaring te 
zijn voor het vóórkomen van plantesoorten. Veel planten blijken een vrij 
grote tolerantie te hebben voor hoeveelheden mineralen, maar een gerin­
gere tolerantie voor de verhouding tussen mineralen. In kader 3.17) wordt dit 
voor hoogveen geïllustreerd; daaruit blijkt bijvoorbeeld dat hoogveenbulten 
behoefte hebben aan een vaste ionenbalans van 3:1, terwijl de hoeveelheid 
mineralen met een factor 8 mag variëren. 

31] 

Hoe langer de weg is van het punt waar het water in de bodem infiltreert tot 
waar het in de vorm van kwel in lagere delen van het landschap weer boven 
komt, hoe sterker de samenstelling verandert. Calcium en magnesium los­
sen betrekkelijk gemakkelijk op, waardoor ouder grondwater over het alge­
meen kalkrijker is dan regenwater. Het grondwater is gerijpt, de ionenbalans 
verschoven. Deze verschuiving is te volgen in figuur 3-87). Het infiltrerende 
regenwater staat linksonder in de figuur. Tijdens het rijpingsproces wordt 
de top van de driehoek bereikt. Daarbij is de hoeveelheid mineralen vertien­
voudigd en de ionenbalans met een factor 4 verschoven. 

Verlies aan 
diepzeesedimenten 

figuur 3.7 Kringloop van stikstof6). 
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Kader 3.1: lonenverhoudingen als verklaring voor het voorkomen van planten in 
hoogvenen 7)-

Hoogvenen zijn vegetaties die hoofdzakelijk uit veenmossen bestaan en die voor hun voort­
bestaan afhankelijk zijn van regenwater. In het veen bevinden zich lagere (nattere) en hogere 
(drogere) delen. Plantesoorten blijken vaak een duidelijke voorkeur te hebben voor een be­
paalde plek (hoogte) in de vegetatie: zie fig. a. Die verschillende plekken blijken een eigen 
(door de vegetatie zelf veranderde) ionenverhouding te bezitten: zie fig. b. 
(NB: wat in fig. 3.8 op de y-as als verhouding (breuk) staat, is hier verdeeld over x- en y-as; de 
breuk is steeds gelijk van grootte en levert dus een rechte lijn op). 
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Op de y-as staat de ionenba­
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figuur 3.8 Typering van grondwaterkwaliteit7). 33] 

Op landschapsschaal heeft dit bijvoorbeeld in een beekdal het effect dat in 
de hoge delen alleen jong grondwater voorkomt en in de lage delen vooral 
gerijpt grondwater. Daardoor ontstaat een overgang van zuurminnende naar 
kalkminnende vegetaties. Doordat plaatselijk in de lage delen ook regenwa­
ter invloed heeft, komen in de lage delen ook planten voor die karakteristiek 
zijn voor kalkarme situaties. 
Daarnaast treedt het fenomeen op van een verschuivende grens tussen infil­
tratie en kwel onder invloed van de seizoenen: bij hoge grondwaterstanden 
schuift de grens hellingopwaarts, bij lage hellingafwaarts. De zone waarin 
dit gebeurt is het gradiëntmilieu; hier wisselen de ionenverhoudingen dus 
met het seizoen. Daarnaast kunnen ook zeldzamer gebeurtenissen, zoals een 
overstroming, een rol spelen. En zoals we al zagen: juist in deze gradiënt­
zone concentreren zich veel plantesoorten (figuur 3.9/). In kader 3.27) wordt 

soorten planten per m 
productie (alleen planten) p 

| I | | "«"'== | | | 

kwelder Waddenzee 

I !,„,,„ 
•elgebied | . wegzijgings-
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figuur 3.9 Soortenrijkdom, produktie, grondwaterstroming en gradiënten in het natuurlijke landschap7). 
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Kader 3.2: Gradiënten in laag Nederland 7. 

Laag Nederland bestaat voor een belangrijk deel uit veen en klei, maar in de ondergrond be­
vinden zich nog veel zandige resten van vroegere rivierlopen (die als het ware door veenvor-
ming en kleiafzettingen 'onder de voet zijn gelopen'). Daarnaast bevinden zich in laag Neder­
land ook de huidige rivieren. Zie figuur a. 
Zand is goed waterdoorlatend en grondwater verplaatst zich daarom vooral langs deze zand-
banen. Soms is dat water zelfs afkomstig uit hoog Nederland. Dit geeft aanleiding tot de vor­
ming van langgerekte gradiënten in het veen- en kleigebied. 
Een andere situatie is aan te treffen in een brede strook brakwatergebied achter de duinenrij, 
zie figuur b. Inmiddels vele eeuwen terug bevonden zich in dat gebied, tussen de rivierlopen, 
uitgestrekte venen op de zeeklei. Omdat regenwater blijft drijven op brakwater, vormden 
zich in de kernen van die venen regenwaterafhankelijke hoogveenvegetaties. Binnen die ve­
nen kwamen daardoor zeer langgerekte gradiënten voor, samenhangend met de lengte van de 
weg die door het stromend grondwater werd afgelegd, overstromingen (in het getijdegebied 
vooral) en dergelijke. In het klein is dit nog terug te vinden in brakwaterveentjes. 

figuur a. Zandige delen in het veen- en kleigebied 

hoogveen — zeggeveen — bosveen 

I v X X v X - X ; zoet-zout scheidingstak i X l v l X X v X v ^ X x - X v X v X x v X - X v X ^ 

figuur b. Hoogveenvorming in het veen- en kleigebied. 
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geïllustreerd hoe deze situatie zich op een andere wijze voordoet in West-
Nederland. 

3.2.3 Voedselrijkdom en biodiversiteit 

Onder natuurlijke omstandigheden groeien planten in een voedselrijk mi­
lieu uitbundiger dan in een voedselarm milieu. Dat wil echter beslist niet 
zeggen dat voedselrijkdom tot een grote biodiversiteit leidt. Uit de verdeling 
van voedselrijke en voedselarme milieus over ons land en de situering van 
gradiënten kan de conclusie worden getrokken dat biodiversiteit op een bij­
zondere manier samenhangt met de mate van voedselrijkdom en gradiënten 
daarin. 

De van oorsprong aanwezige verschillen in voedselrijkdom (zandgronden 
zijn over het algemeen voedselarm, rivierkleigronden voedselrijk) worden 
beïnvloed door de beweging van het water. Dat lost immers voedingsstoffen 
op en maakt ze beschikbaar voor planten. Op plaatsen waar het regenwater 
in de bodem dringt, spoelen mineralen uit en verarmt de bodem. Op plaat­
sen waar het grondwater weer aan de oppervlakte komt (kwel) wordt de bo­
dem in het algemeen verrijkt. 

In figuur 3.97) is het verband tussen dit proces en de verdeling van de plan­
tengroei over het landschap in schema gezet. De produktie van levend mate­
riaal (biomassa) neemt, gaande van hoog naar laag, geleidelijk toe. De groot­
ste produktie is te vinden in storingsmilieus langs o.a. rivieren. Hier groeien 
planten die voorlopers zijn van onze landbouwgewassen. Dit soort milieus 
is van nature op slechts weinig plaatsen te vinden. Als de rijkdom aan mine­
ralen te groot wordt, neemt de produktie sterk af: slechts weinig planten 
zijn tegen hoge zoutconcentraties bestand. Vegetaties van wadden en stran­
den zijn dan ook, ondanks de grote hoeveelheid mineralen, weinig produk-
tief. 

Uit figuur 3.g7) blijkt verder, dat er een bijzondere relatie is tussen de diver­
siteit en de voedselrijkdom. Zeer voedselarme milieus, zoals stuifzanden en 
hoogvenen, zijn soortenarm. Toenemende voedselrijkdom leidt aanvanke­
lijk tot toenemende soortenrijkdom. Gradiëntzones zijn door hun bijzon­
dere milieuomstandigheden zeer soortenrijk. In de voedselrijkere milieus 
van laag Nederland stabiliseert de soortenrijkdom op een gemiddeld niveau. 
Een nog verdere toename van de voedselrijkdom leidt echter tot een afname 
van de soortenrijkdom omdat slechts weinig planten onder deze omstan­
digheden kunnen leven. Tenslotte blijven langs de kust alleen de soorten-
arme zoutvegetaties over. 

Matig voedselarme milieus en vooral gradiëntmilieus hebben dus de hoog­
ste biodiversiteit. In figuur 3.87) is dat de linkerzijde van de driehoek. 
Bemesting in het moderne agrarische bedrijf is niet vergelijkbaar met na­
tuurlijke voedselrijkdom. De hoeveelheden mineralen zijn zo hoog dat een 
zeer geringe diversiteit van planten en dieren het gevolg is. 
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