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Geachte voorzitters van de commissies LNV en EZ/KGG,

Hierbij bieden we u de WKR-signalering 'Bossen en bodems in zwaar weer' aan.

We zijn graag beleid om de signalering in een gesprek toe te lichten.

Met vriendelijke groet,

I
Voorzitter Wetenschappelijke Klimaatraad

WKR

Lees de signalering en de bijbehorende infographic: De WKR signaleert: bossen en bodems 
verkeren in zwaar weer | Wetenschappelijke Klimaatraad

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u 
niet de geadresseerde bent of dit bericht abusievelijk aan u is gezonden, 
wordt u verzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te 
verwij deren.
De Staat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard 
ook, die verband houdt met risico's verbonden aan het elektronisch 
verzenden van berichten.

In de signalering 'Bossen en bodems in zwaar weer' zet de WKR op een rij wat er aan de hand is, 
welke gevolgen dit heeft voor klimaatbeleid en bovenal: denkrichtingen over wat we kunnen doen 
om bossen en bodems te beschermen.

Van: Info WKR <infoWKR@wkr.nl>
Verzonden: dinsdag 14 oktober 2025 11:49
Aan: EK-postbus <postbus@eerstekamer.nl>
Onderwerp: WKR-signalering 'Bossen en bodems in zwaar weer' tbv Commissies LVN en EZ/KGG

Bossen en bodems worden extra hard geraakt door klimaatverandering én menselijk handelen. 
Tegelijkertijd wordt er steeds meer van ze gevraagd. We rekenen in het klimaatbeleid sterk op de 
cruciale bijdrage van bossen en bodems voor het opnemen van koolstof en het leveren van 
biomassa voor bio-energie of biobased materialen. Bossen en bodems beter beschermen is nodig 
om hun bijdrage aan het halen van klimaatdoelen veilig te stellen.

This message may contain Information that is not intended for you. If you 
are not the addressee or if this message was sent to you by mistake, you 
are requested to inform the sender and delete the message.
The State accepts no liability for damage of any kind resulting from the 
risks inherent in the electronic transmission of messages.

Wetenschappelijke Klimaatraad
Bezuidenhoutseweg 20 | 2594 AV Den Haag 
infowkr@wkr.nl 
wkr.nl
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Wat is er aan de hand? Wat betekent dit voor het klimaatbeleid?N

10

Ahd)4Cu8

6

4

2 -
400

A<0
2001 2004 2008 2012 2016 2020 2024 (.* 300

*i 200

6 100

6 60667 1.295 1.874

2010 2020 2040 20502030
2006-2010 2011-2015 2016-2020 2021-2024

■ Gemeten 1 Verwachting bij huidig beleid Bandbreedte literatuur

Europese bossen en bodems staan onder druk door klimaatverandering en de mens Beleid rekent op gezonde bossen en bodems, onder meer voor:
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Wat kunnen we doen om bossen en bodems te beschermen?
Beleid voor klimaat en biodiversiteit combineren
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Nederland is binnen de EU één van de grootste importeurs van producten 
met een hoog risico op ontbossing en bodemschade. Daardoor hebben 
we veel invloed. Bescherming begint met minder gebruiken duurzamere

Klimaatverandering maakt het aanbod 
van duurzame biomassa extra onzeker
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Via internationale handelsketens kan Nederland bijdragen aan het 
beschermen van bossen en bodems wereldwijd
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In Europa zijn steeds meer bosbranden
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2 Signalering

Aanleiding

De Wetenschappelijke Klimaatraad (WKR) zet in deze signalering de feiten op een rij 
(hoofdstuk 1) bekijkt wat de gevolgen zijn voor het klimaatbeleid (hoofdstuk 2) en schetst 
wat gedaan kan worden om onze bossen en bodems te beschermen (hoofdstuk 3).

Wetenschappers betwijfelen of bossen en bodems hun vele diensten kunnen blijven 
leveren in een snel opwarmend klimaat. Dat geldt niet alleen voor economische diensten 
zoals houtbouw en voedselproductie, maar vooral ookvoorklimaatdiensten zoals het 
vastleggen van koolstof. Ondanks deze twijfels gaan nationale klimaatplannen uit van een 
steeds grotere rol van bossen en bodems in het klimaatbeleid. Maar bossen en bodems 
worden slechts beperkt beschermd. Ondersteunend beleid ontbreekt nog, of is 
vertraagd.

Sinds enkele jaren maken veel wetenschappelijke artikelen melding dat 
bossen en bodems veel minder CO2 opnemen dan verwacht. De 
oorzaken zijn onder meer extreme hitte en droogte, verandering in 
landgebruik, te intensief beheer en verdroging van bodems, en ook 
veroudering, bosbranden en ziektes in bossen. Hierdoor verliezen bossen 
en bodems hun weerbaarheid en verslechtert de biodiversiteit.

Het is zaak om bossen en bodems beter te beschermen en te herstellen, en zo de 
koolstofvastlegging, de weerbaarheid, en de biodiversiteit te bevorderen. Dat zorgt dat 
klimaatbeleid niet nog verder hoeft aangescherpt en de klimaat- en natuurdoelen haalbaar 
blijven.
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Bossen en bodems onder
druk

1.1. Bossen, bodems en klimaatverandering

Uit recente wetenschappelijke inzichten blijkt dat systematische en 
toenemende druk door menselijk handelen en klimaatverandering de 
vastlegging van koolstof door bossen en bodems en hun weerbaarheid 
verkleint. In dit hoofdstuk zetten we deze inzichten die de aanleiding 
vormen voor deze signalering op een rij.

Bossen en bodems hebben een grote invloed op onze leefomgeving. Doorverdamping 
en verkoeling beïnvloeden bossen en bodems het weer1 en dragen ze bij aan lokale 
verkoeling2 en regenval3. Aan het aardoppervlak houden ze regen- en rivierwater vast, 
beperken ze uitspoeling van (vruchtbare) grond, en verkleinen ze de risico's op verdroging 
en overstromingen.4 De biodiversiteit die bossen en bodems herbergen helpt bestuiving 
en voedselproductie in nabij gelegen gebieden.5 Naast de economische diensten die 
geleverd worden door bossen en bodems6 dragen ze ook bij aan onze gezondheid: 
bossen en bodems geven ruimte voor recreatie, en ze versterken de algehele emotionele 
en mentale gezondheid van mensen.7 Bovendien nemen bomen en planten CO2 op uit de 
luchten leggen zij de koolstof vast in biomassa boven en onderde grond.

1 Ellison et al. (2017)
2 Schwaab et al. (2021)
3 MeiI et al. (2024); Teuling et al. (2017)
4 Ellison et al. (2017)
5 Ulyshen et al. (2023)
6Ceglaretal. (2025)
7 Geary et al. (2023); Willis (2024)
8 Friedlingstein et al. (2024)
9Ruehretal.(2O23)

Het vastleggen van koolstof uit de lucht heeft een dempende werking op de 
temperatuurstijging. Bomen en planten nemen elkjaarongeveer30% van de 
koolstof uitstoot uit de lucht. Daardoor is de koolstofvoorraad in bossen en bodems de 
laatste 50jaartoegenomen (zie Figuur 1).8 Zonderde opname van koolstof in bossen en 
bodems was de aarde ai meerdan 1.5 °C opgewarmd, in plaatsvan de 1,36 °C opwarming 
nu.9
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Vastlegging van koolstof in bossen en bodems gebeurt niet overal ter wereld en niet 
altijd. Ecosystemen met weinig menselijke invloed laten over het algemeen opname van 
koolstof zien. De koolstofopname is het grootst op plekken die vroeger te koud waren voor 
boomgroei maar nu niet meer (de noordelijke boomgrens)11, en op warmere plekken met 
voldoende voedingsstoffen. Daar kunnen bossen en bodems profiteren van de hogere 
CO2-concentraties in de lucht.12 In ecosystemen die wél doorde mens worden beheerd, 
vindt opname plaats op plekken waar vroeger ontbost is en nu nieuw bos kan groeien13, en 
op plekken waar de houtvoorraad door bosbouw duurzaam wordt beheerd.14 In gebieden 
met intensieve bosbouw en landbouw, ontbossing, of drainage van bodems wegen de 
koolstofverliezen niet op tegen de aanwas.15 Daar zien we geen opname maar afgifte van

Het vasthouden van grote voorraden koolstof is cruciaal om de opwarming te beperken. 
Door koolstof langdurig vast te leggen komt die niet in de vorm van CO2of methaan (CH4) 
in de lucht terecht komt en draagt die niet bij aan klimaatverandering. Verlies van koolstof 
uit bossen en bodems kan optreden bij bijvoorbeeld bosbranden, of het uitdrogen en 
oxideren van veenweidegrond. Beiden zijn vaak het gevolg van menselijk handelen.10 Maar 
verlies kan ookworden veroorzaakt door klimaatverandering, zoals bij het ontdooien van 
permafrost (permanent bevroren bodems). De fossiele koolstofuitstoot die de afgelopen 
50 jaar is vastgelegd in bossen en bodems is ook niet permanent verdwenen; deze kan 
alsnog in de lucht komen als bossen en bodems koolstof gaan afgeven in plaats van 
opnemen. Daar zou ze dan als CO2 of CH4 alsnog gaan bijdragen aan opwarming.

-400
1850

In de afgelopen decennia hebben bossen en bodems veel 
CO2 opgenomen, waardoor klimaatverandering is geremd
Cumulatieve CO2 uitstoot en -opname tussen 1850-2025

10LealFilhoetal.(2023)
11 Keenanen Riley(2018)
12Norbyetal.(2024)
13 et al. (2019)
14Xueyan Li et al. (2025); Robinson et al. (2025);
15Qinetal. (2024)
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1.2. Zorgelijke afname van koolstofvastlegging en 
koolstofvoorraden

CO2 aan de lucht. Dit laatste zien we soms ook in specifieke jaren met bijzondere 
klimaatextremen, zoals een El Niho. Het effect is dan beperkt tot plekken die zwaar worden 
geraakt door hitte of droogte.16 Omdat koolstofopname samengaat met gezonde en 
weerbare ecosystemen, is verlies van opnamecapaciteit meestal een aanwijzing dat ook 
andere functies van bossen en bodems haperen.

In de afgelopen jaren zien we dat de koolstofopname op veel plekken af neemt en de 
uitstoot toeneemt. Dit blijkt uit CO2- en CH4-metingen in de lucht, uit bos- en bodem- 
inventarisaties op de grond, en uit computermodellen gevoed door onder andere 
satellietmetingen. Alledrie de methoden laten zien dat overgrote gebieden de vastlegging 
van CO2 uit de lucht af neemt, het verlies van CO2 en CH4 naar de lucht toeneemt, en de 
hoeveelheid koolstof in bossen en bodems afneemt ten opzichte van eerdere metingen 
(zie figuur2). Vaak is dit bovendien onverwacht en onbegrepen: het gaat om nog niet 
eerder vertoonde veranderingen of om situaties die onze klimaatmodellen (nog) niet 
hadden voorzien.23

Tot enkele jaren geleden groeide de koolstofopname door bossen en bodems 
gemiddeld over de wereld, maar modellen voorspellen een omslag voor het eind van de 
eeuw. 17Op veel plekken nam ontbossing af18, werd het jaarlijkse verbrande landoppervlak 
kleiner19, en was koolstofverlies uit het snel opwarmende Arctische gebied nog beperkt.20 
Deze trend ging dus in tegen de stijgende menselijke koolstofuitstoot, zoals te zien is in 
figuur!. Klimaatmodellen voorspellen dat de trend van groeiende koolstofopname 
uiteindeiijk doorbroken zal worden door voortschrijdende opwarming.21 Maar of dat nu al 
gebeurt, of dat dit pas later deze eeuw zal zijn is nog onzeker.22

16Bennett (2023)
17 Pan et al. (2024) Friedlingstein et al. (2024)
18 FAO (2020)
19Chenetal. (2023)
20 Hugelius et al. (2024); Lan en Dlugokencky(2024)
21 Cox et al. (2024); Sharma et al. (2023)
22 Burton et al. (2024); IPCC (2021, p. 734); Ren et al. (2024); Uribe et al. (2023)
23 Hansen et al. (2025); Kornhuberet al. (2024); Sinking carbon sinks (2025);
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Figuur2. Bron: aangepast figuur van World Resources lnstitute24met data van Gibbs et al. (2025)

26

In 2023 en 2024 vond er gemiddeld over de wereld vrijwel geen koolstofopname meer 
plaats in bossen en bodems. Dit leidde tot recordtoenames van CO2 in de lucht, ver boven 
het gemiddelde van de afgelopen 10 jaar (zie figuur 3). De wereldwijde fossiele uitstoot 
groeide in 2023 en 2024 slechts een klein beetje. Wetenschappers schrijven de stijging 
van het CO2-gehalte toe aan haperende koolstofvastlegging in bossen en bodems, en aan 
toegenomen bosbranden.25 Dit zijn bekende gevolgen van het periodieke weerfenomeen 
El Niho, dat zich ook in 2023 en 2024 voordeed. Ondanks dat deze El Nino relatief zwak was

Bossen wereldwijd nemen minder CO2 op
Netto opname in gigaton COze per jaar

24WRI(2O25d)
25 Ke et al. (2024); Kolden et al. (2025); WRI (2O25d)
26 Barnes et al. (2024)
27NOAA(2025)
28 Forzieri et al. (2022); Liu et al. (2024)

ten opzichte van eerdere El Nihos, nam de natuurlijke CO2-opname enorm sterk af. Ook 
gebieden die eerder nog weinig reactie vertoonden tijdens El Nino droegen daaraan bij. 
Daarnaast viel het trage herstel van de natuurlijke CO2-opname op; die begon zich pas 
rond de zomer van 2025 af te tekenen.27 Dit kan erop duiden dat de weerbaarheid van 
tropische bossen en bodems is afgenomen, en dat ze al eerder dan in veel 
klimaatmodellen verwacht, hun opnamecapaciteit verliezen.28
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In Nederland verliezen bossen en bodems netto koolstof aan de atmosfeer.34 Hoewel de 
Nederlandse bossen gemiddeld nog goed groeien, is de opname van koolstof door 
bodems kleiner dan de uitstoot. Vooral veenbodems, historisch gezien de snelst slinkende 
koolstofvoorraad in Nederland, staan onder druk. Lage waterstanden zorgen hiervoor 
oxidatie en het vrijkomen van CO2. In Nederland is het intensieve landgebruik door de 
landbouw een belangrijke bron van koolstofverlies, verlies van biodiversiteit en 
bodemverzuring. De hoge stikstofconcentraties in landbouwbodems werkt nieuwe 
koolstofvastlegging tegen.35 Het is de verwachting dat Nederland netto koolstof blijft 
uitstoten tot voorbij 2030, hoewel de opname door bossen licht kan stijgen.36 Ook is te 
zien dat recente droogtes in 2018,2022 en de natte zomer van 2024 de gezondheid van 
veel Nederlandse bossen hebben aangetast.37 Vooral naaldbomen op droge gronden en

De concentratie van CO2 in de lucht steeg in 2023 en 2024 sneller dan 
ooit gemeten
Jaarlijkse toename van de CO2-concentratie in de lucht in paris per million (ppm).

29NOAA(2025)
30 Lan, Tans en Thoning (2025)
31 Lan et al. (2025)
« Michel et al. (2024); Qu et al. (2024)
33 Deutloff et al. (2025); Lenton (2012); Lenton et al. (2023)
34 PBL et al. (2025)
35 Moinet et al. (2023)
36 PBL et al. (2025)
37 Staatsbosbeheer (2025); WUR (2022)

Veel koolstofverlies gaat in de vorm van methaan (CH4) wat een krachtiger broeikasgas 
is dan CO2. Na een periode van weinig groei in de wereldwijde methaanuitstoot steeg de 
concentratie CH4 in de lucht in de jaren 2020-2022 snel en onverwacht tot 
record niveaus.31 Ook hier kan een stijging in de door de mens veroorzaakte uitstoot de 
metingen niet verklaren. Er was een sterke invloed van extra methaanuitstoot uit 
opwarmende en verdrogende moerassen en natte bodems.32 Omdat CH4 ook op de korte 
termijn voor veel opwarming kan zorgen, isdit eenzeifversterkend proces in het 
klimaatsysteem.33

Figuur3. Bron: aangepast figuur van NOAA29, groeisnelheid gebaseerd op metingen op Mauna Loa, Hawaï30
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Het optreden van kantelpunten in tropische bossen en permafrostbodems is een groot
Bij een kantelpunt zouden bossen en bodems een kritieke grens passeren waarna

ze versneld en onherroepelijk veranderen in een nieuw landschap.46 Kantelpunten zijn 
moeilijkte ontdekken en een kritieke grens kan gepasseerd zijn zonder dat we het hebben 
gemerkt.47 Maar voorbij deze grens is het toekomstige verlies van het oude landschap, en 
de daarbij horende koolstofvoorraden en CO2-opnamecapaciteit, niet meerte 
voorkomen.

Kortom: vanuit de hele wereld komen signalen dat bossen en bodems systematischer 
steedszwaarderoröer druk staan. Ondanks de nog forse wereldgemiddelde 
koolstofopname zijn er wel degelijk grote verschuivingen in koolstof uitwisseling van 
bossen en bodems. Ze zijn een symptoom van de systematisch toenemende druk met 
verschillende oorzaken die we bespreken in paragraaf 1.3. Tabel 1 geeft voorbeelden van 
recente signalen uit wetenschappelijke publicaties. Deze illustreren de terugloop van 
koolstofopname en -vastlegging en de weerbaarheid van bossen en bodems in 
verschillende delen van de wereld inclusief Europa, waaronder Nederland.

In sterk opwarmende gebieden, zoals het Arctische en Europese grondgebied, 
vermindert de koolstofvastlegging snel. De koolstofvastlegging door Europese bossen 
en bodems nam na 2016 snel af met bijna 30%. De bosbranden in Spanje en Frankrijk in 
2025 troffen een record aan oppervlak. Dit zal verder oplopen bij meer droogte.40 Het 
aantal bosbranden in het noorden van Azië. Europa, en Noord-Amerika is in de periode 
2001-2023 verdrievoudigd.41 Exemplarisch zijn de Canadese bosbranden die in 2023, 
2024, en opnieuw in 2025 tot enorm verlies van bosoppervlak leidden.42 Het jaar 2024 
kende recordtemperaturen in zowel de lucht als in permafrostbodems, wat bijdraagt aan 
hoge emissies van CO2 en CH4.43 Op noordelijke permafrostbodems is de jaarlijkse 
uitstoot door bosbranden nu net zo groot als de vastlegging van koolstof op delen die niet 
branden.44

oude bossen zijn vatbaarvoorziekten en aantastingen, zoals door de letterzetter, een 
houtetende kever.38 Ook is de verwachting dat natuurbranden zoals op de Edese heide 
(2025) en de Deurnese Peel (2020) steeds vaker zullen voorkomen.39

risico.45

38Jaimeetal.(2024)
39NIPVetal.(2023)
40Turcoetal. (2018)
41M.Jones et al. (2024)
47 Kolden et al. (2025)
43 Torn et al. (2025) 
**Virkkalaetal.(2O25) 
45Keating et al. (2025)
46Dominik(2023)
47Armstrong McKay et al. (2022)
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Afname koolstofvastlegging op land ecosystemen. Friedlingstein et al. (2024)

Toename oppervlak bosverlies, afname weerbaarheid.

Afname koolstofvoorraad in bossen. Winkleretal.(2O23)

Bosbranden 2023,2024,2025 met record uitstoot.

Ciais et al. (2025)

WUR(2O22)

SignaalLocatie Bron

Wereldwijd

Europa

Oost Europa

Rusland

Canada

Frankrijk

Duitsland

Nederland

Finland, 
Zweden

Noordelijk 
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Record oppervlak aan branden in 2019-2021 en 2023 (Oost 
Siberië), Snelste toename branden 2023-2024 na Canada.

Pantanal, 
Brazilië

Arctisch 
gebied

MacCarthy et al. (2024), Jones 
et al (2024); Seydi et al. (2025)

Amazone, 
Bolivia

Xiaoyun et al. (2024): Miao et 
al. (2025); M. Jones et al.
(2024); Wigneron et al 2025;

Botia et al. (2025); Gatti et al. 
(2021): Franco et al. (2025);
Bourgouin et al, (2025)

Snelle terugloop koolstofopname na 2016, afname 
koolstofvoorraden in bossen, toename CH4-emissies 
wetlands/veengebieden, record bosbranden in 2025, 
toename kwetsbaarheid, toename verstoringen.

Afname bosoppervlak. Hoogste koolstofemissies uit 
ontbossing in 20jaar. Kanteling in koolstofvastlegging 
oostelijk deel regenwoud. Sterke toename branden in 
onbeheerd regenwoud.

Snelle terugloop koolstofopname na 2016, afname 
koolstofvoorraden in bossen.

Verminderde weerbaarheid koolstofopname tegen recente 
droogtes. Toename intensiteit, frequentie en koolstofverlies 
bosbranden. Verlies koolstofvoorraden. Afname 
weerbaarheid.

Verdroging bos en moerasgronden, versnelling van 
grootschalige ontbossing en toename bosbranden bij 
afname bescherming.

Afname houtvoorraad in bos. toename bodemverlies uit 
bossen bossen, toename verlies veengronden, zero-emissie 
doelen uit zicht.

Toename houtoogst na droogtejaren 2018.2022. Toename 
ziektes in naaldbossen. Toename omzetting van bos naar 
agrarisch bouwland.

Emissies uit bosbranden doen CO2-opname voor groot deel 
teniet, emissiebron van methaan. Verlies van permafrost- 
bodems, toename toekomstige methaanemissies uit natte 
bodems en meren.

Toename houtkap na schade, toename ziekte, afname 
koolstofvastlegging.

Ritter et al. (2025); Xiaojun Li et 
al. (2025); Forzieri et al. (2021);
Pataccaetal.(2O23);EFFIS 
(2O25);Grünigetal.(2O23);
Peng et al. (2022)

Record toename CH4 in de lucht in 2020-2022, en CO2 in de 
lucht in 2023 en 2024.

Potapovet al. (2025); Scholten 
et al. (2022)

ICOS (2025), Luke (2023), 
Laudon et al. (2024)

Virkkala et al. (2025); Kuhn et 
al. (2025)

Forzieri et al. (2024): WRI 
(2025b); Global Forest Watch 
(2025)

Ke et al. (2024), Lan et al., 
(2025)

Gatti et al. (2023); Barnes et al. 
(2024)

Knutzenetal.(2O25);TMIL 
(2022)

Tabel 1. Voorbeelden van wereldwijde signalen uit recent onderzoek (2022-2025) die aangeven dat bossen en 
bodems sterk onder druk staan, waardoor de capaciteit om koolstof vast te leggen af neemt.
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Druk van klimaat én van beheer1.3.

Toenemende vraag naar hout zet extra druk op productiebossen. in deze bossen wordt 
de oogst sterk gedreven door de prijs van van hout, en de komende decenna zal de vraag 
sterk stijgen. Afhankelijk van economische groei kan de vraag naar hout voor materialen en 
bioenergie oplopen met 49%.58 Daar tegenover staat een af nemend aanbod: de

De gesignaleerde daling van de koolstofopname door bossen en bodems gebeurt niet 
overal op hetzelfde moment. Ze wordt gedreven door lokale omstandigheden in het 
klimaat en in het beheer van bossen en bodems. Hierondervolgt een kort overzicht van de 
belangrijkste drukfactoren.

Veenweidegebieden en moerassen voelen de gevolgen van verdroging.
Veenweidengebieden beslaan 3% van het aardoppervlak maar bevatten grote voorraden 
koolstof.52 Op dit moment vormen emissies uit veenweidegebieden en moerassen 
(wetlands) circa 20% van de Europese broeikasgasemissies uit landgebruik.53 Sinds 1990 
zijn deze emissies met 23% toegenomen. Dat duidt op verslechterende omstandigheden 
voor koolstofvoorraden in veenweide en andere natte moerasgebieden. Landbouw op 
veengrond en drainage spelen hierin de grootste roi.

Bij ontbossing en verandering van landgebruik komt vastgelegde koolstof vrij. De 
hoeveelheid broeikasgassen die elkjaar vrijkomt bij het omzetten van bossen naar 
landbouw, grasland of bebouwde omgeving is net zo groot als 10% van de wereldwijde 
fossiele uitstoot.48 Deze omzetting wordt onder meer gedreven door de wereldwijde vraag 
naar landbouwproducten49, waar ook Nederland aan bijdraagt.50 Het vrijmaken van land 
voor gewassen zoals palmolie en soja voorveeteelt is verantwoordelijk voor een groot deel 
van de ontbossing. Het gaat om directe uitstoot door verbranding van verwoeste stukken 
bos, maarookomemissiesdoorsterfte van aangrenzend bos, versnippering van het 
landschap, en verlies van biodiversiteit en weerbaarheid.51

Het Europese bos wordt gemiddeld ouder en daarmee minder productief. Bossen 
leggen op middelbare leeftijd het snelst koolstof vast, terwijl ze op latere leeftijd minder 
productief worden en verliezen uit de bodem groter worden.54 De koolstofvastlegging van 
de toekomst moet dus komen van aanplant van nieuw bos, en van duurzaam bosbeheer 
dat de juiste mix van bomen op jonge en middelbare leeftijd in stand houdt.55 Maar na 
aanplant van veel Europese bossen in de vorige eeuw, compenseert de huidige aanwas 
echter onvoldoende voor de oogst en sterfte van bossen van middelbare leeftijd.56 Niet 
alle verloren koolstof eindigt overigens direct in de lucht; een flink deel zit in producten van 
de houtverwerkende industrie of ligt als dood hout op de bosbodem tot het afgebroken 
wordt.57

48 Friedlingstein et al. (2024)
49WRI(2024)
50 CBS (2024b)
51 Fischer et al. (2021); Qin et al. (2021)
52 Page en Baird (2016)
S3EEA(2O25)
^Tian et al. (2024)
55 Huang et al. (2025); Yang et al. (2023)
56 Nabuurs et al. (2013)
57 Ritteret al. (2025)
58 FAO (2024)
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In 2025 is tot nu toe meer dan

Houtoogst neemt ook toe door hogere sterfte van bossen, onder andere door droogte, 
stormschade, bosbranden en insectenplagen. Het sterftepercentage in Europese

Vooral de combinatie van drukfactoren maakt de schade aan bossen en bodems 
structureel en hardnekkig. De druk door klimaatverandering gaat bijna overal samen met 
druk door menselijke invloeden. Zo veroorzaakt intensief bos- en bodemgebruik 
versnippering van het landschap, ontbossing, bodemdegradatie en biodiversiteitsverlies. 
Hierdoor blijft herstel van gezonde en weerbare bossen en bodems uit. De afname van 
koolstofvastlegging is hier een symptoom van. Het is nu nog te vroeg om te concluderen 
dat de schade aan bossen en bodems blijvend is. Maarzonderstructurele afname van de 
drukfactoren zullen de recente jaren een betere afspiegeling zijn van de toekomst dan de 
twee decennia daarvoor. In hoofdstuk 2 beschrijven we de gevolgen daarvan.

Bossen en bodems lijken daarnaast gevoeliger voor de opeenstapeling van 
weersextremen dan eerder gedacht.68 Samenvallende of herhaaldelijke klimaatextremen 
verminderen het herstelvermogen, terwijl juist dit soort extremen bij verdere opwarming 
vakerzullen voorkomen.69 Voorbeelden zijn de schade aan bossen na opeenvolgende 
droogtes in Europa, het trage herstel van de Amazone na de laatste El Nioen de 
terugkerende bosbranden in Canada in 2023,2024 en 2025.70

1 miljoen hectare bosgebied getroffen door bosbranden, het hoogste niveau in decennia, 
grofweg vier keer het gemiddelde van de afgelopen 20 jaar.63 In Duitsland wordt geschat 
dat 70-80% van de totale houtopbrengst in 2020-2022 "noodvelling" betrof. Dat is oogst 
die specifiek bedoeld is om verdereconomisch verlies te voorkomen na schade aan het 
bos. Dit is bijna vijfmaal hoger dan in 2010.64 Na de droogte van 2018 was er ook in 
Nederland extra houtoogst door noodvelling, mede doorbastkevervraat en door 
essentaksterfte.65 Schade door insectenplagen is de snelst toenemende oorzaak, vaak in 
bosarealen met verminderde weerstand door droogte of stormen.66 Invasieve 
insectensoorten zoals de Aziatische boktor breiden hun leefgebieden uit.67

bossen is tussen 1984 en 2018 verdubbeld, en blijft stijgen.62

beschikbare ruimte voor bosbouw staat onder druk door toegenomen risico’s op 
bosbranden en de uitbreiding van het landbouwareaal.59 In Nederland speelt dit minder 
sterk: minder dan 50% van het bos is voor productie.60 Nederland haalt wel 85% van het 
benodigde hout uit het buitenland, waar het bijdraagt aan extra vraag, en dus aan de druk 
op bossen buiten ons land.61

S9Bousfieldetal.(2024)
6OWUR(2O22)
61Probos (2020)
62 Senf et al. (2018); George et al. (2022)
é3EFFIS(2O25)
64 (2021)
65WUR(2O22)
66 Senf et al. (2020); Senf et al. (2018)
67 Seidl et al. (2018)
68 Bastos et al. (2021): Reichstein et al. (2013); Sharma et al. (2023); Zscheischleret al. (2018)
69 Ibisch (2025)
70 Bastos et al. (2021); M. W. Jones et al. (2024)
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2. Wat zijn de gevolgen?

2.1. De klimaatdoelen worden moeilijkerte behalen

De gesignaleerde druk op bossen en bodems heeft gevolgen voor het 
beleid op het gebied van klimaat, landbouw, natuur en biodiversiteit.

Bossen en bodems staan systematisch en steeds zwaarder onder druk van klimaat en 
menselijk handelen waardoor hun koolstofopname en weerbaarheid verslechteren.

Bossen en bodems vervullen een sleutelrol in meerdere beleidsterreinen. Voorhet behalen 
van de Europese klimaatdoelen wordt bijvoorbeeld uitgegaan van een toenemende 
koolstofopname door natuur op land (paragraaf 2.1). Tegelijkertijd wordt steeds meer 
verwacht van de levering van duurzame grondstoffen (paragraaf 2.2), zoals houtvoorde 
bouw, bio-energie en bio-plastics. Ook voor het adaptatiebeleid (de wijze waarop we ons 
aanpassen aan de gevolgen van klimaatverandering) zijn bossen en bodems van belang 
(paragraaf 2.3), omdat zij bescherming bieden tegen de gevolgen van klimaatverandering 
maarzelf ook beschermd moeten worden tegen zwaar weer. We lichten de gevolgen voor 
dit beleid kort toe.

Bij minder CO2-opname door bossen en bodems moet de uitstoot ten opzichte van 
huidige prognoses sneller omlaag om de opwarming van de aarde te beperken tot 1,5 of 
2°C. Internationale en Europese afspraken over het beperken van de opwarming rekenen 
nadrukkelijk op een blijvende en zelfs toenemende opname van CO2 door bossen en 
bodems. Op dit moment nemen deze ecosystemen ongeveereen derde van de 
wereldwijde uitstoot op en daarmee vormen ze een onmisbare steunpilaar voor de 
mondiale temperatuurdoelen.71 Het resterende koolstofbudget - de hoeveelheid CO2 die 
nog kan worden uitgestoten voordat de grens van 1,5 of 2°C opwarming wordt 
overschreden - is afhankelijk van (aannames over) de ontwikkeling van deze opname. Bij de 
huidige uitstoot is het budget om met 83% zekerheid onder de 2°C opwarming te blijven in 
iets meerdan lójaarbereikt.72 Ecologische processen en de effecten van 
klimaatverandering kunnen dit budget verderverkleinen. Veel berekeningen gaan 
bijvoorbeeld uit van het herstel van bossen na droogte of hittegolven, terwijl in 
werkelijkheid groeivertraging en sterfte optreden. 73 Ook beperkte toegang tot 
voedingstoffen kan de opname beperken, waardoor het resterende koolstofbudget 
ruwweg 20-25% lager uit zou kunnen vallen.74 Ook de versnelde afbraak van organisch

71 Friedlingstein et al. (2024)
72 Forster et al. (2025)
73 et al. (2015); Kolus et al. (2019);
74 De Sisto en MacDougall (2024)
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Figuur 4. Bron: aangepast figuur op basis van data van EEA (2024c)

Het klimaatdoel voor CO2-opname door 
Europese bossen en bodems raakt uit zicht
Gemeten en verwachte opname in megaton COze per jaar

De Europese klimaatdoelen voor de sector landgebruik en bosbouw (LULUCF) raken 
verder uit zicht. Het doel voor is om in bossen en via slim landgebruik netto 310 megaton 
CO2 vast te leggen.76 Om dit te behalen moet de netto koolstofopname van de LULUCF- 
sector aanzienlijk worden vergroot. Het omgekeerde is echter het geval: in het afgelopen 
decennium daalde de koolstofopnamejuist met een derde (zie figuur 4).77 De uitstoot van 
broeikasgassen uit veen- en moerasland, akkerland en grasland nam weinig af terwijl de 
CO2-opnamedoorbossen kleiner werd doordrukfactoren, zoals beschreven in paragraaf 
1.3. Zonder stevigere beleidsinzet is de verwachting dat de opname inde LULUCF-sector 
nog kleiner wordt (zie figuur 4).78 De trend in de LULUCF-sector en de structurele druk op 
Europese bossen en bodems maken duidelijk dat het klimaatbeleid risico loopt de 
bijdrage van deze sector aan de klimaatdoelen te overschatten.

Nederland loopt ook een substantieel risico om de LULUCF-doelen niet te behalen.
Volgens de Klimaat- en Energieverkenning van 2025 zal de Nederlandse netto LU LUCF- 
uitstoot uitkomen tussen 3,4 en 4,9 Mton COz-equivalenten (COze) in 2030.79 Het bindend 
Europees doel voorde LULUCF -sector voor 2030 wordt voor elke lidstaat bepaald, 
samen met uitstoot van eerderejaren. Voor Nederland komt dit uit op een maximum van

75 Comyn-Platt et al. (2018); Georgievski et al. (2025)
76 Verordening (EU) 2018/841
77 EEA (2024a)
78 EEA (2024a); EC (2024): Pilli et al. (2022)
79 PBLeta!.(2025)

materiaal in veengebieden of het ontdooien van permafrost worden vaak onderschat. Dit 
kan het resterende budget met nog eens 5-15% verkleinen.75

Doel 2030

©
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2.2. De beschikbaarheid van duurzame biomassa wordt onzekerder

88

80 Dit betreft het Europese doel dat is gebaseerd op een verplichte verbetering ten opzichte van een historische

De vraag naar biomassa zal de komende jaren wereldwijd sterk toenemen, maar de 
beschikbaarheid in de toekomst is onzeker. Verwacht wordt dat biomassa na 2030 
wereldwijd schaars zal zijn, doordat steeds meer landen inzetten op de bio-economie.

De inzet van biomassa kan bijdragen aan herbebossing en koolstofopname, maar er zijn 
mogelijk negatieve effecten voor andere ecosysteemdiensten. De toename in de vraag 
naar biomassa zal waarschijnlijk leiden tot een groter bosareaal voor de productie van 
houtachtige biomassa.90 Bio-energie in combinatie met bosbehoud en herbebossing kan 
leiden tot hogere netto koolstofvastlegging, zolang bestaande bossen niet worden 
aangetast en het beheer extensief plaatsvindt (dus bijvoorbeeld zonder grootschalige

referentieperiode. Het nationale indicatieve doel is afgeleid van de totale reductieopgavevan 55% in 2030 en iigt 
veel lager (1.8 megaton COze/jaar), en is vrijwel buiten bereik van de volgende KEV van 2025.
81 PBL et al. (2025)
88PBLetal. (2025)
83 Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties et al. (2023)
84 CE Delft (2022)
85 Ministerie van Klimaat en Groene Groei (2025)
86 PBL (2020)
87 PBL (2020)
88 PBL (2024b)
8’EEA (2023)
90 Favero et al. (2020)

4,0 Mton CO2e aanjaarlijkse emissies.80 Het Planbureau voorde Leefomgeving (PBL) schat 
de kans dat dit doel met nu vastgesteld en voorgenomen beleid wordt behaald op 35%. 
Daarbij wordt gerekend op licht stijgende koolstofvastlegging in bossen, herstel van 
bossen na extreme droogtes en langzame uitbreiding van het bosareaal.81 Ander beleid 
dat de haalbaarheid van de LULUCF-doelen kan beïnvloeden is het al dan niet handhaven 
van de nitraatderogatie en het doorgaan van geagendeerde maatregelen uit het 
voormalige Nationaal Programma Landelijk Gebied (NPLG).82

Het Europees Milieuagentschap (EEA) waarschuwt dat de vraag het aanbod structureel zal 
overtreffen door beperkt landoppervlakte, concurrentie met natuur en voedsel en 
verslechterende groeiomstandigheden door klimaatverandering.89

Biomassa is een essentiële bouwsteen voor een klimaatneutrale economie. Voor het 
realiseren van een klimaatneutrale economie wordt gerekend op grote hoeveelheden 
biomassa. Hout kan bijdragen aan langdurige koolstofvastlegging en kan gebruikt worden 
in plaats van staal en beton. Ook worden biogrondstoffen steeds vaker ingezet voor 
plastics, bio-energie en CO2-verwijderingstechnieken. Het Nederlandse beleid sluit hierbij 
aan: in 2030 moet 30% van de nieuwbouwwoningen grotendeels worden gebouwd met 
biobased materialen.83 Daarbij moet het aandeel bio-plastics stijgen naar 15%, terwijl dit in 
2022 slechts 1% bedroeg.84 Ook in de Routekaart Koolstofverwijdering wordt uitgegaan 
van 20-25 Mton CO2-verwijdering perjaarin 2040-2050: dit is alleen haalbaar met 
substantiële hoeveelheden biomassa.85 Nederland produceert zelf weinig biomassa, dus 
zal betovergrote deel moeten worden geïmporteerd.86 Volgens een schatting van PBL zou 
de biomassaconsumptie van Nederland, exclusief voedsel, in 2050 tien keer zo groot 
kunnen zijn als in 2020.87
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2.3. Klimaatbestendig worden vergt extra inzet

kaalkap).91 Duurzaam geoogst hout kan bovendien emissiereductie opleveren door meer 
vervuilende materialen als staal of beton te vervangen.92 Aan de andere kant kan 
biomassaproductie als die niet op een duurzame manier wordt uitgevoerd, leiden tot 
bodemdegradatieen biodiversiteitsverlies. Daardoor worden bodems minder 
veerkrachtig tegen klimaatverandering.93 Ook kan het beslag op wateren landbouwgrond 
concurreren met voedselproductie.

Klimaatverandering beperkt de groeisnelheid en voorspelbaarheid van biomassa, 
waardoor ecologische grenzen bij intensief beheer eerder worden bereikt.94 Zoals 
beschreven in paragraaf 1.3 zorgen droogte, hitte en plagen vooreen verminderde 
productiviteit en hogere sterfte van bossen en gewassen, zie figuur 6.95 In jaren waarin 
droogte en hitte samenkomen is in Centraal-Europese bossen bijvoorbeeld een 
groeireductie van meerdan 25% gemeten.96 Oogstniveaus die in stabiele 
omstandigheden houdbaar waren, kunnen bij verminderde productiviteit leiden tot 
uitputting van bodems en bossen. Kortere rotatieperioden en hogere volumes laten 
bijvoorbeeld mindertijd voor herstel, waardoor bossen kwetsbaarder worden voor 
droogte, ziekten en stormschade.97 Intensieve biomassaoogst kan bodemverdichting, 
verlies van organisch stof onverminderde regeneratie veroorzaken.98 Deze effecten 
verkleinen de speelruimte voor duurzame oogst en vergroten de kans dat bij toenemende 
vraag negatieve effecten op bodemkwaliteit, biodiversiteit en koolstofopslag optreden.

We rekenen op bossen en bodems om klimaatbestendig te worden, maar ze hebben zelf 
ook bescherming nodig in een warmer klimaat. De Nationale Klimaatadaptatie Strategie 
(NAS) is erop gericht om Nederland bestendigerte maken tegen klimaatverandering. In 
deze strategie helpen bossen en bodems ons met de toekomstige waterhuishouding, 
door water vast te houden, piekafvoeren te vertragen en droogtes te bufferen.99 Ook 
willen we bossen inzetten voor het stabiliseren van de bodem100, het temperen van 
hittestress doorverdamping en schaduw101, en het verbeteren van luchtkwaliteit.102 Daarbij 
moeten koolstofvoorraden beschermd blijven (veenweides) of zelfs toenemen (bossen). 
Het Nederlandse adaptatiebeleid zet dan ook in op natuurgebaseerde oplossingen en het 
centraal stellen van water- en bodemeigenschappen bij het maken van ruimtelijke 
keuzes.103 Bossen en bodems moeten dit soort adapatiediensten dan wel kunnen blijven 
leveren, ook in een warmer en grilliger klimaat, en onder de genoemde drukfactoren uit 
hoofdstuk 1.

91 Favero et al. (2020)
92 Sathre en O'Connor (2010); Schulte et al. (2023)
93 Olsson et al. (2022) p373-374;
94Rltteretal. (2025)
95 Patacca et al. (2023)
96Marcisetal.(2O25)
97Zimova et al. (2020)
98Olsson et al. (2022), p373-374: Achat et al. (2015): Lewandowski et al. (2019);
99Rli (2020a); STOWA(2023);
100 WRI (2025c)
101 RIVM (z.d.); Ellison et al. (2017)
102 Nowak (2023)
103 WKR (2025a)
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De stabiliteit van bodems neemt bovendien af:
uitdroging en verdichting leiden tot erosie en verzilting, met risico’s voor

Deze effecten versterken elkaar

Meer druk op bossen en bodem zorgt dat ze minder kunnen meebewegen met een
Klimaatbestendig maken van bossen en bodems betekent dat ze beter

Herstel na
verstoringen wordt bovendien ondersteund door ecologische verbindingen en de

Bodemgezondheid speelt hierbij

Kortom

bestand zijn tegen de gevolgen van droogte, hitte en extreme neerslag, en beter herstellen 
na schade. In soortenrijke ecosystemen reageren planten en dieren verschillend op 
verstoringen waardoor processen zoals de nutriëntenkringloop en waterberging door

een sleutelrol: bodems die rijkzijn aan koolstof en een divers bodemleven houden meer 
watervast en leveren voedingsstoffen efficiënter.111 De Nederlandse beleidsdoelen voor 
natuurherstel, biodiversiteit en koolstofvastlegging worden op dit moment nog niet 
gehaald en vergen extra inzet.112 Onder de toenemende en systematische druk die de WKR 
hiersignaleert, zal de benodigde inzet nog verdertoenemen.

Het is zaak om bossen en bodems beterte beschermen zodat klimaatbeleid niet nog 
verder hoeft te worden aangescherpt en de klimaat- en natuurdoelen haalbaar 
blijven.

blijven gaan, ook als bepaalde soorten onderdruk komen te staan.109

landbouwgronden en funderingen in bebouwd gebied.106

uitwisseling van zaden en nutriënten tussen gebieden.110

droogteproblemen toenemen.105

waar stikstofdruk en versnippering aanwezig zijn. Als dit soort drukfactoren op bossen en 
bodems niet afnemen zal adaptatiebeleid minder effectief zijn. Om klimaatbestendig te 
worden zullen dan vaker kunstmatige alternatieven zoals waterbassins, airconditioning of 
bodemversterking moeten worden ingezet voor adaptatie, wat de maatschappelijke 
kosten verhoogt.107

Het leveren van adaptatiediensten wordt moeiiijker naarmate druk op bossen en 
bodems toeneemt. Veel van de Nederlandse bossen bestaan uit monoculturen van spar 
en den die slecht bestand zijn tegen droogte, hitte en plagen. Verzwakte bossen bieden 
minderschaduwen verdamping, waardoor hittestress in steden en dorpen stijgt.104 
Gedegradeerde bodems verliezen hun sponswerking, waardoor wateroverlast en

104Alonzo et al. (2025); Li et al. (2024);
105 Bevacqua et al. (2024); Gharun et al. (2024)
106 Ril (2020b)
107 EEA (2024b)
108 et al. (2015)
109 Wang et al. (2021) Graven et al. (2018); (Xu et al., 2021);
110IUCN (2020)
111 Yao et al. (2023)
112 PBL (2023); PBL et al. (2025)

grilliger klimaat.108
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3. Hoe beschermen we bossen en
bodems?

3.1. Bos- en bodemherstel in Nederland kan, met keuzes in 
ruimtelijke inrichting en landbouw

De bossen en bodems moeten worden beschermd, zowel in Nederland 
als daarbuiten.

Veel druk op Nederlandse bossen en bodems hangt samen met de omvang en intensiteit 
van de landbouw. In Nederland is een relatief groot gebied (-43% van het oppervlak) 
ingericht voor landbouwproductie, en veel minder voor natuur (16%).116 De landbouw 
kenmerkt zich door een hoge mate van intensivering, met relatief veel inzet van kunstmest, 
krachtvoeren gewasbeschermingsmiddelen. Dit draagt bij aan een hoge opbrengst per 
hectare, maar heeft ook invloed op de omgevingskwaliteit. Zo is bijvoorbeeld sprake van 
bodemdaling en broeikasgasuitstoot in veenweidegebieden, veranderende 
droogterisico's voor natuur en drinkwater117, en een afname van soortenrijk grasland. 
Intensieve landbouw is ongunstig voor de voorraden koolstof die al opgeslagen zitten in 
minerale zand- en kleibodems."8 Ook zonder klimaatverandering wordt het lastig om de 
koolstofvoorraden in deze bodems te behouden, laat staan toe te laten nemen.119 In

Deze signalering laat zien dat bossen en bodems kwetsbaar zijn voor klimaatverandering 
en menselijk handelen. De druk op bossen en bodems beperkt niet alleen de 
koolstofvastlegging, maarondermijnt ook andere vitale ecosysteemdiensten waar 
klimaatbeleid op leunt. Dit hoofdstuk bespreekt hoe we bossen en bodems in Nederland 
kunnen beschermen en hoe Nederland via de import van voedsel en biomassa kan 
bijdragen aan bescherming buiten de landsgrenzen. Tot slot gaat het hoofdstuk in op het 
belang van de integratie van biodiversiteit en klimaat in beleid omdat een gezonde en 
biodiverse natuureen randvoorwaarde is voor succesvol klimaatbeleid.

113 CLO (2025)
114 CLO (2021)
115 Naturalis (2025)
116 CBS (2024a)
117Deltares (2023)
118 Knotters et al. (2022) 
1l9Riggers et al. (2021)

Hoewel ongeveer een kwart van het landoppervlak en binnenwater formeel beschermd 
gebied is113, staat de Nederlandse natuur er slecht voor. Slechts 12% van de beschermde 
ecosystemen verkeert in een ‘gunstige’ staat, 35% is ‘matig’, en 53% is ‘ongunstig’.114 
Daarnaast ligt veel natuur buiten de officieel beschermde gebieden, zoals in landelijk 
gebied. Ook daar is de staat van de natuur vaak slecht115, wat het herstel en functioneren 
van de natuur binnen beschermde gebieden onder druk zet. De natuur kan zich pas 
herstellen als er voldoende ruimte is en de druk af neemt, zoals paragraaf 2.3 beschrijft.
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Kansen liggen bij extensiever beheer en

Bij ruimtelijke keuzes kan beter rekening worden gehouden met klimaatverandering en
Ontwikkelingen in de landbouw,

Door water, bodem en

3.2.

Zonder wederuitvoer resteert nog altijd een
in 2023 was

Nederland bovendien verantwoordelijk voor 42% van de totale EU-importvan palmolie en

126 Baptist et al. (2019)

Nederland kan veel bijdragen aan de bescherming van bossen 
en bodems wereldwijd
Via internationale handelsketens kan Nederland bijdragen aan het beschermen van 
bossen en bodems wereldwijd. Als handelsland importeert en verwerkt Nederland grote 
hoeveelheden biomassa, die het deels weer exporteert (wederuitvoer). In 2023 was de 
totale landvoetafdruk van Nederlandse importen circa 43 miljoen hectare, ruim dertien

Keuzes over de landbouw kunnen helpen om Nederlandse bossen en bodems te 
beschermen. In welke mate wil Nederland voedsel produceren voor de export? En in 
hoeverre moeten landbouw en natuur worden verweven of gescheiden?121 Het maken van 
deze keuzes geeft richting aan de landbouwtransitie, en beïnvloedt in hoge mate wat erop

woningbouw, infrastructuuren industrie leggen vaak direct beslag op ruimte die onmisbaar 
is voor natuur, wateren koolstofvoorraden. Waarwaterberging, (natte) natuur of 
bosontwikkeling ruimte krijgen, ontstaan kansen om koolstof vastte leggen125, de 
biodiversiteit te versterken en het landschap kiimaatbestendig te maken. Natuurinclusieve 
oplossingen, zoals Ruimte voorde Rivier of de Zand motor bij Kijkduin, zijn vaak 
multifunctioneel: ze dragen bij aan het tegengaan van klimaatverandering, maar ook aan de

127 WKR (2025b)
128 CBS (2024b)
129 CBS (2024b)

voetafdruk die bijna vier keer zo groot is als het nationale grondgebied.129

veenbodems is koolstofvastlegging bij de huidige landbouwmethoden helemaal niet 
mogelijk.120

keerde oppervlakte van Nederland.128

duurzame landbouw met ondersteunend beleid dat stuurt op verbetering van de kwaliteit 
van de leefomgeving. Dit kan helpen om natuurte herstellen, koolstofvoorraden te 
beschermen, en op de langere termijn zelfs kleine hoeveelheden koolstof vast te leggen in 
Nederlandse bodems. Met zulke structuuraanpassingen kan de sector landgebruik 
uitkomen op netto-nul koolstofuitstoot in 2050.123

volksgezondheid, biodiversiteit en leefbaarheid.126

het gebied van natuur mogelijk is in Nederland.122

120 NOBV (2024)
121 Bos et al. (2023)
122 WKR (2024)
123 PBL (2024a) : CBS (2025)
124 Deltares et al. (2021); RH (2024); WKR (2025a)
125Temmink et al. (2022)

klimaatverandering een centrale plekte geven bij het maken van keuzes kunnen bossen en 
bodems worden beschermd. Dit vraagt om keuzes die verder reiken dan de korte termijn: 
herstel- en adaptatiemaatregelen vergen een langdurige beleidsinzet voor maximaal 
resultaat. Het maken van deze keuzes en het vormgeven van langetermijnbeleid vragen een 
visie op de landbouwen ruimtelijke inrichting van Nederland,127

de natuurlijke kenmerken van water en bodem.124
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Daarnaast nam de import van
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Cacao Sojabonen

#1

MaïsPalmolie
>

#1
#2 #1e-y-EE 4

54 2• A
@ Koffie (•) Kokos I

De grootte van elk vierkant laat zien hoeveel uitstoot het 
landgebruik voor dit product buiten Europa veroorzaakt 
— samen bijna 9 keer de uitstoot uit Nederlandse veenweide

Nederland is binnen de EU één van de grootste importeurs van producten 
met een hoog risico op ontbossing en bodemschade.

Via internationale handelsketens kan Nederland bijdragen aan het 
beschermen van bossen en bodems wereldwijd

Figuur5. Zes producten met grote bijdrage aan ontbossing en landdegradatie door Nederlandse import. 
Bron: CBS (2023) en WNF(2022)

130 CBS (2023)
131WWF (2022)
132 Villoria et al. (2022)
133 SEI (2024)
134Miettinen et al. (2013)

Met name soja, palmolie en houtachtige biomassa brengen risico’s van ontbossing en 
overexploitatie met zich mee. De landbouwgrond die nodig is om aan de vraag naar deze 
producten te voldoen zorgt voor grote veranderingen in landgebruik, waarbij ook veel 
koolstof verloren gaat, zie figuur 5.131 Soja wordt vooral geïmporteerd als veevoer en draagt 
bij aan het verdwijnen van tropische en subtropische bossen en savannes in Zuid-Amerika. 
Internationale afspraken hebben de ontbossing verminderd, maar binnenlandse weglek 
(verplaatsing van de ontbossing naar een ander gebied) kan dit effect tenietdoen. 
Onderzoek naar de Braziliaanse sojaproductie becijferde dit effect op 43-50%.132 
Palmolieproductie blijft een belangrijke aanjager van ontbossing en veenoxidatie in 
Zuidoost-Azië; najaren van daling nam de ontbossing gelinkt aan palmolie in 2022-2023 
opnieuw toe133, vaak op koolstofrijke veenbodems.134 Zoals in paragraaf 2.2 besproken, 
kunnen de risico’svoorbossen en bodems bij intensieve biomassaproductie toenemen 
door klimaatverandering.

19% van de soja-import uit landen buiten de EU.130 
hout(producten) sinds 2002 met circa 125% toe.
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Zoals in paragraaf 2.2 is besproken kan klimaatverandering de

Het verduurzamen van de productie en het stellen van eisen aan de toepassing van 
biomassa kan de risico’s voor bossen en bodems beperken. Via verschillende regelingen 
wordt ingezet op het beschermen van bossen en bodems tegen ontbossing en intensief 
beheer. De Europese ontbossingsverordening (EUDR) beoogt bijvoorbeeld dat soja, 
palmolie, cacao, hout, koffie, rundvlees en rubber ontbossingsvrij de EU-markt bereiken 
(en wordt nu wéér uitgesteld135). Op dit moment wordt overwogen om de wetgeving, nu 
gepland voor eind 2025, opnieuw uit te stellen en de regels te versoepelen. Dit maakt 
risico’s op weglek naar landen buiten de EU groter.136 Ook de herziene Renewable Energy 
Directive (RED lil) vermindert de risico’s voor ecosystemen door duurzaamheidseisen voor 
bio-energie aan te scherpen. Deze wetgeving leunt echter op certificeringssystemen die 
mogelijk niet waterdicht zijn.137 Verder verplicht de Corporate Sustainability Due Diligence 
Directive (CSDDD) bedrijven ketenrisico’s rond ontbossing en bodemdegradatie in kaart 
te brengen. Deze regels gelden echter alleen voor grote bedrijven. Deze instrumenten zijn 
noodzakelijk, maar sturen vooral op hoe biomassa wordt geproduceerd ; ze begrenzen niet 
de totale consumptie.

Ook bij meer bescherming en duurzamere productie van biomassa geldt: niet alle 
consumptie past binnen de ecologische grenzen. Zelfs bij strikte certificering en due 
diligence (waarbij risico's in beeld worden gebracht) kan een hoge vraag blijven leiden tot 
druk op bossen en bodems. Duurzame certificering kan ontbossing weliswaar 
verminderen, maar de winst kan deels verloren gaat door intensivering of verplaatsing naar

groeisnelheden van productiebossen en landbouwproducten bovendien verkleinen, 
waardoor ecologische grenzen eerderworden overschreden bij dezelfde of toenemende 
vraag naar producten. Het verminderen van de vraag, en daarbinnen het prioriteren van 
hoogwaardige toepassingen van biomassa, is de meest zekere manier om de druk op 
bossen en bodems te verminderen.

135 WRI (2025a)
136 Verordening (EU) 2023/1115; Ségur-Cabanac et al. (2025)
137 Delacote et al. (2025)
138 Lambin en Furumo (2023); Villoria et al. (2022)
139 EEA (2023)

andere regio's.138

Door de totale Nederlandse vraag naar en duurzame beschikbaarheid van biomassa in 
kaart te brengen kunnen knelpunten tussen de consumptie en ecologische grenzen 
worden opgelost. Op dit moment bestaan wel sectorale strategieën (voor houtbouw, 
bioplastics of bio-energie), maar ontbreekt een overkoepelende analyse die de 
samenhang en de effecten op bossen en bodems meeneemt. Ook het EEA heeft 
benadrukt dat integrale analyses noodzakeiijkzijn. Dit omdat vaak meerdere sectoren 
dezelfde biomassa-stromen claimen, terwijl de beschikbare voorraden beperkt zijn.139 
Door de integrale langetermijnbehoeftevan Nederland aan biomassa in kaartte brengen, 
kan duidelijk worden waar knelpunten ontstaan en hoe keuzes in één sector de ruimte voor 
andere sectoren beperken. Hierbij moet rekening worden gehouden met de interacties 
tussen de vraagsectoren.
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3.3. Klimaat- en biodiversiteitsbeleid combineren

Deze worden op hun beurt voornamelijk

Daarnaast presteert

Diversificatie van bosaanplantingen is dan ook een van
de belangrijkste aanbevelingen in het gezamenlijke IPBES-IPCC-rapport over

De positieve terugkoppeling tussen natuurlijke
vegetatie en biodiversiteitversnelt ookhet herstel van wetlands, waarmee een groot

Negatieve effecten van

gemengde bosaanplant beter dan een monocultuur op het gebied van langdurige 
koolstofopslag, weerbaarheid tegen en veerkracht bij verstoringen van het bos en

De klimaat- en biodiversiteitscrises zijn sterk verweven, zowel qua oorzaken als qua 
oplossingen.140 Klimaatveranderingzet de weerbaarheid van ecosystemen onderdruk, en 
daarmee de dieren, planten en andere organismen die onderdeel zijn van het ecosysteem. 
Omgekeerd zorgt het verlies van soortenrijkdom en gezonde ecosystemen ervoor dat CO2 
eerder vrijkomt141 Voor de impact van klimaatverandering op biodiversiteit geldt dat elke 
tiende graad telt. Een verdere opwarming van 1,5 naar 2°C betekent al een 
verdriedubbeling van het verlies van insecten en een verdubbeling van het verlies van 
planten en gewervelden.142 De drukfactoren genoemd in hoofdstuk 1 veroorzaken zowel

De meeste maatregelen die biodiversiteit beschermen zijn ook gunstig voor het 
tegengaan van klimaatverandering. Herstel van ecosystemen, natuurinclusieve landbouw, 
bescherming en uitbreiding van bos en wetlands en het tegengaan van landdegradatie

Het integreren van klimaat- en biodiversiteitsbeleid biedt kansen voor bos, bodem en 
klimaat. Ondanks de sterke samenhang worden klimaatverandering en 
biodiversiteitsverlies in beleid vaak behandeld als gescheiden opgaven.150 Dit komt onder 
meer doordat ze worden geregeld binnen verschillende internationale conventies en 
ministeries, en doordat de beleidsdoelen en indicatoren verschillen. Deze gescheiden 
behandeling kan leiden tot niet-optimale of zelfs conflicterende beleidsmaatregelen

kunnen bijdragen aan zowel klimaatmitigatie als -adaptatie.145

biodiversiteit en klimaatverandering.147

klimaatverandering als biodiversiteitsverlies.143

biodiversiteitsmaatregelen op koolstofopname komen slechts in beperkte mate voor. Een 
voorbeeld hiervan is het kappen van bomen om bijvoorbeeld heide te herstellen.
Andersom zijn er ook veel klimaatmitigatiemaatregelen die positief doorwerken op de 
biodiversiteit [Figuur 6]. Voor sommige klimaatmaatregelen geldt dit niet, bijvoorbeeld bij 
de aanplant van monoculturen voor bio-energie of CO2-compensatie, waarbij bestaande 
ecosystemen kunnen worden verdrongen [Figuur 6], Dit onderstreept het belang van een 
stevig en integraal duurzaamheidskadervoorde gebruikte biomassa, dat bijdraagt aan een 
beperkte en strategische inzet ervan.149

potentieel aan koolstofopslag benut kan worden.148

ondersteuning van biodiversiteit.146

gedreven door de wereldwijde vraag naar landbouwproducten.144

140 Pörtneretal. (2023)
141 Weiskopf et al. (2024); IPBES (2024, p. 5)
142IPBES & IPCC (2021, p. 30); Nunezet al. (2019); IPBES & IPCC (2021, p. 30); Muluneh (2021)
143IPBES & IPCC (2021, p. 28)
144IPBES & IPCC (2021, p. 29)
145 Temmink et al. (2022)
146Warneret al. (2023);
147 IPBES & IPCC (2021)
148 Temmink et al. (2022)
149 Hanssen et al. (2022)
lsoShinetal.(2O22)
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De interacties tussen

Beschermd gebied Houtbouw

Duurzame
landbouw BioCCS

-energie

Biodiversiteit

Figuur6. Kansen en risico’s op basis van Figuur7.2 uit IPBES & IPCC (2021)
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Het combineren van beleid voor klimaat en biodiversiteit 
kan helpen om bossen en bodems beter te beschermen

Nederland kan veel bijdragen aan bescherming van bossen en bodems in Nederland 
en daarbuiten door slimme keuzes in landgebruiken landbouw, en door beleid voor 
biodiversiteit en klimaat te verbinden.

Strategieën gericht op zowel biodiversiteit als klimaat dragen meer bij aan bijvoorbeeld de 
Sustainable Development Goals (duurzame ontwikkelingsdoelen van de Verenigde

klimaat- en biodiversiteit vragen dan ook om beleidsinstrumenten die zowel 
uitstootreductie als ecosysteemherstel bevorderen, en om bestuursstructuren die 
samenwerking tussen beleidsvelden mogelijk maken. Alleen zo is recht te doen aan de 
onderlinge verwevenheid van de klimaat- en biodiversiteitscrises - en aan de noodzaak om 
ze gezamenlijk aan te pakken.152

Naties), dan een aanpak die alleen focust op de klimaatbijdrage.151

---l-dnTIe
landbouw j A A 1 BioCCS

Natuurherstel - 1• \ 7 ))
Ander dieet m X \ /Q« A Bio-energie

•24- • _ __ monocultuur
Vermijden • 4 Vernatten bos

natuurverlies veenweide

Brandbeheer - Koolstoflandbouw

151 IPBES (2024. pp. 19-20)
152 Pörtner et al. (2023)
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Verantwoording infographic
Wat is eraan de hand?

Bossen wereldwijd nemen minder CO2 op.

In Europa zijn steeds meer bosbranden

Wat betekent dit voor klimaatbeleid?

Het klimaatdoel voor CO2-opname door Europese bossen en bodems raakt uit zicht

Wat kunnen we doen om bossen en bodems te
beschermen?

Via internationale handelsketens kan Nederland bijdragen aan het beschermen van bossen en 
bodems wereldwijd.

Bossen en bodems staan in heel Europa onder druk
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