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Evaluaties van de realisatie van de Ecologische hoofd-

structuur (Natuurplanbureau, 2000) hebben laten zien

dat deze bij de huidige plannen nog onvoldoende ruimte-

lijke samenhang biedt voor het realiseren van de door het

beleid beoogde natuurkwaliteit. Nieuwe natuur ligt te ver-

snipperd, verbindingszones krijgen te beperkte afmetin-

gen (Beentjes & Koopman, 2000) en infrastructuur vormt

nog te veel barrières (Reijnen et al., 2000). 

In de nota ‘Natuur voor mensen, mensen voor natuur’ is

daarom besloten tot een extra beleidsinspanning: het re-

aliseren van 7 robuuste verbindingen (LNV, 2000). Dit

nieuwe beleidsdoel is verkend in schetsboeken (Pelk et al.,

1999, 2000). Robuuste verbindingen zijn een nieuw con-

cept in de landschapsecologie, en hebben andere doelen

dan de ecologische verbindingen die in het eerdere Na-

tuurbeleidsplan zijn opgenomen. In dit artikel willen we

laten zien dat er voor dit nieuwe beleid goede ecologische

motieven zijn. Uiteraard is de keuze voor robuuste verbin-

dingen niet door ons gemaakt, maar wel gebaseerd op

door ons aangereikte kennis, kennis die bovendien niet

altijd keihard is en niet altijd maximaal kon worden be-

nut. Dit artikel is daarom tevens een verslag van onze er-

varing met het inzetten van ecologische kennis bij be-

leidsontwikkeling.

Alternatieve strategieën voor het
oplossen van versnippering
We spreken van versnippering wanneer het leefgebied van

een soort ruimtelijk zodanig uiteenvalt, dat het functione-

ren van de populatie wordt beïnvloed (Fahrig & Merriam,

1994; Opdam & Wiens, 2002). Hoe sterk die invloed is,

wordt bepaald door de ruimtelijke samenhang van het

netwerk van leefgebieden in het landschap (Opdam et al.,

2002). Ruimtelijke samenhang wordt bepaald door de

draagkracht van het netwerk, de ruimtelijke verdeling, de

afstand tussen leefgebieden en de weerstand van het tus-

senliggende landschap (bepaald door o.a. barrières, cor-

ridors, landgebruik e.d.). Te weinig samenhang (in relatie

tot een beleidsdoel) kan worden opgelost door vier strate-

gieën: vergroten, verbeteren, verbinden en verdichten.

Deze strategieën verhogen de draagkracht van het net-

werk (verbeteren en vergroten van leefgebied, Verboom et

al., 2001), verminderen de weerstand van het landschap

(verbinden, Bennett, 1999, Vos et al., 2002), of beide tege-

lijk (verdichten, het toevoegen van nieuw leefgebied bin-

nen het netwerk). Daardoor daalt de kans op uitsterven in

de regio, wordt een groter percentage van leefgebieden

ook werkelijk bewoond en wordt de hersteltijd na een

grootschalige storing (bijvoorbeeld een strenge winter)

verkort (Vos et al., 2001, Foppen et al., 1999). Terwijl de ver-

bindingszones van het eerdere beleid primair mikken op

verbinden, combineren robuuste verbindingen de strate-

gieën vergroten, verbinden en verdichten. Daardoor kun-

nen ze over veel grotere afstanden effectief zijn, en dragen

ze in veel sterkere mate bij aan het verbeteren van de ruim-

telijke samenhang. We leggen dat uit in de volgende pa-

ragraaf. 
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Forum

Het probleem van de versnippering wordt in het Natuurbeleidsplan 1990 opgelost volgens een strategie van

ecologische netwerken, de Ecologische Hoofdstructuur. Inmiddels blijkt dat deze onvoldoende samenhang krijgt

om de afgesproken natuurkwaliteit te realiseren. In het nieuwe beleidsplan ‘Natuur voor mensen, mensen voor

natuur’, worden daarom Robuuste verbindingen voorzien. Waarom is kiezen voor robuuste verbindingen een

goede strategie? En welke rol speelt kennis bij de formulering en de uitvoering van beleid?
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Kiezen voor strategieën: op zoek naar de
optimale mix
Verbeteren kan door middel van beheer in het natuurge-

bied en milieumaatregelen erbuiten. De overige strate-

gieën kosten ruimte. Hoe kunnen we die ruimte het ef-

fectiefst voor natuur inzetten? Voor het beantwoorden van

die vraag zetten we vergroten en verbinden als twee uiter-

sten van een gradiënt tegenover elkaar. Bij vergroten (en

verbeteren) wordt maximaal ingezet op het verlagen van

de kans op uitsterven in een enkel leefgebied, terwijl bij

verbinden in de meest extreme vorm wordt ingezet op het

maximaliseren van de kans op herkolonisatie. 

Alle kaarten inzetten op grote aaneengesloten gebieden

heeft het voordeel dat er uiteindelijk minder netto opper-

vlakte nodig is (Verboom et al., 2001). Andere voordelen

van grote eenheden zijn de betere bescherming tegen ne-

gatieve invloeden van buiten, de betere mogelijkheden

voor zonering van recreatie, en meer ruimte voor natuur-

lijke processen, waardoor minder beheer nodig is. Om

alle soorten in enkele zeer grote eenheden duurzaam te

beschermen zijn echter zeer grote oppervlaktes nodig. Bij

soorten met een grote oppervlaktebehoefte en een specia-

listische habitatkeuze praten we soms over tienduizenden

hectaren. Deze strategie loopt daarom vast op grenzen

van praktische haalbaarheid. 

Vanuit dit besef is het begrip sleutelgebied en sleutelpo-

pulatie geïntroduceerd (Verboom et al., 2001). Sleutel-

populaties zijn vrij grote populaties met een geringe kans

op uitsterven mits enige immigratie is gewaarborgd (<5%

binnen 100 jaar, bij 1 immigrant per generatie). Een sleu-

telpopulatie is op zich zichzelf dus nog niet duurzaam,

maar heeft in een netwerk wel de belangrijkste bijdrage

aan duurzaamheid. Uit een oogpunt van risicospreiding is

het raadzaam te streven naar een aantal sleutelgebieden

verspreid over de EHS. Voor zoogdieren en vogels varieert

de omvang van de sleutelpopulaties van 20-100 “paar-

tjes”. Een soort met een vrij grote oppervlaktebehoefte

als de roerdomp kan een sleutelpopulatie bereiken in een

moerasgebied ter grootte van 500-1000 ha, maar meestal

is een veelvoud nodig omdat niet alle oppervlakte geheel

uit zeer geschikt leefgebied bestaat. 

Sleutelgebieden kunnen alleen duurzame populaties on-

dersteunen als ze onderdeel uitmaken van een netwerk. Er

moet dus altijd uitwisseling mogelijk zijn tussen delen

van het netwerk. Verbindingszones zijn dan wenselijk in

één van de volgende situaties:

1. Het landschap tussen leefgebieden is ongeschikt voor

soorten die zich over het land of door het water bewegen.

2. De afstanden tussen leefgebieden zijn te groot om te

overbruggen. Soorten verschillen sterk in de afstanden

die zij kunnen overbruggen. Dit geldt vooral voor soorten

met een beperkt dispersievermogen zoals kleine zoogdie-

ren, amfibieën, reptielen, vele insecten en planten.  

3. De (doel)soorten komen niet of nauwelijks in het plan-

gebied voor en kans op natuurlijke vestiging vanuit nabu-

rige populaties is klein.

4. Essentiële onderdelen van het leefgebied voor soorten

liggen geïsoleerd van elkaar en zijn slecht te bereiken.

Het concept van robuuste verbindingen combineert de

voordelen van vergroten, verbinden en verdichten. Er ont-

staan goed doorlaatbare groene zones door agrarisch ge-

bied, mede dankzij ontsnipperende maatregelen bij in-

frastructuur. Er ontstaan ook snoeren van nieuwe leefge-

bieden, die bestaande netwerken vergroten en aan elkaar

koppelen. En tenslotte behoren de stepping stones in de ver-

bindingen voor soorten met een grote oppervlaktebe-

hoefte tot de grotere natuurgebieden van Nederland.

Uitwerking van de doelen van robuust
verbinden 
In de nota ‘Natuur voor mensen, mensen voor natuur’

(LNV, 2000) zijn vier ecologische doelen genoemd voor
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en ecosysteemtype. Een robuuste verbinding bevat daar-

om vaak enkele ecosysteemtypen.

Robuuste verbindingen hebben weliswaar een hoofd-

functie natuur, maar meervoudig ruimtegebruik is ge-

wenst zolang dat géén beperkingen oplegt aan het ecolo-

gisch functioneren (LNV, 2000). Dit is afhankelijk van de

ecosysteemtypen binnen de robuuste verbinding, van de

soorten waarvoor de verbinding moet functioneren, en

van het beschikbaar oppervlak. De mogelijkheden ver-

schillen dus per ambitieniveau. Het handboek robuuste

verbindingen (Broekmeijer & Steingröver, 2001) geeft uit-

werkingen voor condities voor duurzame combinaties van

recreatie (wandelen, fietsen en kanoën) en waterbeheer

(waterberging en –conservering) met natuur. 

Waar robuust verbinden? 
De grootste effecten van versnippering op de biodiversi-

teit zijn te verwachten bij soorten van bos, heide en hoog-

veen (Pelk et al., 2000) omdat bij deze ecosystemen soor-

ten horen met de grootste plaatstrouw. Soorten van der-

gelijke stabiele, voorspelbare milieutypen vertonen dis-

persie minder vaak en over kortere afstanden, in vergelij-

king tot soorten van dynamische, onvoorspelbare milieu-

typen. Via deze lijn doordenkend, op zoek naar prioritei-

ten voor robuust verbinden, kwamen we uit bij het onder-

scheiden van regio’s waar van deze ecosystemen een rela-

tief dicht patroon aanwezig is of ontwikkeld zal worden.

We noemden deze regio’s complexen (figuur 1). Uitgaan-

de van de visie dat deze complexen onderling verbonden

zouden moeten worden (gelet op de bovenvermelde doe-

len) leverde ons dat drie grote knelpunten in de ruimtelij-

ke samenhang van de EHS op nationale schaal op:

Knelpunt 1. Tussen de moerascomplexen binnen de natte as. Hier

geldt dat de grote kernen vaak zover van elkaar liggen dat

zelfs een mobiele soort als de roerdomp deze afstanden

niet vaak genoeg overbrugt. Dit heeft tot gevolg dat deze

robuuste verbindingen. Afgezien van specifieke habitat-

verbetering voor het edelhert (het verbinden van voedsel-

arme en voedselrijke delen van het leefgebied), gaat het

om het ruimtelijk versterken van ecologische netwerken:  

1. Behoud van soorten met netwerken op nationale schaal. Doel

is duurzaamheid te garanderen voor mobiele soorten

waarvoor in delen van de EHS te weinig leefgebied voor-

komt voor duurzame netwerken. Voor duurzaamheid is

het nodig die leefgebieden te schakelen tot een nationaal

of internationaal netwerk van natuurgebieden. 

2. Vergroten van het rendement van de EHS op regionale schaal. 

Het doel is hier het duurzaam voortbestaan van doelsoor-

ten in zo veel mogelijk delen van de EHS, bijvoorbeeld

nieuwe natuur, en het vergroten van de aantallen, zodat

ook leefgebied in de omgeving van de EHS profiteert. Dit

is vooral effectief voor matig mobiele soorten die op re-

gionaal niveau duurzaamheid kunnen bereiken, maar in

een deel van de EHS niet of in zwakke populaties voorko-

men. 

3. Beperken van risico’s van grootschalige storingen en rampen.

Doel is de EHS robuust te maken voor de gevolgen van on-

voorziene risico’s, met name bij de te verwachten kli-

maatveranderingen. De grootste risico’s lopen weinig

mobiele soorten op lokaal schaalniveau, wanneer deze

niet tussen delen van de EHS kunnen bewegen. Het be-

treft  verbindingen tussen belangrijke, omvangrijke  na-

tuurcomplexen  met vergelijkbare ecosystemen  (binnen

dezelfde fysisch geografische regio). 

De drie doelen zijn op te vatten als oplopende ambitie-

niveaus: maatregelen conform het tweede doel helpen het

eerste, en die voor het derde doel dragen bij aan de beide

vorige. Maar de verbindingen voor ambitieniveau 1 zijn

het smalst, werken alleen voor mobiele soorten, en vragen

om de geringste investeringen. De robuuste verbinding

dient uitwisseling mogelijk te maken voor soms zeer uit-

eenlopende soorten, met uiteenlopende eisen aan ruimte
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Figuur 1. Kaart met de
prioritaire robuuste
verbindingen (zie LNV,
2000), waaraan een
streefdoel is toegekend.
Het doel is verwoord als
ambitieniveau, hetgeen
staat voor een combinatie
van doelen van verbinden
(zie tekst). Naar Reijnen
et al. (2001). A corre-
spondeert met verbinden
voor het edelhert, B1 tot
en met B3 met de in de
tekst vermelde doelen.
Niet ingekleurde lijnen
staan voor robuuste
verbindingszones die in
LNV (2000) niet als eerste
prioriteit zijn aangemerkt.
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dit advies beleidsmatig vertaald, waarbij enkele trajecten

werden uitgebreid of toegevoegd op grond van additio-

nele doelen (bijvoorbeeld doelen op regionaal niveau),

een procesonderdeel dat buiten het kader van dit artikel

valt. 

In het handboek Robuuste verbindingen is per ambitie-

niveau uitgewerkt aan welke eisen de verbindingszone

zou moeten voldoen (Broekmeijer & Steingröver, 2001).

De rol van kennis 
In het cyclische proces van beleidsontwikkeling en be-

leidsuitvoering heeft kennis over ecologische netwerken

en het als netwerk functioneren van de EHS allereerst ge-

leid tot inzicht in het beleidsprobleem. Voor de evaluatie

(in Natuurplanbureau verband) is gebruik gemaakt van

kennis over habitateisen en ruimtelijke normen voor

duurzame netwerkpopulaties die reproduceerbaar  kan

worden toegepast met behulp van GIS-modellen (Pou-

wels, 2000). Daarbij is uiteraard het vigerende beleidsdoel

als referentie gekozen. 

Na de evaluatie volgde een interactief proces van het for-

muleren van nieuwe ambities om de geconstateerde pro-

blemen op te lossen. Het Rijk (het ministerie van LNV)

wilde deze problemen oplossen, heeft met ons opties ver-

kend (Pelk, 1999) voor een extra beleidsimpuls, en ten-

slotte gekozen voor robuuste verbindingen. Die interactie

heeft ook geleid tot een concretisering van de doelen

(Pelk, 2000). Deze zijn door ons vertaald in een ruimte-

lijk beeld van mogelijke verbindingen met het hoogste

rendement. Dat advies werd de basis voor de kaart in ‘Na-

tuur voor mensen, mensen voor natuur’. Vervolgens is een

advies opgesteld over doelpakketten (concreet denkbare

combinaties van doelen, de zogenaamde ambitieniveaus).

Omdat niet alle doelen overal even relevant waren, bevat

dat advies ook een toedeling van ambitieniveaus naar tra-

jecten, waarbij een afweging is gemaakt tussen noodza-

soort, en met hem vele andere soorten die minder mobiel

zijn, in geschikt leefgebied niet of slechts af en toe voor-

komt. 

Knelpunt 2. Tussen de zandcomplexen op de hogere zandgronden.

Voor soorten met een groot leefgebied, zoals edelhert en

boommarter, zijn deze verbindingen noodzakelijk voor

duurzame populaties. Voorts worden (via vergroten en

verdichten) de netwerken van tal van matig mobiele soor-

ten versterkt, met als gevolg dat gebieden waar ze nu nau-

welijks voorkomen beter worden bezet. Tenslotte zijn

deze robuuste verbindingen cruciaal bij het opvangen van

de gevolgen van klimaatsveranderingen en andere groot-

schalige storingen.

Knelpunt 3. Binnen de zandcomplexen op de hogere zandgronden.

De zandcomplexen, met hun mozaïek van bossen, heide-

gebieden en beekdalen zijn momenteel te veel doorsne-

den en versnipperd. Matig mobiele soorten, zoals bij-

voorbeeld de heikikker, kunnen binnen deze complexen

delen van voor hen geschikte leefgebieden niet bereiken.

Voor grote zoogdieren ligt binnen deze complexen een

opgave voor wat betreft het opheffen van infrastructurele

barrières. 

De eerste twee knelpunten moeten door de robuuste ver-

bindingen opgelost worden, het derde knelpunt, met

door de provincies geplande provinciale verbindingszo-

nes. Deze verbindingen binnen de natuurcomplexen over-

bruggen immers kortere afstanden, hoeven minder zwaar

uitgevoerd te worden en verbinden vaak een enkel type

ecosysteem. Robuuste verbindingen worden aangelegd

tussen de natuurcomplexen, overbruggen dus grote af-

standen, en verbinden vaak enkele ecosysteemtypen. 

Omdat niet elk ambitieniveau overal even relevant is, zijn

deze ruimtelijk gedifferentieerd (figuur 1). Daartoe zijn de

verbindingszones verdeeld in trajecten en zijn vervolgens

per traject op basis van expertinschattingen ambitie-

niveaus toegekend (Reijnen et al., 2001). Uiteindelijk is
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kelijke investering en verwacht rendement (Reijnen et al.,

2001). Deze toedeling is terecht gekomen in de brief waar-

in de staatssecretaris de provincies verzoekt na te gaan of

het door haar voorgestelde ambitieniveau ook haalbaar

kan zijn. Dit hele traject is in minder dan een jaar doorlo-

pen. Daardoor was er geen mogelijkheid de allereerste be-

leidsopties met behulp van alternatieve scenario’s te ver-

kennen en met modellen door te rekenen. Ook kon de bij-

drage van de robuuste verbindingen (behalve door verbin-

den ook door verdichten en vergroten) aan de samenhang

van de EHS niet worden vergeleken met een impuls ge-

richt op grote eenheden, en kon het rendement van de ver-

bindingen onderling niet worden vergeleken. We voelden

het in dit snelle proces als een gemis dat we niet beschik-

ten over goed geteste ontwerprichtlijnen voor netwerken

en verbindingszones. Daarmee zouden we de keuzes die

zijn gemaakt in het interactieve proces transparanter en

beter reproduceerbaar hebben kunnen maken.  

Ter ondersteuning van het haalbaarheidsonderzoek door

de provincies heeft LNV Alterra gevraagd ontwerprichtlij-

nen te ontwikkelen (Broekmeijer & Steingröver, 2001).

Onze eerste inzet daarbij was een sterke koppeling tot

stand te brengen tussen het beoogde ecologisch functio-

neren (afgeleid uit de ambitieniveaus) en het ontwerp.

Aan die koppeling lag zo veel mogelijk wetenschappelijk

getoetste kennis ten grondslag, aangevuld met theore-

tisch onderbouwde expertschattingen. Daardoor verkre-

gen we de maximaal haalbare zekerheid dat een verbin-

dingszone die een bepaald doel moest dienen, ook wer-

kelijk zou functioneren. Dat betekende dat de provincies

geen vrijheid hadden om uitvoering en doelen onafhan-

kelijk van elkaar te variëren. De vrijheid voor de provincies

zat in de keuze voor het ambitieniveau en het aantal eco-

systeemtypen binnen een traject, en in de keuze voor tracés.

Bovendien hebben we geprobeerd de speelruimte in de

ontwerprichtlijnen, bij gelijkblijvende effectiviteit van de

verbinding, expliciet te maken. Voor ons betekende het

winst dat, onder regie van LNV, alle provincies zich geza-

menlijk aan deze klus hebben gezet, en daarbij een ge-

meenschappelijke kennisbasis hanteerden. Rijk en pro-

vincies onderhandelen over ambitieniveau. Wanneer een

ambitieniveau niet haalbaar blijkt, kunnen Rijk en Provin-

cie samen besluiten tot een lagere ambitie, maar met be-

houd van de koppeling tussen doel en uitvoering. 

Voor ons was dit een leerzame ervaring in het met ecolo-

gische kennis faciliteren van de gedecentraliseerde uit-

voering van het natuurbeleid. In het besluitvormingspro-

ces naar nieuw beleid spelen uiteraard meer criteria een

rol dan alleen ecologische. Onze conclusies over onze rol

als facilitator: concentreer je op het helder houden van de

koppeling tussen doelen en middelen - want wij kiezen

niet de doelen, maar geven wel aan wat er nodig is om die

doelen te halen - en probeer tegelijk maximale speelruim-

te te creëren waarbinnen de betrokken partijen met elkaar

tot keuzes komen.
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