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Ontbossing in Indonesië
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INTRODUCTIE
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Filmpje van Greenpeace over de gevolgen van productgebruik voor het tropisch regenwoud. 
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Een bedrijf uit Wageningen bestudeert de kap van het tropisch regenwoud in Indonesië.
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Thema


Het tropisch regenwoud is het meest soortenrijke ecosysteem op aarde, maar tegelijk ook een van de meest kwetsbare systemen. Binnen een tropisch regenwoud leven vele planten en diersoorten in een fragiel evenwicht met elkaar. Het tropisch regenwoud ligt rond de evenaar waar een altijd vochtig en warm klimaat heerst.

Van het Aziatische regenwoud ligt ongeveer de helft in Indonesië. Dat woud is vooral te vinden op de eilanden Sumatra, Borneo (Kalimantan) en Irian Jaya.

Alle tropische (laagland)regenwouden in de wereld worden bedreigd door ontbossing. Zo is de mondiale vraag naar hout en houtproducten is de afgelopen tien jaar meer dan verdrievoudigd. 
Indonesië spant de kroon bij de ontbossing. In dit land neemt de bosbedekking het snelst af, jaarlijks met circa 2 %; in Brazilië (de grootste bezitter van regenwoud) is dat 0,6%. Volgens cijfers van de FAO was de ontbossing in Indonesië in de jaren 2000-2005 1,8 miljoen hectare per jaar. 

Probleemstelling


De ontbossing in Indonesië heeft zoveel oorzaken en veroorzakers dat het niet makkelijk is om er iets tegen te doen. De grootschalige houtkap in het nog arme land wordt veroorzaakt door commerciële winning van hout, mijnbouw en olieproductie, de zoektocht naar landbouwgrond (plantages) en de productie van biobrandstof. Door relatieve armoede, slecht bestuur en corruptie, maar ook de stijgende vraag op de wereldmarkt naar houtproducten gaat de houtkap in hoog tempo door. 

De ontbossing in Indonesië is een zaak van iedereen en moet door de wereldgemeenschap gezamenlijk bestreden worden.


ORIËNTATIE



Hoofdvraag-deelvragen


Hoofdvraag 

Wat moet de wereldgemeenschap doen om de ontbossing in Indonesië tegen te gaan?

Deelvragen:
1. Waarom zijn tropische bosbodems niet vruchtbaar?

2. Welke waarden gaan er verloren door ontbossing?

3. Welke oorzaken voor ontbossing worden er in de bronnen genoemd?

4. Wat heeft Nederland te maken met de kap van Indonesisch bos?
5. Welke maatregelen kunnen de ontbossing effectief bestrijden?

Persoonlijke leervragen


Wat wil je zelf te weten komen tijdens de behandeling van dit thema? Wat zijn jouw persoonlijke leerdoelen? Je kunt daarbij denken aan vragen als:

· Wat is mijn bijdrage aan de ontbossing van Indonesië, in negatieve zin?

· Wat is mijn bijdrage aan de ontbossing van Indonesië, in positieve zin?

· Waarom zou het voor mij belangrijk zijn met te verdiepen in dit vraagstuk?
· Zou ik me later in mijn werk bezig willen houden met dit vraagstuk, zo ja op welke manier?


Voorkennis


Je hebt de opdracht ‘Veranderingen op aarde’ over aardobservatietechnieken uitgevoerd.

Eindtermen


Aardrijkskunde
Domein A Vaardigheden

Subdomein A1: Geografische benadering

· Kaarten selecteren, lezen, analyseren, interpreteren en produceren bij het beantwoorden van geografische vragen

· Bij kaartinterpretatie gaat het om het leggen van verbanden tussen elementen op een (of meerdere) kaart(en) en het verklaren daarvan.

Domein C De aarde

Subdomein: C2  De aarde als natuurlijk systeem; samenhang en diversiteit

· De leerling moet basiskennis hebben van de indeling van de aarde naar geofactoren en natuurlijke zones.

· De invloed van menselijke activiteiten op natuur en milieu in verschillende landschapszones beschrijven en verklaren. 

Domein D: Ontwikkelingsland/Indonesië

Subdomein D1 Gebiedskenmerken

· Natuurlijke en landschappelijke kenmerken van Indonesië beschrijven en de samenhang ertussen aangeven. 

· De economisch-geografische ontwikkeling van Indonesië sinds de onafhankelijkheid, met aandacht voor lokaal georiënteerde én op mondiale markten gerichte activiteiten van verschillende sectoren (land- en bosbouw, mijnbouw, industrie en dienstverlening)
Subdomein D2 Indonesië Actueel

Kernbegrippen
Bij domein C

· Tropisch klimaat, flora en fauna
Ecosysteem, interne stabiliteit, externe stabiliteit, draagkracht
· Biotische en abiotische elementen, vegetatie, etages

· Biodiversiteit, bodem, bodemvorming, humus, mineralen, afbraakproces
· Infiltratie, uitspoeling, afstroom, waterhuishouding, waterbalans, watercyclus, verdamping, voedingskringloop
Bij domein D

· Economische oorzaken ontbossing: landbouw, houtindustrie, tropisch hardhout,palmolie plantages, mijnbouw/dagbouw, zwerflandbouw, shifting cultivation
· Sociale oorzaken: corruptie, mondialisering, globalisering, wereldeconomie, bosbedekking, FSC-keurmerk
· Gevolgen: milieuramp, degeneratie, bodemerosie, klimaatverandering

Eindproduct


Je maakt een powerpointpresentatie (een verslag op papier mag ook). 
De inhoud bestaat uit de volgende bestanddelen: 

A
 De antwoorden op alle deelvragen. Gebruik zo nodig kaartjes, tekeningen en ander

 beeldmateriaal.

B
1. Kies één van de oorzaken van ontbossing in Indonesië, maak hiervan een analyse

 met illustraties.

2. Kies één van de gevolgen van ontbossing in Indonesië, maak hiervan een analyse met illustraties.

3. Kies één van de oplossingen van ontbossing in Indonesië, maak hiervan een analyse.

C:
Geef antwoord op de hoofdvraag.

Criteria bij beoordeling van de opdracht:

Antwoord op A 
80 p

(d.v. 1 t/m 4 = 15, d.v. 5 = 20 p)



Antwoorden op B
65 p 

Beantwoording van de hoofdvraag
20 p

Beantwoording van de persoonlijke vragen
10 p

Product (verzorging, compleetheid, illustr.)
15 p

Correcte bronvermelding
  5 p

Samenwerking
 +5 p
Totaal aantal punten:
200 p


WERKWIJZER



Vooraf



Je werkt in tweetallen. 

Benodigdheden

- pc met PowerPoint of ander presentatieprogramma
- tekenmateriaal

Tijd

Voor de opdracht heb je ongeveer 8 uur nodig. 
Er zijn veel internetbronnen bij deze opdracht. Neem hiervoor goed de tijd.


Stappenplan


Stap 1 
Lees eerst de opdracht goed door. Bestudeer daarna alle bronnen. Verdeel de taken naar eigen inzicht. Beantwoord daarna de deelvragen:
1. Waarom zijn tropische bosbodems niet vruchtbaar?

a) Teken en beschrijf de natuurlijke werking van het ‘ecosysteem regenwoud’.

b) Leg uit hoe een bodem zich vormt en hoe dit in de tropen gebeurt.

c) Geef nu in het kort antwoord op vraag 1.

d) Wat zijn de risico’s van ontbossing voor de tropische bodem?
2. Welke waarden gaan er verloren door ontbossing?

a) Maak een korte beschrijving van de specifieke waarden van het tropisch regenwoud. 

b) Ga ook in op de betekenis van het regenwoud voor het gehele wereldmilieu. Betrek het begrip CO2 in je antwoord.

3. Welke oorzaken voor ontbossing worden er in de bronnen genoemd?

a) Zet alle oorzaken op een rijtje en geef per oorzaak aan wie er verantwoordelijk voor is/zijn.

b) Lees de bron ‘Ontbossing in Berau’; maak een schema van oorzaken en gevolgen van de ontbossing, specifiek voor dit gebied. Bedenk ook welke partijen er allemaal (direct of indirect) te maken hebben met dit probleem.

c) Beschrijf de wisselwerking tussen ontbossing en het klimaat / klimaatschommelingen.
4. Wat heeft Nederland te maken met de kap van Indonesisch bos?
a)
Verklaar waarom groene stroom rampzalig kan zijn voor het tropisch regenwoud?

b) Bedenk een product dat je zelf gebruikt, waarvan de ingrediënten uit het regenwoud komen. Welke effecten kan het gebruik van dit product hebben?

c) Welke maatregel zou de Nederlandse overheid kunnen nemen om de ontbossing van het Indonesische regenwoud te verminderen?
5. Welke maatregelen kunnen de ontbossing effectief bestrijden?
a) Welke maatregelen om ontbossing tegen te gaan, kom je tegen in de bronnen?

b) Noem maatregelen die Indonesië wel neemt tegen ontbossing.
c) Noem knelpunten uit de praktijk bij bescherming van het tropisch regenwoud en handhaving van het bosbeheer in Indonesië en geef hier een verklaring voor.

d) Kies een maatregel tegen ontbossing bij a) uit en maak een sterkte/zwakte analyse. Dit wordt een onderdeel van je eindverslag.

Stap 2
Maak het eindproduct, geef antwoord op de hoofdvraag en controleer of je werk compleet is. Gebruik daarvoor de beoordelingscriteria.  

BRONNEN



Hyperlinks


Algemene informatie:

· http://www.milieudefensie.nl/globalisering/activiteiten/houtkap/index.htm
· http://www.milieudefensie.nl/klimaat/publicaties/infobladen/palmolienebiomassa
· http://www.greenpeace.nl/news/indonesi-is-wereldkampioen-on
· http://www.natuurinformatie.nl/nnm.dossiers/natuurdatabase.nl/i000668.html
· http://www.sumatranforest.org/
· http://www.sumatranforest.org/southernSumatra.php
· http://nl.wikipedia.org/wiki/Tropisch_regenwoud
· http://www.kennislink.nl/publicaties/tropische-regenwoud-immense-biodiversiteit-in-een-stabiel-of-dynamisch-milieu
Bij deelvraag 1. Waarom zijn tropische bosbodems niet vruchtbaar?

· http://www.natuurinformatie.nl/nnm.dossiers/natuurdatabase.nl/i000668.html
· http://nl.wikipedia.org/wiki/Tropisch_regenwoud#Bodems
· http://www.amazonat.org/nederlandese/ecosystems.php#6
Bij deelvraag 2. Welke waarden gaan er verloren door ontbossing?

· http://www.wnf.nl/nl/actueel/nieuws/index.cfm?act=actueel.details&bericht=5464
Bij deelvraag 3. Welke oorzaken voor ontbossing worden er in de bronnen genoemd?

· http://www.iucn.nl/onze_themas/biomassa/
· http://www.wwf.be/nl/?inc=page&pageid=216
Bij deelvraag 4. Wat heeft Nederland te maken met de kap van Indonesisch bos?

· http://www.iucn.nl/onze_themas/biomassa/
· http://vroegevogels.vara.nl/nieuws-item.131.0.html?&tx_ttnews%5Btt_news%5D=349983&tx_ttnews%5BbackPid%5D=842&cHash=fcc2eeadc7
Bij deelvraag 5: Welke maatregelen kunnen de ontbossing effectief bestrijden?

· http://www.wnf.nl/nl/actueel/nieuws/index.cfm?act=actueel.details&bericht=5464

Ontbossing in Berau (Kalimantan) – bij deelvraag 3


Geografie, juni 2008 – bewerking

Sinds de jaren zeventig is commerciele houtkap een belangrijke bron van inkomsten in Berau, Oost Kalimantan. Vanaf de jaren tachtig is de steenkoolwinning weer opgepakt en recent zijn ook palmolieplantages uitgebreid om te voldoen aan de sterk stijgende mondiale vraag naar alternatieve energiebronnen.

Om de steenkoolwinning mogelijk te maken is een groot protectiebos geherwaardeerd met een ‘niet-bos’-functie. Het bos mag dus volledig gekapt worden voor de steenkoolwinning.

Ook palmolie heeft zijn weg gevonden in Berau. Inmiddels is er 23.000 hectare beplant. Rizki Pandu Permana, student aan de Faculteit Geowetenschappen in Utrecht doet onderzoek naar de gevolgen van ontbossing voor de lokale beheersystemen.

Hij heeft ontdekt dat een groot deel van de vergunningen zijn uitgegeven in bijna intact bos dat generaties lang duurzaam beheerd is door de inheemse Dayak-bevolking. Als dit bos wordt gekapt zullen er grote conflicten ontstaan omdat de Dayak beroofd worden van hun bestaansbasis. De nu nog maagdelijk schone rivieren zullen door een enorme toename van erosie vervuild raken. De sterke daling in visvangst en schoon drinkwater bedreigt de levens van niet alleen de Dayak, maar van grote groepen mensen. 


Indonesië en het REDD-mechanisme – bij deelvraag 5


Paul Burgers, in: Geografie, juni 2008
Indonesië en het REDD-mechanisme. Redders van het tropische bos?

De biodiversiteit in de bossen van Indonesië is een van de rijkste ter wereld, maar wordt bedreigd door (il)legale houtkap, palmolieplantages en terugkerende bosbranden. Indonesië – derde op de lijst van meest CO2-uitstotende landen – neemt nu het voortouw in het tegengaan van de ontbossing via het zogenoemde REDD-systeem. Maar hoe realistisch is die voortrekkersrol?

Tijdens de grote klimaatconferentie op Bali in december 2007 werd consensus bereikt over de invoering na 2012 van het REDD-mechanisme – een mondiaal compensatiesysteem om ontbossing tegen te gaan (kader REDD-mechanisme). Berekeningen wijzen uit dat in 2050 bijna driekwart van de CO2-uitstoot afkomstig zal zijn van de weinig geïndustrialiseerde landen in het Zuiden. Vooral in bosrijke, arme landen in het Zuiden levert de bosbouwsector fors geld op. De figuur toont de top-6 van landen die de meeste CO2 uitstoten. Tussen industriële grootmachten als de VS, China, Rusland en India staan de belangrijkste regenwoudlanden: Brazilië, maar vooral Indonesië. De uitstoot daar is voor meer dan de helft het gevolg van ontbossing – bij de houtkap komt veel CO2 vrij. Met de huidige ontbossing van 1 miljoen hectare per jaar zal Indonesië in 2035 de helft van haar bosareaal kwijt zijn. Dit verklaart waarom al in de aanloop naar de klimaatconferentie op Bali president Yudhoyono van Indonesië zich proactief opstelde en deelnam in de internationale onderhandelingen rond de invoeringvan het REDD-systeem. Als dat systeem er komt, vergt dit een enorme verschuiving in de balans van kap en conversie van bos aan de ene kant, naar bosbescherming aan de andere kant. In Indonesië lijkt dit nauwelijks haalbare kaart.

Ontbossing
Binnen de internationale donorgemeenschap is men het erover eens dat het nationale beleid van Indonesië voor duurzaam bosbeheer op orde is. Decentralisatie van het gezag in Indonesië legt de beslissingsbevoegdheid
over het beheer van natuurlijke hulpbronnen bij lokale overheden. Dit zou moeten leiden tot een meer duurzame aanpak. De besluitvorming vindt dan immers plaats dicht bij de mensen die er direct of indirect van afhankelijk zijn.
Maar de praktijk is weerbarstig: de ontbossing schrijdt in hoog tempo voort. Dit komt door de bijna jaarlijks terugkerende bosbranden en door de verhoogde activiteit van de hout- en plantagesector (palmolie). Het proces wordt nog versneld door de sterk stijgende mondiale vraag naar hout en alternatieve energiebronnen, door gebrekkig lokaal bestuur en doordat er onvoldoende controle en sancties zijn op de naleving van de nationale wet- en regelgeving.

Mondiale vraag
De mondiale vraag naar hout en houtproducten is de afgelopen tien jaar meer dan verdrievoudigd. Het gaat dan vooral om hout voor de pulp- en triplex/multiplex-industrie en meubelmakerijen. De vraag overstijgt al jaren het maximale potentieel aan duurzaam, legaal leverbaar hout. Volgens de Wereldbank bedroeg de officiële houtproductie in 2004 13,5 miljoen kuub, terwijl de houtconsumptie met 50,5 miljoen kuub bijna vier keer zo groot was. Dit duidt op een gigantische illegale houtkap. Gebrek aan bestuurlijke capaciteit op lokaal niveau en de eis een groot deel van het provinciale en districtsfinanciën zelf te verdienen, maken dat kortetermijndoelen overheersen. En áls lokale bestuurders zelf duurzaam geproduceerd hout willen gebruiken,bijvoorbeeld met het FSC-keurmerk, wordt hen dat bijna onmogelijk gemaakt door het enorme tekort en de forse prijzen op de internationale markt voor duurzaam geproduceerd hout (kader Lokale vraag).

Palmolie
De mondiale vraag naar alternatieve energiebronnen, vooral bio-energie uit palmolie, is een tweede ‘motor’ achter de ontbossing – Nederland en de EU behoren tot de grootste afnemers van palmolie. Toch lijkt de ontbossing minder te maken te hebben met de directe vraag naar bio-energie dan met het vullen van het grote gat tussen houtproductie en -consumptie. Cijfers in de Jakarta Post van 31 januari 2008 laten zien dat het totale areaal aan palmolieplantages (6 miljoen ha) slechts 3 procent van het landoppervlak in Indonesië uitmaakt. Daarmee is palmolie niet echt een grote oorzaak van ontbossing te noemen. Wel is het zeer ernstig dat in veel gevallen lokale bevolkingsgroepen van hun land werden verdreven. De vraag naar bio-energie heeft er wel toe geleid dat recent door een aantal districten zo’n 5 miljoen hectare land met een bosfunctie opnieuw is ingedeeld en aangewezen als land met een niet-bosfunctie. Het nog aanwezige bos heeft dus zijn beschermde status verloren. De lokale autoriteiten geven vervolgens vergunningen uit om er palmolieplantages van te maken. Maar van de 5 miljoen ha blijkt slechts 0,2 miljoen te zijn omgezet in plantages. Zo dient de herwaardering alleen de houtkap, in een vorm die veel rigoureuzer en desastreuzer is dan wanneer het om duurzame commerciële houtkap zou gaan. De reden is simpel: er hoeft geen bos over te blijven en er zijn enorme winsten te behalen met de ‘toegestane’ kaalslag. Veel hout vindt zijn weg naar de pulp- of triplexindustrie. Dunne stammen worden verzaagd tot planken en palen voor de binnenlandse markt en zijn te koop in lokale bouwmarkten (toko bangunan). De herwaardering is niet alleen desastreus voor het duurzame beheer van het resterende bos, naar heeft ook grote consequenties voor de mensen die direct of indirect afhankelijk zijn van het bos om te kunnen overleven (kader Ontbossing in Berau). Vaak blijft hen niets anders over dan mee te doen aan de illegale houtkap.Inspanningen Invoering van een REDD-mechanisme in Indonesië vergt zeer grote economische en politieke inspanningen. De grote industriële bosbouwbedrijven moeten bereid zijn een zorgvuldig kapbeleid te voeren, en plantages moeten zich houden aan de strenge regels. Alleen zo lukt het om de uitstoot van grote hoeveelheden CO2 via een REDD-mechanisme te verminderen. Omdat de rijke landen met hun behoefte aan hout en alternatieve energie onderdeel van het probleem zijn, kunnen ze bijdragen aan een deel van de oplossing. Beleidsmakers in de rijke landen moeten samen met Indonesië programma’s ontwikkelen om de (mondiale) vraag naar producten die ontbossing veroorzaken aan te pakken. Maar de verandering zal zeker ook van binnenuit moeten komen. Indonesië moet bewijzen over de nodige durf en het verantwoordelijkheidsbesef te beschikken om serieus werk te maken van de rechtshandhaving bij het beheer van haar natuurlijke hulpbronnen. Of dit lukt zal grotendeels afhangen van de vraag of lokale overheden erin slagen de wetten en criteria voor duurzame ontwikkeling effectief in te zetten. 

Bronnen
• World Bank 2006. Sustaining economic growth, rural livelihoods and environmental
benefits: strategic options for forest assistance in Indonesia.
World Bank Office Jakarta, Jakarta.
• Leimona, B. & M. van Noordwijk 2008. REDD, green or gold.
Jakarta Post, 31 januari, 2008.


Klimaatverandering en Landgebruik; op zoek naar nieuwe oplossingen
Door: Pavel Kabat & Jeroen Veraart
Grootschalige veranderingen in land- en ruimtegebruik blijken vergaande consequenties voor het klimaat te hebben. Willen we de effecten van de klimaatverandering beheersbaar houden, dan moeten we ons landgebruik veranderen. En omgekeerd zullen we het landgebruik moeten aanpassen aan de gevolgen van de klimaatverandering. Op zoek naar nieuwe oplossingen, in wetenschap en beleid.

Een van de nieuwste inzichten in de klimaatwetenschap in de afgelopen tien jaar is de constatering dat vegetatie en grootschalige veranderingen in het landgebruik het klimaat net zo ingrijpend kunnen beïnvloeden als de uitstoot van broeikasgassen via de verbranding van fossiele brandstoffen. Landgebruik speelt een grote rol in de wereldwijde uitstoot en opname van de drie belangrijkste broeikasgassen: koolstofdioxide, methaan en lachgas. 
Omgekeerd is ongeveer driekwart van de economische en maatschappelijke sectoren die grote gevolgen zullen ondervinden van de klimaatverandering direct verbonden met land- en ruimtegebruik. Aan deze nieuwe rol van land- en ruimtegebruik in het klimaatvraagstuk zijn belangrijke wetenschappelijke en beleidsmatige consequenties verbonden. 

Rol landgebruik 
Landbouw en bosbouw (ontbossing) zijn op dit moment verantwoordelijk voor 25 procent van de wereldwijde uitstoot van CO2. Omgekeerd onttrekken de ecosystemen wereldwijd jaarlijks tussen 1,5 en 2 Gigaton koolstof aan de atmosfeer en leggen deze vast in de boven- en ondergrondse biomassa. Ter vergelijking: de industriële koolstofemissie van West-Europa bedraagt iets minder dan 1 Gigaton per jaar. Daarnaast veroorzaakt landbouw 90 procent van de wereldwijde lachgasemissies (N2O), een broeikasgas met een opwarmingscapaciteit 296 keer sterker dan CO2. Deze hoge emissies hangen samen met intensieve stikstofbemesting en de slash and burnlandbouwtechnieken in de tropen. Verder zorgt de huidige landbouw voor 70 procent van de wereldwijde methaanemissies (CH4 heeft een opwarmingscapaciteit die 23 keer zo groot is als CO2). Methaan komt vooral vrij in regio’s met natte landbouwteelten (bijvoorbeeld rijstteelt) en waterrijke natuurgebieden (veengebieden, wetlands). 
Afgezien van deze emissies kunnen de grootschalige veranderingen in het landgebruik het klimaat direct beïnvloeden door wijzigingen in de energie- en waterbalans en door biochemische terugkoppelingen. Zo kunnen grootschalige ontbossingen in de tropen, of landdegradatie door overbegrazing in de Sahel de neerslag aanzienlijk verminderen, zowel regionaal als mondiaal. 

Afzwakking (mitigatie) 
Willen de effecten van klimaatverandering beheersbaar blijven, dan mag de temperatuur in de komende eeuw wereldwijd gemiddeld niet meer dan 2°C stijgen. Dit vereist een reductie van broeikasgasemissies van 60- 80 procent in 2100. Ter vergelijking: de afspraken in het Kyoto-protocol gaan voor Nederland niet verder dan 6 procent minder emissie in 2012 ten opzichte van 1990. 
Nederland zet wel in op een versnelde reductiedoelstelling van 30 procent in 2020. Dit vereist ingrijpende veranderingen in de met land- en ruimtegebruik verbonden economische sectoren. De nieuwe kennisvragen concentreren zich op de veranderingen in het gebruik van de groene en blauwe ruimte. Denk daarbij aan nieuwe taken die de agrarisch ondernemer kan vervullen op het gebied van recreatie, natuurbeheer, waterbeheer en bij de productie van duurzame energie. Nieuwe generaties agroketens en aan landbouw en voedselproductie gerelateerde industrieprocessen zouden in de toekomst een belangrijke rol moeten krijgen. 
Tot nu toe is het Nederland niet gelukt het gebruik van fossiele brandstoffen structureel te verminderen. De overheid heeft onlangs besloten de overgang naar duurzame energie te versnellen. Een belangrijke rol wordt daarbij toebedeeld aan biomassa, zon- en windenergie. De inzet van deze duurzame energiebronnen is een essentieel onderdeel van het toekomstige klimaatbeleid, maar dat kan alleen als we oplossingen vinden voor bepaalde consequenties van een grootschalige inzet van deze nieuwe energiedragers. Zo kost de productie van energie uit biomassa ruimte. We kunnen die ruimte deels zoeken in Nederland, maar we zouden ook kunnen overwegen biomassa te importeren. Ook moeten we er rekening mee houden dat toekomstige omwonenden van een windmolenpark zo’n park ervaren als horizonvervuiling en hiertegen bezwaar aantekenen in de procedure voor het streek- of bestemmingsplan. 
Over de mogelijkheden om natuurlijke ecosystemen en landbouwgewassen in te zetten bij het onttrekken en vastleggen van koolstof uit de atmosfeer – in het kader van de (nationale) emissiereductie – bestaat nog veel onzekerheid. We weten bijvoorbeeld niet hoe duurzaam het vastleggen van de koolstof door verschillende typen landvegetatie is (vooral bossen en natuurlijke ecosystemen). Ook is er meer kennis nodig voor de onderbouwing van de Joint Implementation- en Clean Development Mechanism-projecten in het buitenland, waarmee Nederland 50 procent van zijn Kyoto-doelstelling mag realiseren (zie kader ‘Klimaatbeleid’ op pag. 22). De meest prangende onderzoeksvragen liggen hier op het gebied van duurzaamheid, milieu-effecten en monitoring op de lange termijn. 
De meting en monitoring van landgebonden emissies van broeikasgassen (CO2, CH4 en N2O) hebben de afgelopen tien jaar een snelle ontwikkeling doorgedgebruik maakt, waaraan Nederlandse kennisinstellingen volop hebben bijgedragen. Toch blijven er cruciale kennishiaten, bijvoorbeeld in de vertaling van de puntinformatie naar regionaal niveau, de regionale monitoring van de drie broeikasgassen door het combineren van de verschillende metingen, en de operationalisering van deze integrale monitoringtechnieken voor toekomstig klimaataanpassingsbeleid en voor nationale klimaatrapportages. 

Aanpassing 
De effecten van klimaatverandering zijn voor Nederland ingrijpend. Er staan ons niet alleen een stijgende zeespiegel en hogere temperaturen te wachten, maar ook substantiële veranderingen in extremen: neerslagpatronen met hogere neerslagpieken, nattere winters en extreem droge zomers. Driekwart van de economische en maatschappelijke sectoren in Nederland die daarvan grote gevolgen zullen ondervinden, is direct verbonden met land- en ruimtegebruik. Denk aan waterbeheer, landbouw en natuur, maar bijvoorbeeld ook aan de bouw- en transportsector en mobiliteit. 
Er zijn nog allerlei vragen onbeantwoord, bijvoorbeeld over de effecten van klimaatverandering en zeespiegelstijging op de verzilting van het grondwater/ oppervlaktewater, op verdroging en vernatting, op het aanpassingsvermogen van de natuurlijke ecosystemen en op ruimtelijke (her)ordening van de land- en tuinbouwproductiegebieden en natuurgebieden van de toekomst. Is de natuur in Nederland klimaatbestendig, en kan de Ecologische Hoofdstructuur het hoofd bieden aan de ingrijpende gevolgen van klimaatverandering voor de Nederlandse flora en fauna? Moeten land- en tuinbouw in laag-Nederland omschakelen naar zouttolerante en zoutminnende gewassen? Welke schade staat de landbouwsectoren te wachten door klimaatverandering (droogte, overstromingen) en wat zijn de meest kansrijke (schade)compensatiemaatregelen in de toekomst, rekeninghoudend met een terugtredende overheid en met Europese wetgeving? Wat betekent ‘ruimte voor water’ voor de aanpassing van watersystemen (inclusief waterkwaliteit) en voor multifunctioneel ruimtegebruik? Hoe kunnen we de effecten van klimaatverandering en de groeiende klimaatextremen betrekken in het waterbeheer? Welke mogelijkheden bieden de selectie en modificatie van planten en productietechnieken die bestand zijn tegen veranderende klimaatomstandigheden? 
Er voltrekt zich in Nederland een ware paradigmawisseling; we zijn op zoek naar andere methoden van land- en waterbeheer om met de risico’s van klimaatverandering (inclusief klimaatextremen) om te gaan. De oplossing wordt daarbij gezocht in een combinatie van ‘harde’ (infrastructurele) maatregelen en ‘zachte’ bestuurskundige strategieën. De aanhoudende onzekerheden over de langetermijneffecten van klimaatverandering vragen om een aanpassingsstrategie gebaseerd op risicomanagement, maar de vereiste kennis hebben we daarvoor nog niet in huis. 

Haalbaarheid 
Klimaatbeleid kan alleen succesvol zijn als er voldoende maatschappelijk draagvlak wordt gecreëerd. Het huidige instrumentarium voor de sociaal-economische onderbouwing van de klimaatmaatregelen is sterk gefragmenteerd, sectoraal gericht en voor belangrijke componenten ontbreken data en instrumenten zelfs helemaal. Zo zijn de huidige macro-economische modellen van het Centraal Planbureau niet in staat de monetaire (bijvoorbeeld natschade in de landbouw) en niet-monetaire effecten (bijvoorbeeld natuurwaarden) van het klimaatbeleid onder te brengen in eenduidige kosten-batenanalyses. 
Ook moeten we nieuwe participatieve methoden ontwikkelen gericht op het scheppen van het draagvlak en betrokkenheid bij het klimaatbeleid van de actoren: de overheden, bedrijven/ondernemers, ngo’s en burgers. We moeten op zoek naar langetermijnoplossingen die integraal en duurzaam zijn. Maatregelen gericht op aanpassing en mitigatie dienen economisch haalbaar, ecologisch doeltreffend en maatschappelijk verantwoord te zijn. We moeten het klimaatvraagstuk betrekken in alle belangrijke facetten van ruimtelijke ontwikkeling. Dit vereist wetenschappelijk onderbouwde, integrale verkenningen en scenario’s, waarbij de huidige condities en beleidsdoelen als basis dienen om in dialoog met de actoren tot innovaties en oplossingen te komen. Die kunnen dan versneld leiden tot nieuwe vormen van bedrijvigheid en inkomsten. Op die manier vormt klimaatverandering geen bedreiging, maar biedt zij kansen. ■ 
Pavel Kabat is hoogleraar klimaathydrologie aan de Wageningen Universiteit en wetenschappelijk directeur van het programma Klimaat voor Ruimte. Jeroen Veraart is daar wetenschappelijk projectbegeleider. 
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