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voorwoord

Op het werkprogramma van de Raad voor het Landelijk Gebied prijken naast adviezen over de
specifieke groene functies en beleidsthema’s ook twee onderwerpen vanuit de ‘blauwe’ sector.
‘De toekomstige relatie land-water’ en ‘Beschikbaarheid van water’ zijn niet bij toeval onderwerp
van aandacht van deze raad: het thema water raakt aan een essentiéle bestaansvoorwaarde
voor het landelijk gebied: de blijvende beschikbaarheid van voldoende water van een goede
kwaliteit.

Er is wellicht geen sprake van een acute crisis, maar er bestaan bij nadere beschouwing meer
dan voldoende redenen om na te denken over onze manier van omgaan met water in relatie tot
de duurzame ontwikkeling van onze dagelijkse leefomgeving. Tot nu toe gaan we niet erg
zorgvuldig met ons water en onze watersystemen om. De gevolgen laten zich merken:
dreigende wateroverlast door extreem hoge rivierafvoeren, verdroging van bossen,
landbouwgronden en natuur en blijvende problemen met de kwaliteit van ons grond- en
opperviaktewater. Terwijl de extreme hoogwaters nog incidenten lijken, hebben andere
knelpunten reeds een min of meer structureel karakter. Toekomstige ontwikkelingen als gevolg
van een eventuele verandering van ons klimaat, zeespiegelrijzing en voortgaande bodemdaling
wijzen er bovendien op dat deze knelpunten verder zouden worden versterkt.

De notie dat een duurzamer manier van omgaan met water gewenst en noodzakelijk is, is niet
nieuw. De maatschappij is naar de mening van de raad echter nog onvoldoende doordrongen
van de betekenis van water voor de samenleving en de afhankelijkheid van onze
voedselvoorziening, onze industrie en onze leefomgeving van voldoende water van een
acceptabele kwaliteit. Werkelijk structurele aanpassingen in onze manier van omgaan met
beschikbare waterstromen blijven daarom nog te vaak achterwege of worden om politiek-
bestuurlijke redenen doorgeschoven naar de verdere toekomst.

In dit advies, waarmee invulling wordt gegeven aan de beide ‘blauwe’ adviesthema's, schetst de
raad een beeld van de langere termijn-ontwikkelingen in de relatie land-water onder invioed van
verwachte ontwikkelingen met betrekking tot klimaatverandering en bodemdaling. De
veranderingen die zich als gevolg hiervan in het landelijk gebied kunnen gaan voordoen, vormen
de basis voor een nadrukkelijk appél op de politiek - de beleidsverantwoordelijken voor het
water, de ruimtelijke ordening en de functievervulling van de groene ruimte in het bijzonder - om
zich in te zetten voor een omslag in het denken over en vooral een omslag in de daadwerkelijke,
praktische omgang met ons water en onze watersystemen.

Ten behoeve van de voorbereiding van het advies stelde de raad een werkgroep ad hoc in, met
raadsleden en externe deskundigen (zie bijlage 2). Deze heeft zich met grote inzet en
regelmatige terugkoppeling naar de raad gekweten van zijn taak. Daarnaast had de raad - met
het oog op de brede strekking van het onderwerp - al in een vroeg stadium contact met de
collega-raden van Verkeer en Waterstaat en VROM. Van de Raad voor Verkeer en Waterstaat
is bovendien een concrete reactie gevraagd en ontvangen (bijlage 4) op het concept van het
thans voorliggende advies.

Het advies heeft - naar aanleiding van de belangrijkste knelpunten die de raad in het verschiet,
maar deels ook nu al ziet - als titel meegekregen: ‘Overvioed en schaarste: water als geld'.
Overvloed en schaarste vragen een goed rentmeesterschap van de beschikbare waterstromen,
teneinde ook op de lange termijn een kwalitatief hoogwaardig, renderend en levensvatbaar
landelijk gebied in stand te kunnen blijven houden.
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samenvattend advies

(1) aanleiding voor het advies

Klimaatverandering is een relevant thema voor het landelijk gebied. Vooral indirecte effecten als
zeespiegelrijzing, veranderingen in neerslag en neerslagpatronen en veranderingen in het
afvoer-regime van de grote rivieren zijn van belang, een belang dat nog wordt versterkt door
gelijktijdig optredende bodemdaling. Deze veranderingen zullen gevolgen hebben voor het
landgebruik en de functievervulling van het landelijk gebied: niet alleen voor het winterbed van
de rivieren maar ook voor de waterbeheersing van een groot deel van ons land, voor het
natuurbeheer en voor het landbouwkundig gebruik, 0.m. van verziltingsgevoelige gebieden.

De raad meent dat de waargenomen trends en onzekerheden aanleiding zijn om stil te staan bij
de vraag hoe en in hoeverre in het beleid voor het landelijk gebied rekening kan en moet worden
gehouden met de verwachte veranderingen.

(2) verwachte ontwikkelingen tot 2100

klimaatverandering

Aangenomen wordt dat de toename in de atmosfeer van CO, en andere broeikasgassen een
mondiale klimaatverandering teweeg kan brengen. Deze eeuw wordt een toename van 30% van
de CO,-concentratie waargenomen en de mondiale temperatuur is in die periode 0,3 tot 0,6° C
is gestegen: meer dan wat uit natuurlijke fluctuaties kan worden verklaard. De Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) voorziet een stijging van de wereldgemiddelde temperatuur
van 1° C in 2050 en 2° C in 2100. Deze stijging zou zich vooral op het Noordelijk Halfrond
voordoen door met name minder koude nachten en winters, dus het afvlakken van
temperatuursverschillen. Voor gematigde breedten voorziet de IPCC ook een neerslagtoename
in de winter.

Voor Nederland heeft het KNMI - op grond van extrapolaties en aanvullende nationale
meetgegevens - dezelfde temperatuurstijging als de mondiale voorspeld. De winters zouden
minder extreem worden en minder ver tot in het voorjaar lopen, en hittegolven langer duren en
warmer zijn. De jaarlijkse neerslag zou met 3% in 2050 met 6% in 2100 toenemen en zich
concentreren in de winterperiode. De zomerneerslag zou vaker in lokale, intensieve buien vallen.
Een scenario voor het Rijnstroomgebied voorspelt in het Alpengebied een jaarlijkse
neerslagtoename van 1% in 2050 tot 2% in 2100. Daarbij is echter een nog sterkere
seizoensverschuiving te zien dan in Nederland: een stijging van 4% (2050) tot 9% (2100) in de
winter en een daling van 2% (2050) tot 5% (2100) in de zomer. Ook voor Midden-Duitsland
tekent dat beeld zich af maar dan nog wat geprononceerder: een jaarlijkse neerslagstijging van
ruim 2% in 2050 tot 5% in 2100 en een sterke seizoensverschuiving: een stijging van 2% (2050)
tot 13 % (2100) in de winter en daling van 1% (2050) tot 2% (2100) in de zomer. Deze
ontwikkeling en die in Nederland zouden elkaar dus versterken.

zeespiegelrijzing

Deze eeuw is de zeespiegel wereldwijd 10 tot 25 cm gestegen, terwijl daarvoor een stijging van
3 tot 5 cm normaal was. Dit is het gevolg van opwarming sinds midden vorige eeuw, maar niet
toe te schrijven aan de CO,-toename: die is van recentere aard. Deze opwarming zou het
gevolg zijn van het einde van de ‘kleine ijstijd’ (1600-1850), maar laat het verband tussen
opwarming en zeespiegelrijzing (door uitzetting water en afsmelten ijsformaties) duidelijk zien.
De IPCC voorspelt een mondiale zeespiegelstijging van 20 cm in 2050 tot 50 cm in 2100. Voor
de Noordzee wordt door Rijkswaterstaat van resp. 25 en 60 cm uitgegaan en van een lichte
toename van getijdenverschillen.

bodemdaling



Nederland ‘kantelt’ langs de as Emmen - Bergen op Zoom. Noordwestelijk van deze lijn daalt de
bodem enkele tot 9 cm per eeuw (Kop van Noord-Holland), en zuidoostelijk ervan stijgt de
bodem in dezelfde orde van grootte. In deze bodembeweging wordt geen verandering verwacht.
Ook vindt bodemdaling plaats door menselijke activiteiten. Deze is regionaal van aard en dus
van plaats tot plaats verschillend. Door ontwatering klinken klei en veenbodems in, wat
afhankelijk van de mate van ontwatering resulteert in een bodemdaling van enkele decimeters
per eeuw bij kleibodems tot een daling van een meter bij veenbodems. Bij diepe ontwatering van
veenbodems kan de bodemdaling tot 1.5 meter per eeuw oplopen. Tevens ontstaan daarbij -
door plaatselijke verschillen in klink - hoogteverschillen en reliéf-omkeringen. Ook door
grondwateronttrekking kan plaatselijk bodemdaling optreden, evenals door de winning van gas
en zout.

(3) gevolgen voor land- en watersystemen in Nederland

De mogelijke gevolgen van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling zijn niet overal
hetzelfde. Daarom worden zij hier beschreven voor een vijftal onderscheiden deelsystemen.

gevolgen voor kust- en getijdensysteem

In het duingebied zal de toename van het jaargemiddelde wateroverschot leiden tot groei van de
zoetwaterlens onder het gebied. Dit kan bijdragen aan herstel van lokale grondwatersystemen.
In de Noordzeekustzone zal - bij handhaving van de huidige kustlijn - de zeespiegelstijging en de
daarmee verbonden toename van de waterdynamiek leiden tot erosie van de onderwateroevers,
dus een versteiling van de kust. Het risico op kustafslag en de noodzaak van zandsuppleties
neemt dan toe, ook in de diepe kustzone: in de komende eeuw tot 120% extra vergeleken bij nu.
In de Waddenzee zal zich een versterkte sedimentbehoefte - ‘zandhonger’ - voordoen, met als
gevolg erosie van de buitendelta’s en extra kustafslag aan de Noord-Hollandse kust en de
Waddeneilanden. De winning van gas, olie en zand versterken het effect van de
zeespiegelrijzing en leiden tot meer zandhonger en noodzakelijke zandsuppleties voor de kust.
In de estuaria - met name het Schelde-estuarium - kan ook een versterkte sedimentatie worden
verwacht. In de Oosterschelde zal de bodemhoogte met de zeespiegelrijzing meegroeien. In de
Westerschelde, waar de scheepvaart belangrijk is, zal dit leiden tot extra baggerwerk. Dat leidt
in combinatie met vergroting van het ‘getijdevolume’ tot een sterkere dynamiek en aantasting
van ondiepe wateren, slikken en schorren, en bovendien zullen de hoogwaterstanden achterin
het estuarium relatief sterk stijgen, wat ook deze eeuw al het geval was. De zout/brakwater-
grens schuift bij normale rivierafvoeren verder landinwaarts. Bij winterse piekafvoeren in Maas-
en Rijnsysteem treedt een sterke verzoeting van het mondingsgebied op. Dan kunnen
zoutwaterorganismen massaal afsterven, zoals in '93 en '95 de kokkels in het mondingsgebied
van het Haringvliet.

gevolgen voor riviersystemen

De Rijn zal meer het karakter van een regenrivier krijgen: lage afvoeren in de zomer en
frequentere hoogwaters in de winter en het vroege voorjaar. De gemiddelde maandafvoer in het
winterhalfjaar zal in 2050 5% groter zijn en meer pieken vertonen dan nu het geval is. De
gemiddelde maandafvoer in de zomer zal in 2050 met 10% zijn afgenomen waarbij eveneens
meer pieken - dat wil zeggen extreme laagwaters - voorkomen. Dit gewijzigde afvoerregime leidt
vanzelfsprekend tot een grotere frequentie en een langere duur van overstroming van
uiterwaarden, een verhoging van de voorjaarsgrondwaterstanden en een verlaging van de
grond- en oppervlaktewaterstanden in de zomer. Ook wordt meer afzetting van zand en slik
verwacht, met gevolgen voor vegetatie, morfologie en stromingspatronen. Tenslotte kunnen lage
zomerafvoeren, in combinatie met hogere temperaturen leiden tot biologische en chemische
waterkwaliteitsproblemen, zoals zich in de zomer van 1996 al voordeden.

De Maas zal niet van karakter veranderen maar door de toename van de winterneerslag in 2050
rond 8% meer water afvoeren, waarbij extreme afvoersituaties 30 tot 40% vaker voorkomen dan
nu. Ook hier kan de kleinere zomerafvoer leiden tot waterkwaliteitsproblemen.
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In het benedenrivierengebied zullen, als gevolg van zeespiegelstijging en bodemdaling, de
gemiddelde waterstanden stijgen en de stroomsnelheden afnemen. Het reeds aanwezige effect
van piekafvoeren en hoge waterstanden in de winter zal hierdoor worden versterkt. Door de
lagere stroomsnelheden neemt de sedimentatie toe, wat leidt tot afnemende waterdiepte en op
termijn verdere verhoging van de gemiddelde waterstand. Evenals in de estuaria zal in de
zomerperiode de zout/brakwatergrens landinwaarts verschuiven.

gevolgen voor IJsselmeersysteem

Het IJsselmeersysteem speelt een cruciale rol bij het waterbeheer in een ruime omgeving en
veranderingen zullen dus van invloed zijn op grote delen van Noord- en West-Nederland. Door
de zeespiegelrijzing zal het IJsselmeersysteem steeds moeilijker kunnen spuien op de Noordzee
en zo - zonder aanpassing van sluizen en gemalen - in de winter te maken krijgen met hogere
waterstanden. Bij extreem hoge rivierafvoeren of bijzondere weersomstandigheden zullen
omliggende regio’s dan hun waterbezwaar niet meer kunnen afvoeren op het 1Jsselmeer i.v.m.
het hoge meerpeil en beperkingen in de opvoer-hoogte van gemalen. ‘s Zomers zal het vaker en
langer voorkomen dat de watervraag groter is dan de aanvoer. Het waterbeheer in de
omliggende regio’s, de drinkwaterbereiding en de waterkwaliteit komen dan onder druk te staan.

gevolgen voor regionale systemen hoog Nederland

Op de hogere zandgronden en in het Heuvelland is een verhoging van de
voorjaarsgrondwaterstand van rond 5% in 2050 te verwachten en een toename van het
watertekort in de zomerperiode. Door de netto-neerslagtoename en toename van plaatselijke
hoogteverschillen door bodemdaling, zullen grondwaterbewegingen intenser worden: meer
wegzijging (dus droogte) in infiltratie-gebieden, meer kwel (dus vernatting) in kwelgebieden.
Veranderingen in de grondwaterstand kunnen leiden tot uitspoeling van verontreinigingen en
nutriénten. De voorspelde toename van de buien-intensiteit kan leiden tot erosie en vaker onder
water lopen van beekdalen.

gevolgen voor regionale systemen laag Nederland

Als gevolg van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling zal het waterbezwaar in de
polders en droogmakerijen van laag Nederland toenemen. Voor 2050 worden gemiddeld 10%
grotere gebiedsafvoeren verwacht - lokaal oplopend tot 20% - en zullen daarenboven de
piekafvoeren toenemen. De afvoer van dit grotere waterbezwaar naar rivieren, 1Jsselmeer of
Waddenzee wordt bovendien bemoeilijkt door hogere peilen aldaar.

In het zomerhalfjaar is een groot deel van laag Nederland voor de watervoorziening afhankelijk
van de grote rivieren of het IJsselmeer. Daar worden dan echter lagere afvoeren en
waterstanden verwacht, waardoor een tekort aan suppletiewater voor peilbeheer en verziltings-
en eutrofiéringsbestijding kan ontstaan. Als de door het bestaande waterbeheer toenemende
invloed van zout/brak grondwater niet door suppletiewater uit rivieren of I[Jsselmeer wordt
teruggedrongen en als de verzilting van het rivierwater bij de inlaatpunten blijft toenemen, zullen
de polderwateren steeds hogere chloride-gehalten krijgen.

maar ..... de veranderingen zijn niet zeker

Over de gemeten veranderingen (trends) is geen discussie. Dat er ‘iets’ gaande is wordt steeds
breder onderkend. Discussie is er echter wel over de verklaring van de waargenomen
veranderingen en daarmee de extrapoleerbaarheid van die veranderingen naar de toekomst: de
snelheid en omvang waarin deze zich zullen gaan/blijven voordoen. Steeds weer komen nieuwe
gegevens of interpretaties van de feiten naar voren, niet wat betreft de bodemdaling en ook niet
zozeer over zeespiegelrijzing, maar vooral rond klimaatverandering. Daaruit zou blijken dat de
voorspelde ontwikkelingen versneld of juist vertraagd worden, versterkt of juist afgezwakt. Ook
het verband tussen CO,-toename in de atmosfeer en de (deels al waargenomen)
klimaatverandering door sommigen ter discussie gesteld.

Achtergrond van al deze onzekerheid is de complexiteit en onze beperkte kennis van het
klimaatsysteem en de belangrijkste terugkoppelingsmechanismen. De meest bepalende
onderdelen van het klimaatsysteem - atmosfeer, oceanen, ijsmassa’s en biosfeer - hebben een
niet-lineair karakter: relatief kleine veranderingen kunnen grote effecten hebben. Met steeds
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complexere klimaatmodellen tracht men in IPCC-verband oorzaak-gevolg relaties vast te stellen.
Het vertrouwen in deze (mondiale of continentale) modellen is groeiend, maar het ultieme bewijs
zal voorlopig niet kunnen worden geleverd. Dat geldt a fortiori voor extrapolaties van deze
modellen op Europese/regionale schaal.

(4) betekenis van de voorspelde veranderingen voor het LNV-beleid

de voorspelde veranderingen in kort bestek

Wat betreft klimaatverandering zijn de belangrijkste veranderingen:

- stijging CO,-concentratie in de atmosfeer

- stijging jaargemiddelde temperatuur door m.n. zachtere winters

- toename neerslag en wateroverlast in de winterperiode en piekafvoeren van rivieren

- toename periodieke verdroging in de zomerperiode en lage rivierafvoeren

Wat betreft bodemdaling en zeespiegelrijzing zijn de belangrijkste veranderingen:

- algemene daling maaiveldhoogte in West- en Noord-Nederland a.g.v. geologische ontwikkeling
- regionale/lokale daling maaiveldhoogte en reliéfwijziging a.g.v. menselijke activiteiten

- zeespiegelrijzing langs de Nederlandse kust van 25 cm (2050) tot 60 cm (2100).

welke beleidsvraagstukken levert dat op?

De voorspelde veranderingen met hun directe en indirecte effecten leiden tot een reeks van
beleidsvraagstukken. Deze zijn ten dele algemeen en dus aan de orde in het gehele land, maar
deels ook specifiek voor een of enkele regio’s. Onderstaand schema geeft een overzicht van de
belangrijkste beleidsvraagstukken die zich dan gaan voordoen, en in welke regio’s dat zal zijn.

BELEIDSVRAAGSTUKKEN: IN DE REGIO('S):

Rivier/stroomgebiedbeheer: - internationaal,

opvang piek/dalafvoeren en periodieke waterkwaliteitsproblemen - rivierengebied

- aanpassen inrichting en gebruik van winterbeddingen en potentiéle - hoog-Nederland
overlaatgebieden t.b.v. verwerken piekafvoeren in de winter (i.v.m. beken)

- waterverdeling en waterkwaliteitsbeheer bij lage zomerafvoer

Kustbeheer: opvang verhoogde dynamiek en zeespiegelrijzing - kust- en

- intensiveren dynamisch kustbeheer, m.n. suppletiebeleid getijdengebied

- heroverwegen bodembeinvioedend medegebruik Waddenzee
- aanpassen inrichting estuaria i.r.t. veiligheid en multifunctionaliteit

Nationale watervoorziening: opvang watertekorten zomerperiode - rivierengebied

- verdelen Rijnwater over Nederland (vaarwegen, |Jsselmeer) - |IJsselmeer;

- nagaan noodzaak/mogelijkheden van IJsselmeer als strategische - alle regio’s w.b.
reserve en evt. vergroting van die reserve door peilverhoging buffercapaciteit

- vergroten bufferend vermogen bodem en vernatting t.b.v. vast-
houden water en beperken van piekbelastingen opperviaktewater
Landbouw: opvang wijziging watervoorziening en groeiomstandigheden | " gjie regio’s
- heroverwegen van grondslagen en randvoorwaarden voor
ontwatering en waterhuishoudkundige inrichting t.b.v. landbouw
- versnellen implementatie precisielandbouw en uitbreiding van dit
concept tot (zuinig) watergebruik
- heroverwegen vestigings/investeringsbeleid per regio in het licht
van toe/afname perspectieven door wijziging watersituatie
- teeltkeuze
- heroriénteren op import van veevoeders uit (sub)tropen en op
export van kennis, i.v.m. evt. mondiale veranderingen
Natuur, bos, recreatie, landschap en cultuurhistorie:
opvang wijziging groeiomstandigheden, gebiedsfuncties en watersituatie
- heroverwegen inzet voor bepaalde natuurdoeltypen per regio
- heroriénteren op soorten- en locatiekeuzen bosbouw en eventueel
overwegen overgangs/omvormingsbeheer, incl. voortijdig oogsten

- alle regio’s
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- benutten verlengd zomerseizoen t.b.v. recreatie en opvang van
slechtere waterkwaliteit in die periode

- verwerken gevolgen van veranderingen land/watersystemen in beleid
voor aardkundige, landschappelijke, cultuur-, archeologische waarden.

(5) omgaan met onzekerheden en tendensen

onzekerheden spelen een centrale rol

Of veranderingen zich voordoen c.g. blijven voordoen, en vooral in welke snelheid en omvang, is
onzeker. Dat leidt ook tot onzekerheden in bestuurlijk opzicht: wanneer, hoe en in welke mate
moet er geanticipeerd worden op de voorspelde, maar onzekere veranderingen? Een extra
onzekerheid is bovendien de onbekendheid over de ontwikkeling van de maatschappelijke
functies op een termijn van 50 tot 100 jaar. Planningstermijnen zijn vaak niet langer dan 10 - 15
jaar, en de maakbaarheid (en dus voorspelbaarheid) van de samenleving is bovendien beperkt.

de veranderingen zelf zullen moeilijk zijn te stoppen

De voorspelde veranderingen in neerslag, neerslagpatronen, temperatuurstijging
zeespiegelrijzing, getijdendynamiek, zandhonger en zoet-zoutwatergrenzen, zijn gerelateerd aan
processen die niet of maar moeilijk en met vertraging zijn te beinvioeden. De autonome
bodemdaling is niet beinvioedbaar. Zeespiegelrijzing en andere neerslagpatronen en -
hoeveelheden zijn zeer waarschijnlijk het gevolg van temperatuurstijging. Waarvan die een
gevolg is, is minder zeker - aangenomen wordt dat de stijging van CO,-concentraties de oorzaak
is - en hoe dan ook moeilijk te beinvloeden. Mondiale beperking van CO,-uitstoot is even
belangrijk als moeilijk. De effecten van een eventuele daling zullen echter vertraagd tot uiting
komen. De veranderingen, en hoe daarmee om te gaan in beleid en besluitvorming, moeten
daarom onder ogen worden gezien

het handelingsperspectief: onzekerheden negeren, reduceren of verwerken

Er zijn globaal drie strategieén om bij beleid en besluitvorming met onzekerheden om te gaan.

1. onderkennen maar negeren: de onzekerheden buiten beschouwing laten;

2. reduceren zonder te anticiperen: het formuleren en inzetten van beleid uitstellen tot de
onzekerheden zijn verkleind;

3. accepteren en verwerken: de onzekerheden in beleid en besluitvorming laten meewegen, dat
wil zeggen rekening houden met/anticiperen op de (mogelijke) ontwikkelingen.

De onzekerheden die bij klimaatverandering c.a. aan de orde zijn - en vooral de geringe

zichtbaarheid van gevolgen op de korte termijn - maken het verleidelijk om een keuze uit de weg

te gaan. Echter, gelet op de aard en omvang van de - weliswaar onzekere - veranderingen en de

tijd die nodig is voor fundamentele koerswijzigingen, kan een keuze niet meer worden uitgesteld.

(6) kiezen voor de beleidsstrategie ‘accepteren en verwerken’

bestaande knelpunten worden in de toekomst verder versterkt

De essentie van de verwachte veranderingen in land-watersystemen is voor een belangrijke deel
gelegen in kwantiteits- en kwaliteitsproblemen rond grond- en oppervlaktewater. Die problemen
zijn er nu echter ook al. Bij nadere beschouwing blijken de concrete effecten van de voorspelde
veranderingen grote overeenkomst te vertonen met reeds bestaande ervaringen en problemen.
Dit betreft zowel ‘incidenten’ uit het recente verleden zoals de extreme winter-hoogwaters van de
grote rivieren, alsook min of meer structurele knelpunten zoals kustafslag, watertekorten in het
zomerhalfjaar en kwaliteitsproblemen in grond- en oppervlaktewatersystemen, waaronder
verzilting. Dit brengt de raad tot de conclusie dat de keuze voor een beleidsstrategie die het
probleem negeert of maatregelen uitstelt moet worden uitgesloten.

reguleren steeds problematischer: duurzaamheid als uitgangspunt nemen
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In het verleden was het voorkomen of bestrijden van wateroverlast - t.b.v. veiligheid en
landgebruik - het uitgangspunt bij het waterbeheer. Er is een traditie gegroeid van het
aanpassen, corrigeren en reguleren van de fysieke omstandigheden op basis van de behoeften
van aanwezige functies en ruimtegebruik. De raad meent dat deze strategie op termijn echter
niet toereikend zal zijn en mede door de toename van extreme situaties bovendien zal leiden tot
steeds hogere kosten en grotere risico’s. In plaats van tegen het water zal steeds vaker voor het
water gevochten moeten worden en groeiende piekafvoeren van de rivieren zullen steeds
minder in kunstmatige banen geleid kunnen worden. Grond- en oppervlaktewateren van vol-
doende omvang en kwaliteit zullen steeds belangrijker worden als strategische watervoorraad.
Het beleid moet daarom op een andere leest worden geschoeid.

Niet het bestaande gebruik moet sturend moet zijn voor het waterbeheer, maar
de watersituatie sturend voor functietoekenning, ruimtegebruik en beheer.

Een dergelijke omslag kost tijd en daarom moet nu aan de voorbereiding worden begonnen. De
aandacht die in het beleid (4° Nota Waterhuishouding) wordt voorzien is absoluut onvoldoende.

de beleidsstrategie ‘accepteren en verwerken’

Met het oog op de keuze van een beleidsstrategie concludeert de raad het volgende:

1. de verwachte veranderingen hebben vooral effect op waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit,
een zeer essentiéle factor voor het landelijk gebied en de maatschappij in het algemeen;

2. deze essentiéle factor staat ook nu reeds onder druk: veiligheid dijken, verdroging, verzilting,
kwaliteits- en kwantiteitsproblemen grond- en opperviaktewater;

3. er zijn concrete mogelijkheden om deze bestaande en verwachte knelpunten aan te pakken;

4. aanpassingen die in de verdere toekomst (wellicht) nog nodig zijn, zijn zodanig ingrijpend dat
alleen tijdig anticiperen grote knelsituaties kan voorkomen.

Deze conclusies leiden tot de keuze van de beleidsstrategie van ‘accepteren en verwerken’, dus:

In het beleid moet bij functietoekenning, inrichting en beheer van gebieden en
van watersystemen worden uitgegaan van de verwachte veranderingen.
Minimaal betekent dat het openhouden van de mogelijkheden om op een later
moment in te grijpen, maar als ontwikkelingen in het verlengde liggen van
bestaande problemen moet direct actie worden ondernomen. Bestaande
onzekerheden in de zin van leemten in kennis moeten worden gereduceerd,
maar mogen geen aanleiding zijn voor uitstel van aanpassingen in het beleid.

consequenties van deze beleidsstrategie voor beleid en bestuur: denken en doen!

Voor een beleid dat de deels nog onzekere veranderingen accepteert en verwerkt, is - met het
oog op de mogelijke consequenties van een dergelijk beleid - maatschappelijk draagvlak nodig:
een trendbreuk in het denken over water in brede lagen van de bevolking.

In het beleid en bij beleidsmakers moet water - zowel de beschikbaarheid als de kwaliteit ervan -
een sturende factor worden bij functietoekenning, ruimtegebruik en beheer. Deze gedachte is
niet nieuw en wordt in sommige beleidsstukken ook verwoord. In de praktijk echter zijn inrichting
en beheer van land-watersystemen nog sterk georiénteerd op het bestaande of gewenste
gebruik. Als er al oog is voor een lange termijn-oplossing, dan is de uitvoering daarvan veel
trager en onzekerder dan de ouderwets ‘beheersende’ korte termijn-ingrepen bij datzelfde
project , zoals blijkt bij de aanpak van de Maas in Limburg. Extra investeren in de noodzakelijke
omslag is dus nodig, temeer daar op grond van geformuleerd beleid nog veel maatregelen
worden getroffen die complicerend kunnen werken op meer structurele oplossingen voor de
lange termijn

dus: geen geld als water maar “water als geld”!

Dat water in Nederland tot nu toe vooral wordt gezien en behandeld als iets dat lastig of zelfs
gevaarlijk is - en op zijn minst als iets dat overvloedig aanwezig is en dat volgens eigen inzicht
en wensen naar de hand gezet kan worden - blijkt uit de uitdrukking ‘geld als water’. Deze geeft
duidelijk aan hoe water wordt verondersteld overvlioedig en op elk moment beschikbaar te zijn.
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De verwachte veranderingen zullen echter - nog meer dan nu al het geval is - duidelijk maken
dat dat steeds minder vanzelfsprekend is. Voldoende water, op de juiste plaats, op de juiste tijd
en van een goede kwaliteit, zal alleen met veel beleidsinspanning gewaarborgd kunnen worden.

‘Water als geld’ drukt uit hoe van nu af aan met water omgegaan moet worden:
sparen als het kan, zuinig mee omgaan en prioriteiten stellen bij het gebruik.
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(7) aanbevelingen

uitdragen van nieuwe denkwijze: ‘water als geld’

Een brede erkenning van de klimaatproblematiek en de waarschijnlijke gevolgen voor - vooral -
de watersituatie in ons land, is een conditio sine qua non om te komen tot een adequaat en tijdig
beleid voor de aanpassing van inrichting, beheer en gebruik van het landelijk gebied. Bij die
beleidsaanpassing zullen drie hoofdthema’s centraal staan:

- stop verspilling en ga zorgvuldig - en vooral zuinig - om met beschikbare waterstromen;

- stel waar nodig nadere eisen aan bestaande functies t.b.v. een meer duurzame watersituatie;
- orden nieuwe/veranderende functies zodanig dat ingrepen op termijn mogelijk zijn en blijven.
De blijvende en continue beschikbaarheid van voldoende water van goede kwaliteit is de
bindende factor. Dat is soms nu al een probleem (verdroging, verzilting, drinkwaterbereiding
etc.) en de verwachte veranderingen zullen een verdere versterking daarvan betekenen. De
beschikbaarheid van water wordt dus steeds minder vanzelfsprekend en daarom steeds meer
zorg vergen: een zorg die gebaseerd is op de nieuwe denkwijze ‘water als geld’. Die moet
nadrukkelijk worden uitgedragen om het maatschappelijk fundament te leggen voor ingrepen
t.b.v. de bestaande knelpunten en voor het tijdig anticiperen op de verwachte ontwikkelingen.

invoering van ‘geen spijt’-beleid met twee sporen

Hoewel er sprake is van onzekerheden zijn er ook al actuele problemen en duidelijk waar te
nemen trends: de gemiddelde temperatuur en de zeespiegel stijgen, de bodem daalt, vooral in
Noordwest Nederland. De onzekerheden betreffen vooral het tempo van de veranderingen en
niet de trend zelf. Dat de waargenomen ontwikkeling op afzienbare termijn in een geheel andere
richting gaat verlopen dan nu, is het minst waarschijnlijke scenario en voldoende reden voor een
‘geen spijt’-beleid langs twee sporen:

- spoor 1. actie waar mogelijk. Waar de onzekerheden relatief gering zijn, d.w.z. waar de trend
duidelijk is, en waar ingrepen terzake ook bijdragen aan het oplossen van reeds bestaande
problemen (verdroging, hoogwaters, emissies), kan en moet gerichte actie direct plaatsvinden.

- Spoor 2: opties open houden waar actie nog niet mogelijk is. Waar onzekerheden wat betreft
de richting, aard en omvang van veranderingen groter is en de aard of omvang van maatregelen
groot en ingrijpend zouden zijn, ligt onmiddellijke actie niet voor de hand. Dan moet worden
gekozen voor het open houden van de mogelijkheden voor ingrepen op een later tijdstip. In dat
kader kan men denken aan open houden van het IJsselmeer als mogelijk essentiéle zoetwater-
buffer op langere termijn, het afzien van bebouwing en grote investeringen in de
winterbeddingen van grote rivieren en het afzien van investeringen in teelten, landgebruik en
natuurtypen op plaatsen waar voor die vormen op termijn problemen zijn te verwachten met de
kwantiteit of kwaliteit van het water. Vanaf dit moment zouden alle investeringen en
ontwikkelingen minimaal moeten worden getoetst op hun ‘geen spijt'-gehalte. Zo zou een
actieve sturing overwogen kunnen worden van teelten in Zuid-Holland/Zeeland die afhankelijk
zijn van een hoogwaardige en betrouwbare zoetwatervoorziening, zodat men de roep om een
dure veiligstelling van deze watervoorziening voor kan zijn. Investeringen in bepaalde
natuurdoeltypen moeten op eenzelfde kritische wijze worden bezien en gestuurd.

‘geen spijt’-beleid op alle niveaus

Voor beperking van het klimaatprobleem en voor het opvangen van de gevolgen van de deels

onvermijdelijke veranderingen, is op alle niveaus een eigen ‘geen spijt’-beleid nodig.

op mondiaal niveau:

- mondiale beperking van CO,-emissies, de veronderstelde oorzaak van de klimaatverandering,
een actieve Nederlandse bijdrage aan initiatieven terzake in VN-verband (politiek/onderzoek);

- anticiperen - ook mondiaal - op de gevolgen van de deels onvermijdelijke veranderingen.

op Europees niveau:

- faciliteren/bevorderen van multilaterale overlegvormen t.b.v. het vormgeven van noodzakelijke
veranderingen in landgebruik en waterbeheer;

- direct bevorderen van de noodzakelijke veranderingen door gerichte inzet van instrumenten
(structuurfondsen, interreg), richtlijnen (m.n. Kaderrichtlijn Water), GLB en EROP; de natio-
nale overheid dient een dergelijke actieve EU-rol te bepleiten en mede vorm te geven.
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op nationaal niveau:

- concretiseren van noodzakelijke aanpassingen in landgebruik en waterbeheer d.w.z.: het
formuleren van nationale uitgangspunten en beleidsdoelen en het verankeren van de hoofdlijn
van beleid in alle relevante wet- en regelgeving en nationale planfiguren;

- algemene draagvlakontwikkeling: implementatie nieuwe denklijn in samenleving en bestuur;

- faciliteren (en uiteindelijk toetsen) van decentrale uitwerking en realisering;

op regionaal/lokaal niveau:

- opstellen/realiseren van uitvoeringsplannen voor aanpassing van inrichting, beheer en gebruik;

- inzet van een structureel ‘geen spijt’-beleid voor functietoekenning, ruimtegebruik en beheer,
ten behoeve van de lijn van ‘opties openhouden’, met name op grond van de
verantwoordelijkheid provincies en gemeenten op het gebied van de ruimtelijke ordening;

- draagvlakontwikkeling voor concrete ingrepen en voor het opties openhouden-beleid.

collegiaal besturen

Het aanbevolen ‘geen spijt’-beleid kan - naarmate de noodzakelijke aanpassingen omvangrijker
en ingrijpender worden - weerstand van gevestigde belangen ondervinden. Dit kan zich op het
ene bestuurlijke niveau (provincie/gemeente) sterker manifesteren dan op het andere (rijk) en
daardoor leiden tot conflicten binnen het bestuur, met als gevolg frustratie, vertraging en
rechtsongelijkheid van burgers. Met het oog op de ernst van de situatie moet zulks worden
voorkomen door het vooraf bereiken van een grote mate van overeenstemming over
uitgangspunten en doelstellingen op de lange termijn en over ieders rol en verantwoordelijkheid.
De aard van de problematiek noopt tot een samenhangend pakket van maatregelen op alle
niveaus, met een duidelijke hiérarchie van groot naar klein.

concrete aangrijpingspunten voor ‘geen spijt’-beleid bij LNV

Met het oog op het cruciale belang van de watervoorziening voor de waarden en functies van
het landelijk gebied, dient het ministerie van LNV een belangrijke inbreng te hebben bij het
waterbeheer, en wel op verschillende manieren en niveaus:

Ten behoeve van EU-beleid: (-) inbreng bij totstandkoming, doelformulering en definiéring van
EU-beleid en -regelgeving t.b.v. het voorkomen van en omgaan met de gevolgen van
klimaatverandering; (-) inbreng bij uitwerking van GLB en Agenda 2000 opdat daarmee wordt
bijgedragen aan zodanige grondgebruiks-veranderingen in het stroomgebied van Rijn en Maas,
dat het bufferend vermogen toeneemt en zo extreme hoog- en laagwaters worden beperkt.

Ten behoeve van nationaal beleid: (-) mogelijkheden benutten bij nationale doorvertaling van
EU-landbouwbeleid en groene regelgeving; (-) vanuit de waarden en functies van het landelijk
gebied formuleren en aanreiken van nieuwe uitgangspunten en randvoorwaarden voor het
water-, ruimte- en milieubeleid; (-) waar nodig aanpassen van landbouwstructuurbeleid en
natuurbeleid, minimaal tot opties openhouden-niveau; (-) versterkt doorzetten van bestaande
initiatieven m.b.t. waterbuffering, verdrogingsbestrijding e.d.; (-) beraden op de wenselijkheid
van een nieuwe P.A.W.N.-studie (i.0. met VROM en V&W) inzake de verdeling van aangevoerd
rivierwater over de Nederlandse watersystemen; (-) initiatief nemen voor het bewerkstelligen van
de noodzakelijke omslag in het denken over water en waterbeheer, bij de bevolking, instellingen,
andere overheden maar ook in eigen huis.

Ten behoeve van regionaal beleid: (-) formuleren van heldere, meetbare doelen t.b.v. beleid en
uitwerking in de regio; (-) schetsen van kader waarbinnen regiobeleid dient te passen; (-)
creeren van bestuurlijke en financiéle instrumenten voor de realisering van regionaal beleid; (-)
toetsen en monitoren van ontwikkelingen in regio.

onderzoeksaanbevelingen

De raad beveelt aan om - in aanvulling op lopend en geprogrammeerd onderzoek naar de
achterliggende processen en mechanismen bij klimaatverandering - ook onderzoek te
entameren naar de praktische en beleidsmatige consequenties van de (verwachte)
veranderingen voor de functies en waarden van het landelijk gebied. De raad meent dat
daarvoor onderzoek m.b.t. de verschillende schaal- en integratieniveaus nodig is (zie concrete
aanbevelingen par. 7.6).
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1 inleiding

1.1 klimaatverandering: relevant beleidsthema voor het landelijk gebied

De mogelijkheid van een wereldwijde klimaatverandering ten gevolge van een door menselijk
handelen versterkt broeikaseffect vormt sedert enkele decennia een belangrijk onderwerp van
onderzoek, discussie, politiek overleg en maatschappelijke zorg. Geen ander milieu-thema heeft
de afgelopen jaren zoveel aandacht gehad - en heeft dat nog steeds - als dat van de opwarming
van de aarde en daarmee verbonden verschijnselen als zeespiegelrijzing, risico’s voor
grootschalige wateroverlast of juist verdroging en verwoestijning.

Als resultaat van de gedurende de afgelopen jaren gepleegde onderzoeksinspanning is er
belangrijke vooruitgang geboekt met betrekking tot de kennis over het functioneren van het
mondiale klimaat, de interacties tussen menselijk handelen en het klimaat en de mogelijkheden
om klimaatverschijnselen te modelleren. De thans beschikbare mondiale klimaatmodellen
(‘General Circulation Models’ (GCM’s)) lijken in staat op mondiale schaal een weliswaar globaal,
maar redelijk betrouwbaar beeld te schetsen van de werking van het mondiale klimaat en de
invioed van het menselijk handelen daarop. Dit neemt niet weg dat er over tal van
(deel)aspecten nog belangrijke onzekerheden en/of leemten in kennis bestaan, die nog door
langjarig aanvullend onderzoek opgevuld zullen moeten worden.

Ondanks de nog bestaande onzekerheden en leemten in kennis zijn er de laatste jaren in
toenemende mate aanwijzingen gevonden dat het menselijk handelen het aardse klimaat niet
alleen zou kunnen beinvioeden, maar dat ook daadwerkelijk doet. Het Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) - een door de Verenigde Naties ingesteld platform van
klimaatonderzoekers uit de gehele wereld - concludeerde in zijn rapportage naar aanleiding van
zijn Second Assessment van 1995 over de resultaten van een groot aantal uiteenlopende
klimaatonderzoeken dat: ‘. Most of these studies have detected a significant change and show
that the observed warming trend is unlikely to be entirely natural in origin. (..) the balance of
evidence suggests a discernible human influence on global climate.” (IPCC 1996a). De
aanleiding voor deze conclusie vormde onder andere de waargenomen stijging gedurende de
afgelopen eeuw van de wereld-gemiddelde temperatuur met 0.3 - 0.6° Celsius, welke stijging
groter is dan uit natuurlijke klimaatvariaties verklaard kan worden.

Met deze conclusie, die als hij juist blijkt te zijn in de komende jaren steeds sterker onderbouwd
en verder geconcretiseerd zal worden, neemt de bestuurlijke en beleidsmatige relevantie van
het broeikas-effect verder toe.

Voor Nederland als laaggelegen delta impliceert deze ontwikkeling dat met name de
beleidsrelevantie van (in)directe effecten van klimaatverandering zoals zeespiegelrijzing en
veranderingen in de afvoerregimes van de grote rivieren de komende jaren/decennia sterk zal
toenemen.

1.2 adviesaanvraag

In het licht van de hierboven geschetste ontwikkelingen heeft de minister van Landbouw,
Natuurbeheer en Visserij op 21 oktober 1997 de Raad voor het Landelijk Gebied gevraagd een
advies uit te brengen over de toekomstige relatie land-water (bijlage 1). In concreto werd de
raad gevraagd de mogelijke gevolgen van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling
voor het functioneren van land- en watersystemen in beeld te brengen, alsmede de eventuele
kansen of bedreigingen die daaruit voortvloeien voor de functievervulling van het landelijk gebied
op de lange(re) termijn. Gelet op de lopende en toekomstige discussies over de ruimtelijke
inrichting van Nederland zou de raad daarbij tevens aan moeten geven welke strategieén of
beleidsopties zouden moeten worden gevolgd om op een adequate wijze in te kunnen (blijven)
spelen op de mogelijke gevolgen van klimaatverandering en bodemdaling voor de waarden en
functies van onze groene ruimte.
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1.3 opzet van het advies

In dit advies heeft de raad getracht een beeld te schetsen van mogelijke ontwikkelingen die zich
onder invloed van klimaatverandering en bodemdaling in onze land- en watersystemen zouden
kunnen gaan manifesteren. Hieraan zijn de hoofdstukken 2 en 3 gewijd. Hoofdstuk 2 sluit af met
een kort overzicht van zekerheden en - vooral - onzekerheden met betrekking tot de voorspelde
klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling. De aard van deze (on)zekerheden en de
manier waarop daarmee kan worden omgegaan speelt bij deze problematiek immers een
belangrijke rol.

Door de mogelijk optredende veranderingen - gebaseerd op de meest waarschijnlijk geachte
scenario’s voor klimaatontwikkeling en bodemdaling - en de daaraan verbonden consequenties
voor land-watersystemen te benaderen vanuit een ‘als.., dan...-redenatie, heeft de raad een
groot aantal daaruit voortvloeiende kansen en bedreigingen voor het functioneren van het
landelijk gebied gedetecteerd. Deze potentiéle gevolgen van algemeen dan wel regio-specifiek
optredende effecten zijn in hoofdstuk 4 geordend en uiteindelijk samengevat in een twintigtal,
met name voor het LNV-beleid relevante vraagstukken.

Omdat op verschillende manieren kan worden omgegaan met de gesignaleerde kansen en
bedreigingen en met de bestuurlijke dilemma’s die samenhangen met klimaatverandering en
bodemdaling meer in het algemeen, heeft de raad in hoofdstuk 5 een aantal bestuurlijke
strategieén uitgewerkt. Daarbij is hij eerst nader ingegaan op het vraagstuk van omgaan met
onzekerheden. Vervolgens is op grond van de processen en mechanismen die aan de
verwachte veranderingen ten grondslag liggen, de bestaande (on)zekerheden dienaangaande
en het potentiéle handelingsperspectief, een nadere uitwerking gegeven aan de mogelijke
benaderingswijzen in beleid en bestuur.

In hoofdstuk 6 geeft de raad op grond van de verzamelde inzichten een aantal overwegingen en
conclusies weer met betrekking tot de toekomstige relatie land-water. In aansluiting hierop geeft
hij aan wat de gewenste beleidsstrategie is en wat de consequenties daarvan zijn voor beleid en
bestuur.

Op grond hiervan doet de raad in hoofdstuk 7 concrete aanbevelingen ten aanzien van de
verdere implementatie in het beleid op de verschillende bestuurlijke niveaus. Dit hoofdstuk
eindigt met een aantal aanbevelingen waarin concrete aangrijpingspunten voor een anticiperend
LNV-beleid worden gegeven en een overzicht van beleidsitems en inhoudelijke vraagstukken die
naar de mening van de raad in aanmerking komen voor nader onderzoek.

In de bijlagen is behalve de adviesaanvraag van de minister van Landbouw, Natuurbeheer en

Visserij ook de reactie opgenomen van de Raad voor Verkeer en Waterstaat op een concept
van het voorliggende advies.
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2 beschrijving van de verwachte ontwikkelingen tot 2100

2.1 klimaatverandering: prognoses voor de 21e eeuw

klimaat en klimaatmodellen

Het klimaat op aarde wordt bepaald door zeer veel factoren die onderling een sterke
wisselwerking vertonen. Kleine veranderingen in deelsystemen van een dergelijk complex en
dynamisch systeem kunnen soms grote gevolgen hebben voor het grote geheel: het systeem
gedraagt zich ‘chaotisch’. Algemeen wordt daarom aangenomen dat de voorspelbaarheid van
dergelijke complexe systemen gering is. Desalniettemin zijn er de laatste jaren
computermodellen (General Circulation Models (GCM’s)) ontwikkeld die in staat zijn gebleken
om een aantal belangrijke kenmerken van het huidige weer en klimaat betrekkelijk correct te
simuleren. Daarom wordt aangenomen dat deze modellen ook een zekere voorspellende
waarde hebben. Die voorspellende waarde heeft dan met name betrekking op het in statistische
zin voorspellen (berekenen) van de gevolgen van veranderende ‘externe factoren’ zoals
bijvoorbeeld de door menselijk handelen veroorzaakte toename van CO, in de atmosfeer
(IPCC, 1996bh).

Op grond van dit vertrouwen zijn er met de bestaande GCM'’s voor enkele klimaatparameters
statistisch voorspellende berekeningen (‘klimaatscenario’s’) gemaakt waarvan verondersteld
wordt dat deze betrekkelijk geloofwaardig zijn. Deze scenario’s zijn echter alleen beschikbaar
en toepasbaar op de ruimtelijke schaal van grote continenten. (IPCC, 1996b; Kénnen et al,
1997). Op meer regionale schaal (West-Europa, Nederland) bieden deze modellen vooralsnog
onvoldoende aanknopingspunten om er zonder meer conclusies aan te verbinden; daarvoor zijn
zij te grofmazig. Lopend onderzoek op nationaal en Europees niveau is er op gericht deze
beperkingen van de GCM'’s zoveel als mogelijk te elimineren, maar heeft eveneens te maken
met leemten in kennis die slechts door het doen van aannames kunnen worden opgevuld.

mondiale voorspellingen

Om de mogelijke klimaatontwikkeling gedurende de komende eeuw te voorspellen heeft het
IPCC een aantal alternatieve scenario’s ontwikkeld die met name variéren op het punt van
wereldwijde emissieniveau’s van CO, en andere broeikas-gassen en op het punt van de
gevoeligheid van het systeem voor input van dergelijke stoffen (IPCC 1996a).

Op grond van deze scenario’s voorspelt het IPCC voor de komende eeuw een stijging van de
wereld-gemiddelde temperatuur van 1 tot 3.5° Celsius, met een middenwaarde van 2° Celsius
tot het jaar 2100 (ten opzichte van 1990). Voor het jaar 2050 zal deze temperatuurstijging 0.5 tot
1.5° Celsius bedragen met een middenwaarde van 1° Celsius (ten opzichte van 1990). Deze
temperatuurstijging zal zich naar verwachting vooral op het noordelijk halfrond voordoen en zal
daar dan vooral gedurende de winter en ‘s nachts tot uitdrukking komen, hetgeen tot gevolg
heeft dat de temperatuurcontrasten tussen dag en nacht, zomer en winter kleiner worden.
Verder berekenen de modellen voor de hogere breedtegraden een toename van de neerslag
gedurende de winter (IPCC, 1996a).

mogelijke klimaatveranderingen in Nederland en Noordwest-Europa (Rijngebied)

In het verlengde van de hierboven beschreven IPCC-prognoses voor de mogelijke
klimaatveranderingen op wereldschaal en op basis van in Nederland gemeten veranderingen
gedurende de afgelopen eeuw, heeft het KNMI een klimaatscenario ontwikkeld voor de
mogelijke veranderingen in het klimaat van Nederland tot 2100 (Kénnen & Fransen, 1996;
Kdnnen et al, 1997). Dit klimaatscenario heeft geen toetsbare voorspellende waarde, maar
moet gezien worden als een op de toekomst gerichte extrapolatie van een samenhangend
geheel van meerdere kenmerken van het klimaat, gebaseerd op een aantal aannamen over
enkele essentiéle processen. In het KNMI-scenario is bijvoorbeeld uitgegaan van de
veronderstelling (sleutelaanname) dat er geen sprake zal zijn van drastische wijzigingen in de
bestaande (grootschalige) atmosferische circulatiepatronen (conform de IPCC-prognoses). Dit is
een belangrijke aanname, omdat het klimaat in Noordwest-Europa sterk beinvioed wordt door
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de bestaande luchtcirculatiepatronen die nauw samenhangen met de circulatiepatronen
(golfstromen) in de Atlantische oceaan. Dit gegeven impliceert dat, wanneer er in afwijking van
deze aanname toch sprake zou zijn van het zich voordoen van kleinere of grotere veranderingen
in de oceaanstromingen en/of de (frequentie van) bestaande atmosferische circulatiepatronen,
dit grote gevolgen zou kunnen hebben voor het in het scenario geschetste klimaat in Noordwest-
Europa.

KNMI-scenario voor Nederland

De toename van de gemiddelde temperatuur in Nederland wordt in het KNMI-scenario geschat
op 0.5 - 2° Celsius tot 2050 (centrale schatting: 1° Celsius) en 1 - 4° Celsius tot 2100 (centrale
schatting: 2° Celsius), beide ten opzichte van 1990. Door het aanhoudend wisselvallige
Nederlandse weer zal de verwachte temperatuurtoename pas omstreeks 2050 merkbaar
aanwezig zijn. Strenge winters worden minder extreem koud en zullen zich naar verwacht ook
minder ver in het vroege voorjaar doorzetten. Hittegolven blijven zeldzaam, maar kunnen
gemiddeld wat langer duren en warmer zijn dan nu.

Ten aanzien van de gemiddelde jaarneerslag verwacht het scenario een toename van 3% voor
2050 tot 6% omstreeks 2100 (centrale schattingen). Uitgedrukt in hoeveelheden zomer- en
winterneerslag verwacht het KNMI een toename van de winterneerslag van 6 tot 12% (2050
resp. 2100). De toename van extreme winterneerslag wordt geschat op 10% omstreeks 2050 tot
20% rond 2100.

De gemiddelde zomerneerslag zou slechts met 1 tot 2% toenemen (2050 resp. 2100) maar
eveneens meer in de vorm van lokale, maar intensieve buien vallen. De gemiddelde toename
van de neerslagintensiteit van zware zomerbuien rond het jaar 2050 wordt geschat op 10%
(20% rond 2100).

Met betrekking tot het windklimaat en het voorkomen van stormen doet het KNMI-scenario geen
concrete uitspraken; voor het voorspellen van veranderingen in deze klimaatkenmerken bestaan
nog onvoldoende handvatten.

UKHI-scenario voor het Rijngebied

Voor een goed begrip van de mogelijke consequenties van klimaatverandering voor de
specifieke Nederlandse situatie zijn ook de mogelijke klimaatveranderingen in de
stroomgebieden van ‘onze’ grote rivieren van belang. Voor het stroomgebied van Maas en
Schelde komen deze naar wordt verwacht in belangrijke mate overeen met de veranderingen
zoals deze in het KNMI-scenario voor Nederland zijn geformuleerd (Kdnnen et al, 1997).

Het KNMI-scenario kan echter niet zonder meer worden toegepast op het gehele Rijngebied. De
empirische relaties tussen de in het KNMI-scenario gebruikte variabelen zullen voor Midden-
Duitsland en het alpiene deel van het Rijngebied anders zijn dan voor Nederland en directe
omgeving. Vanuit de specifieke Nederlandse situatie bezien zijn vooral de consequenties van
eventuele klimaatverandering bovenstrooms voor het afvoerregime van de Rijn van belang. De
werkgroep ‘Klimaatverandering en bodemdaling - NW4’ (1997) heeft daartoe een bewerking
uitgevoerd van de resultaten van het zogenaamde UKHI (United Kingdom Hadley Institute)-
experiment met het gelijiknamige GCM voor de Europese situatie. Zonder dat de raad hier
verder in zal gaan op de aard van het UKHI-experiment komt dit scenario tot de volgende
prognoses voor het Rijngebied.

Bij een stijging van de wereldgemiddelde temperatuur met 2° Celsius, zoals de centrale
schatting is voor het jaar 2100, zal er sprake zijn van een gemiddelde jaarlijkse
neerslagtoename van 2% in het Alpengebied en van circa 5% in Midden-Duitsland. Voor het
Alpengebied zal deze verandering gepaard gaan met een sterke toename van de neerslag in de
winterperiode (+9%) en een belangrijke afname van de neerslag in de zomerperiode (-5%).
Voor Midden-Duitsland voorziet deze analyse eveneens in een sterke toename van de
gemiddelde neerslag in de winterperiode (+13%) in combinatie met een kleine afname in de
zomerperiode (-2%). Voor een stijging van de wereldgemiddelde temperatuur met 1° Celsius
(centrale schatting voor 2050) berekend het UKHI-scenario een toename van de gemiddelde
jaarlijkse neerslag in het Alpengebied met circa 1% (winter +4%, zomer -2%) en voor Midden-
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Duitsland met ruim 2% (winter +2%, zomer -1%) (Werkgroep ‘Klimaatverandering en
bodemdaling NW4' , 1997)

beinvloedings- en terugkoppelingsmechanismen bij klimaatverandering

De beinvloeding van levende organismen en land- en watersystemen door klimaatverandering bestaat
uit een keten van directe en indirecte effecten die elkaar soms versterken en soms neutraliseren, maar
zich veelal in nauwe samenhang met elkaar manifesteren. Het gaat in het kader van dit advies te ver
om uitgebreid in te gaan op het functioneren van klimaatsystemen, abiotische systemen, levende
organismen en de mogelijke interacties daartussen, al dan niet in samenhang met klimaatverandering.
Belangrijke beinvioedings- en terugkoppelingsmechanismen zijn bovendien niet of onvoldoende
bekend om een nauwkeurige beschrijving ervan mogelijk te maken. Om toch een beeld te schetsen
van de aard en het type van de (mogelijk) optredende interacties en hun relatie met het functioneren
van organismen en land- en watersystemen heeft de raad hieronder een globale beschrijving
opgenomen van de belangrijkste beinvioedings- en terugkoppelingsmechanismen, met een indicatie
van de tijdschaal waarop deze veranderingen zich zouden kunnen manifesteren.

Bodemdaling veroorzaakt door natuurlijke dan wel antropogene factoren staat feitelijk los van de hier
bedoelde veranderingen ten gevolge van klimaatswijziging. Toch wordt dit bij de verdere
beschouwingen betrokken omdat bodemdaling de bovenbedoelde veranderingen in de abiotische
omstandigheden in Nederland kan versterken en daarmee de praktische consequenties en de
beleidsmatige relevantie van effecten van klimaatverandering kan doen toenemen. In de hierna
volgende beschouwingen wordt in dit verband dan ook steeds gesproken over ‘relatieve
zeespiegelstijging’ in welk begrip de bodemdaling is inbegrepen.

CO; als sleutelfactor

Aan de basis van alle mogelijke effecten van klimaatverandering ten gevolge van een ‘versterkt
broeikaseffect’ staat - naar wordt aangenomen - de toename van het aandeel zogenaamde
‘broeikasgassen’ zoals CO- (kooldioxide) en CH4 (methaan) in de aardse atmosfeer. Als gevolg hiervan
doet zich een aantal veranderingen voor in het fysisch milieu op aarde. Een van de belangrijkste
directe effecten van CO; in het fysisch milieu is de stijging van de wereld-gemiddelde temperatuur: het
versterkte ‘broeikaseffect’. Versterkt, omdat het broeikaseffect een bestaand, natuurlijk fenomeen is,
zonder welk er zelfs geen leven op aarde mogelijk zou zijn: de wereld-gemiddelde temperatuur zou dan
circa 33°lager liggen dan thans. Toenemende COz-concentraties in de atmosfeer hebben ook directe
effecten op levende organismen. De hoeveelheid CO; in de atmosfeer beinvioedt onder andere ook de
stofwisseling van planten en andere (lagere) organismen (COz-bemesting). Beide fenomenen zijn van
grote betekenis voor de waarden en functies in het landelijk gebied. Daarom zal de raad hier in
paragraaf 4.2 meer in detail op terug komen.

De snelheid waarmee het CO,-gehalte van de atmosfeer zal (kunnen) toenemen is nog ongewis. Dit is
mede een gevolg van onzekerheden over de verschillende bronnen, ‘putten’ en
terugkoppelingsmechanismen die de koolstofkringloop beinvioeden. Gedurende de afgelopen eeuw is
de gemiddelde concentratie CO; in de atmosfeer toegenomen van circa 280 ppmv tot 358 ppmv, een
toename van ongeveer 30% (IPCC, 1996b). De jaarlijkse toename bedraagt momenteel circa 1,5
ppmv per jaar (Cie. Klimaatverandering, 1996).

temperatuurveranderingen

Toename van de jaargemiddelde temperatuur is een sleutelmechanisme dat vergaande effecten kan
hebben op het functioneren van land- en watersystemen. In par. 2.1 is beschreven dat temperatuurver-
anderingen gepaard kunnen gaan met veranderingen in seizoenale verdeling, amplitudes en ruimtelijke
differentiatie. Daardoor kunnen temperatuurveranderingen grote invioed hebben op de abiotische om-
standigheden en het functioneren van organismen c.q. het biotisch systeem. Veranderingen in het bio-
tisch systeem kunnen weer effecten hebben op (lokale) klimaatkenmerken en zo weer nieuwe veran-
deringen in deze keten veroorzaken. Structurele veranderingen in de wereldgemiddelde temperatuur
zifn meetbaar op een tijdschaal van enkele decennia (Kénnen & Fransen, 1996; Kénnen et al, 1997).

de waterkringloop: neerslag en verdamping

Verandering van temperatuur heeft ook invioed op een ander belangrijk aspect van het fysisch milieu:
de dynamiek van verdamping en neerslag. Temperatuursverhoging leidt op gematigde breedtegraden
tot toename van de jaargemiddelde hoeveelheid neerslag en groei van de potentiéle verdamping: de
dynamiek van de waterkringloop neemt toe. Een dergelijke verandering van neerslag en
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verdampingspatronen kan niet alleen betrekking hebben op gemiddelde hoeveelheden, maar ook op
seizoenale verdeling en spreiding in ruimte en tijd. Structurele veranderingen in neerslagpatronen en -
hoeveelheden zijn meetbaar op een tijdschaal van enkele decennia. Extreme neerslagsituaties die
samenhangen met klimaatverandering zullen - evenals andere (ogenschijnlijke) anomalieén in het
klimaat - pas op langere termijn een duidelijke trend vertonen, maar kunnen in de praktijk al (veel)
eerder merkbaar zijn in een frequenter voorkomen: 3 tot 7 maal frequenter dan thans (Kénnen et al,
1997).

water en ijs

Nauw verbonden met de stijging van de wereldgemiddelde temperatuur is het effect op de verhouding
tussen water dat vastgelegd is in (semi)permanente landijsformaties en water dat beschikbaar is voor
de waterkringloop. Een afname van de in ijskappen en gletsjers vastgelegde hoeveelheid water leidt tot
rijizing van de zeespiegel. Dit effect wordt nog versterkt door het uitzetten van het (zee)watervolume bij
stijging van de temperatuur. De zeespiegelrijzing ten gevolge van klimaatverandering ijit 50 tot 100 jaar
na bij de verandering van de wereldgemiddelde temperatuur (Tennekes en Kénnen, 1990).

wisselwerking abiotische omstandigheden en biotisch systeem

Als gevolg van de beschreven veranderingen wijzigen zich de abiotische omstandigheden die
bepalend zijn voor het functioneren van de bestaande land- en watersystemen. In reactie op en in
wisselwerking met de veranderende abiotische omstandigheden kunnen zich vervolgens
veranderingen voordoen in het biotisch systeem. Ook in deze keten kunnen bepaalde veranderingen
leiden tot terugkoppelingsmechanismen die opnieuw veranderingen in het totale systeem kunnen
veroorzaken.

2.2 zeespiegelrijzing: prognoses voor de 21e eeuw

mondiale prognoses voor zeespiegelrijzing ten gevolge van klimaatverandering
Gedurende de laatste honderd jaar is er wereldwijd een zeespiegelrijzing gemeten van 10 tot 25
centimeter. Omdat men aanneemt dat de stijging van de zeespiegel gedurende de laatste
millennia gemiddeld niet meer heeft bedragen dan 3 tot 5 centimeter per eeuw gaat men er
vanuit dat een belangrijk deel van de extra stijging in direct verband gezien moet worden met de
geconstateerde stijging van de wereldgemiddelde temperatuur sedert het midden van de 19e
eeuw. Omdat de versnelling van de geconstateerde zeespiegelstijging sedert het midden van de
vorige eeuw niet in verband kan staan met de - veel recentere - toename van het broeikaseffect
wordt vermoed dat deze het gevolg is van de overgang van de zogenaamde ‘kleine ijstijd’ (een
relatief koude periode tussen circa 1600 en 1850) naar de huidige warmere periode.

Op grond van de hierboven beschreven verwachtingen ten aanzien van klimaatverandering in de
21e eeuw heeft het IPCC voor de verschillende alternatieve klimaatscenario’s schattingen
gemaakt van de mogelijk in samenhang met temperatuurstijging optredende zeespiegelrijzing.
Als gevolg van de uitzetting van zeewater door de temperatuursverhoging, het afsmelten van
ijskappen en het in omvang afnemen van gletsjers schat het IPCC de mogelijke
zeespiegelrijzing tot het jaar 2100 (wereldwijd) op 15 tot 95 centimeter, met een centrale
schatting van 50 centimeter. Tot 2050 zal de stijging naar schatting 5 tot 40 centimeter
bedragen, met een centrale schatting van 20 centimeter (IPCC, 1996a).

zeespiegelrijzing in de zuidelijke Noordzee en de Duitse Bocht

Op grond van bewerking van langjarige meetreeksen van waterstanden langs de kust van de
zuidelijke Noordzee en de Duitse Bocht wordt ervan uitgegaan dat er gedurende de laatste eeuw
sprake is van een relatieve zeespiegelrijzing in de Noordzee van 15 tot 20 cm. In samenhang
met deze zeespiegelstijging heeft zich ook een vergroting voorgedaan van de getijdedynamiek,
met name een stijging van de gemiddelde hoogwaterstanden (de Ronde & Dillingh, 1993;
Jensen et al, 1993).

Uitgaande van de in de langjarige meetreeksen aantoonbare trend in combinatie met de
mondiale IPCC-schattingen heeft de werkgroep ‘Klimaatverandering en bodemdaling - NW4' de
te verwachten zeespiegelrijzing in de zuidelijke Noordzee, voor de Nederlandse kust, bepaald.
Rekening houdend met correcties voor de Nederlandse situatie en met de effecten van
bodemdaling (zie hieronder, par. 2.3.) komt men tot een schatting van de relatieve
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zeespiegelstijging van 25 centimeter omstreeks 2050 tot circa 60 centimeter' rond het jaar 2100
(Wg. Klimaatverandering en bodemdaling, 1997).

Door de verdere zeespiegelstijging zal ook het getij in de Noordzee enigszins veranderen. De
gemiddelde hoogwaterstanden zullen naar verwachting een paar centimeter extra hoger
worden, terwijl de gemiddelde laagwaterstanden relatief zullen dalen: de dynamiek wordt groter.
Dit effect blijft naar verwachting echter beperkt (J.G. de Ronde (RIKZ) pers. med.).

2.3 bodemrijzing en bodemdaling

Naast de zeespiegelrijzing van de Noordzee is er in Nederland sprake van verticale
bodembewegingen, zowel in opwaartse richting (bodemrijzing) als in neerwaartse richting
(bodemdaling). Deze beweging is deels van natuurlijke oorsprong, deels geinitieerd door
menselijk ingrijpen.

bodembeweging ten gevolge van natuurlijke processen

In tegenstelling tot wat tot voor kort werd aangenomen blijken de pleistocene zanden en oudere
aardlagen in de diepere ondergrond van de Nederlandse bodem niet stabiel. Uit
nauwkeurigheidswaterpassingen gebaseerd op ondergrondse peilmerken is gebleken dat er
sprake is van verticale bodembewegingen van die pleistocene en oudere aardlagen. Deze
beweging - gemeten aan de pleistocene zandlagen - leidt in het noordwesten van het land tot
bodemdaling terwijl er in het zuidoosten sprake is van bodemrijzing. Nederland kantelt als het
ware over een as die grofweg is gelegen op de lijn Emmen - Bergen op Zoom de zee in. Ten
noordwesten van deze lijn is er sprake van een natuurlijke bodemdaling van 3 tot 5 centimeter
per eeuw, oplopend tot maximaal 9 centimeter per eeuw plaatselijk in de Kop van Noord-
Holland®. Ten zuidoosten van deze liin worden bodemrijzingen gemeten van een zelfde omvang
(RWS-MD, 1995; Lorenz et al, 1991). Naar verwacht gaat deze verticale bodembeweging de
komende eeuw onveranderd door.

Los van deze kantel-beweging binnen Nederland is er sprake van bodembeweging op
Noordwest-Europese schaal, waarbij Scandinavié rijst terwijl het zuidelijk Noordzee-bekken en
de landen daar om heen (Noord-Duitsland, Nederland, Belgié en Groot-Brittanni€) dalen. De
oorzaak hiervan ligt in de afname van de neerwaartse druk in noordelijke regio’s door het zich
terugtrekken of geheel verdwijnen van landijsmassa’s, waardoor Noord-Europa rijst en
dientengevolge aangrenzende (opgedrukte) regio’s dalen. Het beschreven mechanisme is
bekend, doch de exacte omvang van de effecten op de bodemhoogteligging is met behulp van
empirisch onderzoek nog nooit bepaald. Over de omvang van deze vorm van bodembeweging
en de betekenis ervan in verhouding tot andere vormen van bodemdaling of -rijzing bestaat
daarom nog veel discussie en onduidelijkheid (Jelgersma, 1992). Voor Nederland is de
mogelijke extra daling ten gevolge van dit effect mede daarom ook niet gekwantificeerd.

Naast de bodembeweging in pré-holocene lagen is er sprake van enige natuurlijke bodemdaling
door natuurlijke processen in de holocene klei- en veenafzettingen, zoals zetting en klink. Deze
vorm van natuurlijke bodemdaling is door zijn nauwe verwevenheid met vergelijkbare processen
ten gevolge van menselijk handelen niet nader gekwantificeerd.

bodemdaling ten gevolge van menselijke activiteiten

Naast natuurlijke ontwikkelingen kunnen ook menselijke activiteiten - direct of indirect - leiden tot
bodemdaling. Daarbij moet vooral gedacht worden aan activiteiten in de sfeer van ontwatering,
grondwateronttrekking en mijnbouw.

! pe schatting van maximaal 60 centimeter betreft een al enige jaren binnen RWS-projecten gehanteerde schatting.
Deze wijkt af van de meest recente centrale IPCC-schatting (50 cm.) maar is hierop niet aangepast daar de onze-
kerheden en marges rond deze beide schattingen zo groot zijn dat een correctie beleidsmatig gezien niet relevant is.

2 Deze bodemdaling van de Noordzee-kust (gemiddeld 5 centimeter per eeuw) reeds meegeteld in de prognoses voor
de relatieve zeespiegelstijging voor de Nederlandse kust.
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ontwatering

De ontwatering van de klei- en veengebieden ten behoeve van landbouwkundige doeleinden,
woningbouw of infrastructurele voorzieningen leidt tot oxidatie van veen en tot klink en krimp van
klei- en veenbodems. Deze processen leiden alle tot bodemdaling op lokaal tot regionaal niveau.
De omvang van de bodemdaling is ondermeer afhankelijk van de aard en omvang van de
ingreep, de impact van de ingreep op het hydrologisch systeem, de aanwezige bodemsoort en
het bodemgebruik. In de huidige praktijk liggen de dalingssnelheden in de orde van grootte van
enkele decimeters (kleibodems) tot circa één meter per eeuw (veenbodems), hoewel de
maaiveldsdaling in veengebieden bij diepe ontwatering plaatselijk tot meer dan anderhalve
meter per eeuw kan oplopen (Schokking, 1993; v.d. Akker & Beuving, 1997). Als gevolg van
verschillen in dalingssnelheid kan dit proces met name in veengebieden leiden tot het ontstaan
van aanzienlijke hoogteverschillen en tot omkering van het reliéf. In de Krimpenerwaard, van
oorsprong een betrekkelijk reliéf-arm gebied, zijn de hoogteverschillen binnen het gebied sedert
1850 toegenomen met 50 tot 100 cm; sedert 1985 zijn in dit gebied veranderingen in
maaiveldshoogteligging geconstateerd tot circa 20 cm. (Janssen & Halbertsma, 1996). Oxidatie
van veen door diepe ontwatering kan bovendien leiden tot veranderingen in de bodemtypering:
voor de provincie Friesland is bijvoorbeeld berekend dat binnen 50 jaar circa 8000 ha.
veengrond zal moeten worden geclassificeerd als (moerige) zandgrond (G.S. Fryslan, 1997).
Overigens zal de oxidatie van (ontwaterde) veenbodems bij een stijging van de jaargemiddelde
temperatuur onder invioed van klimaatverandering nog in snelheid toenemen (Hendriks, 1992).

grondwateronttrekking

Grondwateronttrekking kan zowel direct als indirect leiden tot bodemdaling in klei en
veenbodems. Als gevolg van verlaging van de (freatische) grondwaterstand neemt de dikte van
de onverzadigde zone toe. Daardoor zal er net als bij ontwatering sprake zijn van toenemende
oxidatie van organisch materiaal en volumevermindering van de bodem door verkleining van de
fractie water (klink).

Indirect kan grondwateronttrekking leiden tot bodemdaling door een afnemende waterspanning
in samendrukbare klei- of veenlagen, wat zetting van die lagen kan veroorzaken. Vooral bij
jonge holocene klei- en veenbodems kan dit tot substantiéle bodemdaling leiden. De genoemde
effecten zijn grotendeels irreversibel. Afhankelijk van de bodemopbouw en de hydrologie ter
plaatse zijn deze effecten lokaal tot regionaal merkbaar. Uit berekeningen blijkt de omvang van
de bodemdaling - afhankelijk van de lokale situatie - 5 tot 10% van de verlaging van de
grondwaterstijghoogten in het eerste watervoerend pakket te kunnen bedragen (Wg.
Klimaatverandering en bodemdaling, 1997). Uitzonderingen daargelaten zou het effect daarmee
doorgaans liggen in de orde van grootte van enkele millimeters tot enkele centimeters.

mijnbouw

Mijnbouwkundige activiteiten zoals gas- of zoutwinning kunnen op lokale tot regionale schaal
leiden tot bodemdaling. Over het algemeen zijn deze effecten goed kwantificeerbaar en
prognosticeerbaar, waardoor er vroegtijdig voorzorgs- en/of compenserende maatregelen
genomen kunnen worden.

Afhankelijk van het type winning, de omvang van de winning, de diepte waarop gewonnen wordt
en de bodemopbouw leiden dit type mijnbouwkundige activiteiten tot een bodemdaling van
enkele centimeters tot maximaal circa een meter. Deze bodemdaling kan geleidelijk optreden,
maar ook schoksgewijs plaatsvinden; recente kleinere aardschokken in Noordoost-Nederland
ten gevolge van gaswinning zijn hiervan een voorbeeld.

Winning van delfstoffen in dagbouw, bijvoorbeeld van mergel (Limburg) of bruinkool (Duitse
grensstreek) gaat doorgaans gepaard met omvangrijke verlagingen van de grondwaterstand
(tientallen tot honderden meters). Dergelijke grootschalige ingrepen kunnen tot op kilometers
afstand merkbaar/meetbaar zijn, hetgeen ondermeer kan leiden tot indirecte bodemdaling op de
wijze zoals hierboven beschreven onder grondwateronttrekkingen.

waterstaatkundige ingrepen
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Een bijzondere vorm van verticale bodembeweging - bodemstijging én bodemdaling in
wisselwerking rond een dynamisch evenwicht - wordt veroorzaakt door waterstaatkundige
ingrepen in dynamische watersystemen zoals de grote rivieren en de Noordzeekustzone.

Door het realiseren van bedijkingen en inpolderingen, het uitvoeren van baggerwerkzaamheden
of het plegen van andere kunstmatige aanpassingen aan bijvoorbeeld de morfologie van
stroombeddingen en oevers, debieten, stroomsnelheden en andere systeemkenmerken die
onderling in een dynamisch evenwicht verkeren, wordt direct of indirect invlioed uitgeoefend op
erosie- en sedimentatieprocessen binnen het betreffende watersysteem. Na dergelijke
kunstmatige ingrepen zal het systeem trachten het verloren gegane evenwicht te herstellen,
hetgeen gepaard gaat met lokale, soms regionale veranderingen in hoogteligging van de bodem
(stijging en/of daling) als gevolg van de veranderende erosie- en sedimentatiepatronen.
Voorbeelden van dergelijke processen zijn de continue bodemstijging (ten gevolge van
opslibbing) van het winterbed van de grote rivieren en, meer recent, het ontstaan van de
Voordelta voor de Zeeuwse kust na uitvoering van de Deltawerken.

De omvang van deze verschijnselen en de snelheid waarmee de veranderingen in erosie- en
sedimentatiepatronen plaatsvindt kan in ruimte en tijd sterk variéren, afhankelijk van de aard,
omvang en impact van de ingreep. De verticale bodembeweging die hiervan het gevolg is, kan
dan ook variéren van enkele decimeters (opslibbing uiterwaarden) tot enkele meters (erosie en
sedimentatie in kust- en oeverzones) per eeuw.

2.4 zekerheden en onzekerheden

Bij de introductie van het onderwerp klimaatverandering als relevant beleidsthema voor het
landelijk gebied (par.1.1) is reeds geconstateerd dat er ten aanzien van de voorspellingen rond
eventuele klimaatverandering - en daarmee samenhangende verschijnselen als
zeespiegelrijzing - sprake is van grote onzekerheden. Om de beschreven prognoses in het juiste
perspectief te plaatsen heeft de raad de belangrijkste zekerheden en - vooral - onzekerheden
geinventariseerd. De (relatieve) zekerheden bestaan vooral uit gemeten veranderingen, zoals
bijvoorbeeld de stijging jaargemiddelde temperatuur sedert circa 1850. Zekerheden kunnen ook
betrekking hebben op de werking van bepaalde processen of beinvioedingsmechanismen die in
meer of mindere mate relevant zijn voor het voorspellen van veronderstelde ontwikkelingen. De
voorspelde ontwikkelingen zijn daarentegen veelal onzeker, omdat zij de resultante vormen van
een proces waarin tal van veronderstellingen, interpretaties van gegevens (‘best professional
judgement’) en vereenvoudigingen van de werkelijkheid bij de noodzakelijke modellering de
uitkomsten bepalen. Op de consequenties die een en ander zou moeten hebben voor de
uiteindelijke bestuurlijke en beleidsmatige opstelling van de overheid komt de raad uitgebreid
terug in hoofdstuk 5. Hier beperkt de raad zich tot een schets van de belangrijkste
(on)zekerheden met betrekking tot de in de voorgaande hoofdstukken beschreven
verwachtingen aangaande klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling.

zekerheden en onzekerheden rond klimaatverandering

‘chaotische systemen’ beperkt voorspelbaar

De belangrijkste bron van onzekerheden rond eventuele klimaatverandering ligt besloten in het
karakter van het klimaat zelf: het klimaat op aarde is de resultante van een zeer complexe en
dynamische wisselwerking tussen tenminste een viertal niet-lineaire systemen: de atmosfeer, de
oceanen, de ijsmassa’s en de biosfeer. Dergelijke niet-lineaire systemen worden gekenmerkt
door het verschijnsel dat kleine veranderingen in details grote wijzigingen in het totale systeem
kunnen veroorzaken. Dit ‘chaotisch gedrag’ beperkt de voorspelbaarheid aanzienlijk. Het
‘klimaat’ is dus per definitie vanuit zijn aard maar beperkt voorspelbaar.

complexiteit enorm

Een tweede complicerende factor is de enorme complexheid van de elementen en factoren, de
wisselwerking daartussen en de wijze waarop die wisselwerking uiteindelijk het klimaat
beinvioedt en bepaalt. Belangrijke kennis over het functioneren van bijvoorbeeld de
oceaansystemen of de beinvloeding van klimaat door de biosfeer ontbreekt. Belangrijke
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terugkoppelingsmechanismen zijn onbekend of moeten zodanig worden vereenvoudigd om ze
te modelleren voor computersimulatie dat de betrouwbaarheid van die modellen en de resultaten
van de berekeningen (voorspellingen) daardoor in het geding komt (Tennekes, 1990; Tennekes
& Kdnnen, 1990; Kodnnen & Fransen, 1996).

bestaat het versterkt broeikas-effect?

Hoewel de broeikastheorie - die uitgaat van een directe relatie tussen (hogere) concentraties
CO, en andere broeikasgassen in de atmosfeer en de (stijgende) wereldgemiddelde
temperatuur - wereldwijd breed wordt gedragen, blijft het een theoretisch concept dat niet door
alle deskundigen wordt onderschreven. Mede door de grote complexiteit van het
wereldklimaatsysteem blijven ‘broeikas-sceptici’ twijfelen aan de directe en eenduidige relatie
die in deze theorie wordt toegeschreven aan gemeten veranderingen in de gemiddelde
temperatuur en de toegenomen concentraties broeikasgassen (Tennekes, 1990). Regelmatig
worden op grond van alternatieve theorieén verklaringen gezocht of gegeven voor gemeten
veranderingen in het wereldklimaat (Rozendaal, 1997; Knip 1997). De discussie richt zich echter
voornamelijk op de verklarende mechanismen, niet zozeer op de gemeten veranderingen
(trends) in bijvoorbeeld de wereld-gemiddelde temperatuur.

modelleren = vereenvoudigen

Ondanks de vaak aanzienlijke beperkingen in de kennis van het klimaatsysteem en de
mogelijkheden om dit systeem te modelleren hebben klimaatonderzoekers klimaatmodellen
ontwikkeld. Die kunnen voor althans enkele parameters geloofwaardige veranderingen
(veranderingen in het statistisch gedrag van meteorologische grootheden) berekenen, zij het
slechts op de schaal van grote continenten (IPCC, 1995b; Kdnnen et al, 1997). Het vertrouwen
in de voorspellingskwaliteiten van deze modellen is vooral gebaseerd op het gebleken vermogen
om enkele belangrijke kenmerken van het huidige klimaat - met name de huidige verdeling van
neerslag en temperatuur over de aarde gedurende de seizoenen - correct te simuleren. Een
succesvolle simulatie van een aantal tijdelijke wereldklimaatschommelingen na de uitbarsting in
1991 van de vulkaan Pinatubo wordt eveneens beschouwd als een toets van betrouwbaarheid.
Een mogelijkheid om de voorspellende kwaliteit van de modellen rigoureuzer te testen ontbreekt
echter vooralsnog (Kénnen en Fransen, 1996).

schaalproblemen

Belangrijke beperkingen (dus onzekerheden) bestaan er verder ten aanzien van de
mogelijkheden om mogelijke klimaatveranderingen op Europese of nationale schaal te
prognosticeren. De thans in het klimaatonderzoek gebruikte klimaatmodellen zijn te grofmazig
om op dergelijke schaalniveaus concrete uitspraken te doen. De in par. 2.1 beschreven
klimaatscenario’s voor Nederland en het stroomgebied van de grote rivieren zijn dan ook geen
echte (berekende) voorspellingen zoals bijvoorbeeld de IPCC-scenario’s, maar trendanalyses
die - onder aanname van belangrijke meteorologische uitgangscondities - voor een aantal
meteorologische grootheden (temperatuur, neerslag) zijn geéxtrapoleerd naar de komende
eeuw. De uitkomsten van deze extrapolaties zijn sterk afhankelijk van de aan de uitwerking ten
grondslag liggende aannamen. Andere aannamen, bijvoorbeeld ten aanzien van de frequentie
van atmosferische circulatiepatronen, kunnen leiden tot geheel andere uitkomsten van de
analyse en dus tot een geheel ander klimaatscenario. Het waarheidsgehalte van deze regionale
klimaatscenario’s is daardoor per definitie niet te toetsen; alleen de geloofwaardigheid
(consistentie) van de aannamen kan worden onderbouwd en beoordeeld. (Kénnen en Fransen
1996; Kénnen et al 1997).

zekerheden en onzekerheden rond zeespiegelrijzing

ruime marges

Ook ten aanzien van de prognoses met betrekking tot de zeespiegelrijzing bestaan er
belangrijke onzekerheden. Deze zijn niet alleen een gevolg van de onzekerheden in de
klimaatvoorspellingen, maar ook een gevolg van leemten in kennis van de processen die
zeespiegelrijzing veroorzaken en/of beinvioeden. De hoogte van de zeespiegel - en een
eventueel versnelde stijging daarvan als gevolg van klimaatverandering - wordt onder andere
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bepaald door de wereld-gemiddelde temperatuur, de warmteoverdracht tussen atmosfeer en
oceaan, de ontwikkeling van de landijsmassa’s, circulatiepatronen en -systemen van de
oceanen en de atmosfeer, de wisselwerking daartussen et cetera. Onvoldoende kennis over
verschillende van de hier genoemde relevante aspecten beperkt de mogelijkheden om de
ontwikkelingen met betrekking tot de zeespiegelrijzing nauwkeurig te voorspellen. De
schattingen omtrent de te verwachten wereldwijde zeespiegelrijzing voor de komende eeuw
kennen daardoor ruime marges (15 tot 95 cm. tot 2100 volgens het IPCC (1995a)).

onzekerheden over de historische ontwikkeling

Voor de Nederlandse situatie is vooral de ontwikkeling van de zeespiegelrijzing in het zuidelijk
deel van het Noordzee-bekken van belang. Ook daarbij is sprake van belangrijke onzekerheden
die grotendeels dezelfde zijn als die hierboven reeds beschreven werden. In tegenstelling tot het
prognosticeren van de ontwikkelingen op mondiale schaal kan op regionaal niveau de
bestaande kennis over de lokale ontwikkeling van de zeespiegelbeweging mede de basis
vormen voor op de toekomst gerichte trendanalyses. Echter, ook de inzichten met betrekking tot
de historische ontwikkeling kennen de nodige onzekerheden. Deze zijn het gevolg van leemten
in kennis, zoals de beperkingen van de kennis over de geologische ontwikkeling van met name
de Noordduitse Laagvlakte gedurende de afgelopen millennia, dan wel het gevolg van
onzekerheden over de nauwkeurigheid van bepaalde beschikbare (basis)gegevens. Zo is de
nauwkeurigheid van gemeten zeewaterstanden in het verleden onzeker vanwege ‘ruis’ in de
betreffende waarnemingen. De bedoelde ‘ruis’ in historische (én bestaande) meetreeksen kan
onder meer worden veroorzaakt door tussentijdse veranderingen in meetplaats, -eenheid en/of -
methode, onbekendheid met (de effecten van) menselijke ingrepen op het watersysteem en
dergelijke (de Ronde & Dillingh, 1993). Door recent ter beschikking gekomen analysemethoden
en de inzet van satellietwaarnemingen kunnen de ontwikkelingen momenteel nauwkeuriger dan
ooit worden gevolgd, maar voorspellingen op basis van klimaatscenario’s of trendanalyses
blijven vanwege de hier genoemde omstandigheden vooralsnog omgeven met de nodig marges
en onzekerheden.

zekerheden en onzekerheden rond bodemdaling

De onzekerheden rond de te verwachten bodemdaling zijn relatief beperkt. Bodemdaling ten
gevolge van natuurlijke geologische processen (het kantelen van Nederland) verloopt zeer
geleidelijk en kan op een voor beleid en bestuur relevante tijdsschaal nauwkeurig
geprognotiseerd worden. Ditzelfde geldt in belangrijke mate voor bodemdaling ten gevolge van
bijvoorbeeld ontwatering, grondwaterwinning en delfstofwinning. De belangrijkste onzekerheden
met betrekking tot bodemdaling (bodembeweging) betreffen de veranderingen in erosie- en
sedimentatieprocessen in grote watersystemen ten gevolge van antropogene ingrepen in het
systeem. Met hame de snelheid waarmee dergelijke processen zich (kunnen) manifesteren,
alsmede de ruimtelijke spreiding van optredende verschijnselen, is niet altijd nauwkeurig
voorspelbaar.

2.5 uitgangspunten voor de verdere analyse

Om ondanks de nog bestaande onzekerheden toch een adequate inschatting te kunnen maken
van de mogelijke gevolgen van klimaatverandering en bodemdaling voor de ontwikkeling van de
waarden en functies van het landelijk gebied in de 21° eeuw, heeft de raad bij zijn verdere
analyses een aantal potentiéle ontwikkelingen als uitgangspunt gekozen.

In deze ‘als .., dan..’-redenatie worden de bestaande trends met betrekking tot bodemdaling en
bodemrijzing als min of meer autonoom gegeven aangemerkt. De raad gaat er dus vanuit dat
deze ontwikkelingen zich in dezelfde mate zullen blijven manifesteren als gedurende de
afgelopen decennia het geval is geweest.

Met betrekking tot de mondiale klimaatverandering gaat de raad uit van een ontwikkeling
conform de centrale schattingen van het IPCC. Meer concreet toegepast op Nederland en de
stroomgebieden van onze grote rivieren heeft de raad de klimaatvoorspellingen van het KNMI -
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met inbegrip van de uitkomsten van het in paragraaf 2.1 beschreven UKHI-experiment - als
uitgangspunt genomen.

Ten aanzien van de verwachte zeespiegelrijzing heeft de raad zich aangesloten bij de eerder in
dit hoofdstuk beschreven prognoses van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, zoals die
ook zijn gebruikt bij de voorbereiding van de ontwerp Vierde Nota Waterhuishouding (Wg.
Klimaatverandering en bodemdaling - NW4, 1997). Deze prognoses komen nagenoeg overeen
met de centrale schattingen van het IPCC.
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3 gevolgen voor land- en watersystemen in Nederland

De mogelijke gevolgen van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling voor regionale
land- en watersystemen vormen al geruime tijd onderwerp van studie in verschillende
onderzoeksprogramma’s die in nationaal en/of internationaal verband zijn of worden
geéntameerd. Zowel in de tijd (decennia tot millennia) als in ruimte (lokaal tot mondiaal) worden
op tal van verschillende niveaus analyses gemaakt van het functioneren van land- en
watersystemen, potentiéle veranderingen daarin ten gevolge van klimaatwijziging of (relatieve)
zeespiegelrijzing en mogelijke consequenties daarvan voor de maatschappij.

In dit hoofdstuk geeft de raad een beknopt overzicht van de belangrijkste gevolgen van
klimaatverandering en bodemdaling voor land- en watersystemen in Nederland. De raad heeft
voor deze beschrijving onderscheid gemaakt in vijf deelsystemen:

kust- en getijdensystemen, duinen, Noordzee-kustzone, Waddenzee en estuaria
riviersystemen, waarin onderscheiden Rijntakken, Maas en benedenrivierengebied
IJsselmeersysteem

regionale systemen hoog Nederland, vnl. beeksystemen

regionale systemen laag Nederland, polders en droogmakerijen.

agrwbdPE

3.1 gevolgen voor kust- en getijdensystemen

De vorm en stabiliteit van de Nederlandse kust- en getijdensystemen worden bepaald door
erosie- en sedimentatieprocessen. Deze morfologische processen worden onder andere
beinvioed door de aanwezige waterstromen, het getij en door de wind opgewekte golven. Om de
effecten van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling op kust- en
getijdensystemen voldoende nauwkeurig te kunnen beschrijven wordt in deze paragraaf een
onderscheid gemaakt tussen de duinen, de Noordzee-kustzone, de Waddenzee en estuaria.

duinen: groei van de zoetwaterlens

De toename van het jaargemiddelde neerslagoverschot zal in de duinen leiden tot toename van
de omvang van de zoetwaterlens onder het duinmassief. In door waterwinning en/of ontwatering
verdroogde duinsystemen kan dit bijdragen aan het herstel van het lokale grondwatersysteem.
In nog min of meer ongestoorde (grondwater)situaties kan dit leiden tot een periodiek
toenemende vernatting van duinvalleien en een verhoogde gemiddelde gebiedsafvoer via
grondwaterstromen (kwel) en oppervlaktewateren (duinrellen en -beken).

Noordzee-kustzone: dynamiek en stabiliteit kustsysteem

Het dynamische evenwicht van duinen, strand en onderwateroever van de Nederlandse
Noordzeekust wordt in belangrijke mate gestuurd wordt door de omvang van getij,
waterstroming, waterdiepte en het heersende windklimaat. Bij zeespiegelrijzing/bodemdaling
neemt de waterdiepte en daarmee de waterdynamiek voor de kust toe en verschuift dit
evenwicht. Normaliter zou dit proces gepaard gaan met terugschrijding van de kustlijn, waarbij
het door de terugschrijding vrijkomende zand het systeem in staat stelt mee te groeien met de
zeespiegelstijging. In de Nederlandse situatie, waar de huidige kustlijn actief gehandhaafd wordt,
zal dit proces niet kunnen plaatsvinden. Zeespiegelstijging zal hier vooral leiden tot versterkte
erosie aan de onderwateroever: versteiling van de kust. De risico’s voor afslag van strand en
duinvoet zullen hierdoor toenemen. Door de combinatie van zeespiegelrijzing en versteiling
wordt de natuurlijke toevoer van zand uit dieper water beperkt. Om het systeem desondanks in
staat te stellen in haar zandbehoefte te voorzien en daarmee de zeespiegelrijzing te volgen
(hetgeen essentieel is voor het handhaven van de huidige kustlijn) zal de noodzaak en omvang
van periodieke zandsuppleties in zowel de diepe als de ondiepe kustzone verder toenemen. Om
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de zandverliezen bij de huidige snelheid van zeespiegelrijzing te kunnen dekken zal de omvang
van de suppleties al met circa 80% moeten toenemen van circa 6 miljoen m?® per jaar thans tot
circa 11 miljoen m?®. Bij een versterkte zeespiegelrijzing zoals verwacht voor de 21° eeuw
bedraagt deze toename circa 120%, wat de totale suppletiebehoefte voor de diepe én de
ondiepe kustzone brengt op circa 13 miljoen m? zand per jaar (Min. V&W, 1996).

Over de lange termijn-effecten van eventuele landaanwinningswerken in de Noordzeekustzone
(2° Maasvlakte, Kustlocatie e.d.) op de zandbalans van het systeem bestaat op dit moment nog
geen duidelijkheid. Niet uitgesloten moet worden dat ten gevolge van dergelijke ingrepen de
totale suppletiebehoefte op termijn nog verder zal toenemen.

Over de frequentie waarmee zware stormen voor zullen kunnen komen kunnen momenteel
weliswaar geen concrete uitspraken worden gedaan, maar de frequentie van dergelijke
gebeurtenissen en de daarmee gepaard gaande risico’s lijken in de toekomst toe te nemen.

Waddenzee: versterkte sedimentbehoefte en erosie buitendelta’s

In getijdenbekkens zoals de Waddenzee leidt een stijgende zeespiegel tot veranderingen in het
dynamisch evenwicht van erosie- en sedimentatieprocessen. Op zoek naar een nieuwe
evenwichtssituatie ontstaat in dergelijke sediment-importerende systemen ‘zandhonger’: de
sediment-vraag neemt toe. Om aan de extra sedimentbehoefte te voldoen, en zo op de lange
termijn het evenwicht tussen erosie en sedimentatie te herstellen, neemt de erosie in de
zogenaamde buitendelta’s toe. Dit zal direct leiden tot een versterkte erosie in de buitendelta’s
en afslag van de kust van de Waddeneilanden en de Kop van Noord-Holland (Louters &
Gerritsen, 1994). De mate waarin de Waddenzee in staat zal zijn de zeespiegelstijging te volgen
is voor een belangrijk deel afhankelijk van de beschikbaarheid van sediment. Omdat het
waddensysteem sediment ontvangt afkomstig van de gehele Noordzeekust ten westen van
Rottum, zal de beschikbaarheid van zand voor het totale systeem (in casu de omvang van de
zandsuppleties voor de Hollandse kust en de Waddeneilanden) uiteindelijk in belangrijke mate
bepalen in hoeverre de wadplaten en kwelders kunnen meegroeien met de zee.

Bodemdaling ten gevolge van mijnbouwactiviteiten (gas en olie) en delfstofwinning (zand) in of
rond de Waddenzee vergroot de effecten van zeespiegelrijzing en doet de sedimentbehoefte
van het systeem nog verder toenemen. Deze economische activiteiten kunnen hierdoor op de
lange termijn een potentiéle bedreiging voor het systeem vormen; op de kortere termijn
vergroten zij de noodzaak van zandsuppleties elders langs de kust (Min. V&W, 1996).

estuaria: vergroting dynamiek, verzilting en periodieke verzoeting mondingsgebieden
vergroting dynamiek

In estuaria zoals het Schelde-estuarium zal zeespiegelrijzing eveneens leiden tot veranderingen
in erosie- en sedimentatiepatronen. Ook hier zal het systeem trachten zijn evenwichtssituatie te
hervinden. Zonder kunstmatige ingrepen zou dit leiden tot versterkte sedimentatie waardoor de
bodemhoogte van het estuarium meegroeit met de zeespiegelrijzing. Een dergelijke ontwikkeling
zal zich kunnen voordoen in de Oosterschelde. In situaties waarin sprake is van een belangrijke
scheepvaartfunctie zal de toenemende sedimentatie leiden tot een intensivering van de
noodzakelijke baggerwerkzaamheden. In dergelijke situaties, zoals bijvoorbeeld in de
Westerschelde, ontstaat dan een andere situatie. Door de toenemende waterdiepte ontstaat een
relatieve vergroting van de geulomvang. Hierdoor neemt de omvang van de waterstroom
(getijvolume) en de stroomsnelheid in het systeem toe. Dit mechanisme leidt in combinatie met
de baggerwerkzaamheden in de vaargeul tot een versterking van de dynamiek van het systeem,
waarbij het areaal laag dynamische ecotooptypen - zoals ondiep open water, slik en schor -
afneemt en hoog dynamische milieutypen - zoals diep open water - en het plaatareaal in
omvang toenemen.

Als gevolg van de beschreven processen en de disharmonie tussen het getijdevolume en de
omvang van het estuarium (getijdenbekken) zullen de gemiddelde hoogwaterstanden achter in
het estuarium sterker stijgen dan gemiddeld. Als gevolg van dit mechanisme zijn bijvoorbeeld de
gemiddelde hoogwaterstanden in de Westerschelde nabij de Belgische grens gedurende de
afgelopen eeuw al twee maal zo snel gestegen als ter hoogte van Vlissingen (Vroon et al, 1997).
Dit effect zal zich bij verdergaande zeespiegelstijging nog sterker kunnen manifesteren.
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verzilting

Als gevolg van de stijgende zeespiegel, het kunstmatig op diepte houden van de vaargeul, het
daardoor vergrote getijvolume en de in samenhang daarmee toegenomen stroomsnelheden,
verschuiven de zout- en brakwatergrens bij een gemiddelde rivierafvoer landinwaarts. Bij
extreem lage rivierafvoeren kan de zoutindringing zich zover landinwaarts uitbreiden dat dit
problemen kan veroorzaken bij inlaatpunten van zoetwater (zie ook kader pag. 27-28).

periodieke verzoeting mondingsgebieden

Bij een toenemende frequentie van extreem hoge rivierafvoeren (zie par. 3.2) zal ook de
frequentie toenemen waarmee het zoete rivierwater onnatuurlijk ver doordringt in de normaliter
zoute mondingsgebieden van estuaria. Deze zoetwaterindringing kan zich bij extreem hoge
rivierafvoeren kilometers ver in zee uitstrekken. Bij de recente hoogwaters van '93 en '95 is
gebleken dat dit vérstrekkende gevolgen kan hebben voor met name de
benthoslevensgemeenschap in de mondingsgebieden. Zo verdwenen als gevolg van de
zoetwaterindringing in de Voordelta bij de genoemde hoogwaters alle Kokkels uit het
mondingsgebied van het Haringvliet (R.H. Molendijk (RWS-NZ), mond. med.).

3.2 gevolgen voor riviersystemen

de Rijntakken

versterking dynamiek rivierafvoeren

De verwachte veranderingen in het klimaat van Nederland en de stroomgebieden van onze
grote rivieren zullen leiden tot een grotere dynamiek in de riviersystemen dan tot nu toe
gebruikelijk. Met name de Rijn zal meer het karakter kunnen gaan vertonen van een regenrivier.
Dit impliceert het veelvuldiger optreden van lage rivierafvoeren in de zomerperiode en het
frequenter voorkomen van hoogwaters gedurende het winterhalfjaar.

Gedurende de winter en het vroege voorjaar zal er naar verwachting sprake zijn van een
structurele toename van de gemiddelde maandafvoer. Omstreeks 2050 wordt een toename van
de maatgevende afvoer verwacht van 5% (Wg. Klimaatverandering en bodemdaling, 1997).
Daarbij zullen piekafvoeren frequenter voorkomen en ook hoger kunnen worden dan thans
gebruikelijk.

In de zomer zullen daarentegen de gemiddelde maandafvoeren met circa 10% afnemen.
Extreem lage rivierafvoeren gedurende de zomerperiode zullen eveneens frequenter voorkomen
en gemiddeld langer duren. Rond 2050 zal de kans op rivierafvoeren kleiner dan 1000 m®/sec.
zijn toegenomen van de huidige 6% tot ongeveer 10% van de tijd op jaarbasis (Kwadijk, 1993).

toenemende milieudynamiek in winterbed

Als gevolg van de sterker fluctuerende rivierafvoeren zal de milieudynamiek in het winterbed van
de rivier toenemen. De frequentie en duur van overstroming van buitendijkse gebieden en de
hoogte van de voorjaarsgrondwaterstanden in de uiterwaarden zullen structureel toenemen.
Anderzijds zullen ook (extreem) lage grond- en opperviaktewaterstanden gedurende de
zomerperiode vaker en langduriger kunnen voorkomen.

toenemende morfodynamiek

De toenemende dynamiek rond extreme afvoeren vergroot ook de morfodynamiek van het
systeem. De sedimentatie van slib en zand in de uiterwaarden zal daardoor toenemen. Voor
slibafzetting kan deze toename aanzienlijk zijn: 20 tot 40% (Middelkoop, 1997). De
veranderende sedimentatiepatronen zullen effecten hebben op de morfologie, vegetatie en
waterbeweging in het winterbed en beinvioeden daarmee op hun beurt (in)direct de
stromingspatronen en waterstanden in de rivier.

toenemende kans op kwalitatieve problemen bij lage afvoeren

Bij een voortgaande belasting met effluenten zullen de concentraties van nutriénten en
(organische micro)verontreinigingen vaker pieken vertonen door de frequenter optredende lage
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rivierafvoeren. Bovendien zal gedurende de zomerperioden de temperatuur van het rivierwater
sneller en langduriger hogere waarden bereiken, wat een versterkend effect kan hebben op
biologische of chemische waterkwaliteitsproblemen. In 1996 deed dit zich al voor in het
Rijnsysteem, toen de rivier als gevolg van de geringe afvoer onder andere te kampen had met te
hoge zout-, stikstof- en fosfaatgehalten en te weinig zuurstof (Samenwerkende Rijn- en
Maaswaterleidingbedrijven, 1997). Een structureel hogere watertemperatuur, met name in de
winterperiode, kan ook gevolgen hebben voor de samenstelling van de levensgemeenschap in
de rivier.

de Maas

toenemende kans op extreme rivierafvoeren

Het karakter van de Maas als regenrivier zal naar verwacht in de toekomst niet veranderen, met
dien verstande dat door de verwachte toename van de winterneerslag de frequentie en omvang
van de afvoerpieken in die periode zal toenemen. Voor de situatie van omstreeks 2050 wordt
deze toename op circa 8% geschat (Kdnnen et al, 1997; Wg. Klimaatverandering en
bodemdaling, 1997). De frequentie van extreme afvoersituaties - zoals die van 1993 en 1995 -
zal toenemen, waardoor dergelijke situaties 30 tot 40% vaker voor zullen komen
(herhalingstijden 80 resp. 40 jaar).

toenemende kans op kwalitatieve problemen bij lage afvoeren

Evenals bij de Rijntakken zullen - bij een voortgaande belasting met effluenten - de
concentraties van nutriénten en (organische micro)verontreinigingen vaker pieken vertonen door
de frequenter optredende lage(re) rivierafvoeren. Bovendien zal gedurende de zomerperioden
de temperatuur van het rivierwater sneller en langduriger hogere waarden bereiken, hetgeen
onder andere nadelige effecten heeft voor de waterkwaliteit.

het benedenrivierengebied

verhoging gemiddelde waterstanden

Als gevolg van de relatieve zeespiegelstijging zullen de gemiddelde waterstanden in het
benedenrivierengebied hoger worden en kunnen de stroomsnelheden (periodiek) afnemen. De
waterstandsverhogende effecten zullen op de lange termijn merkbaar zijn tot op de Waal bij Tiel.
Ook extreme hoogwaterstanden zullen vaker voorkomen als gevolg van frequentere
piekafvoeren in de bovenlopen gedurende de winter en het vroege voorjaar. Als gevolg van de
hogere waterstanden zal de inundatiefrequentie van (lager gelegen) buitendijkse gebieden
toenemen.

versterkte sedimentatie

Door de gemiddeld hogere waterstanden, de periodiek lagere stroomsnelheden en de
frequentere inundaties van laaggelegen delen van het winterbed, zal de sedimentatie kunnen
toenemen. Dit kan leiden tot een afnemende waterdiepte in de rivierlopen en daarmee in
verbinding staande afgesloten zeearmen. Op termijn kan dit een verdere verhoging van de
gemiddelde waterstand tot gevolg hebben.

kwalitatieve effecten en toenemende zoutindringing

Ook in het benedenrivierengebied zullen zich kwalitatieve effecten kunnen voordoen die
vergelijkbaar zijn met die welke in het voorgaande voor Maas en Rijntakken werd beschreven.
Een bijkomend kwalitatief effect in het benedenrivierengebied is de toenemende indringing van
de zouttong vanuit de Noordzee en/of een verschuiving van de zout- en brakwatergrens
landinwaarts bij lage rivierafvoeren/stroomsnelheden in de zomerperiode (zie ook estuaria).
Van groot belang voor de uiteindelijke effecten van klimaatwijziging, zeespiegelrijzing en
bodemdaling op toekomstige situatie in het benedenrivierengebied, is het beheer van de
Haringvlietsluizen, die feitelijk functioneren als centraal sturingsmechanisme voor het gehele
benedenrivierengebied (zie kader).
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watersysteembeheer in het benedenrivierengebied

Het benedenrivierengebied of Noordelijk Delta Bekken (NDB) omvat het voormalige estuarium van Rijn
en Maas. Het gebied staat via de Nieuwe Waterweg in open verbinding met de Noordzee. Het zuidelijk
deel wordt door de Haringvlietsluizen gescheiden van de zee. Het gebied staat onder invioed van de
getijdebeweging van de Noordzee. Bij laagwater reikt de zouttong uit de Nieuwe Waterweg tot in de
Hollandse IJssel.
De Haringvlietsluizen vormen de ‘stuurknop’ voor de beheersing van het watersysteem. Bij lage
rivierafvoeren blijven de sluizen gesloten. Bij hogere debieten worden de sluizen in meer of mindere
mate geopend. Het uitgangspunt is de waterbeweging zodanig te sturen dat de Nieuwe Waterweg
tenminste 1500 M*/sec. afvoert, om de zoutindringing tegen te gaan. Door het afsluiten van de
zeearmen en het huidige sluisbeheer is de getijdeslag in het zuidelijk deel van het NDB gereduceerd
van ca. 2 meter tot ca. 0.30 meter. De zoet-zout gradiént is door het spuiregime sterk teruggedrongen.
Door de sterk verminderde stroomsnelheden zijn bovendien grote hoeveelheden verontreinigd slib
afgezet in dit deel van het NDB.
In het noordelijk deel van het NDB is de getijdeslag minder beperkt en stroomopwaarts langs de Lek
nog merkbaar tot bij Hagestein. Door het gevoerde sluisbeheer zijn hier echter de gemiddelde
laagwaterstanden structureel verhoogd met enkele decimeters tot meer dan 0.5 meter. Dit heeft in
aangrenzende regionale waterystemen - zoals de Alblasserwaard - vergaande consequenties gehad
voor (de inrichting van) de waterbeheersingssystemen.
Mogelijkheden voor alternatieve spuiprogramma’s ten behoeve van een herstel van de
getijdebeweging in Biesbosch en Haringvliet zijn momenteel in onderzoek. Een dergelijk beheer zal ook
leiden tot een toenemende zoutindringing in het Haringvliet. Dit kan consequenties hebben voor de
functie die dit waterbekken tegenwoordig heeft voor de drinkwaterindustrie en de watervoorziening
voor de land- en tuinbouw.

(bron: Wg. Klimaatverandering en Bodemdaling, 1997; e.a.)

3.3 gevolgen voor IJsselmeersysteem

Het IJsselmeersysteem zoals hieronder behandeld bestaat uit de grote wateren in het ‘natte
hart’ en omvat naast het IJsselmeer, het Markermeer en de randmeren ook het Noordzeekanaal
en het Amsterdam-Rijnkanaal. Dit uit zes deelsystemen samengestelde watersysteem wordt
voornamelijk gevoed door de 1Jssel (Rijnsysteem) en spuit overtollig water op de Waddenzee en
- via het Noordzeekanaal - op de Noordzee. Het IJsselmeersysteem speelt een essentiéle rol bij
het waterbeheer in de ruime omgeving (zie kader). Veranderingen in het IJsselmeersysteem
kunnen daarom van vérgaande invloed zijn op het waterbeheer in een groot deel van met name
West- en Noord-Nederland.

betekenis van het IUsselmeersysteem voor de watervoorziening

Het IJsselmeersysteem speelt een sleutelrol in het waterbeheer van grote delen van Utrecht, Noord
Holland, Flevoland, Friesland, Groningen, delen van Drente en Overijssel. Enerzijds lozen regionale
watersystemen in deze landsdelen een belangrijk deel van hun overtollig waterbezwaar direct of
indirect op het IUsselmeersysteem, anderzijds zijn grote gebieden aangewezen op het
IJsselmeersysteem voor de aanvoer van suppletiewater voor peilbeheer in droge perioden of voor
doorspoeling in verband met bijvoorbeeld verziltingsbestrijding. Hiernaast wordt aan het
IJsselmeersysteem water onttrokken voor drinkwaterbereiding.

Deze functies en met name de afhankelijkheid van grote delen van West- en Noord-Nederland van het
IJsselmeersysteem voor de watervoorziening, maken het |Jsselmeersysteem voor Nederland van
strategisch belang. Veranderingen in de kenmerken van het IJsselmeersysteem die deze functie van
strategische opperviaktewaterreserve beinvioeden, krijgen hierdoor een extra betekenis.

verhoging gemiddelde winterwaterstanden en grotere kans extreme meerpeilen
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Het IJsselmeersysteem zal als gevolg van zeespiegelrijzing en klimaatverandering te maken
krijgen met hogere gemiddelde waterstanden gedurende de winterperiode. Dit is het gevolg van
gemiddeld hogere rivierafvoeren én uitvioeisel van een verminderde spuimogelijkheid door de
hogere zeewaterstanden. Het huidige winterpeil zal hierdoor, zonder aanpassing van de
bestaande kunstwerken (sluizen, gemalen), op termijn niet meer gehandhaafd kunnen worden.
Dit effect treedt eveneens op in het Noordzeekanaal/Amsterdam-Rijnkanaal die beide onderdeel
uitmaken van het IJsselmeersysteem. Bij een relatieve zeespiegelstijging van meer dan 30 tot
40 centimeter wordt de vrije lozing via de spuisluizen nagenoeg onmogelijk zonder ingrijpende
aanpassingen in het watersysteem zoals bemaling, structurele peilaanpassing, dijkverhoging
etc. (de Hoog, 1988).

Gedurende de winterperiode kunnen min of meer structureel hogere meerpeilen de
lozingmogelijkheden van aangrenzende regionale systemen negatief beinvioeden. De effectieve
opvoerhoogte c.q. capaciteit van polder- en boezemgemalen wordt door de hoge meerpeilen
beperkt, waardoor in de achterliggende systemen sprake zal zijn van toenemende kansen op
wateroverlast (vergelijk Noord-Holland 1993).

De kans op extreme meerpeilen onder invloed van storm en/of harde wind, nheemt door de
gemiddeld hogere winterwaterstanden toe.

vermindering buffercapaciteit

Uit een eerste verkenning van de mogelijke gevolgen van klimaatverandering voor het
IJsselmeer (Buiteveld & Middelkoop, 1997) en een op verzoek van de raad door RIZA/RWS
uitgevoerde nadere berekening van mogelijke veranderingen in de waterbalans van het
IJsselmeersysteem onder invloed van veranderende lJssel-aanvoeren (Buiteveld & van Hoorn,
1997) blijkt dat de totale watervraag gedurende de zomerperiode in de toekomst steeds vaker
de totale wateraanvoer zal benaderen. In warme en droge perioden vergelijkbaar met '76 - '77
zal de totale onttrekkingsbehoefte de aanvoer zelfs kunnen overschrijden. Dit zal kunnen leiden
tot peil-onderschrijdingen in het IJsselmeersysteem. Bij deze eerste verkenningen zijn niet alle
mogelijke variabelen in de beschouwing betrokken; zo is bijvoorbeeld geen rekening gehouden
met extra watervraag ter bestrijding van de toenemende verzilting in aangrenzende
poldersystemen en is de verdeling van de rivierafvoer tussen de 1Jssel en de overige Rijntakken
als vaststaand gegeven aangemerkt. Evenmin is gerekend met andere mogelijke
nevenverschijnselen van eventuele klimaatverandering zoals een potentiéle extra (aanvullende)
watervraag vanuit regionale systemen die hun suppletiewater thans geheel of gedeeltelijk
betrekken van in de toekomst mogelijk verziltende bronnen (Haringvliet, Nieuwe
Waterweg/Hollandse 1Jssel). Het lijkt daarom gerechtvaardigd te concluderen dat in de toekomst
de kans op een totale watervraag die groter is dan de totale wateraanvoer zal toenemen. Indien
een dergelijke onbalans tussen watervraag en wateraanvoer langer aanhoudt kan de
buffercapaciteit van de totale zoetwaterreserve in het systeem zover afnemen dat de
onttrekkingen beperkt moeten worden. Dat zou grote gevolgen hebben voor het waterbeheer in
regio’s die voor hun watervoorziening van deze reserves afhankelijk zijn (zie par. 3.5 regionale
systemen laag Nederland). Een dergelijke ontwikkeling zou bovendien de drinkwaterbereiding uit
IJsselmeerwater onder druk zetten.

kwalitatieve effecten

Bij gelijkblijvende belasting met effluenten zal met name in drogere perioden met lage
rivieraanvoer de waterkwaliteit onder druk komen te staan. Door de stijgende jaargemiddelde
(water)temperatuur zal de kans op eutrofiéringsverschijnselen hierbij toenemen.

3.4 gevolgen voor regionale watersystemen hoog Nederland
Onder hoog Nederland wordt hier verstaan de fysisch-geografische regio’s ‘hogere
zandgronden’ en ‘Heuvelland’. Beide regio’s bestaan uit overwegend door neerslag gestuurde,

grondwaterafhankelijke systemen. Beekstelsels en kleine rivieren vormen daarbinnen de
belangrijkste oppervlaktewatersystemen.
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toenemende dynamiek grond- en opperviaktewaterstanden

De voorspelde toename van de neerslag gedurende het winterhalfjaar zal op de hogere
zandgronden over het algemeen leiden tot hogere voorjaarsgrondwaterstanden. De verwachte
stijging bedraagt omstreeks 2050 meer dan 5 cm. (Wg. Klimaatverandering en bodemdaling,
1997). Hoewel er ook gedurende de zomerperiode sprake is van een geringe netto toename van
de neerslag zal er door de toename van de potentiéle verdamping, de toenemende wegzijging
(zie onder) en het lokale karakter van de zomerse buien met name in de inzijggebieden sprake
kunnen zijn toenemende watertekorten. In het algemeen zal de grondwaterdynamiek en het
verschil tussen de gemiddeld hoogste en laagste grondwaterstand hierdoor toenemen.

erosie en wateroverlast bij hevige buien

De toenemende intensiteit van buien kan (lokaal) de risico’s van periodieke wateroverlast
vergroten. Vooral in beeksystemen kan dit leiden tot toenemende afvoerpieken die frequentere
inundaties van beekdalen zullen kunnen veroorzaken. In andere laaggelegen gebieden kan door
stagnerend grond- en oppervlaktewater bij hevige neerslag eveneens wateroverlast ontstaan.
Met name in verstedelijkt gebied met ‘van nature’ hogere grondwaterstanden en/of
kwelpotenties kan dit periodiek tot problemen leiden (vergelijk Hengelo-Enschede).
Erosiegevoelige I6ssbodems in het Heuvelland lopen door het vaker voorkomen van hevige
buien meer gevaar voor erosie. Vooral grootschalige percelen op steilere hellingen kunnen
hiervan schade ondervinden. Erosie gaat ten koste van de bewerkbaarheid, opbrengst en
(uiteindelijk) ook de bodemvruchtbaarheid van het land.

toenemende intensiteit van grondwaterstromen (kwel en wegzijging)

Door de veranderingen in neerslag, verdamping en bodemhoogteligging zal de intensiteit van
(grond)waterstromen toenemen: op de langere termijn komt dit onder meer tot uiting in meer
wegzijging in infiltratiegebieden en meer kwel in de kwelgebieden (Vermulst e.a. in prep; Wg.
Klimaatverandering en bodemdaling, 1997). De kans op periodieke verdroging, met name in de
infiltratiegebieden, dan wel vernatting (in kwelgebieden) neemt hierdoor toe.

kwalitatieve effecten

Met name op de overgangen van hoog naar laag, in beekdalen en andere laagten kunnen
veranderingen in de intensiteit van grondwaterstromen leiden tot veranderingen in de
stijghoogten van het ondiepe grondwater. Als gevolg hiervan kunnen nutriénten en eventueel
aanwezige (organische micro)verontreinigingen ge(im)mobiliseerd worden. Periodiek hogere
grondwaterstanden vergroten bijvoorbeeld de kans op fosfaatuitspoeling uit fosfaatverzadigde
bodems. Anderzijds werken hogere grondwaterstanden denitrificatie in de hand, waardoor er
minder nitraatuitspoeling naar het (diepere) grondwater plaatsvindt.

Periodieke wateroverlast in stedelijke gebieden door een toenemende buienintensiteit kan leiden
tot een verhoging van de overstortfrequentie van rioolwatersystemen. Het overstorten van
rioolsystemen heeft belangrijke negatieve effecten op de kwaliteit van het ontvangende
opperviaktewater en de betreffende onderwaterbodems (Wg. Aanpak riooloverstorten, 1998).

3.5 gevolgen voor regionale watersystemen laag Nederland

Onder laag Nederland wordt hier verstaan de fysisch-geografische regio’s ‘laagveen’ (incl.
plassen en droogmakerijen) en ‘zeekleigebied’. Het betreft relatief viakke gebieden, ingericht als
polders en veelal voorzien van boezemsystemen. Door hun lage ligging zijn deze gebieden sterk
afhankelijk van het oppervlaktewaterbeheer en daarom altijd voorzien van een zeer
gedetailleerde waterhuishoudkundige inrichting.

toename waterbezwaar en gebiedsafvoer

Als gevolg van de verwachte bodemdaling, zeespiegelrijzing en klimaatverandering zal het
waterbezwaar in de polders en droogmakerijen van laag-Nederland toenemen. Dit resulteert in
gemiddeld 10 tot lokaal 20% grotere gebiedsafvoeren omstreeks 2050 (Wg. Klimaatverandering
en bodemdaling, 1997). De omvang van piekafvoeren zal naar verwachting eveneens
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toenemen. Deze toename is naar schatting evenredig met de toename van extreme neerslag in
de winterperiode. In deze periode is door de van nature hogere grondwaterstanden de
bergingscapaciteit van de holocene bodem namelijk minimaal, terwijl de omvang van de
(extreme) neerslag maximaal is. Het risico van (zeer) hoge grond- en oppervlaktewaterstanden
bij extreme weersomstandigheden kan worden vergroot door verminderde afvoermogelijkheden
ten gevolge van hoge buitenwaterstanden. Deze situatie kan zich zowel voordoen bij vrije lozing
op zee (Friese boezem) als bij bemaling op buitenwater (rivieren, IJsselmeer). Onderzoek naar
de gevolgen van zeespiegelrijzing en bodemdaling op de waterbeheersing in Friesland heeft
uitgewezen dat bij een zeespiegelrijzing van circa 30 cm. de spuicapaciteit van de Friese
boezem op de Waddenzee wordt beperkt met 10 tot 20%. (Waterschap Friesland, 1997).

Ook op meer lokale schaal (polderniveau) kan dit verschijnsel zich voordoen, wanneer er sprake
is van tijdelijk extreem hoge boezemwaterstanden. De kans daarop neemt toe omdat veel
polder- en boezemsystemen maar over beperkte reserves qua bergingscapaciteit beschikken.
Bij extreme neerslag zullen zich daardoor vaker situaties gaan voordoen waarin de inliggende
polders hun waterbezwaar niet meer kunnen of mogen lozen. Dit kan aanleiding geven tot
wateroverlast, zoals in 1993 in Noord Holland (zie ook par. 3.3).

toenemende kans op periodieke watertekorten

Bij de bestaande waterhuishoudkundige inrichting is een groot deel van laag Nederland voor zijn
watervoorziening in het hydrologisch zomerhalfjaar geheel of grotendeels afhankelijk van de
grote rivieren en het IJsselmeersysteem. Deze omstandigheid kan in toekomstige situaties met
frequenter voorkomende lage tot extreem lage rivierafvoeren aanleiding geven tot tekorten aan
suppletiewater voor peilbeheer, verziltings- of eutrofiéringsbestrijding. Dit kan - afhankelijk van
de lokale systeemkenmerken - aanleiding geven tot een scala aan problemen in de sfeer van
verdroging, verzilting, algenbloei, zuurstofloosheid en dergelijke.

kwalitatieve effecten

Een stijging van de jaargemiddelde (water)temperatuur en periodieke tekorten aan
suppletiewater kunnen aanleiding geven tot toenemende waterkwaliteitsproblemen in
oppervlaktewatersystemen. Ook sterker fluctuerende grond- en oppervlaktewaterstanden en
periodiek toenemende neerslagoverschotten kunnen hieraan bijdragen door vergroting van de
mobiliteit van nutriénten en/of (organische micro)verontreinigingen in overbemeste of anderszins
verontreinigde bodems. Door de veelal hoge voedselrijikdom, de geringe waterdiepte en de
fysisch-chemische eigenschappen van organische veenbodems, zijn met name geéutrofieerde
stilstaande open wateren (sloten, vaarten, plassen en meren) in de regio ‘laagveen’ extra
kwetsbaar voor deze verschijnselen. De risico’s nemen vooral toe wanneer er tekorten aan
suppletiewater ontstaan waardoor doorspoeling ten behoeve van het kwaliteitsbeheer
onvoldoende kan plaatsvinden. Problemen zijn vooral te verwachten met fosfaat (uit- en
afspoeling, nalevering vanuit onderwaterbodems) en stikstof- en zwavelverbindingen (kans op
nitriet en sulfidevergiftiging). Ook andere verschijnselen zoals zuurstofgebrek en botulisme
zullen zich eerder en vaker kunnen manifesteren.

verzilting

Een belangrijk effect van klimaatverandering is de toenemende kans op verzilting van grond- en

oppervlaktewateren. Daarbij is van groot belang dat dit verschijnsel doorgaans geen direct

gevolg is van een toenemende zoute kwel onder invioed van de huidige zeespiegelrijzing en
bodemdaling (zie kader).

De belangrijkste oorzaken zijn:

- de onder invloed van het bestaande waterbeheer en de bodemdaling ‘autonoom’
toenemende invloed van het van nature aanwezige zout of brak grondwater in diepe polders
en droogmakerijen op de waterkwaliteit van polder- en boezemsystemen, en

- de toenemende verzilting van het buitenwater (rivierwater) bij de inlaatpunten van regionale
(boezem)systemen.
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Als gevolg van deze indirecte verzilting van de boezemsystemen zullen de hiervan afhankelijke
polderwateren steeds vaker te maken krijgen met verhoogde chloridegehalten van het
suppletiewater.

mechanismen van verzilting

Relatieve zeespiegelstijging leidt tot een groter potentiaalverschil tussen de zee en het grond- en
opperviaktewater in de lager gelegen poldergebieden. Als gevolg hiervan is er in theorie sprake van
een toename van de zoute kwelstroom via ondergrondse stroombanen naar de polders en
droogmakerijen. De werkelijke omvang van deze kwelstroom is echter sterk afhankelijk van de
geologische opbouw van het bodemprofiel, het aanwezige potentiaalverschil en de afstand van de
poldergebieden tot de zee. Vanwege de aanwezige verschillen in deze terreinkenmerken kan de
omvang en betekenis van dit verschijnsel van plaats tot plaats sterk verschillen. Modelberekeningen
van de potentiéle toename van zoute kwel vanuit het diepere grondwater als gevolg van
zeespiegelrijzing gedurende de komende 50 tot 100 jaar in Voorne-Putten (Postma et al, 1996) en in
de Kop van Noord Holland (van Dam, 1993; Oude Essink et al, 1993) wijzen op verwaarloosbare
hoeveelheden. Als belangrijkste verklaring voor dit verschijnsel wordt in beide studies gewezen op de
sterk vertraagde doorwerking van zeespiegelrijzing op de zoute kwel in het achterland als gevolg van
de lage stroomsnelheden, zowel horizontaal als verticaal, van het diepere grondwater. Omdat de
zeespiegelrijzing zelf ook naijlt bij de eventuele klimaatverandering wordt voor een merkbaar verziltend
effect vanuit het diepe grondwater gerekend met termen van eeuwen (Oude Essink, 1993). Slechts
indien er sprake is van een smaller duingebied met een beperkte zoetwaterberging en een goed
doorlatende bodemopbouw zou er binnen enkele decennia een aanwijsbare toename van zoute kwel
kunnen optreden in of vlak achter de binnenduinrand (van Dam, 1993). Een zelfde effect kan
waarneembaar zijn bij lokale kwelstromen waar lager liggende poldergebieden direct grenzen aan brak
of zout buitenwater (b.v. het Noordzeekanaal).

De oorzaak van de bestaande verzilting in West- en Noord-Nederland is veeleer gelegen in
antropogene ingrepen uit verleden en heden. Als gevolg van de ontstaansgeschiedenis van de klei- en
veengebieden achter de binnenduinrand is op tal van plaatsen chloriderijk grondwater in de
ondergrond aanwezig. Door het vervenen en vervolgens droogmalen van droogmakerijen en
bodemdaling ten gevolge van andersoortige ingrepen, is het maaiveld dichterbij dit chloriderijke
grondwater komen te liggen. De bodemlaag waarin van oorsprong een zoetwatervoorraad aanwezig
was (kon zijn), is hierdoor sterk in omvang (dikte) beperkt. Het mede door zeespiegelrijzing en
bodemdaling vergrote potentiaalverschil leidt in dergelijke situaties tot toenemende stijghoogten van
het ondiepe, chloriderijke grondwater. Door een voor de landbouw optimale ontwatering van de
betreffende polders en droogmakerijen is de omvang van de zoetwaterbuffer in het systeem nog verder
beperkt. In de winterperiode wordt nauwelijks een zoetwaterreserve opgebouwd, terwijl het systeem
00K de rest van het jaar volledig gericht is op het afvoeren van ‘overtollig’ (zoet) hemelwater. Met
name in diepe droogmakerijen kunnen hierdoor - al dan niet periodiek - situaties ontstaan waarin het
chloriderijke grondwater in contact komt met het opperviaktewater, waardoor er sprake is van verzilting.
Dit verschijnsel is reeds decennia bekend uit diepe droogmakerijen zoals de polder Mijdrecht. Lokaal
wordt dit effect nog verder versterkt doordat bijvoorbeeld bij bouwwerkzaamheden afsluitende kleilagen
in de ondergrond worden doorbroken, waardoor de (zoute) kwel-intensiteit aanzienlijk kan toenemen.
De optredende verzilting wordt doorgaans bestreden door het doorspoelen van de lokale
poldersystemen met ‘zoet’ boezemwater. Dit heeft uiteindelijk echter tot gevolg dat ook het chloride-
gehalte van die boezemwateren gaat toenemen, wat weer op andere plaatsen in het regionale systeem
tot problemen aanleiding kan geven. Deze indirecte vorm van verzilting is bijvoorbeeld aan de orde in
de Bollenstreek. Ook elders binnen uitgestrekte boezemsystemen kan een dergelijke vorm van
indirecte verzilting via de reguliere waterbeheersing bijdragen aan kwaliteitsproblemen in lokale
watersystemen.

Regionale systemen in Zuidwest- en West-Nederland die hun water betrekken uit het
benedenrivierengebied, zullen bovendien geconfronteerd worden met periodiek toenemende (kans op)
verzilting van het watersysteem van waaruit suppletiewater ingelaten wordt. Dit vormt bijvoorbeeld al
een periodiek terugkerend probleem voor de watervoorziening van het Hoogheemraadschap Rijnland
vanuit de Hollandse IJssel bij Gouda. Bij lage rivierafvoeren reikt de verzilting vanuit de Nieuwe
Waterweg al tot aan dit punt, waardoor het in Rijnlands boezem in te laten water al een hoger
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chloridegehalte heeft dan voor een aantal gebruiksfuncties (sierteelt, bollencultuur) elders in het
beheersgebied van Rijnland gewenst wordt.
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4 betekenis van voorspelde veranderingen voor het LNV-beleid

de voorspelde veranderingen in kort bestek

In hoofdstuk 2 van dit advies heeft de raad geinventariseerd welke veranderingen in
klimaat en bodembeweging zich de komende eeuw in Noordwest Europa en in het
bijzonder in Nederland zouden kunnen gaan manifesteren.

De belangrijkste mogelijke veranderingen in de klimatologische omstandigheden in
Nederland zijn kort samengevat:

» stijging van de CO,-concentratie in de atmosfeer

» stijging van de jaargemiddelde temperatuur, vooral merkbaar in zachtere winters
» toenemende neerslag, vooral in het hydrologisch winterhalfjaar

» toenemende kans op periodieke verdroging, met name in de zomer.

De hoogteligging van de Nederlandse bodem vertoont de volgende ontwikkeling:

» daling van maaiveldhoogte in holocene bodems, vooral in West- en Noord-Nederland

» (relatieve) stijging van de maaiveldhoogte in pleistocene gebieden, met name in Oost-
en Zuidoost-Nederland

* wijziging en/of versterking van het reliéf in holocene bodems

» extra bodemdaling door verzakkingen in de ondergrond bij van zout- of gaswinningen.

Langs de Nederlandse kust wordt een versnelde zeespiegelrijzing verwacht.

De prognoses zijn:

» omstreeks 2050 een relatieve zeespiegelrijzing van circa 25 cm. t.0.v. 1990, en
» omstreeks 2100 een relatieve zeespiegelstijging van circa 60 cm. t.0.v. 1990.

4.1 doorwerking naar waarden en functies in het landelijk gebied

De in de hoofdstukken 2 en 3 beschreven veranderingen in klimatologische omstandigheden en
hun gevolgen voor hoogteligging/reliéf en land-watersystemen, hebben - ieder voor zich of in
combinatie met elkaar - direct en indirect, meer of minder ingrijpende gevolgen voor de
waarden® en functies in het landelijk gebied.

directe beinvioeding

De directe beinvloeding van waarden en functies in het landelijk gebied vindt vooral plaats door
de effecten van toenemende CO,-concentraties en de stijgende jaargemiddelde temperatuur op
levende organismen, met name planten. De gevolgen van deze algemeen optredende
verschijnselen voor de verschillende waarden en functies zal de raad hieronder in paragraaf 4.2
nader toelichten.

indirecte beinvloeding

De indirecte beinvloeding van de waarden en functies vindt voornamelijk plaats via
veranderingen in het functioneren van land- en watersystemen. Om deze reden heeft de raad
deze veranderingen per type land- en watersysteem beschreven in hoofdstuk 3. Omdat deze
systemen veelal regionaal bepaald zijn en onderling sterk kunnen verschillen, variéren ook de
gevolgen en de betekenis van veranderingen voor de waarden en functies in het landelijk gebied
per systeem/fysisch-geografische regio. Een nadere analyse van dit type veranderingen in
relatie tot de functievervulling van het landelijk gebied zal de raad daarom per
watersysteem/regio uitwerken in de paragrafen 3 tot en met 7 van dit hoofdstuk.

3 Onder ‘waarden’ verstaat de raad de aardkundige, landschappelijke, cultuurhistorische (archeologische) en
natuurwetenschappelijke waarden in het landelijk gebied die - ook los van enige sectorale functie-toekenning - als
collectief goed en/of vanwege hun intrinsieke waarde, zorg van de maatschappij ¢.q. de overheid behoeven.
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beinvloeding door antropogene reacties

Van een geheel andere orde, maar vaak zeker zo belangrijk, zijn de gevolgen van de
maatregelen die de maatschappij geneigd is te nemen in reactie op bepaalde veranderingen in
land-watersystemen of andere, ogenschijnlijk beheersbare omgevingsfactoren. Van oudsher zijn
Nederlanders geneigd met cultuurtechnische of waterhuishoudkundige ingrepen eventuele
nadelige consequenties van bepaalde veranderingen (vaak het resultaat van eerdere ingrepen)
in land-watersystemen te corrigeren door wijzigingen in de inrichting of de waterbeheersing.
Traditionele voorbeelden hiervan in de sfeer van dit advies zijn het aanleggen of verhogen van
dijken tegen dreigend overstromingsgevaar, het dieper ontwateren bij maaivelddaling (door
ontwatering!) in veengebieden en het beregenen met opgepompt grondwater bij verdroging.
Veelal gaat het hierbij om korte termijn-‘oplossingen’ die niet alleen het karakter hebben van
symptoombestrijding maar even zo vaak bijdragen aan een verhoogde kwetsbaarheid of zelfs
een verdere ontwrichting van het systeem.

Het besef dat dergelijke traditionele reacties vaak geen werkelijke oplossing van het probleem
vormen begint de laatste jaren in steeds bredere kring duidelijk te worden”. Desalniettemin is
nog geen echte omslag in denken en handelen merkbaar, niet in de laatste plaats omdat
werkelijk duurzame oplossingen ingrijpende aanpassingen vergen in bestaande vormen van
inrichting en beheer, maar soms ook in functietoekenning en gebruik. Het lijkt daarom
onvermijdelijk dat dergelijke traditionele korte termijn-reacties zich ook in de toekomst zullen
blijven voordoen als het gaat om het ‘oplossen’ van knelpunten die ontstaan onder invioed van
klimaatverandering of bodemdaling.

Voor het beoordelen van de gevolgen van klimaatverandering en bodemdaling voor de functies
en waarden van het landelijk gebied is het goed zich van dit beinvioedingsmechanisme bewust
te zijn. Bovendien moet men zich realiseren dat de omvang en de betekenis van de mogelijk
aanstaande veranderingen mede worden bepaald door dergelijke antropogene ingrepen uit
heden en verleden.

algemeen optredende en regio-specifieke effecten
De belangrijkste effecten van klimaatverandering en bodemdaling op de waarden en functies in
het landelijk gebied kunnen worden onderscheiden in:

1. algemeen optredende effecten van de toenemende CO,-concentraties in de atmosfeer en de
stijging van de jaargemiddelde temperatuur, en

2. regio-specifieke effecten van veranderingen in land- en watersystemen onder invioed van
veranderingen in neerslagpatronen, grondwaterstromen, karakterverandering van
riviersystemen, zeespiegelrijzing en dergelijke Deze veranderingen in omgevingsfactoren
verschillen per (fysisch-geografische) regio en per type watersysteem (zie hoofdstuk 3).

In de navolgende paragraaf zal de raad eerst de algemene effecten van hogere CO,-
concentraties en temperatuurstijging beschrijven, met inbegrip van de meer sector-specifieke
consequenties daarvan. In de paragrafen 4.3 tot en met 4.7 worden vervolgens de gevolgen van
de regio-specifieke effecten voor de waarden en functies in de verschillende regio’s
beschreven®.

Deze beschrijving vormt de basis voor een beleidsmatige ‘waardering’ van de mogelijke
veranderingen en voor een verdere uitwerking van mogelijke beleidsstrategieén en
oplossingsrichtingen in hoofdstuk 6 en 7.

4 Op de betekenis van deze bewustwording en de noodzaak om op een andere, meer structurele wijze op dergelijke
veranderingen te anticiperen zal de raad in hoofdstuk 5 nader ingaan.

In de beschrijving worden alleen de waarden en functies beschreven waarvoor relevante veranderingen zijn te
verwachten; voor niet genoemde functies lijken de eventuele veranderingen vooralsnog niet of nauwelijks van
betekenis.
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4.2 algemene effecten van CO,-toename en temperatuurstijging

veranderende perspectieven voor levende organismen

De toenemende concentraties van de CO, in de atmosfeer en de stijgende jaargemiddelde
temperatuur vormen naar wordt aangenomen de motor van verschillende andere veranderingen
in klimatologische omstandigheden en daarmee samenhangende abiotische kenmerken van
land en watersystemen. Zij hebben echter ook directe effecten op levende organismen, met
name planten.

Temperatuur en CO,-concentratie beinvloeden onder andere de groei, de groeisnelheid, de
concurrentiekracht en daarmee de onderlinge verhoudingen van soorten, de samenstelling van
vegetaties en levensgemeenschappen. Toenemende CO,-concentraties en een stijgende
jaargemiddelde temperatuur beinvioeden daarmee direct en indirect de elementaire (rand)voor-
waarden respectievelijk perspectieven voor landbouwgewassen, houtopstanden en meer of
minder natuurlijke ecosystemen.

Het feit dat de CO,-toename een mondiaal verschijnsel is, dat alleen via een ingrijpend, in
internationaal verband toegepast emissie-beperkend beleid substantieel kan worden beperkt,
maakt de kans op een spoedige afname van de CO,-concentraties in de atmosfeer gering. Dit
bleek nog eens duidelijk tijdens de recent gehouden klimaatconferentie in Kyoto. Daarmee is dit
fenomeen van grote betekenis voor de bestaande en toekomstige waarden en functies van het
landelijk gebied.

milieu-effecten

* Stijging van de jaargemiddelde temperatuur leidt tot een versnelde afbraak van organisch
materiaal. Bij deze versnelde mineralisatie komt niet alleen CO, vrij, maar kunnen - met name in
venige bodems - ook aanzienlijke hoeveelheden fosfor (P) en stikstof (N) beschikbaar komen
als voedingsstof voor de plantengroei. Vanuit de landbouw wordt dit bemestende effect positief
gewaardeerd, in het natuurbeheer wordt deze vorm van verrijking daarentegen negatief
gewaardeerd. Afhankelijk van de lokale situatie kan een groter of kleiner deel van deze
nutriénten uit- en/of afspoelen naar grond- en oppervlaktewater, hetgeen ongunstige gevolgen
kan hebben voor de waterkwaliteit (Hendriks, 1992).

* Stijging van de jaargemiddelde temperatuur leidt bovendien tot een stijging van de gemiddelde
oppervilaktewatertemperatuur. In voedselrijke omstandigheden kan dit eerder, vaker en
langduriger aanleiding geven tot eutrofiéringsverschijnselen zoals algenbloei, zuurstofloosheid
en dergelijke. Met name in langzaam stromende en/of stilstaande zoete wateren kunnen
hierdoor gedurende de zomerperiode in toenemende mate kwaliteitsproblemen gaan ontstaan.
Afhankelijk van de lokale omstandigheden kan dit belangrijke gevolgen hebben voor de
functievervulling van deze wateren voor onder andere landbouw, natuur, (water)recreatie en
visserij.

specifieke consequenties voor de sectoren van het LNV-beleid

In het verlengde van deze algemeen optredende effecten op het (a)biotische milieu moet
rekening gehouden worden met de volgende potentiéle gevolgen per sector: landbouw, natuur,
bosbouw, recreatie en visserij.

landbouw

* Voor de landbouw in de gematigde streken, zoals Noordwest Europa, is de betekenis van de
directe effecten van klimaatverandering naar algemeen wordt aangenomen beperkt (IPCC,
1996c¢, e.a.). De landbouw is - zeker in verhouding tot de snelheid waarmee de genoemde
verschijnselen zich naar de huidige inzichten kunnen manifesteren - een hoogdynamische
activiteit, met door de relatief korte omloopcyclus van het productieproces een grote mate van
flexibiliteit en aanpassingsvermogen. Min of meer reguliere maatregelen in de sfeer van teelt- en
gewaskeuze, rassenveredeling of aanpassingen in de bedrijfsvoering maken dat de sector goed
kan anticiperen op de hier bedoelde verschijnselen van klimaatverandering. Voor de
Nederlandse situatie lijkt een zekere stijging van de CO,-concentraties en jaargemiddelde
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temperatuur op zichzelf niet ongunstig: veel in onze streken geteelde gewassen zoals grassen,
granen (tarwe, gerst) en suikerbiet behoren tot de categorie van de zogenaamde C-3-planten
die qua groei en opbrengst positief reageren op een toename van de CO,-concentraties in de
atmosfeer.

* Klimaatverandering zal - naar wordt aangenomen - veel ingrijpender gevolgen hebben voor de
landbouw in de arctische gebieden en de (sub)tropen. Indien de landbouw in de (sub)tropen
belangrijke negatieve gevolgen zou ondervinden van klimaatverandering kan dit ook zijn
weerslag hebben op de landbouw in Nederland/West-Europa. Veranderingen in de
landbouwproductie in de (sub)tropen zullen uiteraard allereerst gevolgen hebben voor de
voedselvoorziening ter plaatse en daarmee op het wereldvoedselvraagstuk. Dit zal direct
gevolgen hebben voor de positie en de rol van de landbouw in gematigde streken (Noordwest-
Europa) in de wereldvoedselvoorziening. Ook de Nederlandse expertise op het gebied van de
tropische landbouw zal hierdoor nog verder in belang toenemen.

* Het feit dat de Nederlandse landbouwsector (voedselproductie, -consumptie en agri-export)
naast het Nederlandse productieareaal een zevenvoudige oppervlakte in het buitenland ‘in
gebruik’ heeft (IUCN, 1994), maakt de sector ook kwetsbhaar voor de gevolgen van
klimaatverandering in internationaal verband. De veehouderijsector - die voor zijn
veevoerproductie beslag legt op ruim 6 miljoen hectare elders, waarvan 2 miljoen hectare in de
(sub)tropen - kan door deze afhankelijkheid ernstige problemen ondervinden van eventuele
negatieve gevolgen van klimaatverandering voor de lokale landbouwpraktijk in die streken.

* Tenslotte zullen veranderingen in de (sub)tropische landbouw ook gevolgen kunnen hebben
voor het aanbod aan exotische etenswaren op de Nederlandse en West-Europese markt. Dit
kan leiden tot aangepaste consumptiepatronen en daarmee veranderende perspectieven voor
(Europese) landbouwproducten en voedingsmiddelen.

natuur

* Geheel anders dan voor de landbouw is de betekenis van CO,-toename en temperatuurstijging
voor meer natuurlijke levensgemeenschappen zoals die in het natuurbeleid worden nagestreefd.
Ecosystemen kennen over het algemeen een lange tot zeer lange ontwikkelingstijd en - per
soort én als systeem - een belangrijke correlatie met specifieke milieuparameters. Wijzigingen in
de temperatuur of CO,-concentraties kunnen daardoor van grote invloed zijn op de
bestaansvoorwaarden van soorten en soms van hele ecosystemen. Een voorbeeld van dat
laatste vormen mogelijk de in het natuurbeleid prioritaire hoogveenecosystemen. Stijging van de
jaargemiddelde temperatuur kan van vérgaande invlioed zijn op de lange termijn perspectieven
voor behoud en/of regeneratie van de hoogveensystemen in Nederland c.q. Noordwest-Europa.
Op grond van de verspreiding van hoogvenen in Noordwest-Europa en paleo-klimatologisch
onderzoek naar de omstandigheden waaronder dit type hoogvenen in het verleden tot
ontwikkeling is gekomen, is namelijk geconstateerd dat een jaargemiddelde temperatuur van
11°C een kritische bovengrens lijkt te vormen voor het bestaan van hoogveen (Schouten et al,
1992). Gelet op het feit dat de huidige jaargemiddelde temperatuur in Nederland ruim 10°C
bedraagt, zou - indien de 11°-grens inderdaad kritisch is - reeds op middellange tot lange termijn
(25 - 50 jaar) moeten worden gerekend op het verlies aan ontwikkelingsperspectief voor
hoogveenecosystemen in Nederland.

* De voor natuurlijke ecosystemen over het algemeen ongustige, bemestende werking van
versnelde mineralisatie van organisch bodemmateriaal, is reeds beschreven onder ‘milieu’.

bosbouw

*In de bosbouw is sprake van meer of minder op productie gerichte teelten met een lange tot
zeer lange omlooptijd. Hier kan een toename van de CO,-concentratie en een stijging van de
jaargemiddelde temperatuur op de lange tot zeer lange termijn van invloed zijn op de
groeiperspectieven en (in een gemengd bos) de onderlinge concurrentiekracht tussen soorten.
De betekenis van deze ontwikkeling kan geillustreerd worden met de uitkomsten van recent
onderzoek naar de perspectieven van Nederlands bos en bosbeheer onder invioed van
klimaatverandering (IBN 1997). Op de lange termijn lijken de teeltperspectieven voor Douglas
en Fijnspar in Nederland af te nemen. Bij behoud van voldoende vochtbeschikbaarheid kan de
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betekenis van Beuk relatief toenemen ten koste van o.a. Eik. Bij periodiek toenemende
verdroging (hogere zandgronden) nemen de perspectieven voor Beuk vanwege de gevoeligheid
voor droogtestress echter af. Vroegtijdig anticiperen op klimaatverandering kan eventuele
negatieve gevolgen te zijner tijd beperken. Daarbij zou onder andere gedacht moeten worden
aan een omvormingsbeheer met een relatief groter percentage ‘zuidelijke’ soorten, zoals
Robinia, Linde, Tamme Kastanje en dergelijke (IBN, 1997).

recreatie

* Stijging van de jaargemiddelde temperatuur lijkt op de lange termijn aanvullende perspectieven
te kunnen bieden voor de openluchtrecreatie. Als gevolg van deze ontwikkeling zou er dan in
Nederland sprake kunnen zijn van een verlenging van het recreatieseizoen. Met name in voor-
en naseizoen zou de omvang van het binnenlands en internationale toeristisch-recreatieve
verkeer hierdoor kunnen toenemen. De zorg voor een aantrekkelijk recreatiemilieu (landschaps-
schoon) en een adequaat voorzieningenniveau zal hierdoor in betekenis toenemen.

* Omdat een stijging van de jaargemiddelde temperatuur ook leidt tot een stijging van de
jaargemiddelde watertemperatuur, zal ook de toeristisch-recreatieve betekenis van onze
oppervlaktewateren voor de watergebonden recreatie verder kunnen toenemen (Nederland -
Waterland). Voorwaarde voor een gunstig ontwikkelingsperspectief in deze sfeer is wel de zorg
voor een goede waterkwaliteit (zwemwaterkwaliteit). Dit zal, gelet op een aantal andere
verwachte ontwikkelingen, een belangrijke beleidsinspanning vergen (zie ook onder ‘milieu’).

* De eventuele klimaatverandering zal naar verwachting ten koste gaan van het gemiddeld
aantal ijsdagen per jaar, waardoor de toeristisch-recreatieve betekenis van de wintersporten
(schaatsen) op termijn zal afnemen.

visserij

* De directe effecten van een (beperkte) stijging van de jaargemiddelde watertemperatuur op de
visserij zijn naar verwachting gering. De afname van het aantal strenge winters en vorstperioden
kan leiden tot grotere hoeveelheden kokkels en mossels door afnemende vorstschade.
Anderzijds zal de kans op stormschade aan bijvoorbeeld mosselpercelen mogelijk toenemen.

* Indien de stijging van de jaargemiddelde temperatuur in zoete wateren periodiek leidt tot
verergering van eventuele kwaliteitsproblemen (zie onder ‘milieu’) kan dit belangrijke
repercussies hebben op de omvang en samenstelling van de vispopulaties in deze wateren. Dit
beinvioedt uiteraard de benuttingsmogelijkheden daarvan voor binnenvisserij en hengelsport.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken bij CO,-toename en temperatuurstijging

Op grond van de potentiéle effecten van CO,-toename en temperatuurstijging op de
waarden en functies in het landelijk gebied lijken de volgende beleidsvraagstukken van
strategisch belang:
¢ gewenste of noodzakelijke aanpassing binnen de landbouw:
- anticiperen van agribusiness-complex en landbouwkennissysteem op mogelijke
structurele veranderingen in de (sub)tropische landbouw (wereldvoedselvoorziening)
- vermindering van de afhankelijkheid van bepaalde sectoren zoals de veehouderij van
importen uit (sub)tropische regio’s
- ontwikkeling van precisielandbouw met betrekking tot nutriéntenhuishouding en wa-
terbeheer in relatie tot veranderingen in (de kwaliteit van) bodem en watersystemen
¢ noodzaak of wenselijkheid van bijstelling/aanpassing van natuurdoelen in licht van
veranderende ontwikkelingsperspectieven op de lange(re) termijn
* noodzakelijke aanpassingen in bosbeheer en sortimentskeuze in verband met
veranderende groeipotenties en ontwikkelingsperspectieven op de lange termijn
« wenselijkheid van aanvullende kaders en randvoorwaarden met betrekking tot
ruimtegebruik, inrichting en water(kwaliteits)beheer voor een duurzaam toeristisch-
recreatief ontwikkelingsperspectief.
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4.3 regio-specifieke effecten: kust- en getijdengebied

verwachte veranderingen

De verwachte veranderingen in kust- en getijdengebied zijn in hoofdstuk 3 als volgt beschreven:
* toename van de omvang van de zoetwaterlens onder duinmassieven

» versteiling van de onderwateroever van de Noordzeekust door vergroting van de kusterosie
» vergroting van de dynamiek en de zandbehoefte in de Noordzeekustzone

» ‘zandhonger’ van de Waddenzee

» vergroting van de dynamiek in estuaria

» verschuiving van de zout- en brakwatergrens in estuaria.

beleid met betrekking tot kustbeheer

De gevolgen van de genoemde veranderingen en de betekenis ervan voor de functievervulling
van de duinen, Noordzeekustzone en Waddenzee wordt in belangrijke mate mede bepaald door
de wijze waarop in het kustbeheer wordt geanticipeerd op de beschreven veranderingen. Sedert
enkele jaren wordt de Nederlandse kust beheerd volgens het principe van een ‘dynamisch
kustbeheer'. Hierbij worden natuurlijke processen zoals erosie/verstuiving en sedimentatie
binnen vastgestelde marges geaccepteerd en - waar nodig - gecorrigeerd en/of ondersteund
met behulp van bijvoorbeeld periodieke zandsuppleties in de ondiepe kustzone (zie ook par.
3.1). Bij de hierna volgende beschrijving van de gevolgen van de mogelijke veranderingen voor
de verschillende (LNV)sectoren is er vanuit gegaan dat deze vorm van kustbeheer wordt
voortgezet.

potentiéle gevolgen per sector

natuur

* Toename van de zoetwaterlens onder de duinen onder invloed van op jaarbasis toenemende
neerslagoverschotten zal, afhankelijk van de overige ontwikkelingen in en rond het betreffende
duinmassief, bijdragen aan het herstel van het lokale grondwatersysteem. In duingebieden waar
het grondwatersysteem nog een min of meer natuurlijk karakter heeft, zal een en ander
resulteren in periodiek hogere grondwaterstanden, wat leidt tot periodieke vernatting van lager
gelegen delen zoals (natte) duinvalleien. Dit effect zal verder vooral tot uiting komen in een
vergroting van de gemiddelde gebiedsafvoer via grondwaterstromen (kwel) en oppervlaktewater
(duinrellen en -beken). Vanuit het natuur- en waterbeleid bezien zou een dergelijke ontwikkeling
als positief beoordeeld moeten worden.

* De directe effecten van de eventuele versteiling van de onderwateroever en de vergroting van
de dynamiek (erosie, sedimentatie) in de Noordzeekustzone lijken, vanwege het van nature
hoogdynamische karakter van het systeem, niet van grote betekenis voor de natuurwaarden in
dit gebied. De toenemende zandbehoefte die hiervan een gevolg is en die zal nopen tot extra
zandsuppleties, lijkt evenmin van grote invloed op de natuurwaarden in de Noordzeekustzone.
Indirect leidt de toenemende dynamiek in combinatie met een daarop afgestemd ‘dynamisch
kustbeheer’ wel tot nieuwe perspectieven voor een meer natuurlijke (eco)systeemontwikkeling
van duinen en Noordzeekust.

* De ‘zandhonger’ van de Waddenzee als gevolg van de eventueel versnelde zeespiegelrijzing is
als proces een volkomen natuurlijke reactie van een zogenaamd ‘zanddelend’ systeem op
veranderingen in het dynamisch evenwicht, in dit geval door relatieve vergroting van het volume
van het getijdenbekken. De omvang van het verschijnsel is wellicht groter dan normaal, maar
dat behoeft naar de huidige inzichten geen bijzondere gevolgen te hebben voor de ontwikkeling
van de natuurwaarden in het gebied. Voorwaarde is wel dat de aanvoer van zand en slib
voldoende groot is om in de sedimentbehoefte te voldoen. Indirect is de toenemende
afhankelijkheid van de Waddenzee van de beschikbaarheid van voldoende sediment afkomstig
uit de Noordzeekustzone daarmee wel een belangrijk punt van zorg. Deze afhankelijkheid legt
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een extra gewicht op het kustbeheer elders in de Noordzeekustzone. Wanneer het dynamisch
evenwicht tussen sedimentaanbod en sedimentbehoefte wordt verstoord, bijvoorbeeld bij
onvoldoende beschikbaarheid van sediment door te geringe zandsuppleties op de eilanden of
langs de Hollandse Kust, dreigt op korte termijn extra erosie van de kust van de
Waddeneilanden en de Kop van Noord-Holland. Op de lange termijn zou een dergelijke
onbalans kunnen leiden tot verdrinking van intergetijdengebied. Dit laatste zou zeer vergaande
consequenties hebben voor het ecosysteem van de Waddenzee en tot ver daarbuiten negatieve
consequenties hebben.

* Bodemdaling onder invloed van bijvoorbeeld gaswinning doet de extra sedimentbehoefte
verder toenemen en vergroot langs die weg indirect het risico van verstoring van het systeem.

* De toenemende getijdynamiek en versterkte sedimentatie in het waddengebied kan bij het
ontbreken van ‘filter-feeder’populaties (bv. mosselbanken) mogelijk leiden tot wijzigingen in de
opbouw en samenstelling van de bodem van de Waddenzee (meer zand, minder slib). Er zijn
aanwijzingen dat dit kan leiden tot veranderingen in de benthos-levensgemeenschap. Een
gedegen inzicht in deze veronderstelde correlatie ontbreekt echter vooralsnog. Mocht een
dergelijke relatie bestaan en mocht het effect zich ook als zodanig manifesteren, dan zou dat
ook belangrijke consequenties kunnen hebben voor de rest van het Waddenecosysteem. Nader
onderzoek lijkt daarom op dit punt gewenst.

* De vergroting van de dynamiek in estuaria zoals de Westerschelde kan leiden tot afname van
de aanwezige arealen ondiep open water, slik en schor. Dit vormt een potentieel belangrijke
bedreiging voor de biodiversiteit van de totale estuariene levensgemeenschap omdat deze
ecotooptypen van elementair belang zijn als leef- en fourageergebied voor vrijwel de gehele
estuariene levensgemeenschap. Ook de kinderkamerfunctie voor zeeorganismen komt hiermee
in het geding, hetgeen mogelijk consequenties kan hebben voor het Noordzee-ecosysteem.
Afname van het beschikbare areaal van de bedoelde ecotooptypen vormt voor het ecosysteem
in het Schelde-estuarium reeds een bestaand knelpunt, dat door de toenemende dynamiek
onder invloed van klimaatverandering versterkt zou worden. Mede onder invloed van menselijke
ingrepen, zoals vaargeulverruiming, kan dit probleem wellicht al op korte tot middellange termijn
belangrijk in omvang toenemen.

visserij

* Indien er een relatie bestaat tussen de samenstelling van het substraat in de Waddenzee en
de aanwezigheid van commercieel aantrekkelijke bodemorganismen zoals kokkels en mossels,
zouden veranderingen in de substraatsamenstelling gevolgen kunnen hebben voor de
vestigingsmogelijkheden voor schelpdiervisserij in dit gebied. Nadere inzichten en gegevens om
deze beinvloeding nader te kwalificeren of te kwantificeren ontbreken vooralsnog.

*Voor de zee- en kustvisserij vormt een mogelijke afname van slik en ondiep open water in
estuaria, onder invloed van een toenemende getijdynamiek, een potentieel belangrijk effect
vanwege het verlies van de kinderkamerfuctie voor vis en ander zeeorganismen. De werkelijke
betekenis van dit effect is - naar mag worden aangenomen - sterk afhankelijk van de lokale
situatie. Er zijn de raad momenteel geen gegevens bekend op grond waarvan een en ander
nader gekwantificeerd zou kunnen worden.

landbouw

* De landbouw in de binnenduinrand, met name relatief kwetsbare culturen zoals de bollenteelt,
kan - voorzover gesitueerd binnen de invloedssfeer van het duingrondwatersysteem - te maken
krijgen met toenemende natschade als gevolg van kwel vanuit de groeiende zoetwaterlens
onder het duinmassief.

Een dergelijk effect kan zich - afhankelijk van de ontwikkeling van het grondwaterbeheer - in het
betreffende duingebied, de waterhuishoudkundige inrichting van de binnenduinrand en de
ruimtelijke situering van de verschillende functies in het gebied, op middellange tot lange termijn
op enige schaal manifesteren. Op enkele plaatsen in de binnenduinrand, zowel in stedelijk
gebied als op landbouwgronden, doet dit verschijnsel zich nu al voor. Dit verschijnsel staat hier
echter niet in verband met eventuele klimaatverandering. Het betreft hier een neveneffect van
een beleid dat is gericht op beperking van de grondwateronttrekking en regeneratie van het
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betreffende duin(grondwater)systemen. Dit regeneratiebeleid leidt eveneens tot een toename
van de zoetwaterlens onder het betreffende duinmassief.

landschap en cultuurhistorie

* De voorspelde veranderingen in de duinen en Noordzeekustzone kunnen in samenhang met
een daarop afgestemd ‘dynamisch kustbeheer’ leiden tot een meer natuurlijke overgang van zee
naar strand en duinen en tot een natuurlijker duinlandschap. Hierdoor ontstaat een grotere
landschappelijke variatie, die over het algemeen positief gewaardeerd kan worden.

recreatie

* De toeristisch-recreatieve belevingswaarde van de kustzone wordt positief beinvioed door de
grotere landschappelijke variatie onder invloed van de toenemende dynamiek en een daarop
afgestemd beheer. Zandsuppleties kunnen - afhankelijk van de omvang en het tijdstip van
uitvoering - (tijdelijk) positieve dan wel negatieve effecten hebben op de recreatiefunctie van het
betreffende kustvak.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken voor het kust- en getijdengebied

Op grond van de hierboven beschreven mogelijke consequenties van klimaatverandering

en bodemdaling voor de verschillende LNV-sectoren in het kust- en getijdengebied is de

raad van mening dat met name de volgende vraagstukken om nadere aandacht vragen:

» optimalisatie van het grondwaterbeheer in de duinen in relatie tot functietoekenning en
ruimtegebruik in de duinen en de binnenduinrand

» optimalisatie van het dynamisch kustbeheer, met name het suppletiebeleid, in relatie
tot de sedimentvoorziening van de Waddenzee

» heroverweging van het beleid met betrekking tot medegebruiksfuncties (mijnbouw,
visserij) in de Waddenzee in relatie tot de sedimentvoorziening, -huishouding en
bodemvormende processen

» beleid met betrekking tot de nautische inrichting en beheer van estuaria in relatie tot de
multifunctionaliteit en veiligheid.

4.4 regio-specifieke effecten: rivierengebied

verwachte veranderingen

De verwachte veranderingen in het rivierengebied, waaronder ook begrepen de afgesloten
zeearmen in de delta, zijn in hoofdstuk 3 als volgt beschreven:

» toenemende dynamiek in rivierafvoeren met frequenter optredende extreme pieken en dalen
» toenemende milieudynamiek in de winterbeddingen

» toenemende morfodynamiek in de winterbeddingen

» kans op toenemende waterkwaliteitsproblemen bij lage afvoeren

» verhoging van de gemiddelde waterstanden in het benedenrivierengebied

» versterking van de sedimentatie in het benedenrivierengebied

» toenemende zout-indringing in de benedenlopen.

Zoals reeds in hoofdstuk 3 is gesignaleerd, beperken de gevolgen van deze veranderingen zich
niet tot het rivierengebied alleen, maar zullen de genoemde veranderingen voor een belangrijk
deel ook gelieerde (regionale) watersystemen in aangrenzende regio’s beinvioeden. Daar waar
dit het geval is worden de gevolgen hiervan voor de functievervulling beschreven in de nadere
uitwerking voor de betreffende regio’s (met name par. 4.7: regionale systemen laag Nederland).

beleid met betrekking tot rivierbeheer

Het frequenter voorkomen van (hogere) hoogwaters leidt bij herberekening van maatgevende
rivierafvoeren tot overschrijding van veiligheidseisen m.b.t. overstromingsrisico’s langs de grote
rivieren Bij handhaving van de vigerende veiligheidseisen noopt dit tot aanpassingen in de
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inrichting van de winterbeddingen en/of dijkverhogings. Hierop anticiperend beleid is recent
ingezet met de beleidslijn ‘Ruimte voor de rivier'. Dit nieuwe beleid is erop gericht de maximale
hoogwaterstanden te verlagen en de doorstroming in c.g. afvoercapaciteit van het winterbed te
bevorderen. Op grond van tussentijdse herberekeningen van de maatgevende rivierafvoer na de
recente hoogwaters van '93 en '95 meent de raad dat er vanuit moet worden gegaan dat het
beleid zoals verwoord in ‘Ruimte voor de Rivier’ de komende decennia bepalend zal worden
voor de ruimtelijke ontwikkelingen in het rivierengebied. Ook in internationaal verband zijn
vergelijkbare afspraken gemaakt of in voorbereiding die evenzo belangrijke consequenties
(kunnen) hebben voor inrichting en beheer van de stroomgebieden. In concreto betekent dit dat
de raad niet uitsluit dat er al gedurende de komende decennia steeds vaker sprake zal zijn van
op waterstaatkundige overwegingen geinitieerde grootschalige ingrepen met betrekking tot de
inrichting, functietoekenning en het beheer van winterbeddingen, aanpassingen aan
dijkstructuren en mogelijk ook besluiten tot functieaanpassing van aangrenzende binnendijkse
gebieden (retentiebekkens, overlaatsystemen e.d.). Een en ander kan reeds op korte tot
middellange termijn ingrijpende gevolgen hebben voor ontwikkelingsperspectieven van de
bestaande waarden en functies in de winterbeddingen en mogelijk ook daarbuiten. De raad
heeft daarom een dergelijke ontwikkeling betrokken bij zijn beoordeling van de gevolgen van
klimaatverandering voor de verschillende waarden en functies in deze regio.

potentiéle gevolgen per sector

landbouw

* Als de veranderingen in het karakter van de grote rivieren zich daadwerkelijk manifesteren
zoals verwacht, lijkt in de winterbeddingen op termijn niet langer plaats voor de huidige,
hoogproductieve landbouwvormen. De oorzaak hiervan is tweeérlei: (a) de milieu-
omstandigheden in het winterbed zullen op langere termijn te extreem worden voor intensievere
landbouwvormen; (b) herinrichting van winterbeddingen op grond van rivier-/waterstaatkundige
overwegingen zal op korte tot middellange termijn gewenst of zelfs noodzakelijk zijn en door zijn
aard (o.a. ontkleiing) direct ten koste gaan van het producerend vermogen van de grond.

* Dijkteruglegging, eventueel herstel van overlaatsystemen en/of de inrichting van
retentiebekkens (‘calamiteuse polders’) kan de mogelijkheden voor landbouwkundig gebruik in
de betreffende gebieden beperken. De beperkingen van de gebruiksmogelijkheden ter plaatse
zullen vaak belangrijke aanpassingen in de bedrijfsvoering noodzakelijk maken.

natuur

De toenemende dynamiek in de rivierdebieten en de daarmee samenhangende toename van de
milieudynamiek in het winterbed zijn van aanzienlijke betekenis voor de langere termijn
perspectieven van de natuur in het rivierengebied.

* Enerzijds nopen de potentiéle veranderingen tot een natuurlijker inrichting van de (winter)bed-
dingen. Anderzijds moet er vanuit worden gegaan dat er reeds op korte termijn op grond van
rivierkundige overwegingen verdergaande eisen zullen worden gesteld met betrekking tot de
fysieke inrichting en de toelaatbare begroeiingspatronen van het winterbed. Op grond van
dergelijke eisen - die direct verband houden met de bergingscapaciteit van het winterbed res-
pectievelijk de doorstroomcapaciteit ter plaatse van preferente stroombanen van de rivier onder
maatgevende omstandigheden - zullen patroongerichte ingrepen in de morfologie/topografie van
het terrein en het vegetatiebeheer noodzakelijk kunnen worden. Dit kan op gespannen voet
staan met het streven naar een meer (begeleid) natuurlijk beheer van deze gebieden.

* De toenemende dynamiek in de waterbeschikbaarheid kan op de korte tot middellange termijn
vermoedelijk bijdragen aan de natuurlijkheid van het ecosysteem in de winterbeddingen; op de
lange termijn kan deze vorm van milieudynamiek echter zo (onnatuurlijk) groot worden dat dit
beperkingen met zich mee gaat brengen voor de biodiversiteit in deze systemen.

* De toenemende morfodynamiek (erosie en sedimentatie) versterkt de natuurlijkheid van het
systeem en vormt derhalve vanuit het natuurbeleid gezien een positieve ontwikkeling. Anderzijds

6 Een 5-jaarlijkse toets aan de veiligheidseisen is verplicht op grond van de Wet op de Waterkeringen. De eerst
volgende toetsing zal in 2001 plaatsvinden en de basis vormen voor het dan gevoerde rivierbeheer en veiligheidsbeleid
met betrekking tot waterkeringen.
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kan dit leiden tot verdere verspreiding van aan slibdeeltjes gebonden organische micro- veront-
reinigingen, zware metalen en dergelijke, hetgeen uit milieuhygiénisch oogpunt ongunstig moet
worden beoordeeld. Extra sedimentatie van verontreinigd slib zou vooral kunnen optreden op
stroomluwe plaatsen in het winterbed, zoals geisoleerde laagten, havenkommen en dergelijke.
* Koelwater- en effluentlozingen kunnen bij periodiek voorkomende lage debieten met name in
de zomerperiode leiden tot een tijdelijk (te) hoge watertemperatuur, al dan niet in combinatie
met een sterk toenemende verontreinigingsgraad van het water. Deze ‘dynamiek’ in
waterkwaliteit kan van negatieve invloed zijn op de biodiversiteit in het rivier(water)milieu en op
de geschiktheid van het rivierwater voor stroomafwaarts gesitueerde functies en systemen.

* De structureel hogere waterstanden in het benedenrivierengebied en in de afgesloten
zeearmen zullen aanleiding kunnen zijn voor vernatting en op lange termijn mogelijk (periodieke)
verdrinking van buitendijks gelegen terreinen. Een dergelijke ontwikkeling kan met name op de
middellange tot lange termijn grote gevolgen hebben voor de landbouwkundige, ecologische
en/of recreatieve functievervulling van deze gebieden.

* De verzilting in de mondingsgebieden kan zich met name bij lage rivierdebieten verder
landinwaarts uitbreiden. Dit vormt reeds een periodiek terugkerend verschijnsel in de Nieuwe
Waterweg / Hollandse IJssel. Waar het brakke of zoute water doordringt in van nature zoete
watersystemen kan dit negatieve gevolgen hebben voor het ecosysteem ter plaatse.

recreatie

De karakterverandering van de riviersystemen en het daarop anticiperende beleid hebben
wisselende gevolgen voor de recreatiefunctie van het rivierengebied.

* (Semi)permanente verblijfsrecreatievoorzieningen in winterbeddingen zullen door de
toenemende dynamiek geconfronteerd worden met frequentere inundaties. Als gevolg hiervan
en vanwege aanscherpingen in de regelgeving (Rivierenwet) zal het aantal en de omvang van
de verblijfsrecreatievoorzieningen in het winterbed op de middellange termijn mogelijk afnemen.
* Het perspectief voor actieve water- of natuurgerichte dagrecreatie (wandelen, struinen, fietsen,
kanoén) kan verbeteren vanwege de grotere gevarieerdheid, het toenemende wateroppervlak
en de naar verwachting betere toegankelijkheid van uiterwaarden na eventuele herinrichting.

landschap en cultuurhistorie

De beschreven veranderingen in het rivierengebied zullen kunnen leiden tot belangrijke
veranderingen in de landschappelijke verschijningsvorm van het rivierengebied.

* Afhankelijk van de gekozen strategie en het gevoerde beleid kunnen actieve aanpassings- en
herinrichtingsmaatregelen met name in de (winter)beddingen historisch gegroeide landschappen
drastisch en onomkeerbaar veranderen. Daarbij zullen cultuurhistorische, aardkundige en/of
archeologische waarden aangetast kunnen worden en mogelijk zelfs verloren kunnen gaan.

* Anderzijds kan bij mogelijke winterbedverruiming wellicht aangesloten worden op de
historische inrichting en functies van gebieden. Het herstel van overlaten of calamiteuse polders
ten behoeve van waterretentie bij extreme afvoeren, kan in dat verband mogelijk positief
uitwerken.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken voor het rivierengebied

* noodzakelijke aanpassingen en/of uitwerking van het nationale en Europese beleid
m.b.t. functietoekenning, inrichting en beheer van de Rijn en Maas en hun
stroomgebieden

» wenselijkheid van een vernieuwde P.A.W.N.-studie voor de Nederlandse Rijntakken
op grond van te zijner tijd mogelijk noodzakelijke aanpassingen in de watervoorziening
van het landelijk gebied

* noodzakelijke aanpassingen in het waterkwaliteitsbeheer van de grote rivieren, met
name in perioden met lage afvoeren

» perspectieven voor (mede)gebruik en beheer van winterbeddingen, overlaatsystemen
en eventuele retentiebekkens, met speciale aandacht voor:

- landbouwkundige gebruiksmogelijkheden

50



- doeltypenkeuze natuurontwikkelingsbeleid (winterbeddingen), en
- meekoppelingsmogelijkheden voor andere gebruiksvormen (recreatie, watervoorzie-
ning, zand en grindwinning)
» toekomstperspectief buitendijkse terreinen in het benedenrivierengebied (NDB)
* noodzakelijk beleid met betrekking tot het omgaan met aardkundige, landschappelijke,
cultuurhistorische (archeologische) en natuurwetenschappelijke waarden bij
grootschalige vorm- en functieverandering in de winterbeddingen / stroomgebieden.

4.5 regio-specifieke effecten: IJsselmeergebied

verwachte veranderingen

Voor het IJsselmeergebied (IJsselmeersysteem) wordt een aantal veranderingen voorzien, die

nauw samenhangen met de beschreven veranderingen in klimaat, zeespiegelrijzing en de

voorziene karakterverandering van onze grote rivieren:

» afname van de mogelijkheden voor vrije lozing op zee c.g. toename bemaling

» gemiddeld hogere winterwaterstanden met grotere risico’s voor extreme meerpeilen

» lagere rivieraanvoer, grotere onttrekkingen en daardoor toenemende kans op lagere
meerpeilen gedurende de zomerperiode

» afname buffercapaciteit voor kwaliteits- en kwantiteitsbeheer van aangrenzende systemen

» toenemende kans op eutrofiéringsverschijnselen gedurende de zomerperiode.

de bufferfunctie van het IJsselmeersysteem

De voorspelde veranderingen in het IJsselmeergebied zijn minder van belang voor de functies
en gebruiksvormen van het gebied zelf dan voor de functievervulling in de aangrenzende regio’s.
Vooral de potentiéle veranderingen in waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit zijn van betekenis.
Dit vanwege de sleutelpositie die het IJsselmeersysteem inneemt in het waterbeheer van
aangrenzende watersystemen en de drinkwatervoorziening voor noordwest Nederland. De
betekenis van deze functie voor de drink- en oppervlaktewatervoorziening zal onder invioed van
een eventuele klimaatverandering naar verwachting alleen maar toenemen (zie paragraaf 3.3).
De geschetste afhankelijkheidsrelatie legt een extra gewicht op het beleid met betrekking tot
functietoekenning, inrichting en beheer van de grote rivieren en het IJsselmeergebied. Het
IJsselmeersysteem is kwantitatief gezien daarbij nog het meest ‘stuurbaar’ via het peilbeheer.
De gevolgen van de mogelijke veranderingen in het 1Jsselmeersysteem voor de functievervulling
van de betreffende gebieden zal de raad bij de nadere uitwerking van de regio ‘laag Nederland’
meer gedetailleerd beschrijven (paragraaf 4.7). Hier wordt volstaan met de beschrijving van de
belangrijkste gevolgen van de genoemde veranderingen voor de waarden en functies binnen het
IJsselmeergebied zelf. Deze gevolgen voor waarden en functies binnen het IJsselmeersysteem
worden mede bepaald door de wijze waarop geanticipeerd wordt op de veranderingen in met
name de extreem hogere winterpeilen (veiligheid) en de afname van de spuicapaciteit door
hogere buitenwaterstanden. Dijkverhoging en/of versterking lijkt daarbij onontkoombaar en is
om die reden betrokken bij de verdere beoordeling van de mogelijke gevolgen per beleidsveld.

potentiéle gevolgen per sector

natuur, landschap en cultuurhistorie

* De stijgende winterwaterstanden en de toenemende kans op extreme meerpeilen zullen op
middellange termijn, mogelijk eerder, aanleiding kunnen geven tot dijkverhoging en/of
versterking. Dit kan ingrijpende gevolgen hebben voor de natuurwaarden en de landschappelijke
en cultuurhistorische betekenis van dijken en hun directe omgeving, met name op het oude
land.

* De tendens van hogere winterpeilen en door onttrekkingen mogelijk dieper wegzakkende
zomerpeilen (peilonderschrijdingen) is in principe niet ongunstig voor de natuurwaarden in het
gebied. Voorwaarde is wel dat de peilfluctuaties een min of meer natuurlijk verloop kennen
rondom een gemiddeld peil dat buitendijkse gebieden niet doet verdrinken. Ook de
waterkwaliteit is van bepalende invlioed op de ontwikkelingsperspectieven van buitendijkse
natuurgebieden.
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recreatie

* De toenemende peildynamiek kan verschillende consequenties hebben voor met name de
watergebonden recreatie in deze regio. In geval van periodiek optredende lagere meerpeilen
kan de toegankelijkheid van ondiepe delen van het meer voor recreatievaartuigen met een
grotere diepgang afnemen. In zomerperiodes met lage rivieraanvoeren en hogere gemiddelde
watertemperaturen kan ook een verminderde waterkwaliteit de recreatiefunctie beperken.

* Periodiek stijgende (winter)meerpeilen kunnen de functie van buitendijks gesitueerde
recreatievoorzieningen aantasten.

visserij

* Naast eventuele consequenties van een periodiek verminderde waterkwaliteit is voor de
visserij vooral de potentiéle afname van de mogelijkheden voor vistrek bij een verminderde vrije
lozing op de Waddenzee van belang. Daarbij speelt niet alleen een eventuele toename van de
barrierewerking bij kunstmatige bemaling een rol, maar ook - vooral - de beperking van de
waterafvoer naar de Waddenzee bij lage 1Jsselaanvoeren en/of meerpeilen.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken m.b.t. het lJsselmeergebied

» afweging van functietoekenning en ruimtegebruik van het bestaande waterareaal en -
volume in het IJsselmeersysteem in het licht van de steeds belangrijker wordende
strategische betekenis voor het waterkwantiteits- en waterkwaliteitsbeheer in grote
delen van (laag) Nederland en voor de drinkwatervoorziening

» wenselijkheid (noodzaak), mogelijkheid, consequenties en kosten(effectiviteit) van
vergroting van de strategische zoetwaterreserves binnen het IJsselmeersysteem, met
speciale aandacht voor het te voeren peilbeheer.

4.6 regio-specifieke effecten: hoog Nederland

verwachte veranderingen

In hoofdstuk 3 van dit advies zijn voor hoog Nederland, in casu de fysisch-geografische regio’s

‘hogere zandgronden’ en ‘Heuvelland’, de volgende potentiéle veranderingen in land- en

watersystemen gesignaleerd:

» vooral in winter en voorjaar hogere grondwaterstanden en toenemende omvang/intensiteit
van grondwaterstromen

» toename van de kwel in beekdalen en op de overgang van hogere zandgronden naar
holocene klei- of veenbodems, onder andere resulterend in een toenemende kans op
inundaties van beekdalen en andere laagten

» gedurende het hydrologisch zomerhalfjaar een toenemende kans op watertekorten c.q.
verdroging met name in hoger gelegen inzijggebieden

» toenemende kans op erosie in erosiegevoelige gebieden

» toenemende kans op wateroverlast in stedelijke kwelgebieden en frequentere
riooloverstortingen naar opperviaktewatersystemen bij extreme neerslagsituaties

» toenemende kans op uit- en afspoeling van nutriénten en/of microverontreinigingen uit
overbemeste of verontreinigde bodems.

veranderingen in waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit

Dit samenhangend complex van veranderingen in de grond- en oppervlaktewaterhuishouding
heeft belangrijke consequenties voor de verschillende functies in het landelijk gebied. De
belangrijkste gevolgen hangen samen met veranderingen in de periodieke beschikbaarheid van
water maar ook met veranderingen in de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater.

De toenemende fluctuaties in waterbeschikbaarheid zijn een mogelijk uitvloeisel van eventuele
veranderingen in het klimaat, maar de betekenis ervan wordt vooral bepaald door het reeds
bestaande verlies aan bufferend vermogen van bodem en grondwatersystemen en de
structurele afname van de grondwaterreserves gedurende de afgelopen decennia. De kwaliteit
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van grond- en oppervlaktewater wordt mede beinvloed door de verwachte toename van de
omvang en intensiteit van grondwaterstromen (kortere verblijfstijden) en het versneld
voortschrijden van vervuilingsfronten in grondwatersystemen. E€n en ander kan, afhankelijk van
de lokale situatie, op korte, middellange of langere termijn aanleiding geven tot structurele
veranderingen in de watersamenstelling en -kwaliteit. Daarmee kan het belangrijke gevolgen
hebben voor de gebruiksmogelijkheden voor en de toekomst perspectieven van
grondwaterafhankelijke waarden en functies. De verminderende kwaliteit van het ondiepe
grondwater vormt op pleistocene bodems reeds een actueel, sluipend probleem voor
verschillende waarden en gebruiksfuncties in het landelijk gebied. Aangenomen moet worden
dat dit probleem bij klimaatverandering evenredig in betekenis zal toenemen.

De oppervlaktewaterkwaliteit kan periodiek onder druk komen door frequenter voorkomende
overstorten uit rioolsystemen onder invloed van extreme neerslagsituaties. Dit kan van grote
betekenis zijn voor de bruikbaarheid van het opperviaktewater voor de verschillende functies in
het landelijk gebied. Het oplossen van de riooloverstort-problematiek is een actueel thema zowel
binnen de politiek (werkgroep Aanpak Riooloverstorten) als bij de waterkwaliteitbeheerders. Dit
vraagstuk zal echter nog belangrijke inspanningen én investeringen vergen, wil voorkomen
worden dat de problemen onder invloed van klimaatsverandering verder toenemen.

potentiéle gevolgen per sector

landbouw

* Voor de landbouw kan de toenemende dynamiek van grond- en oppervlaktewatersystemen
gevolgen hebben voor de bedrijfsvoering en/of de teeltkeuze. Zeker frequentere inundaties van
beekdalen kunnen beperkingen met zich meebrengen in het landgebruik en leiden tot
natschade. Een en ander kan aanleiding geven tot heroverweging van de grondslagen voor
ontwatering en waterhuishoudkundige inrichting in relatie tot alternatieve (geintegreerde)
bedrijfsvormen.

* Toenemend erosiegevaar door de verwachte grotere intensiteit van regenbuien kan in
erosiegevoelige gebieden (I6ssbodems in FGR Heuvelland) aanleiding geven tot herinrichting
van landbouwpercelen of aangepast beheer/grondgebruik. Dat kan een negatief effect hebben
op arbeid en opbrengsten in de landbouw, maar een positief effect op de bodemvruchtbaarheid.
Afhankelijk van de wijze van herinrichten of grondgebruik kan één en ander positieve
neveneffecten hebben voor natuur, landschap en de recreatieve belevingswaarde.

* Door de grotere intensiteit van de hydrologische kringloop, de toenemende dynamiek van het
grondwater en mede daarmee samenhangende veranderingen in bodem en grondwaterkwaliteit,
zal er een toenemende noodzaak ontstaan voor de beheersing van stofstromen binnen de
landbouw. Precisielandbouw gericht op emissiebeperkingen zal noodzakelijk worden om een
versterkte uit- en afspoeling van nutriénten (P) en potentieel verontreinigende stoffen
(bestrijdingsmiddelen, zware metalen) naar grond- en oppervlaktewatersystemen te voorkomen.
* De grotere kans op periodieke verdroging in inzijggebieden zal tot grotere droogteschade
leiden, tenzij een precisielandbouw wordt ontwikkeld gericht op herstel van het bufferend ver-
mogen van bodem en hydrologisch systeem en op gedoseerd benutten van beschikbare
watervoorraden.

natuur

* De voorspelde veranderingen hebben in potentie positieve effecten op grondwaterafhankelijke
natuurwaarden in lager gelegen gebieden, met name in kwelsituaties. Afhankelijk van de
opperviaktewaterkwaliteit kunnen ook frequentere inundaties van beekdalen in winter en vroege
voorjaar positief gewaardeerd worden.

* Droogtestress-gevoelige soorten en vegetaties in hoger gelegen gebieden kunnen door de
toenemende kans op verdroging gedurende de zomerperiode onder druk komen te staan.

* Eventuele kwaliteitsverandering (-verslechtering) van ondiep grondwater en kwelwater kan van
bepalende invloed kan zijn op de ontwikkelingsperspectieven van natuurdoeltypen die aan een
bepaalde grond- en/of opperviaktewaterkwaliteit zijn gebonden.

bosbouw
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* De bosbouw lijkt gebaat bij stijgende grondwaterstanden. De toenemende dynamiek van het
grondwater in met name inzijggebieden (vernatting in winter en voorjaar, verdroging in zomer)
kan echter negatieve effecten hebben op de sortimentskeuze en de groeiperspectieven van
stressgevoelige soorten. Droogtestress is al dan niet in combinatie met verzuring en vermesting,
reeds een actueel probleem bij beuken en sommige naaldhoutopstanden op de hogere gronden.
* Veranderingen in sortimentskeuze of omvormingsbeheer van opstanden met een
productiedoelstelling kunnen op middellange tot lange termijn van invloed zijn op de omvang en
samenstelling van het aanbod op de houtmarkt. Dit kan gevolgen hebben voor de prijsstelling en
voor de realiseerbaarheid van productiedoelstellingen op de langere termijn.

recreatie, landschap en cultuurhistorie

* De onder invloed van de veranderingen in grond- en oppervlaktewaterhuishouding potentieel
groeiende diversiteit in ruimtegebruik, begroeiingspatroon en beheersvormen lijkt in principe
positief voor de recreatieve belevingswaarde en voor de herkenbaarheid/kenmerkendheid van
het landschap van de hogere gronden.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken voor hoog Nederland

» vormgeving en uitwerking van nationaal en Europees beleid met betrekking tot
grensoverschrijdende watersystemen, met name beek- en grondwatersystemen

» mogelijkheden en randvoorwaarden voor herstel van het bufferend vermogen van
bodem en watersystemen

» consequenties van herstel van de omvang en kwaliteit van grondwaterreserves voor
waarden en functies in het landelijk gebied, met speciale aandacht voor eventuele
ruimtelijke consequenties (functieverandering) en meekoppelingsmogelijkheden
(structuurversterking)

» heroverweging van de grondslagen voor landbouwkundige ontwatering en
waterhuishoudkundige inrichting mede in relatie tot alternatieve (geintegreerde)
bedrijfsvormen

» ontwikkeling van precisielandbouw gericht op waterbeheer en -gebruik

» ontwikkeling van precisielandbouw gericht op beheersing van stofstromen in relatie tot
de (veranderende) kwaliteit van bodem, grond- en oppervlaktewatersystemen

» vermindering van de erosiegevoeligheid van Iéssbhodems

» kansrijkdom van natuurontwikkelingsdoelen onder invlioed van veranderende
milieuparameters of omgevingskenmerken

» eventuele heroverweging van (hout)productiebeleid in het licht van veranderende
houtsoortkeuze en/of beheersstrategieén in bossen

» noodzakelijk beleid met betrekking tot het omgaan met aardkundige, landschappelijke
en cultuur-historische (archeologische) waarden bij grootschalige vorm- of
functieveranderingen.

4.7 regio-specifieke effecten: laag Nederland

verwachte veranderingen

Onder ‘laag Nederland’ wordt hier verstaan de holocene gebieden van West- en Noord-

Nederland, die worden gerekend tot de fysisch-geografische regio’s ‘laagveen’ (incl. plassen en

droogmakerijen) en ‘zeekleigebied’. Voor deze gebieden en de hier aanwezige regionale

watersystemen worden in hoofdstuk 3 de volgende potentiéle veranderingen beschreven:

» verhoogde grondwaterstanden en toenemend waterbezwaar gedurende winter en voorjaar

» kans op watertekorten c.q. verdroging in zomerperiode met een toenemende kans op
eutrofiéringsverschijnselen in stilstaande wateren

» periodiek toenemende chloridegehalten in grond- en oppervlaktewater van polder- en
boezemsystemen

54



» frequentere riooloverstortingen naar oppervlaktewatersystemen bij extreme neerslagsituaties

» kwaliteitsproblemen in geéutrofieerde opperviaktewateren door sulfiet- en/of nitrietvergiftiging

» toenemende kans op uit- en afspoeling van nutriénten en/of microverontreinigingen uit
overbemeste of verontreinigde bodems

» versnelde bodemdaling en reliéfontwikkeling door versterkte afbraak van (ontwaterde)
veenbodems onder invloed van hogere temperaturen.

waterkwaliteit en -kwantiteit

De belangrijkste veranderingen in land-watersystemen in laag Nederland hangen samen met de
toenemende dynamiek in neerslag, grond- en oppervlaktewaterstanden. Deze dynamiek heeft
naast kwantitatieve gevolgen ook effect op de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater. Stijging
van de jaargemiddelde (water)temperatuur kan eventuele kwaliteitsproblemen in
oppervlaktewateren nog versterken. Met name de vaak ondiepe, voedselrijke polder- en
boezemwateren in het laagveengebied zijn hiervoor zeer kwetsbaar. Door de ruime
aanwezigheid en het vaak sterk multifunctionele karakter van oppervlaktewateren in laag
Nederland zijn de effecten van klimaatverandering daarop van extra betekenis voor de
functievervulling van het landelijk gebied.

Van grote betekenis voor de regionale watersystemen in West- en Noord-Nederland zijn ook de
gevolgen van klimaatverandering op de rivieren en het IJsselmeersysteem. De grote rivieren en
het 1Jsselmeer vormen gedurende de zomer de levensaders voor de regionale systemen in
West- en Noord-Nederland. Afnemende beschikbaarheid van suppletiewater voor doorspoeling
of peilbeheer in de regionale systemen of periodiek verminderde kwaliteit van het in te laten
water heeft grote consequenties voor alle functies binnen die regionale land-watersystemen,
temeer daar de regionale systemen zelf doorgaans nauwelijks over enige reservecapaciteit
beschikken die voor retentie benut zou kunnen worden. Gebrek aan voldoende suppletiewater
van een goede kwaliteit kan leiden tot een heel scala van kwaliteitsproblemen in polder- en
boezemwateren waaronder verdroging, verzilting, eutrofiéring en - bij aanwezigheid van hoge
sulfaat en ammoniumgehalten - risico’s van sulfiet en nitrietvergiftiging. De consequenties
hiervan treffen alle groene functies (natuur, visserij, landbouw, recreatie). Deze
afhankelijkheidsrelatie legt een extra gewicht op het beleid met betrekking tot functietoekenning,
inrichting en beheer van de grote rivieren en het IJsselmeergebied. Het IJsselmeersysteem is
kwantitatief gezien daarbij nog het meest ‘stuurbaar’ via het peilbeheer. De omvang van de
afvoeren van de grote rivieren - in belangrijke mate bepalend voor waterbeschikbaarheid en
waterkwaliteit - moet in dit verband meer als een ‘autonoom gegeven’ worden gezien. Daarom is
de raad in zijn navolgende beschrijving van mogelijke gevolgen voor de functies en waarden in
laag Nederland uitgegaan van een afnemende beschikbaarheid van suppletiewater vanuit het
rivierensysteem.

potentiéle gevolgen per sector

landbouw

* De toenemende neerslag gedurende winter en voorjaar kan - vooral in matig diep ontwaterde
veengebieden zoals in Holland/Utrecht, waar gedurende deze periode het grondwater reeds tot
in de nabijheid van het maaiveld is gestegen - niet of nauwelijks worden geborgen in het profiel7.
Afhankelijk van de bemalings- of lozingscapaciteit zullen de toenemende neerslagoverschotten
hier periodiek leiden tot hogere polder- en/of boezemwaterstanden. Dit kan consequenties
hebben voor de draagkracht van de percelen gedurende deze perioden.

* In het landelijk gebied zal met name in de landbouw een toenemende noodzaak ontstaan voor
de beheersing van stofstromen. Onder andere door sterker fluctuerende (grond)waterstanden
en versterkte mineralisatie van organische stof ontstaat er een toenemende beschikbaarheid en
mobiliteit van nutriénten (P, N) en andere potentieel verontreinigende stoffen. Dit leidt tot
vergrote risico’s voor uit- en afspoeling van naar grond- en oppervlaktewatersystemen.

* Verzilting van grond- en oppervlaktewateren vormt een actueel probleem dat in diep
ontwaterde zeekleigebieden, in diep liggende polders en droogmakerijen en bij inlaatpunten van

! Een uitzondering hierop vormen de Friese laagveengebieden waar door de diepe ontwatering (gemiddeld circa 93
cm.) nog wel bergingscapaciteit in het profiel aanwezig is.
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(verziltend) buitenwater in omvang toe zal kunnen nemen. Hoge chloridegehalten in
boezemsystemen kunnen verziltingseffecten veroorzaken in lokale systemen die voor hun
kwaliteits- en kwantiteitsbeheer afhankelijk zijn van boezemwater (zie ook kader par. 3.5).
Reeds op korte tot middellange termijn kan een toenemende verzilting langs deze weg ernstige
problemen veroorzaken bij verziltingsgevoelige teelten in West- en Midden-Holland (bollen,
sierteelt, glastuinbouw). Overigens kunnen de verziltingsproblemen soms betrekkelijk eenvoudig
bestreden worden door een beperkte peilverhogingen in diep ontwaterde (zoete)
poldersystemen. Een dergelijke situatie doet zich bijvoorbeeld voor in het noordelijk
zeekleigebied van Friesland, waar om die reden momenteel het zogenaamde ‘60-90-120-
scenario’ in studie is.

* In veengebieden kan versnelde maaiveldsdaling onder invioed van periodieke verdroging en
hogere temperaturen leiden tot een zodanig sterke reliéfontwikkeling dat de detailontwatering en
de bewerkbaarheid van percelen ongunstig wordt beinvioed. Onderbemalingen versterken dit
effect, waardoor reeds op korte tot middellange termijn vrijwel onomkeerbare verschillen in
maaiveldshoogteligging kunnen ontstaan.

* Periodieke verdroging leidt behalve tot maaiveldsdaling ook tot chemische veranderingen in
bodem en bodemvocht waarbij 0.a. grote hoeveelheden nutriénten vrijkomen en chemische
verontreinigingen gemobiliseerd kunnen worden. Vermesting, verzuring en vervuiling (rioolover-
storten, slootdempingen) kunnen deze processen in belangrijke mate bevorderen. Een en ander
kan belangrijke consequenties hebben voor de gebruiksmogelijkheden van het grond- en
oppervlaktewater voor onder andere veedrenking, beregening of als gietwater.

natuur

* De potentiéle afname van de beschikbaarheid van voldoende water van voldoende kwaliteit
vormt een bedreiging van de natuurwaarden in laag Nederland. Een dergelijke ontwikkeling zal
vergaande consequenties kunnen hebben voor de functievervulling van bestaande en
toekomstige ecologisch waardevolle gebieden.

* Indien het oppervlaktewaterareaal toeneemt onder invioed van de behoefte het waterbergend
en -bufferend vermogen op lokaal en/of regionaal niveau te vergroten, biedt dit mogelijk ruimte
voor meekoppeling van natte natuurontwikkeling.

recreatie

* De perspectieven voor watergebonden recreatievormen zullen in toenemende mate bepaald
worden door ontwikkelingen met betrekking tot de waterkwaliteit, zoals bedoeld in paragraaf 4.2.
* Indien het oppervlaktewaterareaal toeneemt onder invloed van de behoefte het waterbergend
en -bufferend vermogen op lokaal of regionaal niveau te vergroten, biedt dit naar verwachting
interessante meekoppelingsmogelijkheden voor water- en oeverrecreatie.

landschap en cultuurhistorie

* De aard en omvang van de gevolgen van de beschreven ontwikkelingen voor landschap en
cultuurhistorie zullen vooral bepaald worden door hoe op deze ontwikkelingen zal worden
geanticipeerd. Afhankelijk van de gekozen beleidsstrategie moet er vanuit worden gegaan dat
het landschap - door een andere functietoekenning, aangepast ruimtegebruik of gewijzigde
inrichting - meer of minder ingrijpende veranderingen zal ondergaan. Archeologische en
historisch-geografische waarden kunnen daarmee onder druk komen te staan en - afhankelijk
van de lokale omstandigheden - bij ingrijpende aanpassingen of herinrichting zelfs verloren
gaan.

belangrijke LNV-beleidsvraagstukken voor laag Nederland
» optimalisatie van het waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheer in relatie tot de afnemende
rivierafvoeren en potentieel beschikbare waterreserves in IJsselmeersysteem en

Noordelijk Delta Bekken (mede in het licht van een wellicht noodzakelijke, hernieuwde
P.A.W.N.-studie)

56



» kaders en randvoorwaarden voor de ordening van functies en ruimtegebruik in het
landelijk gebied in relatie tot het gewenste waterkwantiteits- en kwaliteitsbeheer

» ontwikkeling van precisielandbouw gericht op de beheersing van stofstromen,
waterbeheer en watergebruik

» heroverweging van de grondslagen voor landbouwkundige ontwatering en
waterhuishoudkundige inrichting in relatie tot de toenemende dynamiek in grond- en
oppervlaktewaterstanden, de grotere variatie in hoogteligging en reliéf en de
ontwikkeling van meer geintegreerde bedrijfsvormen

» heroverweging van natuurdoelen en locatiekeuzen (gebiedsbegrenzingen) in het licht
van veranderende omgevingsfactoren en ontwikkelingsperspectieven op de langere
termijn

» noodzakelijk beleid met betrekking tot het omgaan met aardkundige, landschappelijke
en cultuurhistorische (archeologische) waarden bij functieverandering, aanpassing of
herinrichting van bestaande (historische) waterhuishoudkundige systemen.

5 omgaan met onzekerheden en tendensen

5.1 omgaan met klimaatverandering is omgaan met onzekerheden

Bij de introductie van het onderwerp klimaatverandering als relevant beleidsthema voor het
landelijk gebied is reeds geconstateerd dat er ten aanzien van de voorspellingen rond eventuele
klimaatverandering en daarmee samenhangende verschijnselen zoals zeespiegelrijzing nog
sprake is van aanzienlijke onzekerheden en belangrijke leemten in kennis. De belangrijkste
onzekerheden worden veroorzaakt door de beperkte voorspelbaarheid van het klimaat, het
beperkte inzicht in en de enorme complexiteit van elementen en factoren die bepalend zijn voor
de uiteindelijke ontwikkelingen en door de ruime marges die noodzakelijkerwijs gehanteerd
moeten worden bij het inschatten van veranderingen en hun effecten. De belangrijkste
zekerheden en onzekerheden zijn meer expliciet beschreven in paragraaf 2.4.

Echter, doordat de processen van klimaatverandering en zeespiegelrijzing relatief traag verlopen
hebben we te maken met ndg een aantal, niet onbelangrijke onbekenden. Het betreft met name
de ontwikkelingen in het sociaal-economische en politieke domein op de langere termijn. De
toekomst op sociaal-economisch en politiek gebied bepaalt in belangrijke mate de ontwikkeling
van de verschillende maatschappelijke functies, de relatie van die functies met hun omgeving en
het ruimtegebruik. Deze ontwikkelingen zijn medebepalend voor de functievervulling van het
landelijk gebied in de komende eeuw en daarmee voor de impact van bodemdaling,
klimaatverandering en zeespiegelrijzing.

maatschappelijke onzekerheden en beleidsplanning

De meeste maatschappelijke functies, of het nu om wonen, transport of landbouw en natuur
gaat, kennen qua ruimtelijke ontwikkeling doorgaans een strategische planningshorizon van
circa 10 tot hooguit 15 jaar, soms met een doorkijk of verkenning tot maximaal 25 a 30 jaar
vooruit (Natuurbeleidsplan, Vinex, ‘Nederland 2030). Sturend beleid in de vorm van concrete,
uitvoeringsgerichte plannen of regelingen wordt doorgaans geformuleerd en uitgewerkt voor een
periode van 3 tot 5 jaar.

Een belangrijke reden voor deze relatief beperkte planningstermijnen is het grote aantal
onzekerheden waarmee bij het inschatten van de maatschappelijke ontwikkelingen rekening
moet worden gehouden. Het voorzien en voorspellen van de ontwikkelingen ten aanzien van
bijvoorbeeld bevolkingsgroei, conjunctuurontwikkeling of gedragspatronen is zo mogelijk met
nog meer onzekerheden omgeven dan het voorspellen van het klimaat. De dynamiek van een
aantal bepalende factoren is erg groot en bovendien afhankelijk van een groot aantal
onberekenbare variabelen.

stuurbaarheid van maatschappelijke ontwikkelingen
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Naast de hierboven genoemde onzekerheden speelt op bestuurlijk niveau ook de vraag van de
‘maakbaarheid’ van de maatschappij. De rol van de overheid wordt in de hedendaagse
samenleving anders beoordeeld dan voorheen. Op veel terreinen verschuift de rol van de
overheid hierdoor van dirigerend en regulerend naar kaderstellend en faciliterend. Deze
ontwikkeling komt onder andere tot uitdrukking in deregulering en abstrahering van beleid en
regelgeving. Ook deze ontwikkeling genereert onzekerheden: door de afnemende
overheidsbetrokkenheid (sturing) bij concrete projecten en ontwikkelingen en de grotere
maatschappelijke eigen verantwoordelijkheid van groepen en individuen in de samenleving.

Deze maatschappelijke ontwikkelingen en omstandigheden maken dat het omgaan met
klimaatverandering in alle opzichten een omgaan met onzekerheden is.

5.2 de beinvloedbaarheid van de verwachte veranderingen

verwachte veranderingen
De essentie van vrijwel alle voorspelde veranderingen die relevant zijn voor het landelijk gebied
is weer te geven in de volgende tendensen:

* toename CO,-concentraties in de atmosfeer en stijging van de jaargemiddelde temperatuur

* stijging van de gemiddelde zeewaterstanden en toename van de dynamiek in de kustzone

* toename neerslagoverschotten en frequentere, hogere hoogwaters in winter/vroeg voorjaar

* toenemende kans op watertekorten gedurende de rest van het jaar

* voortgaande bodemdaling, met toenemende variatie in hoogteligging en reliéf

* toenemende kwaliteitsproblemen in grond- en oppervlaktewateren, onder andere verziltings-
verschijnselen in West- en Noord-Nederland.

De kans op extreme gebeurtenissen (stormen, droogte, hoogwater) lijkt bovendien toe te
nemen, hetgeen de effecten van de structurele veranderingen belangrijk kan versterken.

Voor een antwoord op de vraag hoe in beleid en bestuur omgegaan kan worden met de
mogelijke gevolgen van de verwachte veranderingen is het onder andere van belang om inzicht
te hebben in de sturings- en beinvlioedingsmogelijkheden: het ‘handelingsperspectief’.

Hiervoor dienen de sturingsmogelijkheden van de aan de veranderingen ten grondslag liggende
processen en mechanismen (klimaatverandering, zeespiegelrijzing en bodemdaling, inclusief
antropogene invloeden) te worden beschouwd. Immers, de sturing zal op beinvlioeding van die
oorzakelijke processen en mechanismen gericht moeten zijn.

temperatuurstijging en CO,-toename

De toename van de jaargemiddelde temperatuur en de stijging van de CO,-concentraties in de
atmosfeer zijn mondiale trends die sedert ongeveer een eeuw worden waargenomen. Op grond
van de beschikbare kennis van de achterliggende mechanismen zijn er geen redenen om aan te
nemen dat de (steeds sneller) stijgende lijn die de beide tendensen vertonen op afzienbare
termijn zal afvlakken (stabiliseren) of zal ombuigen in neerwaartse richting.

De beinvloedingsmogelijkheden van deze mondiale processen zijn puur nationaal gezien
beperkt en - vanwege het wereldwijde karakter van het onderliggende probleem - ook weinig
kansrijk. Een beter handelingsperspectief bieden maatregelen in de sfeer van wereldwijde
beperking van CO,-emissies. Deze ontmoeten in internationaal verband echter nog veel
weerstand. Het lijkt daarom verstandig bij de verdere ontwikkeling van het beleid rekening te
houden met een verdere stijging van de CO,-concentraties en de jaargemiddelde temperatuur.
Hiervan uitgaande biedt vooral de wijze van omgaan met de uit deze ontwikkeling
voortvloeiende gevolgen een kansrijk handelingsperspectief.
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zeespiegelrijzing

De zeespiegelrijzing en de daarmee samenhangende toename van de dynamiek in de kustzone
lijkt een min of meer autonoom proces, dat met een vertraging van enkele decennia tot een
eeuw naijlt op veranderingen in de wereld-gemiddelde temperatuur en andere
klimaatkenmerken. Door het grote aantal onzekerheden met betrekking tot zowel de
klimaatsontwikkeling, de werking van oceaansystemen als de interacties tussen klimaat,
oceaansystemen en zeespiegelrijzing zijn de marges in de voorspelde veranderingen
aanzienlijk. De centrale schattingen op basis van de IPCC-scenario’s lijken - mede door de
relatieve traagheid van de veranderingen - vooralsnog een verantwoorde basis voor de
beleidsontwikkeling gedurende de komende decennia. Ook hier lijkt het handelingsperspectief
vooral te liggen bij de wijze van anticiperen op de toekomstige veranderingen.

bodemdaling

De verwachte bodemdaling is deels het gevolg van natuurlijke processen in de pleistocene en
diepere bodemlagen, deels het directe resultaat van menselijke ingrepen in de sfeer van
ontginning, ontwatering en dergelijke uit heden en verleden (holocene bodems). De potentiéle
veranderingen in hoogteligging van pleistocene en diepere bodemlagen vormen - de invloed van
delfstofwinning daargelaten - het resultaat van een autonoom proces waarop geen invioed
uitgeoefend kan worden. De antropogene invloeden op de holocene bodems lijken meer
handelingsperspectief te bieden. ‘Corrigerende’ maatregelen worden echter in belangrijke mate
beperkt door het tot ontwikkeling gekomen ruimtegebruik (grootschalige verstedelijking,
infrastructuur). Daarom moet er naar de mening van de raad vanuit gegaan worden dat ook de
ontwikkelingen met betrekking tot bodemdaling slechts binnen zekere marges gestuurd kunnen
worden. Dit handelingsperspectief heeft dan vooral betrekking op matiging van de
dalingssnelheid en beperking van de ruimtelijke variabiliteit in hoogteligging/reliéf op lokale tot
regionale schaal.

veranderingen in waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit

De tendens met betrekking tot een grotere dynamiek in waterbeschikbaarheid en -kwaliteit is
mede het gevolg van de hierboven genoemde, min of meer autonome veranderingen in
temperatuur, zeespiegelniveau en hoogteligging van het maaiveld. De omvang van de werkelijke
veranderingen wordt echter voor een groot deel ook bepaald door antropogene ingrepen in de
sfeer van inrichting, ruimtegebruik en beheer van stroomgebieden, waterbeheer op regionale
schaal en emissies met gevolgen voor de kwaliteit van grond- en opperviaktewater. Naar het
zich laat aanzien zijn de invloeden van deze antropogene activiteiten op het toekomstig
functioneren van land-watersystemen tenminste zo belangrijk als de ‘autonome’ veranderingen
onder invloed van klimaatverandering. Hier ligt derhalve een zeer belangrijk en kansrijk
handelingsperspectief. De raad komt daar hieronder nog op terug.

inzicht in maatschappelijke ontwikkelingen en de sturing daarvan

Een goed beeld van de maatschappelijke ontwikkelingen op de langere termijn is, zoals eerder
gememoreerd, moeilijk te verkrijgen. Wel bekend is het gegeven dat het in onze hedendaagse
samenleving van calculerende burgers vaak veel tijd en moeite kost om een bepaalde gewenste
maatschappelijke verandering geaccepteerd en gerealiseerd te krijgen. Vooral als de gewenste
aanpassing op de korte of middellange termijn ten koste lijkt te gaan van de individuele vrijheid
of de economische belangen van gevestigde groepen of sectoren blijkt de ‘maakbaarheid’ van
de samenleving vooral een kwestie van lange adem. Intensieve en langdurige communicatie is
vaak noodzakelijk om voldoende draagvlak te ontwikkelen en dan nog blijven er situaties waarin
de overheid haar kaderstellende rol moet concretiseren in meer of minder sturende wet- of
regelgeving. Het bewerkstelligen van werkelijke veranderingen in het omgaan met land-water-
systemen, zoals die in het licht van de in dit advies beschreven ontwikkelingen wellicht
noodzakelijk zouden kunnen worden, zal daarom vermoedelijk de nodige tijd en inspanning
vergen. Dit inzicht kan een belangrijke rol spelen bij de beoordeling van de wijze waarop op een
bepaald moment met de (nog) bestaande onzekerheden ten aanzien van veranderingen in land-
watersystemen in beleid en bestuur wordt omgegaan.
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inzicht in ruimtelijke ontwikkelingen en de consequenties daarvan

Er bestaat een goed zicht op de potentiéle gevolgen van bepaalde ruimtelijke ontwikkelingen
voor het toekomstig functioneren van gebieden. Dat zicht is niet beperkt tot de consequenties
van bepaalde ruimtelijke ontwikkelingen voor dit moment. Ook de eventuele consequenties van
de betreffende projecten op de middellange en langere termijn kunnen beoordeeld worden.
Grootschalige stadsuitbreidingen, hoofdinfrastructuur of andere miljarden-projecten worden
immers niet in vijftig jaar afgeschreven.

Een dergelijke langere termijn-beoordeling zou, bij toetsing aan de mogelijke veranderingen in
land- en watersystemen onder invloed van klimaatverandering en bodemdaling, inzicht kunnen
geven in de consequenties en daarmee de wenselijkheid van de betreffende projecten in het
licht van de mogelijke klimaatontwikkeling op de langere termijn. Ook deze inzichten kunnen
vervolgens betrokken worden bij de wijze waarop bij de besluitvorming en beleidsontwikkeling
ten aanzien van dergelijke actuele projecten wordt omgegaan met de onzekere lange termijn-
ontwikkelingen.

5.3 het handelingsperspectief:
onzekerheden negeren, reduceren of verwerken

veranderingen zelf nauwelijks beinvioedbaar, wél keuzes hoe ermee om te gaan

Voor het landelijk gebied lijken vooral de periodieke veranderingen in kwaliteit en kwantiteit van
het beschikbare water van groot belang. Zoals beschreven vormt deze toenemende dynamiek
primair een afgeleide van basale veranderingen die op nationale of West-Europese schaal niet
of nauwelijks beinvloedbaar zijn.

De genoemde fluctuaties, en zeker hun gevolgen voor het functioneren van de samenleving,
worden echter in belangrijke mate mede-bepaald door antropogene ingrepen in landgebruik en
watersystemen. De manier waarop hiermee wordt omgegaan is een maatschappelijke keuze en
dus stuurbaar. De maatschappij kan via haar keuzes ten aanzien van de inrichting en het beheer
van land-watersystemen en de manier van omgaan met eventuele veranderingen in
systeemkenmerken, in belangrijke mate zelf de aard, omvang en impact van de eventuele
gevolgen voor onze leefomgeving bepalen.

Dit handelingsperspectief vormt dan ook een rode draad in de verdere uitwerking van dit advies.

Er bestaan verschillende manieren waarop bij besluitvorming in beleid en bestuur omgegaan
kan worden met onzekerheden, in dit geval onzekere ontwikkelingen. Kort samengevat kunnen
er drie strategieén gevolgd worden (naar Sprengers et al, 1995).

1. onderkennen maar negeren

Onzekerheden kunnen onderkend worden, maar vervolgens worden gelaten voor wat ze zijn. Bij
de besluitvorming worden de onzekerheden en mogelijke consequenties volledig buiten
beschouwing gelaten.

2. reduceren zonder te anticiperen

Onderkende onzekerheden kunnen in meer of mindere mate gereduceerd worden: door gericht
nader onderzoek worden bestaande onzekerheden weggenomen of verminderd tot een
acceptabel niveau. In afwachting van meer zekerheid wordt bij relevante beslissingen geen
rekening gehouden met de mogelijke ontwikkelingen en hun consequenties; anticiperend beleid
of mogelijke voorzorgsmaatregelen worden in de tussentijd doorgeschoven

3. accepteren en verwerken

Onzekerheden worden geaccepteerd en verwerkt, hetgeen betekent dat in de besluitvorming
zoveel als mogelijk (= maatschappelijk aanvaardbaar) rekening wordt gehouden met een
bepaalde nog onzekere factor of ontwikkeling. De mogelijke consequenties van voorspelde
veranderingen worden nauw betrokken bij en zijn soms mede bepalend voor de beleids- en
besluitvorming.

omgaan met onzekerheden is een politieke keuze én verantwoordelijkheid
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De manier waarop er omgegaan wordt met de beschreven onzekerheden vormt bij uitstek een
strategische, politieke keuze. Deze keuze voor de te volgen strategie zal afhangen van de aard
van de onzekerheid, de inhoudelijke kennis omtrent de onzekerheid, de waardering van het
belang (impact) van de onzekerheid, de aan- of afwezigheid van een handelingsperspectief en
andere relevante afwegingsfactoren. Van groot belang daarbij is vooral de beoordeling van de
onzekere ontwikkelingen in het licht van bestaande kennis en inzichten, zowel met betrekking tot
het huidige functioneren van systemen als met betrekking tot de beschikbare marges in
praktisch en bestuurlijk en maatschappelijk opzicht.

De onzekerheden die bij klimaatverandering aan de orde zijn - en vooral de geringe
zichtbaarheid van de potentiéle veranderingen op de korte termijn - maken het verleidelijk bij de
formulering van nieuw beleid vooralsnog een keuze uit de weg te gaan. Gelet op de aard en
omvang van de potentiéle veranderingen en de tijd die noodzakelijk zal zijn om in beleid en
bestuur en als samenleving op dergelijke fundamentele ontwikkelingen te anticiperen, lijkt dat de
raad echter een ongewenste vorm van struisvogel-politiek. Regeren is - nog steeds - vooruitzien
en het (expliciet) maken van dit soort afwegingen en keuzes is een belangrijke
verantwoordelijkheid van het bestuur.

6 kiezen voor de beleidsstrategie ‘accepteren en verwerken’

6.1 bestaande knelpunten worden in de toekomst verder versterkt

In de hoofdstukken 3 en 4 zijn de potentiéle veranderingen in land-watersystemen beschreven
en vertaald naar mogelijke consequenties voor LNV-sectoren in het landelijk gebied. De
essentie van vrijwel alle voorspelde veranderingen die relevant zijn voor het landelijk gebied is
gelegen in een aantal tendensen (kader par. 5.2), waarvan de belangrijkste wellicht worden
gevormd door de potentiéle kwaliteits- en kwantiteitsproblemen in grond- en
oppervilaktewatersystemen.

Van dergelijke problemen is echter ook nu al sprake.

de beschikbaarheid van water: ook een actueel probleem

Bij nadere beschouwing blijken veel van de uit de potentiéle veranderingen voortvloeiende
consequenties voor het functioneren van het landelijk gebied niet nieuw. Deze effecten van de
potentiéle veranderingen in land-watersystemen vertonen belangrijke overeenkomsten met
bestaande knelpunten voor de waarden en functies in het landelijk gebied en zijn reeds bekend
uit ervaringen in de praktijk. Soms betreft het ‘incidenten’ uit het recente verleden, zoals de
extreme hoogwaters op de grote rivieren, maar deels ook min of meer structurele knelpunten in
de bestaande praktijk: kustafslag in de Noordzeekustzone, de watertekorten in drogere perioden
en de kwaliteitsproblemen van grond- en opperviaktewatersystemen.

Met de (potentiéle) gevolgen van dergelijke verschijnselen en de impact daarvan op onze
samenleving is dan ook al enige ervaring opgedaan. Ervaring die bijvoorbeeld in het geval van
de extreme hoogwaters op de grote rivieren aanleiding heeft gegeven tot een extra
beleidsinspanning, deels inhaalslag, om de veiligheid achter de dijken te waarborgen en een
aantal meer structurele, toekomstgerichte veranderingen in het rivierbeheer te entameren
(‘Ruimte voor de rivier’). Andere verschijnselen zoals verzilting, verdroging, kwaliteitsverandering
van grondwatersystemen maar ook bodemdaling en reliéfontwikkeling worden wel ervaren,
maar - mogelijk als gevolg van hun meer sluipende werking - vooralsnog niet, of hooguit lokaal
en periodiek als een bedreiging ervaren. In de praktijk worden deze problemen daarom vooral
lokaal en met behulp van symptoombestrijdende ingrepen ‘opgelost’, zonder dat er aan een
meer structurele oorzaak-gerichte oplossing wordt gewerkt. Het zijn met name ook deze
veranderingen die in belang en omvang zullen blijven toenemen, terwijl de beheersbaarheid
ervan steeds moeilijker wordt en de mogelijkheden voor correctie en herstel verder afnemen. De
versterkende effecten van klimaatverandering en bodemdaling maakt de potentiéle impact
hiervan voor het functioneren van het landelijk gebied zodanig dat ook ten aanzien van deze
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verschijnselen een aanvullende beleidsinspanning (-aanpassing), gericht op een meer
duurzame vorm van systeembeheer, dringend gewenst is.

6.2 reguleren steeds problematischer: duurzaamheid als uitgangspunt

Zoals in de voorgaande hoofdstukken al werd aangestipt, kent Nederland - zeker waar het gaat
om het omgaan met water - een lange traditie van aanpassing, correctie en regulering van de
natuurlijke systemen. Omgevingsfactoren worden beinvioed en gestuurd met als doel gebieden
geschikt te maken of te houden voor bestaande of beoogde functies. De randvoorwaarden en
beperkingen die de natuurlijke watersystemen stelden aan de mogelijke vormen van gebruik zijn
daarbij met de groei van de technische mogelijkheden allengs in betekenis afgenomen.
Watersystemen werden volgend op het menselijk gebruik, in plaats van sturend voor de
gebruiksmogelijkheden. Rampen of bijna-rampen werden zelden opgevat als aanleiding tot
heroverweging van deze handelwijze, maar veeleer beschouwd als stimulans om via technische
innovaties te komen tot een nog betere ‘beheersing’ van het natuurlijk systeem.

Anticiperen werd vooral reguleren.

de keerzijde van de regulerings-medaille

De laatste jaren is steeds duidelijker geworden dat de vérgaande aanpassing en regulering van
onze watersystemen ook een keerzijde heeft. Zo moet bijvoorbeeld steeds vaker in plaats van
tegen het water, voor (meer) water ‘gevochten’ worden. Grote delen van het landelijk gebied
kampen periodiek met verdroging of verziltingsverschijnselen die een direct gevolg zijn van
eerdere ingrepen in land-watersystemen. Hoewel de notie dat men hier wellicht te ver is
doorgeschoten met de regulering van grond- en oppervlaktewatersystemen steeds vaker in
beleidsnota’s wordt verwoord, is er in de praktijk nog maar nauwelijks sprake van een werkelijke
omslag in het beleid of van aangepast handelen. Doorwerking naar de praktijk heeft
voornamelijk plaats in de vorm van (proef)projecten gericht op lokale aanpassingen in gebruik
en beheer van het bestaande (water)systeem ten behoeve van specifieke functies. Een
voorbeeld hiervan is verdrogingsbestrijding in natuurgebieden. Soms wordt in situaties waar
sprake is van betekenende functieverandering (zoals bijvoorbeeld stadsuitbreidingen op
voormalige landbouwgronden) op meer of minder experimentele basis gezocht naar op het
aanwezige watersysteem aangepaste inrichtingsvormen. De fundamentele vraag of een
bepaalde functie op een bepaalde plaats wel passend c.q. gewenst is in het licht van het
(water)systeembeheer in ruimer verband, wordt echter zelden gesteld of tot leidend principe
verheven.

De recente hoogwaters van de grote rivieren hebben bovendien duidelijk gemaakt dat de
ogenschijnlijk gerealiseerde ‘beheersing’ van in dit geval de riviersystemen een nogal relatief
begrip is. Het besef dat tal van de in de stroomgebieden van de rivieren gepleegde ingrepen
weleens zouden kunnen leiden tot ongewenste en vooral oncontroleerbare bijverschijnselen in
de sfeer van verhoogde waterstanden bij hoge rivierafvoeren (met alle gevolgen van dien voor
de veiligheid) heeft voor dit gebied - althans binnen waterstaatskringen - geleid tot een omslag in
het beleid: ‘Ruimte voor de rivier' werd het nieuwe adagium. Bij de implementatie van dit beleid
blijkt het besef van de noodzaak van een ander rivierbeheer - ondanks de (bijna)
watersnoodrampen van '93 en '95 - echter nog lang niet bij alle partijen in de samenleving te zijn
doorgedrongen. Veel discussies over de gewenste inrichting, gebruik en beheer van de
winterbeddingen gaan in de praktijk nog steeds over hoeveel ruimte er nog aan de
riviersystemen kan worden ontnomen, in plaats van over de vraag hoe en waar de rivieren
structureel meer ruimte in hun te krappe jas kan worden geboden.

beheren in plaats van beheersen

De inspanningen met betrekking tot het omgaan met water zijn altijd sterk gericht geweest op
het beheersen van grond en oppervilaktewaterstromen. Deze houding is mede gebaseerd op het
aloude ‘gegeven’ dat er in ons land doorgaans teveel water is en in ieder geval altijd genoeg.
Vooruitblikkend naar de potentiéle ontwikkelingen onder invioed van de geschetste
klimaatscenario’s ligt hier de essentie van de eventuele veranderingen in onze land-
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watersystemen. Indien klimaatverandering zich in Noordwest Europa daadwerkelijk manifesteert
zoals verwacht, ontstaat er bij ongewijzigd beleid een reéle kans op min of meer structurele
watertekorten gedurende de zomer. De kans op een (periodiek) verslechterende kwaliteit van
het beschikbare grond- en opperviaktewater zal de problematische situatie die door deze
waterschaarste kan ontstaan nog verder compliceren.

Het vraagstuk van het omgaan met periodieke wateroverschotten en hoogwaters in de grote
rivieren zal daarenboven niet verminderen, maar zich met name gedurende winter en voorjaar in
toenemende hevigheid manifesteren. Het beheersen van deze steeds grotere extremen zal
daarom naar het lijkt een blijvende en groeiende extra inspanning vergen.

Deze nieuwe omstandigheden zouden kunnen leiden tot waterbeheersingsproblemen die van
een andere orde zijn dan tot nu toe gebruikelijk. Waar toenemende neerslagoverschotten en
hoge rivierafvoeren met meer of minder ingrijpende technische maatregelen en een hoop geld
nog beheersbaar lijken, vergen in ieder geval de potentiéle watertekorten een ander soort
oplossing: tekorten kunnen niet zonder meer worden aangevuld als er niet langer voldoende
waterreserves beschikbaar zijn. Slechts een zorgvuldig beheer van het beschikbare
water(overschot) ter voorkoming of beperking van periodieke tekorten zal in die omstandigheden
soelaas kunnen bieden.

Behoud en waar nodig herstel van een voldoende omvang en kwaliteit van onze grond- en
opperviaktewaterreserves wordt in een toekomst met sterker fluctuerende rivierafvoeren en
neerslagpatronen daarom van steeds groter strategisch belang. Dit vergt echter een
fundamenteel andere benadering van het omgaan met water en stofstromen dan momenteel te
doen gebruikelijk. Een nieuwe benadering die is gericht op een duurzaam, integraal beheer van
watersystemen en andere essentiéle omgevingsparameters.

pompen en - uiteindelijk toch - verzuipen?

Gelet op de stand van wetenschap en techniek zal het theoretisch gezien zeker mogelijk zijn om
nog vele decennia met de inzet van extra kunst- en vliegwerk, meer energie en veel geld de
belangrijkste gevolgen van klimaatverandering voor land- en watersystemen teniet te doen of tot
aanvaardbare proporties terug te brengen. Een dergelijke strategie zal echter in belangrijke
mate het karakter hebben van symptoombestrijding, waarbij het risico voor calamiteiten als
gevolg van de verder afnemende veerkracht van het (natuurlijk) systeem zal toenemen.
Bovendien kan een dergelijke strategie leiden tot ongewenste bijverschijnselen die bijdragen
aan versterking van de problemen: een neerwaartse spiraal ontstaat, die steeds moeilijker kan
worden doorbroken, maar ook tot steeds meer complicaties aanleiding kan geven. Voorbeelden
hiervan, zoals de cyclus van maaiveldsdaling en peilverlaging in veengebieden, zijn eerder in dit
advies gegeven. Macro-economisch gezien zal de verhouding tussen kosten en baten bij een
dergelijke strategie op termijn (steeds verder) uit evenwicht raken doordat de inspanning om een
bepaalde situatie in stand te houden met het voortschrijden van de tijd steeds groter zal moeten
worden. In dit licht bezien lijkt een meer structurele en duurzame oplossing van de bestaande en
de onder invloed van klimaatverandering nog te verwachten knelpunten gewenst.

duurzaamheid loont

Ook uit het meer algemene oogpunt van het streven naar een duurzaam gebruik van
grondstoffen en energie als basis voor een duurzame samenleving met een waardevol,
renderend en multifunctioneel landelijk gebied, is een meer structurele wijze van anticiperen op
de potentiéle veranderingen in land-watersystemen te verkiezen. Bij de keuze voor het
anticiperen met meer structurele maatregelen zullen de noodzakelijke aanpassingen op de korte
termijn ongetwijfeld groter zijn dan bij reguliere vormen van symptoombestrijding. Waar het
reguliere beleid (‘business as usual’) door het hoge gehalte symptoombestrijding periodieke,
frequent(er) terugkerende (vervangings)investeringen vereist, vergt het realiseren van een meer
structurele oplossing eenmalige, grote investeringen op de korte(re) termijn, terwijl de ‘winst’ pas
op de langere termijn wordt geboekt. Die extra inspanningen voor een meer structurele
oplossing zullen op de langere termijn hun vruchten afwerpen in de vorm van duurzamer
rendement van investeringen, lagere beheerskosten en vooral een duurzamer veiligstelling van
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primaire bestaansvoorwaarden zoals voldoende en schoon grond- en opperviaktewater. Niet in
de laatste plaats zullen de risico’s voor calamiteiten afnemen, door een betere benutting van het
(grotere) bufferend vermogen en de herstelde veerkracht van het natuurlijke systeem.

6.3 de beleidsstrategie ‘accepteren en verwerken’

Op grond van de beschikbare kennis met betrekking tot de actuele ontwikkelingen, de impact
van de potentiéle veranderingen voor het landelijk gebied en de beschreven inzichten en
overwegingen, kan en moet naar de mening van de raad een afweging worden gemaakt op
welke wijze in bestuur en beleid wordt (zal worden) omgegaan met de potentiéle veranderingen
in onze land-watersystemen.

De raad meent dat - alles in overweging nemende - gekozen moet worden voor de beleids-
strategie die kan worden aangeduid als ‘accepteren en verwerken'. Deze beleidsstrategie kan
als volgt worden beschreven:

De nog onzekere ontwikkelingen met betrekking klimaatverandering, zeespiegelrijzing en
bodemdaling en hun potentiéle gevolgen voor land-watersystemen worden - mede in het
licht van de reeds bestaande knelpunten - niet (langer) genegeerd.

De potentiéle ontwikkelingen worden geaccepteerd en waar mogelijk nu reeds in het
beleid met betrekking tot het waterbeheer, de ruimtelijke ordening en het sectorbeleid
met betrekking tot het landelijk gebied verwerkt. Bij (aanpassingen in) functietoekenning,
inrichting en beheer van gebieden of van belangrijke watersystemen dienen de potentiéle
veranderingen in land-watersystemen te worden benoemd en bij de besluitvorming of
beleidsplanning betrokken. Daarbij moet er gericht gewerkt worden aan het uitdragen van
de beschikbare kennis en inzichten ter vergroting van het draagvlak voor gewenste of
mogelijk noodzakelijke aanpassingen in beleid en beheer. Tegelijkertijd zullen de nog
bestaande onzekerheden (leemten in kennis) met betrekking tot de mogelijke ontwikke-
lingen zoveel mogelijk gereduceerd moeten worden en de beschikbare inzichten in de
potentiéle effecten (inclusief mitigerende en compenserende maatregelen) op de ver-
schillende waarden en functies vergroot. Het entameren van reducerend onderzoek mag
echter geen aanleiding vormen voor het verder doorschuiven en uitstellen van anticipe-
rend beleid of mogelijke voorzorgsmaatregelen.

De raad komt tot deze, in verhouding tot de eerder geschetste onzekerheden tamelijk stellige
conclusie op grond van een viertal overwegingen:

1. Naar het zich laat aanzien zijn de belangrijkste gevolgen van de potentiéle veranderingen
voor Nederland c.g. het landelijk gebied gelegen in de toenemende variatie in
waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit. Daarmee grijpen de veranderingen aan op een conditio
sine qua non voor de samenleving in het algemeen en het landelijk gebied in het bijzonder: de
permanente beschikbaarheid van voldoende water van een goede kwaliteit.

2. De uit de verwachte veranderingen voortvloeiende potentiéle knelpunten komen in
belangrijke mate overeen met reeds bestaande knelpunten in het beheer van land- en
watersystemen (veiligheid, verzilting, verdroging etcetera). De consequenties hiervan voor de
samenleving kunnen dus goed op waarde worden geschat en moeten naar de mening van de
raad als ernstig worden beoordeeld.

3. Het waterbeleid, het ruimtelijk beleid en het sectorbeleid met betrekking tot het landelijk
gebied bieden belangrijke handelingsperspectieven voor het mitigeren en compenseren van
reeds bestaande knelpunten én voor het beperken van de potentiéle gevolgen van de verwachte
ontwikkelingen. Het feit dat deze beleidssectoren momenteel sterk in beweging zijn vergroot de
mogelijkheden voor het meekoppelen van toekomstgerichte beleidsopties.

4. In de toekomst mogelijk gewenste (wellicht zelfs noodzakelijke) aanpassingen in
functietoekenning, inrichting en beheer van land- en/of watersystemen kunnen zodanig
ingrijpend of complex zijn, dat voor het proces van bewustwording, planning en realisatie veel
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tijd benodigd is. Door vroegtijdig te anticiperen op de mogelijke ontwikkelingen kan worden
voorkomen dat er te zijner tijd een sociaal of maatschappelijk ongewenste tijdsdruk ontstaat.

6.4 consequenties van deze beleidsstrategie voor beleid en bestuur

een trendbreuk in het denken over water noodzakelijk

Naar de mening van de raad nopen de potentiéle veranderingen in waterbeschikbaarheid en
waterkwaliteit, ondanks de nog bestaande onzekerheden dienaangaande, tot een andere
maatschappelijke en politieke houding ten opzichte van de rol van water en het omgaan met
water. Voldoende water van een goede kwaliteit vormt een eerste ‘levensvoorwaarde’ voor tal
van vitale waarden en functies in onze maatschappij. Hierdoor zal de impact van de verwachte
veranderingen in waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit steeds meer van bepalende betekenis
worden op het maatschappelijk functioneren, vooral in het landelijk gebied maar ook in de
steden.

Het adequaat anticiperen op deze ontwikkeling vergt een trendbreuk met de huidige praktijk,
waarbij de beschikbare kennis en techniek vooral wordt ingezet om land-watersystemen vrijwel
ongelimiteerd - maar naar uiteindelijk blijkt niet ongestraft - aan te passen aan de korte termijn-
belangen van individuen of groepen uit de samenleving.

In de beleidsstrategie ‘accepteren en verwerken’ moet water weer als een sturende factor
in functietoekenning, ruimtegebruik en beheer worden gehanteerd.

niet alleen denken, ook doen !

De notie van de wenselijkheid van meer duurzaamheid in het waterbeheer is niet nieuw. Reeds
in de Derde Nota Waterhuishouding en de Vinex is de noodzaak van een meer systeemgerichte
benadering van land-watersystemen verwoord. Meer recent heeft dit inzicht een belangrijke
plaats gekregen in enkele scenariostudies van de toekomstverkenning ‘Nederland 2030'. In het
regeringsvoornemen inzake de Vierde Nota Waterhuishouding (Waterkader, 1997) vormt het
watersysteembeheer opnieuw een belangrijk item als het gaat om het toekomstige waterbeheer.
Van een werkelijke trendbreuk is echter nog lang geen sprake. ‘Integraal waterbeheer’ en de
‘watersysteembenadering’ krijgen wel steeds meer aandacht, maar in de praktijk zijn de
inrichting en het beheer van land-watersystemen nog volledig volgend op het gevestigde en
beoogde gebruik en de daardoor gestelde eisen en randvoorwaarden. De nog te overbruggen
afstand tussen theorie en praktijk blijkt ook uit het grote verschil in draagvlak en bestuurlijke
daadkracht bij traditionele (korte termijn-)oplossingen enerzijds en de meer structurele, lange
termijn oplossingen anderzijds. In het dal van de Maas bijvoorbeeld, is in het kader van de
Deltawet Grote Rivieren circa 38 km?® door bekading beschermd tegen overstroming bij hoge
rivierafvoeren. Daarbij zijn tweemaal zoveel kades aangelegd als door de Commissie Boertien Il
was geadviseerd. Deze kostbare vorm van symptoombestrijding - die ten koste ging van liefst
circa 10% van het afvoerend en waterbergend vermogen van het winterbed in die regio - is in
twee jaar tijd gerealiseerd. De uitvoering van meer structurele maatregelen in de sfeer van
verruiming en verlaging van het winterbed (projecten Grensmaas & Zandmaas) dreigt in de
tussentijd om politieke en financiéle redenen te worden uitgesteld en doorgeschoven tot ruim in
de 21° eeuw. Tot het moment dat die verruiming van de winterbedding een feit is, zijn de
effecten van de bekading - op stroomgebiedniveau gezien - vooralsnog dus opnieuw negatief
(Hensens et al, 1997).

Zoals bij veel belangrijke veranderingen in het maatschappelijk functioneren kost het werkelijk
realiseren van een beoogde verandering - de slag van theorie naar de praktijk - veel tijd, energie
en bestuurlijke daadkracht. Zeker bij diep ingesleten gedragspatronen, zoals de wijze waarop in
Nederland wordt omgegaan met water, speelt dit een belangrijke rol. Het tot nu toe
geformuleerde beleid heeft een werkelijke omslag in het denken en doen dan ook nog niet
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kunnen bewerkstelligen, ook al zijn er in de sfeer van het rivierbeheer, het gebiedsgericht beleid
en het plannen van lokale projecten wel enkele aanzetten daartoe gemaakt.

In het licht van de termijnen waarop veranderingen in land-watersystemen zich daadwerkelijk
zouden kunnen gaan manifesteren en de tijd die nodig is om op een maatschappelijk
verantwoorde wijze de benodigde omslag te kunnen maken lijkt een extra inspanning van de
zijde van de (rijks)overheid om de beoogde trendbreuk te realiseren inmiddels wel gewenst. De
raad betreurt het daarom dat de mogelijke lange termijn effecten van klimaatverandering en
bodemdaling in het regeringsvoornemen-NW4 zo weinig doorklinken. Hoewel de termijnen
waarop de bedoelde veranderingen zich zouden kunnen manifesteren verder reiken dan de
planningshorizon van NW4, zou al in de komende planperiode een belangrijk begin gemaakt
kunnen en moeten worden met de implementatie van een anticiperend beleid, in de
wetenschap dat dergelijke veranderingen zich zouden kunnen gaan voordoen. Dit klemt des te
meer daar er in tussentijd in de bestaande praktijk nog volop maatregelen worden getroffen en
(ruimtelijke) ontwikkelingen plaatsvinden die op de lange termijn gezien ongunstige
bijverschijnselen kunnen hebben of tenminste complicerend zouden kunnen werken voor het
meer structureel oplossen van de op de langere termijn te verwachten knelpunten.

De instrumentatie van het beleid krijgt in het regeringsvoornemen-NW4 helaas maar beperkte
aandacht. Gelet op het soms ingrijpende karakter van de te realiseren aanpassingen zal aan
een sterkere sturing van de zijde van de overheid gericht op het doorvoeren van werkelijke
veranderingen niet kunnen worden ontkomen. Een adequate instrumentatie, zowel van het
waterbeheer als van de ruimtelijke ordening, is voor het welslagen van een dergelijke inspanning
essentieel.

Het spreekt ook voor zich dat de financiering van een en ander een belangrijke inspanning van
de overheid zal vergen. Niet zozeer omdat de keuze voor een duurzamer vorm van omgaan met
water duurder is, maar vanwege het feit dat de noodzakelijke investeringen in een ander ritme
moeten worden gepleegd. Op de korte termijn zou hiermee - bijvoorbeeld bij de planning en
inzet van de ICES-gelden - rekening gehouden kunnen (moeten) worden.

De hier genoemde punten zijn stuk voor stuk aspecten waaraan nu aandacht besteed zou
moeten worden, wil de beoogde omslag ook in de praktijk binnen een redelijke termijn
gerealiseerd kunnen worden.

6.5 dus: geen geld als water maar water als geld !

van reguleren en beheersen naar anticiperen en beheren

In de voorgaande paragrafen van dit advies heeft de raad een pleidooi gehouden voor een
andere manier van omgaan met water: een beleid waarin vroegtijdig geanticipeerd wordt op
veranderingen in land-watersystemen onder invioed van klimaatverandering en een beleid
waarin opties worden open gehouden, zodat ook in de toekomst flexibel gereageerd kan worden
op nog onzekere of mogelijk onvoorziene gevolgen van klimaatverandering. Dit pleidooi was
gebaseerd op een analyse van de verwachte veranderingen in land-watersystemen en tal van
mogelijke consequenties daarvan voor de waarden en functies in het landelijk gebied.

De belangrijkste notie die naar voren komt is dat de dynamiek in de beschikbaarheid van water
in de toekomst zal kunnen gaan toenemen, waardoor het noodzakelijk wordt om het bufferend
vermogen en de veerkracht van de natuurlijke (land-) watersystemen waar nodig te herstellen en
zo mogelijk te vergroten, opdat extreme situaties van overvloed of schaarste nu en in de
toekomst op effectieve, efficiénte en duurzame wijze het hoofd geboden kan worden. We
moeten in plaats van reguleren en beheersen vooral gaan anticiperen en beheren.

water als geld ...

De omslag in het denken en doen die noodzakelijk lijkt om op een adequate wijze te kunnen
anticiperen op de veranderingen in waterbeschikbaarheid kan wellicht het best geillustreerd
worden met een variatie op het bekende gezegde Geld als water. Een omslag die valt te
karakteriseren met de metafoor Water als geld.
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Door water als geld te zien - en dus met water om te gaan als ware het geld - is de
bepleite beleidsomslag direct duidelijk. Een goede rentmeester gooit geld niet over de
balk en spaart in perioden van overvioed om in perioden van schaarste nog een appeltje
voor de dorst te hebben.
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7 aanbevelingen

7.1 uitdragen nieuwe denkwijze ‘water als geld’

Een brede erkenning van de klimaatproblematiek en de waarschijnlijke gevolgen voor - vooral -

de watersituatie in ons land, is een conditio sine qua non om te komen tot een adequaat en tijdig

beleid voor de aanpassing van inrichting, beheer en gebruik van het landelijk gebied.

Bij die beleidsaanpassing zullen drie hoofdthema'’s centraal staan:

» stop verspilling en ga genuanceerd - en vooral zuinig - om met beschikbare waterstromen

» stel waar nodig nadere eisen aan bestaande functies en pas deze aan aan de voorwaarden
die een adequaat, integraal (land-water)systeembeheer aan omgeving en gebruik(ers) stelt

» orden nieuwe functies en veranderingen van ruimtegebruik zodanig, dat deze ook op de
langere termijn geen extra of ernstiger complicaties kunnen veroorzaken bij veranderingen in
het land-watersysteem onder invloed van klimaatverandering.

tijd en inspanning nodig

Het zal een ieder duidelijk zijn dat het realiseren van de geschetste omslag in het denken,
leidend tot het implementeren van de genoemde thema’s in alle relevante kaders op alle
bestuurlijke niveaus, veel energie en overtuigingskracht zal kosten. Het daadwerkelijk tot
uitvoering brengen zal bovendien de nodige bestuurlijke daadkracht vergen.

Hoewel een aangepast beleid met betrekking tot functietoekenning, gebruik en beheer van land-
watersystemen op de langere termijn betere perspectieven biedt met het oog op veiligheid,
duurzaamheid en continuiteit, kan het op de kortere termijn voor bestaande functies en
initiatieven als bedreigend worden gezien. Immers, de individuele vrijheid zal soms moeten
worden beknot ten gunste het algemeen maatschappelijk belang. Het is daarom van groot
belang dat er op tijd voldoende draagvlak wordt gecreéerd om de gewenste veranderingen
daadwerkelijk gestalte te kunnen geven. De implementatie dient uiteraard op een sociaal-
maatschappelijk aanvaardbare wijze te worden gerealiseerd.

7.2 invoering van ‘geen spijt’-beleid: twee sporen

De bepleite strategie van het waar mogelijk verwerken van bestaande inzichten en het overigens
(gaandeweg) reduceren van nog bestaande onzekerheden en leemten in kennis, geeft in zijn
doorwerking naar de beleidsplanning aanleiding tot een tweesporen-benadering. Deze twee
sporen (beleidsopties) kunnen worden samengevat onder de noemer ‘geen spijt’-beleid.
Enerzijds dient dit beleid gericht te zijn op het waar mogelijk nu reeds anticiperen op de
verwachte ontwikkelingen, anderzijds op het open houden van opties voor de toekomst, zodat
eventueel op termijn gewenste of noodzakelijke aanpassingen niet onnodig gefrustreerd worden.
Deze twee sporen van het ‘geen spijt’-beleid zijn meer concreet als volgt te formuleren:

‘geen spijt’-beleid spoor 1: actie waar mogelijk

In tal van situaties is het mogelijk of verdient het zelfs aanbeveling om reeds nu te anticiperen op
de verwachte ontwikkelingen. Dit is onder andere het geval in situaties waar de onzekerheden of
leemten in kennis relatief beperkt zijn in verhouding tot de aard en omvang van de (beleids)
ingreep of in situaties waarin het effectueren van aanpassingen in beleid of beheer bij voorkeur
langzaam moet verlopen, zoals in het bos- en natuurbeheer. Ook zijn er situaties waarin de
risico’s die potentiéle veranderingen met zich meebrengen relatief groot zijn en de noodzaak en
urgentie van beleidsaanpassingen mede daarom hoog wordt ingeschat. Een - inmiddels
internationaal gedragen - voorbeeld hiervan vormt de recente beleidsvorming met betrekking tot
de hoogwaterbeheersing op de grote rivieren (Grabs, 1997; e.a.).
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Met name waar de beleidsaanpassingen in belangrijke mate bijdragen aan het oplossen of
beperken van reeds bestaande knelpunten in het beheer van land- en watersystemen zou een
pro-actief, anticiperend beleid belangrijke win-winsituaties kunnen opleveren. Beleidsthema’s
waar dergelijke win-winsituaties kunnen ontstaan zijn bijvoorbeeld verdrogingsbestrijding en het
stoffenbeleid (emissiebeleid) in relatie tot het waterkwaliteitsbeheer. Belangrijke
meekoppelingsmogelijkheden liggen hier voor het bos- en natuurbeleid.

‘geen spijt’-beleid spoor 2: opties open houden waar actie nog niet mogelijk is

Naast de onder spoor 1 beschreven omstandigheden zijn er ook situaties waarin bijvoorbeeld
de bestaande leemten in kennis of onzekerheden zo groot worden geacht dat een (pro-)actief
anticiperend beleid daar nog niet in de rede ligt. Er zullen ook situaties voorkomen waarin de
urgentie om actief te anticiperen minder hoog wordt beoordeeld en/of waarin de behoefte
bestaat om bijvoorbeeld vanwege politieke of sociaal-maatschappelijke redenen nog niet direct
met vergaande beleidsaanpassingen te reageren.

In dat soort situaties dient naar de mening van de raad een meer toetsend geen spijt-beleid te
worden geintroduceerd dat gericht is op het open houden van opties voor de toekomst. Een
dergelijk beleid dient gericht te zijn op het open houden van opties voor op de langere termijn
mogelijk noodzakelijk wordende aanpassingen van land-watersystemen aan nu nog te onzekere
(klimaats)veranderingen. De open te houden opties kunnen zowel betrekking hebben op
functietoekenning en ruimtegebruik (ruimtelijk beleid, waterbeleid) als op de (rand)voorwaarden
waaronder bepaalde functies of beheersvormen zich zouden moeten of kunnen ontwikkelen
(waterbeleid, sectorbeleid).

De met dit beleid ‘gewonnen’ tijd kan dan benut worden voor het elimineren van leemten in
kennis en het waar mogelijk verminderen van de betreffende onzekerheden. In het laatst
genoemde geval moet deze periode vooral benut worden voor het creéren van draagvlak voor
de te zijner tijd gewenste of mogelijk zelfs noodzakelijke aanpassingen in inrichting, gebruik of
beheer.

de concrete inzet van ‘geen spijt’-beleid en de mogelijke consequenties daarvan

De introductie van het bepleite geen spijt-beleid impliceert de noodzaak om alle belangrijke
veranderingen in beleid, functietoekenning, ruimtegebruik of beheer voortaan vooraf te toetsen
op hun effecten en consequenties op de langere termijn en naar aanleiding daarvan desgewenst
bij te sturen of aan te passen. Essentieel is daarbij de passendheid in het bestaande én in het
beoogde watersysteembeleid (beheer) alsmede de toelaatbaarheid van de uit de betreffende
ontwikkeling voortvloeiende consequenties (belemmeringen) voor eventueel op de langere
termijn noodzakelijke of gewenste aanpassingen in functietoekenning en ruimtegebruik.

In het kader van een dergelijke geen spijt-benadering in het ruimtelijke ordenings- en
waterbeleid zou naar de mening van de raad bijvoorbeeld de sleutelrol van het
IJsselmeersysteem voor het waterbeheer in West- en Noord-Nederland veiliggesteld moeten
worden. Het behoud van de buffer- en reguleringsfunctie van dit zoetwatersysteem voor zowel
het waterkwantiteitsbeheer als voor het waterkwaliteitsbeheer in een groot deel van ons land en
voor de drinkwatervoorziening, vergt naar de mening van de raad een absoluut moratorium op
verdere inpolderingen ten behoeve van welke functie dan ook, of het nu om bollenteelt,
woningbouw, natuurontwikkeling of een nieuwe luchthaven gaat. De hier aanwezige
opperviaktewaterreserves zullen naar het zich laat aanzien in de toekomst van een steeds groter
strategisch belang blijken (zie ook Intermezzo paragraaf 2.3).

In het meer specifieke LNV-beleid zal de beoogde geen spijt-benadering onder andere gaan
doorklinken in het (ruimtelijk) beleid met betrekking tot sectoren die hoge eisen stellen aan hun
watervoorziening, zoals de bollenteelt, de sierteelt en de glastuinbouw. Ten aanzien van deze
sectoren lijkt bijvoorbeeld de vraag gerechtvaardigd of de ontwikkeling van deze teelten op de
Zuid-Hollandse en Zeeuwse eilanden niet actief gestuurd moet worden. Het investeren van de
sector op plaatsen waar al op korte termijn problemen zijn te verwachten met essentiéle
voorwaarden zoals de zoetwatervoorziening, is noch in het belang van de sector, noch in het
algemeen belang. Immers, reeds op korte termijn zal dit leiden tot de roep om kostbhaar kunst-
en vliegwerk om de benodigde zoetwateraanvoer veilig te stellen. Pro-actieve sturing op basis
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van een weloverwogen geen spijt-beleid lijkt in dergelijke situaties beter dan genezen (lees:
desinvesteren of symptoombestrijding).

Een andere mogelijkheid voor pro-actieve sturing ligt bijvoorbeeld bij de Reconstructiewet
varkenshouderijgebieden. Door de grootschalige veranderingen, die in het kader van de
reconstructie van varkenshouderijgebieden zullen moeten worden getroffen tegelijkertijd ook te
richten op het herstel van kwaliteit en kwantiteit van de lokale land- en watersystemen kunnen
reeds op korte termijn belangrijke stappen worden gezet op weg naar een duurzamer
omgevingsbeheer.

Ook in sectoren waar doorgaans met lange termijn-doelen wordt gewerkt, zoals het bos- en
natuurbeleid, zal het geen spijt-beleid aanleiding kunnen geven tot heroverweging en
aanpassing van de doeltype-formulering en -prioriteiten, aanpassing van de inrichtingseisen of
heroverweging van de ruimtelijke situering van (delen van) gebieden ten opzichte van het
mogelijk veranderende hydrologische systeem. Een dergelijke situatie zou wellicht aan de orde
kunnen zijn bij het beleid ten aanzien van de regeneratie van hoogvenen, vanwege het mogelijk
onder invloed van temperatuurstijging afnemende ontwikkelingsperspectief (zie ook par. 4.2).
Ook de ruimtelijke situering van bijvoorbeeld natuurgebieden met een afwijkende (eigen)
waterbeheersing, op een wijze die niet gerelateerd is aan het bestaande hydrologische systeem
(grond- en oppervlaktewatersysteem), verdient om deze redenen van beperkte duurzaamheid
en houdbaarheid nadere aandacht en wellicht heroverweging. Met name in het kwaliteitsbeleid
(natuur, milieu, ruimtelijke ordening) lijkt vroegtijdig anticiperen op de mogelijke veranderingen
essentieel voor het realiseren van de beleidsdoelen en het voorkomen van desinvesteringen.

7.3 ‘geen spijt’-beleid op alle niveaus

Voor het herstellen en waar mogelijk vergroten van het bufferend vermogen en de veerkracht
van (land-) watersystemen zijn ruimtelijke en/of functionele zoneringsmaatregelen nodig,
gecombineerd met gebruiksvoorschriften op verschillende ruimtelijke niveaus. Om deze reden is
het van groot belang dat op alle relevante niveaus wordt bijgedragen aan het realiseren van
deze omslag en dat de uitwerking van eventueel noodzakelijke ingrepen zowel bestuurlijk als
praktisch gezien op het geéigende schaalniveau wordt geéntameerd. Naar de mening van de
raad zijn in dit verband een viertal (bestuurlijke) niveaus relevant: het mondiale, het Europese,
het nationale en het regionale en lokale niveau.

mondiaal niveau

Op mondiaal niveau is vooral het beleid ter voorkoming/beperking van een versterkt broeikas-
effect van belang. Hier ligt immers de veronderstelde kern van het probleem van de
klimaatverandering. Van doorslaggevende betekenis hiervoor is dus een mondiale beperking
van de CO,-emissies. Het mag duidelijk zijn dat met een mondiaal emissiebeperkend beleid
uiteindelijk belangrijke winst valt te behalen. Dit beleid moet daarom met kracht worden
voortgezet. Een actieve Nederlandse bijdrage, zowel politiek als wetenschappelijk, aan relevante
initiatieven in VN-verband is in dat opzicht belangrijk.

Omdat dit meer algemene klimaatbeleid buiten het kader van dit advies valt zal de raad hierop
niet uitgebreid ingaan. Hij wil hier echter wel (nogmaals) memoreren dat op grond van
bestaande inzichten moet worden aangenomen dat zelfs bij een vérgaande beperking van de
CO,-toename op dit moment, zich toch een aantal belangrijke veranderingen in ons klimaat kan
gaan voordoen. In paragraaf 5.2 heeft de raad daarop al gewezen. Het handelingsperspectief
ligt hier vooral in de wijze waarop geanticipeerd wordt op die veranderingen, ook in mondiaal
verband. Het omgaan met water c.q. de verdeling van de beschikbare waterstromen zal dan ook
een belangrijk thema in de internationale politiek (moeten) worden.

Europees niveau

Op Europees niveau is de bijdrage die de Europese Unie kan leveren aan de gewenste omslag
om te komen tot een andere manier van omgaan met landgebruik en waterbeheer van groot
belang. In dit verband zijn met name de verschillende EU-fondsen en regelingen in potentie van
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grote betekenis voor het vormgeven van de gewenste veranderingen in het gebruik en beheer
van land-watersystemen.

Naast dit EU-beleid is ook allerhande beleid dat in bi-, tri- of multilateraal overleg met andere
landen wordt vorm gegeven en/of kan worden gerealiseerd van belang. De raad doelt daarbij op
overlegvormen zoals bijvoorbeeld de Internationale Rijncommissie, de trilaterale
Waddenconferentie, et cetera). Voor grensoverschrijdende watersystemen zijn deze
internationale overleg- en samenwerkingsverbanden bijvoorbeeld van wezenlijk belang om tot
een integrale oplossing van eventuele (toekomstige) knelpunten in gebruik en beheer te kunnen
komen. Overigens kunnen EU-instrumenten ook in deze situaties hun kaderstellende,
ondersteunende en faciliterende rol vervullen.

nationaal niveau

Op nationaal niveau zullen de gewenste of noodzakelijke aanpassingen in het beleid én beheer
werkelijk vorm moeten krijgen, dat wil zeggen: in de dagelijkse praktijk van beleid en uitvoering
tot uitdrukking gebracht moeten worden. Hiertoe dienen de noodzakelijke of gewenste
aanpassingen in landgebruik en/of waterbeheer in de gehele keten van beleid tot uitvoering
nader geconcretiseerd en doorgevoerd te worden. De rijksoverheid is daarbij vooral
verantwoordelijk voor het concretiseren van de algemene uitgangspunten en het verankeren van
de hoofdlijnen van het beleid respectievelijk de beleidsdoelen in richtinggevende kaders voor de
verdere uitwerking op decentraal niveau. Onder richtinggevende kaders verstaat de raad in dit
verband alle relevante wet- en regelgeving en planfiguren op rijksniveau in de sfeer van
Ruimtelijke Ordening, Water- en Milieubeleid, Economisch beleid en uiteraard het LNV-beleid.
Op de rol en verantwoordelijkheden van de minister van LNV gaat de raad in paragraaf 7.5
uitvoeriger in.

De doorvertaling van de uitgangspunten en concretisering van de gewenste aanpassingen op
uitvoeringsniveau zullen doorgaans op provinciaal of regionaal/lokaal niveau plaatsvinden. Het
rijksbeleid kan zich hier in het algemeen beperken tot het stimuleren, faciliteren en uiteindelijk
toetsen van de concrete beleidsvertaling en -implementatie op de decentrale niveaus.

regionaal en lokaal niveau

Met het regionaal niveau doelt de raad hier niet alleen op de provincies maar ook op de
waterschappen. De waterschappen vormen immers een semi-autonome bestuurslaag die qua
territoriale begrenzing vaak beter aansluit bij de relevante watersystemen dan de administratieve
eenheden van provincie en gemeente (lokaal niveau). De waterschappen vormen bovendien de
sleutel tot de praktische doorvertaling van het beleid naar het dagelijkse (water)systeembeheer.
Op regionaal en lokaal niveau dient het beleid te worden vertaald in concrete uitvoeringsplannen
en/of beleidsnormen c.q. (rand)voorwaarden voor functietoekenning, ruimtegebruik en beheer.
In dit verband is de rol van de provincies en gemeenten in de ruimtelijke ordening van groot
belang, niet in de laatste plaats voor het daadwerkelijk plegen van reserveringen voor mogelijk
in de toekomst noodzakelijke aanpassingen/ingrepen (opties open houden). Ook in de
draagvlak-ontwikkeling bij belanghebbenden spelen de decentrale overheden een belangrijke
rol.

7.4 collegiaal besturen

De keuze voor een anticiperend beleid met betrekking tot de mogelijke veranderingen in land-
watersystemen onder invloed van klimaatverandering is een politieke keuze, die haarmate de
gewenste of noodzakelijke aanpassingen in beleid en beheer omvangrijker of ingrijpender
worden meer weerstand van gevestigde belangen zal kunnen ondervinden. Het spanningsveld
dat zal gaan ontstaan tussen de consequenties van een bepaalde ingreep/beleidswijziging voor
individuen of groepen in de samenleving op de korte termijn en het - wellicht minder zichtbare -
rendement voor de totale samenleving op de langere termijn zal bij de ‘getroffen’ individuen of
groepen onvermijdelijk leiden tot een verminderd of geheel afwezig draagvlak. ‘Free rider’-
gedrag kan hiervan het gevolg zijn.
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Dit verschijnsel zou zich ook op bestuurlijk niveau kunnen manifesteren wanneer de betrokken
bewindslieden of bestuurslagen het onderling niet eens zijn over de aard en de omvang van de
gewenste of noodzakelijke ingreep. De uitvoering van het gewenste of noodzakelijke beleid zou
hierdoor ernstig gefrustreerd worden of aanleiding kunnen geven tot rechtsongelijkheid van
burgers. Het is duidelijk dat een dergelijke situatie, gelet op de ernst van sommige mogelijke
gevolgen van klimaatverandering, ongewenst is.

Een collegiale vorm van bestuur, waarbij een grote mate van overeenstemming bestaat over de
uitgangspunten en doelstellingen op de lange termijn, alsook helderheid over ieders eigen rol en
verantwoordelijkheden, is normaal gesproken al gewenst, maar de noodzaak ervan wordt hier
nog aanmerkelijk versterkt door de potentiéle impact van klimaatverandering en bodemdaling.
De aard van de materie noopt tot een samenhangend pakket van maatregelen op alle
bestuurlijke niveaus en vereist een consequente doorwerking van alle gewenste of
noodzakelijke aanpassingen. Meer dan in veel andere beleidsvelden lijkt daarom een zekere
hiérarchie tussen de betrokken bestuurslagen ten behoeve van een adequate sturing gewenst.
Europese afspraken en richtlijnen zouden daarbij bindende kaders vormen voor het beleid van
de rijksoverheid, die de daaruit voortvloeiende beleidsaanpassingen of ingrepen op zijn beurt
vertaalt in heldere taakstellingen (al dan niet voorzien van bepaalde (rand)voorwaarden) voor
het regionale bestuur, enzovoort.

7.5 concrete aangrijpingspunten voor ‘geen spijt’-beleid bij LNV

Voor de toekomstperspectieven van de (LNV-)functies en waarden in het landelijk gebied vormt
het waterbeheer een zeer cruciale factor. Waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit spelen hier
een sleutelrol. In dat licht bezien is het gewenst dat het departement zich de komende decennia
actief en anticiperend gaat bezig houden met het watersysteembeheer in Nederland en in de
stroomgebieden van onze grote rivieren. Vanwege de grote betekenis van een goede water- en
bodemkwaliteit voor de verschillende LNV-functies in het landelijk gebied ligt bovendien een
actieve participatie in het milieubeleid in de rede.

Concrete aangrijpingspunten voor een anticiperend LNV-beleid liggen er vooral op Europees,
nationaal en regionaal niveau.

aangrijpingspunten op Europees niveau

Op Europees niveau liggen belangrijke aangrijpingspunten voor LNV bij de totstandbrenging,
doelformulering en definiéring van beleid en regelgeving ten aanzien van water, milieu,
ruimtelijke ontwikkeling en landbouw, visserij en natuur. Een actieve inbreng van de zijde van
LNV (en andere departementen) kan hier mede bepalend zijn voor de bijdrage die in EU-
verband of in andere (Noordwest-)Europese overlegverbanden wordt geleverd aan het
voorkomen, mitigeren en waar nodig compenseren van de potentiéle gevolgen van
klimaatsverandering.

De raad doelt hier op de invulling en uitwerking van verschillende structuurfondsen die zijn
bedoeld voor herstructurering en ontwikkeling van plattelandsgebieden (doelstellingen 1 en 2
van Agenda 2000), regelingen zoals INTEREG II C en richtlijnen zoals de (ontwerp)
Kaderrichtlijn Water. Niet in de laatste plaats kunnen het Gemeenschappelijk Landbouwbeleid
(GLB) en initiatieven zoals de uitwerking van een Europees Ruimtelijk Ontwikkelings Perspectief
(EROP) hijdragen aan de gewenste of noodzakelijke veranderingen in landgebruik en
waterbeheer. Genoemde kaders en regelingen zijn zowel op Europees als op nationaal niveau
van belang als kennis- en beleidsondersteunende instrumenten. Ze zijn echter vooral van grote
waarde als integraal afstemmingskader in zowel technische als sociaal-economische zin. Als
bron voor financiéle ondersteuning van de gewenste veranderingen in gebruik en beheer in ‘*het
veld’ kunnen de genoemde fondsen en regelingen een belangrijke bijdrage leveren aan het
daadwerkelijk realiseren van een aangepast beheer van land- en watersystemen. Het GLB-
beleid, maar ook de uitwerking van de prioriteiten van Agenda 2000 zou bijvoorbeeld kunnen
bijdragen aan zodanige veranderingen in het landgebruik in het Rijn- en Maasstroomgebied, dat
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het bufferend vermogen van de voedingsgebieden groter wordt, waardoor extreme hoogwaters
minder frequent zullen ontstaan.

De Nederlandse regering, de ministers van LNV , V&W en VROM in het bijzonder, dient daarom
met kracht te streven naar het op adequate wijze internaliseren van de hier bepleite notie van
systeemgericht c.q. systeemafhankelijk landgebruik, waterbeleid en waterbeheer in alle
relevante Europese kaders en regelingen.

aangrijpingspunten op nationaal niveau

Op nationaal niveau liggen tal van aangrijpingspunten in de formulering van uitgangspunten en
(rand)voorwaarden met betrekking tot het water en milieubeleid, het landbouwstructuurbeleid,
natuurbeleid, wet- en regelgeving et cetera. Het internaliseren van de gewenste omslag in het
denken over het beheer van land- en watersystemen vergt nog veel aandacht. In hoofdstuk 6
heeft de raad daarover al het nodige opgemerkt.

Belangrijke beleidsthema’s die op rijksniveau om nadere uitwerking/concretisering vragen zijn
vooral zaken die te maken hebben met het beleid en de normstelling voor en het beheer van
grote rijkswateren, kustverdediging en grondwaterreserves, traditioneel het beleidsveld van de
departementen van V&W en VROM. Ten aanzien van de functievervulling van het landelijk
gebied behoort met name de doorvertaling van ‘Brussels’ landbouwbeleid en Europese groene
regelgeving tot de competentie van het ministerie van LNV, al dan niet in samenwerking met
VROM, V&W, EZ of andere departementen.

Vanwege de onder invloed van de potentiéle veranderingen toenemende onzekerheden met
betrekking tot de beschikbaarheid van voldoende water van een goede kwaliteit voor de LNV-
functies in het landelijk gebied - een conditio sine qua non voor deze functies - zal dit
departement zich in de toekomst ook nadrukkelijk(er) moeten gaan bezighouden met
beleidsontwikkeling op het gebied van het grond- en oppervlaktewaterbeheer en het
milieubeheer (emissiebeleid, stofstromen).

In het licht van de op termijn mogelijk sterk teruglopende rivierafvoeren gedurende de
zomerperiode en de mogelijke consequenties daarvan voor de watervoorziening van (grote
delen van) het landelijk gebied acht de raad het bovendien gewenst dat LNV zich - uiteraard in
overleg met V&W en VROM - beraadt op de noodzaak of wenselijkheid van een hernieuwde
P.A.W.N.-studie inzake de waterverdeling over de Nederlandse watersystemen. Een vroegtijdig
beraad over de waterverdeling op de langere termijn kan niet alleen sturend zijn voor de initiatie
van mitigerende en compenserende maatregelen op de korte of middellange termijn, maar ook
bestuurlijke dilemma’s met betrekking tot de onderlinge weging van maatschappelijke functies of
sectoren beperken of vroegtijdig zichtbaar maken. Bij het structureel en langdurig voorkomen
van lage rivierafvoeren gedurende de zomers zouden zich immers dilemma’s kunnen voordoen
met betrekking tot bijvoorbeeld de waterverdeling over de Rijntakken. Gaat in dergelijke
perioden de prioriteit (lees: het beschikbare water) naar de Waal, voor behoud van het
Waaltransport van en naar de Rotterdamse Haven, of gaat een groter deel via de 1Jssel naar het
IJsselmeer voor bijvoorbeeld verziltingsbestrijding in Noord-Holland en Friesland voor onder
meer landbouw en natuurbehoud?

aangrijpingspunten op regionaal niveau

Op regionaal niveau zijn zoals gesteld de decentrale overheden de eerst aangewezen partij om
op uitvoeringsniveau daadwerkelijk invulling te geven aan een integraal watersysteembeheer:
deze bestuurslagen zijn verantwoordelijk voor het maatwerk op uitvoeringsniveau. De
aangrijpingspunten voor LNV liggen hier met name in het formuleren van heldere (meetbare)
doelen en het schetsen van duidelijke kaders waarbinnen deze verder uitgewerkt en
gerealiseerd zouden kunnen c.q. moeten worden. Het gaat daarbij om doelen en kaders in de
sfeer van het ruimtelijk beleid, water- en milieubeleid en uiteraard het beleid met betrekking tot
de specifieke LNV-taakvelden. Een belangrijke rol heeft LNV - en de rijksoverheid in het
algemeen - in het creéren en codrdineren van de noodzakelijke bestuurlijke en financiéle
instrumenten en middelen waarmee de betrokken overheden het beoogde beleid ook
daadwerkelijk kunnen realiseren. Over de toetsende rol van de centrale overheid heeft de raad
zich in paragraaf 7.3 al uitgesproken.
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7.6 onderzoeksaanbevelingen voor de thema’s van het LNV-beleid

Bij de voorbereiding van dit advies heeft de raad kennisgenomen van het lopende en nog
geprogrammeerde onderzoek naar klimaatverandering en bodemdaling en de mogelijke
gevolgen daarvan voor land-watersystemen.

Het viel de raad daarbij op dat de meeste aandacht vooralsnog uitgaat naar de achterliggende
mechanismen en processen en de mogelijkheden om deze te beinvloeden of te sturen. Dit type
onderzoek is van groot belang voor het klimaatbeleid in het algemeen en voor het maken van
een juiste inschatting van de betekenis van klimaatverandering en daarmee samenhangende
veranderingen in omgevingsfactoren voor de samenleving in het bijzonder.

Echter, anticiperen op de mogelijke veranderingen vergt dat er ook vroegtijdig een aangepast
beleid kan worden geformuleerd. Daarvoor acht de raad het van belang dat er in de komende
jaren evenzeer aandacht komt voor onderzoek naar de beleidsmatige en praktische
consequenties van het een en ander voor de functies en waarden van het landelijk gebied.

De raad heeft daarom - in het verlengde van zijn bevindingen zoals weergegeven in dit advies -
een aantal onderwerpen en beleidsthema’s geselecteerd dat naar zijn mening de komende jaren
meer aandacht zou moeten krijgen in het toegepast wetenschappelijk onderzoek.

mondiale aspecten

Met betrekking tot de potentiéle gevolgen van klimaatverandering in andere delen van de wereld

en vooral de betekenis daarvan voor de Nederlandse/(Europese) landbouwsector acht de raad

een nadere verkenning gewenst van de gevolgen van klimaatverandering voor de landbouw in

(sub)tropen en (semi)arctische gebieden met de daaruit voortvloeiende consequenties voor:

» de voedselvoorziening ter plaatse (wereldvoedselverdeling)

» het voedselaanbod en daarmee samenhangend het consumptiepatroon in
Nederland/Noordwest-Europa

» de impact van de eventuele veranderingen voor de import en (re)export van agrarische
grondstoffen en producten voor/door het Nederlandse agro-businesscomplex

« de concurrentiepositie van de Nederlandse veehouderijsector onder invloed van blijvende of
(noodzakelijkerwijs) veranderende afhankelijkheid van de (bulk)import van veevoeders

» de ontwikkeling en exploitatie van de expertisefunctie van de Nederlandse landbouwkundige
onderzoeksinstituten en -universiteiten.

Europees beleid

In het licht van de door de raad bepleite rol die de Europese Unie zou kunnen spelen bij het in-

of doorvoeren van aanpassingen of veranderingen in ruimtegebruik en (watersysteem)beheer in

het landelijk gebied vraagt de raad aandacht voor:

* de mogelijkheden voor een mede op die rol toegesneden invulling van de EU-richtlijnen,
regelingen en structuurfondsen bij de herziening (bijvoorbeeld Agenda 2000) of de introductie
daarvan (ontwerp-Kaderrichtlijn Water)

¢ onderzoek naar de potentiéle bijdrage die het GLB-beleid zou kunnen leveren aan het
behoud en herstel van natuurlijkheid/bufferend vermogen van land-water systemen in het
stroomgebied van Rijn en Maas

¢ sociaal-maatschappelijk onderzoek naar de politieke en maatschappelijke haalbaarheid van
structurele oplossingen in Europees verband.

waterbeleid in relatie tot de functies van het landelijk gebied

Ten aanzien van de consequenties en beinvlioedingsmogelijkheden van eventuele

veranderingen in waterbeschikbaarheid acht de raad nader beraad gewenst over:

« de mogelijke consequenties van eventuele veranderingen in watergebruik bovenstrooms
(onder invloed van afnemende zomerneerslag in de stroomgebieden) voor de omvang van
de Rijn- en Maasafvoeren gedurende de zomerperiode

¢ de consequenties van afnemende rivierdebieten in zomerperiode voor inrichting en beheer
van de diverse (hoofd)watersystemen in Nederland (waterverdeling, wateraanvoerroutes,
peilbeheer IJsselmeer et cetera)
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de inzet van LNV bij eventuele discussies over herverdeling/prioritering van watervoorziening
t.b.v. verschillende maatschappelijke sectoren in geval van periodiek optredende structurele
tekorten (herziene P.A.W.N.studie)

de perspectieven van andersoortige grondslagen voor landbouwkundige ontwatering in
relatie tot de beinvloeding van bodemdaling en reliéfontwikkeling

de perspectieven van gescheiden watersystemen in het landelijk gebied voor verschillende
functies of voor verschillende kwaliteiten (bijvoorbeeld: afvoer van brak/zout kwelwater
losgekoppeld van zoet boezemsysteem voor retentie en suppletie)

de consequenties van waterstaatkundige ingrepen zoals rivierbodemverlaging,
vaargeulverruiming of structurele peilaanpassingen etc. voor het functioneren van
aangrenzende (buitendijkse) gebieden en gelieerde regionale watersystemen.

ruimtelijk beleid in relatie tot de functievervulling van het landelijk gebied
Met betrekking tot het te voeren ruimtelijk (structuur-)beleid acht de raad onderzoek gewenst
naar:

L]

de realiseerbaarheid van ruimtelijke reserveringen ten behoeve van (toekomstige)
functiewijziging voor bijv. waterretentie, overlaatsystemen, dijkterugleggingen en dergelijke
en de perspectieven voor LNV-functies en waarden ter plaatse

de noodzakelijke instrumentatie van en financieringsmogelijkheden voor op grond van
waterbeheer noodzakelijke of beoogde aanpassingen in functietoekenning, ruimtegebruik,
inrichting en beheer landelijk gebied, alsmede de realiseerbaarheid van gewenste
functieverandering als functie van de tijd

De eventuele noodzaak voor heroverweging van EHS-begrenzingen in het licht van mogelijk
structurele veranderingen in waterbeschikbaarheid en/of waterkwaliteit (nadere afstemming -
zowel ruimtelijk als inhoudelijk - op bestaande én toekomstige lokale/regionale (eco)hydrolo-
gische systeemkenmerken). Een en ander ten behoeve van het veiligstellen van een
duurzaam ontwikkelingsperspectief voor de beoogde natuurdoelen

het lange termijn ontwikkelingsperspectief voor de bollenteelt, de sierteelt en de glastuinbouw
in verziltingsgevoelige gebieden (West- en Noord-Nederland) in het licht van een afnemende
suppletiewaterbeschikbaarheid, met speciale aandacht voor de eventuele consequenties van
en randvoorwaarden voor een ruimtelijke herstructurering/reallocatie.

financieel-economisch beleid
Om meer ingrijpende aanpassingen in de inrichting, het gebruik en het beheer van gronden ook
financieel te ondersteunen en te bevorderen is onderzoek gewenst naar:

de kosten, wenselijkheid en haalbaarheid van een ‘Waterboerenregeling’ voor
grondgebruikers in gebieden met een potentiéle betekenis voor (tijdelijke) grond- of
opperviaktewaterberging (retentie, overlaatgebieden)

modellen en scenario’s voor de (financiering van) ruimtelijke herstructurering van sectoren
binnen het landelijk gebied

mogelijkheden voor en consequenties van doorberekening van baten en lasten van een
aangepast water- en milieubeleid over relevante sectoren in de maatschappij.

sectorbeleid met betrekking tot diverse LNV-functies
Ten behoeve van de beleidsontwikkeling op de korte tot middellange termijn acht de raad een
nadere analyse gewenst van:

het toekomstperspectief voor de landbouw in de winterbeddingen van de grote rivieren

het toekomstperspectief voor (begeleid natuurlijke) natuurontwikkeling in het winterbed van
de grote rivieren onder invloed van aanscherping van de eisen op grond van de Rivierenwet
de prioriteitstelling in doeltypekeuze (gebiedenbeleid) en in het soortenbeleid in het licht van
mogelijke areaalverschuiving onder invloed van klimaatverandering (veranderende
ontwikkelingsperspectieven voor hoogveenecosystemen, boreale soorten, bosbeheer)

de perspectieven voor behoud van aardkundige, cultuurhistorische en landschappelijke
waarden onder invloed van mogelijke grootschalige herinrichting van land-watersystemen
zoals winterbedverlaging door grootschalige ontkleiing
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de effecten van veranderingen in grondgebruik op de potentiéle gevolgen van
klimaatverandering en bodemdaling (moerasvorming in laagveengebieden, verloofing van
donker naaldhout ter beinvloeding van de grondwaterstand, et cetera)

de wenselijkheid van, mogelijkheden voor en consequenties van herziening van de
grondslagen voor waterbeheer binnen verschillende landbouwsectoren

de noodzaak voor het aanscherpen emissiebeleid in de landbouw en andere sectoren
(industrie, verkeer) in verband met behoud en herstel van de milieukwaliteit, herstel van het
bufferend en regulerend vermogen van land- en watersystemen en behoud en herstel van de
kwaliteit van strategische grond- en oppervlaktewaterreserves

de ontwikkelingsmogelijkheden van precisielandbouw in verband met een mogelijk aan te
scherpen emissiebeleid

de mogelijkheden voor en rentabiliteit van optimalisatie van het watergebruik binnen
verschillende landbouwsectoren (beperken verbruik, hergebruik in gesloten circuits)

het ontwikkelingsperspectief van het binnenlands toeristisch-recreatief (mede)gebruik onder
invloed van verlenging recreatieseizoen, functieveranderingen in de groene ruimte en
dergelijke

de invloed van medegebruiksvormen zoals de kustvisserij, schelpenwinning en mijnbouw) op
de sedimenthuishouding, morfodynamiek en bodemopbouw in de Waddenzee in relatie tot
het ecologisch functioneren en het natuurlijk vermogen van het getijdensysteem om te
anticiperen op de processen van zeespiegelrijzing en bodemdaling.
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bijlagen

1 adviesaanvraag

2 samenstelling werkgroep

3 geraadpleegde personen en instanties

4 reactie Raad voor Verkeer en Waterstaat op concept-advies
5 geraadpleegde literatuur

78



79



bijlage 1
adviesaanvraag van de minister van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij
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bijlage 2
samenstelling van de werkgroep

Dit advies is voorbereid door een daartoe door de raad ingestelde werkgroep ad-hoc, onder
leiding van het raadslid mw. dr. H.M. de Boois. Daarnaast hadden in deze werkgroep enkele
raadsleden zitting alsmede - op uitnodiging van de raad - een aantal externe deskundigen op
persoonlijke titel.

De samenstelling van de werkgroep was als volgt:

e Mw. dr. H.M. de Boois (lid van de raad, voorzitter)

* P. Nijhoff (lid van de raad)

 mr. P.C.E. van Wijmen (lid van de raad)

e drs. J. van der Does (Hoogheemraadschap Rijnland)

e ir. HW. Kamphuis (Rijks Planologische Dienst)

» prof. dr. E.A. Koster (Universiteit van Utrecht)

* ir. G.A. Oosterbaan

* ir. J.G. de Ronde (Rijks Instituut voor Kust en Zee)

« prof. dr. A.J.M. Smits (Katholieke Universiteit Nijmegen/Rijkswaterstaat dir. Oost Nederland)

secretariaat: ing. A.K. Denneman, adjunct-secretaris van de raad.
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bijlage 3
geraadpleegde personen en instanties

De leden van de werkgroep en het secretariaat hebben, om zich te nader informeren over
specifieke (deel)onderwerpen of om denkbeelden te toetsen, gesprekken gevoerd met
deskundigen van de volgende instanties:

» Koninklijk Nederland Meteorologisch Instituut

* Provincie Friesland

* Provincie Zuid Holland

* Rijks Planologische Dienst

* Rijks Instituut voor Volksgezondheid en Milieu

* Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling - Arnhem / Lelystad
* Rijkswaterstaat Oost Nederland

* Rijkswaterstaat Zeeland

* Rijkswaterstaat Zuid Holland

* Rijkswaterstaat IJsselmeergebied

* Nederlands Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen - TNO

« Staringcentrum, DLO-instituut voor onderzoek van het landelijk gebied
 Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek - DLO

» DLO-instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek
» Staatshosbeheer

* Universiteit van Amsterdam

* Universiteit van Utrecht

* Rijksuniversiteit Groningen

» Landbouw Universiteit Wageningen

« Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen

« Dienst Landelijk Gebied

* Informatie en KennisCentrum Natuurbeheer

« Unie van Waterschappen
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bijlage 4
reactie van de Raad voor Verkeer en Waterstaat op concept-advies
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