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Samenvatting 

Planten- en dierensoorten reageren individueel op veranderingen in hun omgeving en 
dus ook op de komende klimaatverandering. De ene soort is gevoelig voor 
toenemende droogte gedurende de zomer. Een andere soort is gevoelig voor natte en 
milde winters. Een derde soort kan hoge temperaturen niet overleven, enzovoorts. 
Dit komt doordat elke soort zijn eigen set aan kenmerken heeft. Deze kenmerken 
bepalen de mogelijkheid om verschillende extreme weertypen te overleven. Maar ook 
om nieuw leefgebied te bereiken. Daarnaast bepalen de kenmerken van de soort in 
hoeverre deze kan concurreren om schaars aanwezige hulpbronnen met andere 
soorten in dat nieuwe leefgebied. 
 
Het gevolg is dat sommige soorten hun verspreidingsgebied snel kunnen aanpassen 
aan het nieuwe klimaat en ook binnen hun verspreidingsgebied meer zullen 
voorkomen. Andere soorten zullen veel moeite hebben nieuw leefgebied te bereiken 
en problemen hebben zich te handhaven daar waar ze al voorkomen. Dit betekent 
ook dat de huidige levensgemeenschappen als het ware uitelkaar getrokken worden. 
Er komen soorten bij, soorten gaan verloren en andere kunnen zich handhaven. Ze 
gaan nieuwe allianties aan en levensgemeenschappen zoals die nu gedefiniëerd zijn 
vallen uiteen. 
 
Voor natuurbeleid levert dat twee problemen op. In de eerste plaats is het ondoenlijk 
beleid te formuleren voor iedere soort afzonderlijk, waarbij de effecten van 
klimaatverandering, anders dan bij de bestaande “ver-thema’s”, niet met relatief 
eenvoudige lokale maatregelen te verbeteren of op te heffen zijn. In de tweede plaats 
vervalt de basis van het huidige beleid van kwaliteitsbeoordeling van gerealiseerde 
natuur op grond van natuurdoelen en doelsoorten. Het feit dat de ene soort wordt 
vervangen betekent niet dat de kwaliteit die we aan de levensgemeenschap toekennen 
hetzelfde is. Met name niet als de nieuwe soort zich sterk uitbreid ten koste van 
huidige soorten. 
 
Om tot een oplossing van het eerste probleem te komen kunnen soorten in groepen 
samengenomen worden op basis van overeenkomstige levensstrategieën: combinaties 
van kenmerken als dispersiecapaciteit, tolerantie van weersextremen, en 
concurrentievermogen. Deze groepen zullen zodanig gedefinieerd moeten worden 
dat soorten binnen die groep overeenkomstig reageren op verandering in 
klimaatfactoren, binnen abiotische randvoorwaarden. 
 
Mogelijk biedt deze benadering handvatten om tot een kwaliteitsbeoordelingssysteem 
te komen –het tweede probleem- op basis van de veerkracht en 
aanpassingsvermogen van ecosystemen. Dynamiek, ruimtelijke samenhang van 
leefgebieden, en ecologisch geheugen van een landschap zullen daarbij cruciale 
onderdelen vormen. De ecologische hoofdstructuur zal daarmee de ruggengraat zijn 
om soorten leefgebied van voldoende omvang en heterogeniteit te bieden. Lokale 
abiotische randvoorwaarden blijven de basis zich daar te vestigen en te overleven. 
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1 Inleiding 

De effecten van klimaatverandering op Nederlandse natuur worden steeds 
duidelijker. Voorbeelden daarvan zijn dat insecten- en plantensoorten met een 
verspreiding ten zuiden van Nederland in ons land verschuiven. Vaak zijn dat 
warmteminnende soorten. Een ander voorbeeld is dat fenologie van deze groepen, 
een belangrijk aspect van aanpassing van een soort aan het lokale klimaat, sterk 
verandert ten opzichte van historische waarnemingen. Tegelijkertijd gebeuren er ook 
onverwachte zaken: doordat de productiviteit van bossen toeneemt en zij steeds 
meer een gesloten karakter krijgen, neemt de verdamping toe en worden bossen juist 
koeler. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor de toename van boreale 
mossensoorten in Nederland. 
 
Als gevolg van dergelijke te verwachtte effecten en verrassingen zal het natuurbeleid 
verder aangepast moeten worden omdat de huidige ecologische referenties in 
toenemende mate niet meer realiseerbaar zijn. Verzuring, vermesting en grote 
veranderingen in landgebruik en waterhuishouding hadden de de basis van deze 
referenties al eerder aangetast. Klimaatverandering leent zich echter, in tegenstelling 
tot deze ver-thema’s, niet voor effectgerichte maatregelen. Het natuurbeleid zal op 
enig moment op een een nieuwe leest geschoeid moeten worden. Daarbij moet 
rekening worden houden met het feit dat Nederland via internationale verdragen 
gehouden is karakteristieke biodiversiteit te behouden en bedreigde soorten te 
beschermen. 
 
De onderbouwing van de verwachting dat huidige natuurbeelden hun geldigheid 
steeds meer verliezen wordt hieronder kwalitatief nader uitgewerkt. Vervolgens 
worden een aantal concepten op landschapsniveau aangereikt die mogelijk een 
nieuwe leest kunnen vormen. 
 
Dit werkdocument dient als achtergrond voor een bijdrage aan de Natuurbalans 
2007. Er kan daarom niet uit geciteerd worden. 
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2 Effecten van klimaatverandering op soorten 

Iedere soort reageert weer anders op een verandering in één of andere klimaatfactor. 
Nu is het een ondoenbare zaak het beheer af te moeten stemmen op iedere 
afzonderlijke soort, zoals dat nu ook al het geval is. Soorten kunnen echter wel 
worden samengenomen in groepen die onderling verschillen in hun reactie op 
klimaatverandering. Een benadering voor een dergelijke groepering is als volgt. De 
reactie van een soort op een klimaatverandering wordt bepaald door de 
eigenschappen van die soort. Combinaties van eigenschappen zijn te bundelen tot 
strategieën. Soorten zijn vervolgens samen te nemen in groepen met 
overeenkomstige strategieën.  
 
Deze indeling in eigenschappen en strategieën van soorten wordt hieronder in een 
sterk gesimplificeerd schema toegelicht. In de uitwerking van de effecten van 
klimaatverandering op soorten wordt dit schema nader genuanceerd. 
 
2.1 Kenmerken van soorten 

Eigenschappen van soorten zijn ruwweg in te delen in drie soorten kenmerken: 
 

• het vermogen een geschikt leefgebied te bereiken (dispersievermogen) 

• het vermogen om extreme abiotische omstandigheden te overleven 
(overlevingsvermogen) 

• het vermogen te kunnen concurreren met andere soorten om schaars 
aanwezige hulpbronnen (competitievermogen) 

 
Eenvoudig gesteld, bepalen de overlevingskenmerken de grenzen van het 
verspreidingsgebied (areaal) van een soort: koude-tolerantie aan de noordzijde-; 
droogte- en/of hitte-tolerantie aan de zuidzijde daarvan. De competitieve kenmerken 
bepalen vervolgens de mate van voorkomen van een soort binnen zijn 
verspreidingsgebied en zijn mede afhankelijk van andere aanwezige soorten in het 
leefgebied. Een belangrijke randvoorwaarde is dat het dispersievermogen van de 
soort het mogelijk maakt geschikt leefgebied te bereiken. Dit laatste hangt ook af van 
de ruimtelijke samenhang van dat leeftgebied in een landschap. 
 
Op grond van dit schema zijn kwalitatief een aantal voorspellingen te maken over 
mogelijke effecten van klimaatverandering op het verspreidingsgebied van een soort.  
 

• Soorten zullen zich terugtrekken uit die gebieden waar het nieuwe klimaat 
tolerantiegrenzen van de soort overschrijdt. Bij een opwarmend  en droger 
wordend klimaat gaat het dan om het noordwaarts verschuiven van de zuidgrens 
van het verspreidingsgebied, mits die door hitte en droogte wordt bepaald. Dit is 
met tamelijk grote zekerheid te voorspellen omdat deze tolerantiegrenzen goed te 
bepalen zijn. De snelheid waarmee dit optreedt is veel minder goed voorspelbaar 
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omdat dit afhangt of op een bepaalde lokatie waar de soort voorkomt op enig 
moment dermate extreem weer voorkomt dat individuen van de soort die 
gebeurtenis niet overleven. 

 

• Soorten kunnen zich uitbreiden in die gebieden waar het klimaat de 
tolerantiegrenzen van de soort niet meer realiseert. Bij een opwarmend klimaat 
gaat het dan om het noordwaards verschuiven van de noordgrens van het 
verspreidingsgebied, mits die grens door koude wordt bepaald. De onzekerheid 
van deze voorspelling is echter groot omdat die enerzijds afhangt van het 
dispersievermogen van de soort, in relatie tot de ruimtelijke samenhang in 
leeftgebieden; anderzijds van het concurrentievermogen van de soort, omdat het 
nieuw beschikbare leefgebied al andere soorten leven die dezelfde hulpbronnen 
benutten. 
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Box 1. Voorbeeld van hoe verandering in klimaatsfactoren verschillend werkt op noord- en 
zuidgrenzen van het geografisch areaal van plantensoorten. 
 

 
 
 
Figuur 1: Temperatuur grenzen voor 3 bos-soorten (Ilex aquifolium: Hulst; Hedera helix: Klimop; Viscum 
album: Maretak). De zuidgrens van deze soorten wordt –mede- bepaald door de gemiddelde 
temperatuur van de warmste maand (hete zomer), en de noordgrens door de gemiddelde temperatuur 
van de koudste maand (koude winter). (Uit: Ozinga en anderen 2006, aangepast van Moen 1999). 
 
Als het klimaat warmer wordt dan neemt de gemiddelde temperatuur van zowel de warmste maand als 
van de koudste maand toe. Extreem warmere zomers zullen in frequentie toenemen en Hulst en 
Klimop sterven lokaal uit zodat zuidgrens noordwaards verschuift. Extreem koude winters zullen 
echter in frequentie afnemen en de tolerantiegrens van de soort voor koude winters verschuift 
noordwaards. Er komt daarmee potentieel geschikt leefgebied beschikbaar ten noorden van het 
huidige verspreidingsgebied. Of dat mogelijk nieuwe leefgebied ook gekoloniseerd wordt door de 
soort hangt af van het verspreidingsvermogen van de soort, de ruimtelijke samenhang tussen vrij 
gekomen nieuw leefgebied en het huidige leefgebied, en het concurrentievermogen van de soort om 
het nieuwe leefgebied te invaderen en er een duurzame populatie te vestigen. 
 
Veelgebruikte “envelop-modellen” voor de effecten van klimaatverandering op verspreidingsgebieden 
van soorten maken geen onderscheid tussen mechanismen van verloren gegaan huidig areaal en te 
koloniseren nieuw areaal maar geven de effecten van klimaatverandering op het potentiele areaal van 
de soort. 
 
Merk op dat overleving van de soort en daarmee de grenzen van de soortsarealen bepaald wordt door 
extreme weertypen. Van deze extremen zijn weinig gegevens beschikbaar. Ze correleren echter goed met 
maandgemiddelde waarden zodat soortsarealen goed kunnen worden beschreven op grond van 
maandgemiddelde. 
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Zoals in de inleiding van dit hoofdstuk is gesteld, is een nuancering nodig omdat de 
praktijk complexer dan dit eenvoudige schema. Fenologie is een interessante 
eigenschap van plantensoorten omdat het het omslagpunt in de tijd bepaald tussen 
overleving en concurreren. Bijvoorbeeld een te vroege bladontplooiing van 
loofbomen leidt tot verlies van blad en bloemen door een laat optredende 
nachtvorst, maar een te late bladontplooiing tot minder groei tijdens het 
groeiseizoen. Op dezelfde manier leidt een te late bladval mogelijk tot sterfte door 
een vroege najaarsstorm, maar heeft een te late bladval ook en wat verminderde groei 
tot gevolg. Er is dus een nauwkeurige afstemming tussen fenologie en het lokale 
klimaat. De sturing van het moment van bladontplooiing van planten is voornamelijk 
door temperatuur gestuurd hoewel daglengte vaak meespeelt. Ook voor het breken 
van kiemrust en uitlopen van zaden speelt temperatuur een belangrijke rol. Het 
mechanisme voor zowel bladknoppen als zaden is dat een soort een genetisch 
bepaalde koudebehoefte heeft om de rust te ‘breken’ en een eveneens genetisch 
bepaalde warmtebehoefte om vervolgens uit te kunnen lopen. De snelheid waarmee 
aan de koude- en warmtebehoefte wordt voldaan, gegeven een bepaald 
temperatuursverloop in het voorjaar, is soortsafhankelijk. Plantensoorten reageren 
daardoor verschillend op een stijging in wintertemperatuur. Sommige soorten lopen 
aanmerkelijk vroeger uit en lopen meer vorstschade op aan de noordgrens van hun 
verspreidingsgebied. Aan hun zuidgrens lopen ze ook aanmerkelijk eerder uit en 
doen het daardoor beter, ten opzichte van de aanwezige soorten die niet of 
nauwelijks vervroegen, en de soort kan mogelijk in aandeel toenemen. Voor zaden 
kan zelfs gelden dat niet aan de koudebehoefte wordt voldaan bij warmere winters, 
zodat het zaad niet meer kiemt. Daardoor zal de zuidgrens van die soort noordwaarts 
verschuiven. De noordgrens van het voorkomen van de desbetreffende soort zal niet 
door de koudebehoefte van het zaad worden bepaald, maar mogelijk door de 
fenologie van het blad en de koudetolerantie van de volwassen plant. 
 
 
2.2 Strategieën van soorten 

 
Een soort kan niet zowel veel nakomelingen produceren die zich wijd en zijd 
verspreiden, als een grote tolerantie hebben tegen droogte, hitte en vorst, als een 
grote concurrentiekracht hebben in het verwerven van schaars aanwezige 
hulpbronnen. Voor planten is een bekende indeling van strategieën ontwikkeld door 
Grime. De uitersten van de strategieën zijn soorten die zeer veel zaden produceren, 
geringe tolerantie hebben tegen stress factoren in hun omgeving, en een gering 
competitief vermogen hebben. Dit wordt de strategie van de ruderalen genoemd. 
Een ander uiterste is die van een soort die zeer resistent is tegen een grote mate van 
stress maar als gevolg daarvan weinig zaden kan produceren en een gering 
concurrentie vermogen heeft in situaties waar stress minder voorkomt. Deze strategie 
is die van de stress-toleranten. Tenslotte is er het uiterste waarbij soorten zeer 
competitief zijn in het verwerven van schaars aanwezige hulpbronnen, maar dit niet 
kunnen in een zeer stress-rijke omgeving. Deze soorten worden competitieven 
genoemd. Plantensoorten worden vervolgens gekarakteriseerd in de mate waarin ze 
aan elk van genoemde uitersten voldoen. 
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Naast deze strategieën van de volwassen planten, produceren deze soorten zaden die 
ook in verschillende strategieën in te delen zijn. Deze worden hier niet nader 
uitgewerkt, maar belangrijk is te vermelden dat die strategieën nauw samenhangen 
met de frequentie en omvang waarop verstoringen in de omgeving van de soort 
optreden. 
Op grond van deze indeling is al veel inzicht te krijgen in hoeverre plantensoorten 
met overeenkomstige strategieën zullen reageren op verschillende aspecten van 
klimaatverandering. Een toename van weersextremen, en daarmee samenhangend 
toegenomen stress in bijvoorbeeld droogte, zal gunstig zijn voor stress-toleranten ten 
aanzien van droogte, en mogelijk ruderalen die als zaad kunnen overleven, maar zal 
ongunstig zijn voor de groep van competitieven met een geringe tolerantie tegen 
extreme omstandigheden. 
Ook voor insecten, water- en bodemorganismen bestaan er schema’s die kenmerken 
van de levenscyclus van deze soorten samennemen tot levensstrategieën. Een verdere 
specificering van deze strategieën binnen deze groepen organismen naar de 
verschillende aspecten van het klimaatverandering zal echter nodig zijn. Daarbij gaat 
het bijvoorbeeld om respons op verandering in temperatuur en droogte. 
 
Dergelijke indelingen van soorten in groepen kunnen mogelijk dienen als 
bouwstenen voor het beheer van specifieke natuurgebieden. Voor het beleid zal deze 
kennis ingebed moeten worden in algemeen geldende concepten op 
landschapsniveau. Een opzet daartoe staat in het volgende hoofdstuk. 
 



Alterra-Bijdrage aan Natuurbalans 2007 v4.doc  15 

3 Effecten van klimaatverandering op ecosystemen 

Klimaatverandering heeft een groot aantal effecten op ecosystemen: meer koolstof 
kan worden vastgelegd als de CO2 concentratie in de atmosfeer toeneemt. Door de 
hogere temperatuur wordt echter de koolstofvoorraad in de bodem sneller 
afgebroken en nemen de C-kosten toe zowel voor ademhalingsprocessen als om de 
kunnen groeien. Deze reacties hangen af van de beschikbaarheid van stikstof en 
fosfor wat sterk beïnvloedt wordt door de beschikbaarheid van water. Verschillende 
ecosystemen reageren verschillend omdat zij verschillen in bodemtype en 
samenstelling van de vegetatie. Dit hele scale van interacties zal hier niet worden 
toegelicht. 
 
Klimaatverandering zal ook belangrijke effecten hebben op het beheer van 
ecosystemen en daarmee op ecosystemen zelf. Zoals hierboven is gesteld is het 
gevolg van de individuele reacties van soorten op klimaatverandering dat 
levensgemeenschappen veranderen in soortensamenstelling. Het gebruik van 
natuurdoelen die bestaan uit een vaste combinatie van soorten om de kwaliteit van 
gerealiseerde natuur te evalueren worden daardoor minder geschikt als referentie. 
Tegelijkertijd is Nederland gehouden aan internationale verdragen zoals de Vogel- en 
Habitatsrichtlijn en Natura2000 om bedreigde soorten en habitats te beschermen. 
 
Natuurbeleid zal op enig moment opnieuw gedefinieerd moeten worden op grond 
van alternatieve concepten. Hieronder wordt afgetast in hoeverre veerkracht en 
aanpassingsvermogen van ecosystemen kan functioneren om natuurdoelen te 
formuleren en als middel om gerealiseerde natuur te evalueren. 
 
 
3.1 Veerkracht van ecosystemen 

 

Veerkracht wordt in de literatuur op twee manieren uitgelegd. In de eerste plaats als 
de kracht die nodig is om een samengetrokken veer uit te rekken. Die kracht bepaalt 
vervolgens hoe snel de veer terugspringt als je hem weer loslaat. Door allerlei 
verstoringen wordt de veer van het ecosysteem steeds een beetje opgerekt. Dit 
oprekken kan door natuurlijke oorzaken komen zoals droge of juist natte zomers, of 
door de mens veroorzaakt worden zoals door stikstofdepositie op voedselarme 
ecosystemen of versnippering van populaties dan wel door beheersmaatregelen. De 
verwachting is dat het ecosysteem terugspringt als deze verstoringen worden 
opgeheven. Teruggesprongen betekent dan dat de samenstelling en aandeel van 
soorten zich richting een evenwicht ontwikkelt. Echter, doordat verstoringen 
voortdurend optreden is er sprake van een systeem in de buurt van een evenwicht 
met steeds kleine wijzigingen in soortensamenstelling en –aantal. 
Het huidige beheer van halfnatuurlijke eenheden is gebaseerd op deze interpretatie 
van veerkracht. Door beheersmaatregelen worden bepaalde successiestadia gefixeerd. 
Te denken valt aan schraalgraslanden of heide waar de natuurlijke successie tot bos 
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wordt tegengehouden door maaien of begrazen. Het systeem is dus in evenwicht met 
de opgelegde antropogene dynamiek. Op grond van abiotische omstandigheden zijn 
deze  systemen goed vegetatiekundig te klassificeren en is er een relatief hoge 
voorspelbaarheid welke soorten erin voorkomen.  
 
In de tweede plaats is veerkracht te interpreteren als hoever je een veer kunt op 
rekken wil hij nog steeds kunnen terugspringen. Trek je hem verder uit dan is de rek 
eruit. Dit is het idee van ecologische veerkracht. Met andere woorden, de maximale 
verstoring die een ecosysteem kan ondergaan waarbij het zich nog steeds kan 
herstellen. Wordt de veer te ver opgerekt dan ontstaat een alternatief –maar 
ongewenst- evenwicht. Zoals bijvoorbeeld een sterk vergraste heide. Er wordt bij 
ecologische veerkracht een drempel verondersteld tussen twee alternatieve stabiele 
evenwichten. Als het systeem die drempel overschrijdt dan ontwikkelt het zich 
autonoom verder in ongewenste richting en is herstel uiterst moeilijk. 
Van cruciaal belang voor de ecologische veerkracht is het adaptief vermogen van het 
ecosysteem. Dit is in feite de hoogte van de drempel tussen de gewenste en de 
ongewenste toestand. Door verlies van biodiversiteit en versnippering van het 
landschap zou die drempel sterk verlaagd zijn zodat een kleine verstoring er al voor 
zorgt dat het systeem zich in ongewenste richting ontwikkelt. Herstel van 
biodiversiteit is dan een eerste voorwaarde om het aanpassingsvermogen te 
herstellen, en daarmee het systeem veerkrachtiger te maken tegen verstoringen. 
Het huidige begeleid van natuurlijke eenheden is op een overkomstige gedachte 
gebaseerd. Daarin wordt ruimte geboden aan spontane ontwikkelingen als gevolg van 
natuurlijke verstoringen. Het ruimtelijk dynamische beheer staat toe dat soorten in 
steeds nieuwe combinaties kunnen voorkomen. Mogelijk, en waarschijnlijk, levert dit 
een nieuwe situatie op dat beter is aangepast aan nieuwe omstandigheden. 
 
 
3.2 Biodiversiteit en veerkracht 

 
Welke aspecten van biodiversiteit bepalen dan het adaptief vermogen en daarmee de 
veerkracht van een ecosysteem? Het gaat in de eerste plaats om het aanwezig zijn van 
functionele groepen. Dit zijn groepen van soorten die een bepaalde functie in een 
ecosysteem verrichten zoals bestuivers; strooiselafbrekers; insecteneters enzovoorts. 
In de wetenschappelijke literatuur bestaan uitgebreide overzichten van functionele 
groepen van bijvoorbeeld bodem-, zoetwater-, en bos-organismen. Wat betreft 
veerkracht is response diversiteit van de soorten binnen een functionele groep van 
essentieel belang. Zijn er bv. bloembestuivers die positief reageren op een erg nat 
voorjaar dan blijft die functie overeind. Als natte voorjaren steeds vaker gaan 
voorkomen dan kan het ecosysteem zich aanpassen met een andere 
soortensamenstelling. Bij een geringe response diversiteit reageren de soorten van 
een functionele groep op eenzelfde manier op weersextremen. Dat heeft het risiko 
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 waardoor de 
biodiversiteit verder vermindert. Functionele groepen die worden vertegenwoordigd 
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door een klein aantal soorten verdienen dan ook speciale aandacht omdat de 
response diversiteit binnen die groepen gering is. 
 
 
3.3 Schaal in ruimte en tijd 

 
Veerkracht neemt 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 1 jaar en een 
verspreidingsvermogen van enkele tientallen meters, dan kan de plaagsoort makkelijk 
ontsnappen aan zijn predator en zich tot plaag ontwikkelen. 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 is de neemt kans op een plaag verder af.  
Het algemene principe is dat spreiding van kenmerken (“life history traits”) binnen 
een functionele groep over temporele en ruimtelijke schalen een systeem 
veerkrachtiger maakt tegen verstoringen. Dit komt doordat lokaal uitsterven van een 
vertegenwoordiger opgevangen kan worden opgevangen door andere soorten van de 
functionele groep. 
 
 

3.4 Verstoringen 

 
Het valt te verwachten dat grootschalige verstoringen vaker gaan optreden als we 
meer extreem weer krijgen. Extreem droge of natte jaren zullen van grote invloed 
zijn op vrijwel alle Nederlandse ecosystemen. Het risico bestaat dat veel 
vertegenwoordigers van functionele groepen of zelfs hele functionele groepen lokaal 
verdwijnen door een dergelijke verstoring. Verder zijn grote aaneengesloten 
eenheden naaldbos kwetsbaar voor een grote bosbrand of storm. In het 
rivierengebied en de kustzone wordt al langer nagedacht over hoe het landschap 
ingericht kan worden om grootschalige schade te voorkomen. Voor het beheer van 
moerassen, beekdalen, duinen, heide en bossen staat dit denken nog in de 
kinderschoenen. Het landschap moet dan zodanig ingericht worden dat verstoringen 
over grote oppervlaktes niet kunnen voorkomen en dat ecosystemen zich na een 
verstoring kunnen herstellen. 
 
Het ecologisch geheugen speelt voor dat herstel een centrale rol. Het interne ecologisch 
geheugen van een natuurgebied is de biologische erfenis die de verstoring overleeft. 
Het gaat in de eerste plaats om die delen van het gebied die niet getroffen zijn en van 
waaruit het getroffen deel wordt gekoloniseerd. Maar het betreft ook zaden in de 
zaadbank; wortelstokken; boomstobben die weer uit kunnen lopen; dieren die zich in 
de bodem hebben verstopt of als ei de verstoring hebben doorstaan. Veel 
natuurgebieden zijn dermate klein dat ze als geheel getroffen kunnen worden 
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bijvoorbeeld door langdurige droogte waardoor gehele functionele groepen 
verdwijnen of verarmen. Het externe ecologisch geheugen, namelijk dat van het 
landschap waarin ze liggen kan op dat moment van cruciaal belang worden voor 
hervestiging. Vanuit kleine landschapselementen, die zelfstandig geen langdurig 
levensvatbare populaties kunnen herbergen, vind mogelijk kolonisatie plaats op 
richting de verstoorde grotere landschappelijke eenheden. Het interne plus externe 
ecologisch geheugen zal soorten uit functionele groepen van alle successiestadia 
moeten bevatten. Die successiestadia zullen binnen en/of buiten natuurgebieden 
aanwezig moeten zijn. Waarbij het er niet om gaat wáár die successiestadia liggen, 
maar dát ze voortdurend met een bepaald aandeel binnen of in de nabijheid van 
natuurgebieden voorkomen.  
 
 
3.5 Voorspelbaarheid van ecologische successie: 2 visies 

 
Biologische processen als concurrentie tussen soorten en voedselkeuze door 
predatoren en herbivoren zorgen ervoor dat na een verstoring zich min of meer 
eenzelfde ecosysteem ontwikkeld als ervoor. In samenspel met de ontwikkeling van 
de vegetatie bovengronds vormen zich een vergelijkbare abiotische omstandigheden 
zoals bodem-pH, vocht- en nutrientenvoorziening als er voor de verstoring heersten. 
Het duurzaam voorkomen van verschillende soorten – biodiversiteit- wordt 
verklaard doordat iedere soort middels evolutie een eigen niche heeft gevormd. 
Verschillen in niche-kenmerken voorkòmen vervolgens dat soorten die dezelfde 
hulpbronnen gebruiken, zoals licht, water, nutrienten voor planten, elkaar 
wegconcurreren. Een belangrijk onderdeel van de niche van een soort wordt in feite 
gevormd door andere soorten. In een meer soortenrijk ecosysteem zijn er daardoor -
op evolutionaire schaal- meer mogelijkheden tot niche-differentie door specialisten, 
met als gevolg dat deze specialisten als niche kunnen dienen voor weer andere 
soorten. Vaak samengevat in het adagium “diversity begets diversity”. In deze visie 
horen soorten bij elkaar in levensgemeenschappen omdat die door co-evolutie tot 
stand zijn gekomen. Een missende soort kan dus makkelijk de levensgemeenschap 
binnenkomen omdat de niche van de soort onbezet is. Geleidelijke abiotische 
veranderingen, bijvoorbeeld in strooiselopbouw en daarmee samenhangende 
veranderingen in de bodem, maken dat het milieu geschikter wordt voor vestiging en 
groei van andere plantensoorten die eerdere kolonisten kunnen verdringen. Co-
existentie tussen ‘kolonisten-verdrijvers’ is dan weer het gevolg van niche-
differentiatie. Successie is daarmee een proces waarin de ene levensgemeenschap 
overgaat in een andere doordat zo’n levengemeenschap haar eigen milieu verandert. 
Daarmee is de ontwikkeling van ecosystemen in hoge mate voorspelbaar en 
beheerbaar. Met voldoende kennis van zaken kunnen geschikte abiotische 
omstandigheden gecreëerd worden en verbindingen aangelegd waarlangs soorten het 
gebied kunnen koloniseren. Met de beheerders zijn dus ook precieze afspraken te 
maken over wanneer, welk natuurdoelen en welke soorten op haar terreinen dienen 
voor te komen. Bij het niet nakomen van die afspraken kunnen ze terecht worden 
afgerekend. 
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Een alternatieve wetenschappelijk visie legt de nadurk op het niet in evenwicht zijn 
van ecosystemen. Door het voortdurend optreden van verstoringen wordt 
voorkòmen dat soorten die dezelfde hulpbronnen benutten elkaar door concurrentie 
verdringen. Co-existentie van die soorten wordt dan verklaard doordat de snelheid 
waarmee de soorten elkaar wegconcurreren laag is ten opzichte van de frequentie 
waarmee verstoringen optreden. Langdurige afwezigheid van verstoringen leidt er toe 
dat er tenslotte weinig soorten overblijven. Voor het behoud van biodiversiteit zijn 
verstoringen daarmee essentieel. De voorspelbaarheid van ecosystemen op een 
bepaalde locatie is echter beperkt omdat die afhangt van de frequentie en omvang 
waarmee verstoringen optreden en de aard van veranderingen die door de verstoring 
bewerkstelligd wordt. In deze visie horen elkaar beconcurrerende soorten niet bij 
elkaar in hechte levensgemeenschappen maar vormen ze losse groepen van soorten 
die gemeenschappelijk hebben dat ze aan een bepaalde abiotische omstandigheden 
zijn aangepast. Vroeger of later verdwijnen zij om op een andere geschikte locatie 
weer op te duiken. Ecologische successie is daarmee een opvolgingsproces van 
individuele soorten en niet zozeer van levensgemeenschappen. Er wordt in deze visie 
dus niet zozeer een matching tussen soorten verondersteld, maar een dynamische 
matching tussen een soort en het ruimtelijk verspreid voorkomen van geschikte 
vestigingsomstandigheden. Deze moeten bereikbaar zijn vanuit de huidige populaties 
en bovendien voldoende vaak voorkomen voordat een soort op zijn huidige locatie is 
weggeconcurreerd. 
 

Neem bijvoorbeeld een maaibeheer van een grasland dat ervoor zorgt dat er ieder 
jaar voldoende plekjes zijn voor nieuwe kiemplantjes die niet weggeconcurreerd 
worden voordat er opnieuw gemaaid wordt. Nieuwe plantensoorten kunnen dan 
binnenkomen doordat er een open plekje is dat aan de abiotische voorwaarden van 
de soort voldoet en niet omdat de niche onbezet zou zijn. De soortensamenstelling 
op een bepaald plekje verandert ieder jaar, maar op de schaal van het grasland is de 
samenstelling over de jaren heen constant omdat er steeds omstandigheden voor 
vestiging gecreerd worden door het beheer. Veranderen de 
concurrentieverhoudingen tussen soorten, bijvoorbeeld als depositie van stikstof 
door grassen meer benut wordt dan door kruidachtigen, dan kan het traditioneel 
geschikte maairegime niet meer verhinderen dat de grassen de kruidachtigen 
verdringen. Een aanpassing in verstoringregime is dan nodig voordat een beperkt 
aantal soorten de vegetatie op grote schaal gaan domineren, zoals in sommige 
heideterreinen en in de duinen het geval is. 
  

Los van de academische vraag welke van deze visies de juiste is, of was, kunnen we 
wel stellen dat door veranderend landgebruik en klimaatverandering de niet-
evenwichtsvisie de juiste gaat worden. 
 
 
3.6 Adaptief vermogen als beoordelingsysteem voor natuurbeleid 

 
Natuurbeleid dat zich richt op veerkracht en aanpassingsvermogen van 
natuurgebieden aan veranderende omstandigheden zal ingebed moeten worden in 
een beleidsvisie op landschapsniveau. Een beoordelingsysteem voor het beheer van 
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een natuurgebied dat zich kan aanpassen aan veranderende omstandigheden en zich 
kan herstellen van verstoringen zal gebaseerd moeten zijn op voortdurende 
aanwezigheid van functionele groepen elders in een landschap. Zowel functionele 
groepen in de bodem, in het water, als in de vegetatie. Spreiding van response 
kenmerken over soorten binnen een functionele groep kan een belangrijk 
aandachtspunt zijn voor het beleid alsook de verdeling van kenmerken over 
verschillende schalen in tijd en ruimte. De  ruimtelijke schaal van het beheer zal van 
een voldoende omvang moeten zijn om soorten van grotere schalen te kunnen 
herbergen. Verder zal een voldoende groot ecologisch geheugen over alle 
successiestadia beschikbaar moeten zijn om zich van verstoringen te herstellen. Voor 
kleine natuurgebieden zal dat ecologisch geheugen extern liggen, dus in het 
omliggende landschap. Natuurbeschermingsorganisaties zullen daarmee invloed 
moeten kunnen uitoefenen op het behoud van soorten uit functionele groepen met 
een geringe response diversiteit buiten de terreinen waarvoor zij direct 
verantwoordelijk zijn. 
 
Hiermee is niet gezegd dat het huidige soortenbeheer losgelaten zou moeten worden. 
Het beleid blijft verantwoordelijk, en via internationale verdragen verplicht, bepaalde 
soorten te beschermen. Het punt is dat het beoordelen of een beheer van een 
specifiek gebied succesvol is of niet, niet gebaseerd zou moeten zijn of die soort in 
lengte van dagen aanwezig blijft. Onzekerheden in het toekomstige klimaat en in het 
gedrag van soorten maken dat dat geen redelijke eis is om aan een beheerder te 
stellen. Wel is er de verwachting dat door een dynamische benadering van 
natuurbeheer bijzondere soorten een plek blijven vinden in het landschap en 
daardoor behouden blijven. 
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4 Conclusies 

Een uitgangspunt bij het formuleren van soortenbeleid dat rekening houdt met 
klimaatverandering zou kunnen zijn dat Nederlandse populaties van doelsoorten nu 
of op termijn deel uitmaakt van grensoverschrijdende populaties. Dit uitgangspunt 
vereist beleid en maatregelen die leiden tot sterke (vooralsnog duurzame) 
deelpopulaties op regionaal schaalniveau, wat nauw aansluit bij de het doel van de 
leefgebiedenbenadering van LNV. 
De effecten van klimaatverandering op de areaalgrenzen van soorten zijn goed 
voorspelbaar doordat tolerantiegrenzen van soorten voor klimaatsfactoren redelijk in 
te schatten zijn. De beoogde maatregelen zijn dan het beschermen van gebieden die 
specieke habitats herbergen en het verbinden van deze gebieden zodat soorten hun 
areaal kunnen aanpassen aan de nieuwe klimatologische omstandigheden. Dit areaal 
zal zich niet tot landsgrenzen beperken.  
Op regionale schaal is het doel dat een soort binnen een landschap geschikte plekken 
kan blijven vinden dan wel nieuwe gebieden kan bereiken. Dit doel is het best 
gewaarborgd door beleid te formuleren dat het ecologisch geheugen, adaptief 
vermogen en veerkracht van dat landschap behoud en versterkt. 
Op locale schaal zijn het ecologische processen die de abiotische condities bepalen of 
een soort in een natuurgebied behouden kan blijven en na een verstoring kan 
terugkomen vanuit het omliggende landschap, dan wel dat het door 
klimaatverandering zich daar niet meer kan handhaven. 
Op elk van deze schalen zijn het de kenmerken van de soort die bepalen of het kan 
overleven, concurreren om hulpbronnen, en geschikt leefgebied kan bereiken bij 
een veranderend klimaat in relatie tot dynamiek op elk van deze schalen. Inzicht is 
nodig welke processen historisch tot ruimtelijke heterogeniteit en tot de huidige 
gradienten hebben geleid, welke daarvan niet meer operationeel zijn in het huidige 
landschap en in hoeverre dat middels beheer op te vangen is. 
 
Om te komen tot een systeem voor het borgen van natuurkwaliteit is aan te bevelen 
ervaring op te doen met deze methodologie bij het formuleren van beheersplannen 
van Natura2000 gebieden. Dit door rekening te houden met de grensoverschrijdende 
samenhang van deze gebeiden. Te identificeren voor welke soorten het gebied 
cruciaal is voor aanpassing van het verspreidingsgebied aan klimaatverandering. Hoe 
het landschap zich ontwikkeld waarin het gebied is ingebed, en wat dat betekent voor 
het interne en externe ecologisch geheugen en functionele diversiteit over 
verschillende soortengroepen. En tenslotte, welke dynamiek het gebied historisch 
ondergaan heeft en inhoeverre deze nog te realiseren, dan wel middels beheer na te 
bootsen, is. 
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