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INLEIDING: Natuur en Energie



Beeld: PV-velden 

worden aangeplant 

(onder en rondom 

de panelen) met in-

heemse vegetatie om 

habitat te bieden aan 

lokale diersoorten, 

specifiek bestuivers. 

(Minnesota)





Inleiding

De energietransitie is een complexe 
en enorme opgave, met grote 
ruimtelijke implicaties. De komst van 
windturbines, zonneparken en de 
bijbehorende infrastructuur hebben 
een grote ruimtelijke impact en voor 
iedere ruimtelijke verandering zal een 
integrale afweging gemaakt moeten 
worden. Natuur is één van de thema's 
die in de afweging meegenomen moet 
worden.

Dit katern gaat in op de wisselwerking 
tussen het veranderende 
energiesysteem en de natuur en haar 
biodiversiteit. Het begrip ‘natuur’ wordt 
hierbij breed geïnterpreteerd. Er wordt 
zowel gekeken naar de impact van 
energieopwekking op lokale flora, fauna 
en bodemkwaliteit als naar de impact 
die grootschallige energieopwekking 
heeft op het ecosysteem en de 
biodiversiteit (deel I). Daarnaast 
wordt er door middel van ontwerpend 
onderzoek gekeken naar de eventuele 
kansen die de energietransitie kan 
bieden om de natuur, de ecosystemen 
en de biodiversiteit van Noord-Holland 
te versterken (deel II). Als laatste wordt 
op structuurniveau van de provincie 
gezocht naar de koppel kansen binnen 
het bestaande Natuur Netwerk van 
Noord-Holland (deel III). 

NATUUR
Wereldwijd wordt de kwaliteit van de 
natuur bedreigd door de invloeden van 
de mens. Ecosystemen worden insta-
bieler en vele soorten worden bedreigd 
met uitsterven.1 Ook in Nederland is 
de kwaliteit van de natuur in de laatste 
honderd jaar sterk achteruit gegaan.2 
De belangrijkste factoren voor deze 
achteruitgang zijn de volgende:

•	 Verandering van landgebruik 
(monoculturen);

•	 Versnippering van leefgebieden
•	 Klimaatverandering;
•	 Vervuiling van lucht, water en 

bodem.

Een actueel en bekend probleem 
voor natuurgebieden is het teveel 
aan stikstof  in de lucht. Dit wordt 
onder meer veroorzaakt door de 
uitstoot van uitlaatgassen, uitstoot 
door de veeteelt en de bemesting van 
gewassen. Het teveel aan stikstof  
heeft niet alleen een negatief  effect 
op de biodiversiteit, maar zorgt 
er ook voor dat bouwprojecten en 
landbouwontwikkelingen stil zijn 
komen te staan. Dit geeft aan hoe 
natuurbescherming op dit moment 
verweven is met andere ruimtelijke 
ontwikkelingen en benadrukt het 
belang om bij het ontwerpen aan ons 
nieuwe energiesysteem natuur als een 
integraal onderdeel mee te nemen. 

In de ruimtelijke ordening zijn 
natuurbeschermingsgebieden 
een belangrijk instrument om de 
achteruitgang in biodiversiteit een halt 
toe te brengen. In Nederland zijn er 
verschillende soorten natuurgebieden 
en beschermingsregimes voor diverse 
flora en fauna. De bekendste hiervan 
zijn Natura 2000, het Europese netwerk 
van beschermde natuurgebieden en 
Natuurnetwerk Nederland (NNN), het 
Nederlands netwerk van bestaande en 
nieuw aan te leggen natuurgebieden.

1 Verenigde Naties: 

Nature’s Dangerous 

Decline ‘Unprec-

edented’, (2019) 

https://www.un.org/

sustainabledevelop-

ment/blog/2019/05/

nature-decline-unprec-

edented-report/

2 Compendium voor 

de leefomgeving: 

Verlies natuurlijkheid 

in Nederland, Europa 

en de wereld, (2016). 

https://www.clo.nl/

indicatoren/nl1440-

ontwikkeling-biodiver-

siteit-msa

Meer lezen over de 

stand van de neder-

landse biodiversiteit:

https://www.clo.nl/

onderwerpen/biodi-

versiteit
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Natuurgebieden in 

Noord-Holland zijn 

divers en hebben hun 

eigen kenmerken en 

bijbehorende problem-

atiek. Van linksboven 

naar rechtsonder: 

Waddenzee, Noord-

duinen, Gooimeer, 

Varkensland, Polder 

Zeevang, Wormer- en 

Jisperveld, Eilandspol-

der, Helderse duinen.
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NATUUR IN NOORD-HOLLAND 
In de provincie Noord-Holland zijn 19 
van de ruim 160 Nederlandse Natura 
2000-gebieden gesitueerd. Het NNN 
omvat in Noord-Holland ca. 56.000 ha, 
onderling verbonden door middel van 
natuurverbindingen. Hiernaast worden 
ook weidevogels beschermd door de 
aanwijzing van weidevogelleefgebieden 
en is de provincie een belangrijke 
schakel in een internationale 
vogeltrekroute, de East Atlantic Flyway.

De provincie heeft de wettelijke 
taak om planten en dieren te 
beschermen. Dit is vastgelegd in de 
Wet natuurbescherming. Ook heeft de 
provincie doelstellingen voor de natuur 
in haar omgevingsvisie opgenomen: 
“Onze ambitie is om de biodiversiteit 
in Noord-Holland te vergroten, ook 
omdat daarmee andere ambities/
doelen kunnen worden bereikt. Zoals 
een gezonde leefomgeving, economisch 
duurzame landbouw, bodem- en 
waterkwaliteit, aantrekkelijke 
verstedelijking en klimaatadaptatie.”

De in Noord-Holland beschermde 
natuurgebieden zijn divers van aard. 
Van oude kalkarme duingraslanden 
in de duingebieden van de kustzone, 
tot brakke ruigten en trilvenen in de 
veenweidegebieden. Elk gebied heeft 
zijn eigen kwaliteiten, doelsoorten 
en beheerdoelstellingen. Of  een 
ontwikkeling impact heeft op, of  kan 
bijdragen aan het versterken van een 
natuurgebied is dus altijd een vraag 
die met maatwerk moet worden 
beantwoord.  

De kans dat dit soort waardevolle 
natuurlijke gebieden door de 
energietransitie kunnen worden 
verstoord of  aangetast is altijd 
aanwezig. Dit kan leiden tot een verlies 
van leefgebied of  een achteruitgang 
van de soortenrijkdom. Het is daarom 
van belang om rekening te houden 
met de ruimtelijke vormgeving van 

deze nieuwe typen landschappen. In 
dit katern wordt dan ook niet zozeer 
gepleit voor de ontwikkeling van 
hernieuwbare energie ín bestaande 
natuurgebieden. Er wordt getracht 
op een objectieve manier de kansen 
te schetsen die ontstaan door de 
ontwikkeling van verschillende 
hernieuwbare energietypen. Hierbij 
kan gedacht worden aan het 
ontwikkelen van nieuwe ‘energie-
natuurgebieden’ op plekken waar nu 
een ecologische armoede is. Ook kan 
gedacht worden aan de versterking 
van bestaande natuurgebieden door 
middel van ontwikkelingen rondom een 
natuurgebied.

Meer informatie 
over Natura 2000 

gebieden in Noord-

Holland: https://www.

synbiosys.alterra.nl/

natura2000/
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Zonnepark Shell Mo-

erdijk. Onderzoekslo-

catie voor de effecten 

van Zonnepanelen op 

de lokale biodiversiteit 

(Beeld Naturalis)
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Introductie

Energie kent vele verschijningsvormen: 
van opwek tot opslag, van 
transport via buisleidingen tot 
hoogspanningsmasten. Niet alleen de 
visuele impact verschilt sterk tussen de 
verschillende vormen van hernieuwbare 
energie, ook de impact op natuur 
kan per situatie verschillend zijn. Het 
is duidelijk dat de impact van een 
zonneveld anders is dan die van een 
lijnopstelling windturbines. Ook wordt 
niet betwist dat ze beide een impact 
hebben op natuur en biodiversiteit. 
Maar welke impact dat precies is, is 
niet altijd meteen duidelijk. 

Omdat relatief  nieuwe verschijningen 
zoals zonne-velden en windturbine 
opstellingen nog niet voor lange tijd en 
op grote schaal worden toegepast zijn 
nog niet alle gevolgen (zowel positief  
als negatief) onderzocht en bekend. 
Meer onderzoek, en met name langer 
lopend onderzoek, blijft essentieel 
om alle gevolgen goed in te kunnen 
schatten. Eerste studieresultaten geven 
echter al wel een goed beeld van een 
aantal belangrijke factoren die in dit 
rapport zullen worden toegelicht. 

Dit hoofdstuk geeft een beknopte 
analyse van de bestaande kennis met 
betrekking tot een aantal vormen 
van hernieuwbare energie. Voor 
zonnevelden wordt de impact op de 
bodem, flora, fauna en waterleven 
(in het geval van drijvende panelen) 
onderzocht. Ook wordt de impact van 
windturbines (op land en op water) en 
van hoogspanningslijnen onderzocht. 
Voor deze selectie is gekozen omdat 
verwacht wordt dat deze technieken 
in de toekomst een relatief  grote 
ruimtelijke impact zullen hebben 
in Noord-Holland als gevolg van de 
energietransitie en het RES traject.

ZONNE-ENERGIE
Zonnepanelen op daken zijn al lang 
geen onbekend fenomeen meer. Om 
zo veel mogelijk energie van de zon 
te kunnen vangen worden er steeds 
vaker ook complete velden vol gelegd 
met zonnepanelen. Door steeds 
verder dalende kosten voor panelen 
en aantrekkelijke subsidieregelingen 
nemen grootschalige zonneveld-
ontwikkelingen de laatste jaren een 
enorme vlucht. Doordat de afmetingen 
van deze velden op kunnen lopen 
tot meer dan 100 hectare worden er 

1 https://www.topsec-

torenergie.nl/sites/

default/files/uploads/

Urban%20energy/

publicaties/2018-12_

brochure_Zonnepan-

elen_en_Natuur.pdf
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steeds vaker vraagtekens gezet bij de 
impact op de bodem, flora en fauna. 
Op land zijn er twee dominante 
verschijningsvormen van zonnevelden: 
velden met een zuid oriëntatie en 
velden met een oost-west oriëntatie. 
De belangrijkste verandering die 
een zonneveld plaatselijk teweeg 
brengt zijn: verminderde lichtinval, 
veranderende waterhuishouding 
en de het ruimtebeslag.1 Hiermee 
kan ontworpen worden door aan de 
‘draaiknoppen’ van de opstelling te 
draaien: de onderlinge rij-afstand, 
hoogte van de panelen, hellingshoek en 
ruimte tussen de panelen. In dit katern 
wordt het zuid georiënteerde veld als 
standaardveld genomen en worden de 
effecten op land en water bekeken. 

WINDENERGIE
Windturbines kunnen qua grootte 
sterk uiteenlopen. Algemeen geldt: 
des te groter de windturbine, des te 
meer energie de windturbine opwekt, 
maar ook des te groter de afstand 
tussen de windturbines is. Windmolens 
hebben maar een kleine voetafdruk 
in de grond of  in het water. Echter 
heeft het door het draaiende element 
een grote reikwijdte in de lucht. Ook 

zorgen de ronddraaiende wieken 
voor een verandering in luchtdruk en 
ontstaat er turbulentie in de nabijheid 
van de windmolens. Ook produceren 
windturbines geluid via de draaiende 
rotorbladen. Evenals zonne-energie, 
kunnen windturbines zowel op land 
als op het water geplaatst worden. 
Windturbines worden solitair, in een 
lijnopstelling of  in een vlakopstelling 
geplaatst. 

HOOGSPANNINGSNETWERK
Het hoogspanningsnetwerk is al 
enige tijd te vinden in het landschap, 
echter is het te verwachten dat door 
de toekomstige duurzame opwekking 
het huidige netwerk wordt uitgebreid. 
Het bedrijf  TenneT legt in Nederland 
het landelijke hoogspanningsnet 
aan, daarbij heeft het bedrijf  ook 
inrichtingsvoorwaarden gesteld. 
Onderdeel van deze voorwaarden 
is ook een beleid ten behoeve van 
natuurbescherming. Belangrijk ook 
voor de inrichting is de brandveiligheid 
die onder andere afmetingen bepaald 
van de hoogte van planten direct 
onder de constructies en de afstand 
die hogere planten en bomen moeten 
houden.
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RANDINFRASTRUCTUUR
Naast de zonnepanelen worden 
er andere objecten en structuren 
aangelegd bij een zonnepark, te 
denken aan hekken, wegen en 
gebouwen voor omvormers en 
transformatoren. De impact is 
verschillend per structuur en 
loopt uiteen van 
schaduwvorming en afnemen 
doorlaatbaarheid van de bodem 
tot barrièrevorming. Het is aan 
te raden deze effecten te laten 
afnemen en de constructies 
natuurinclusief  te ontwerpen om 
een positieve bijdrage te leveren 
aan de natuur.  

VERMINDERDE LICHTINVAL
Verminderde lichtinval zorgt 
voor een lagere 
fotosynthese. Hierdoor 
wordt netto minder CO2 
vastgelegd. De manier van 
plaatsing en de afstand 
tussen de panelen is hierop 
van invloed en is een 
aandachtspunt

ONREGELMATIGE 
REGENWATERDISTRIBUTIE
Verdeling van regenwater 
wordt minder geleidelijk. 
Droger onder de panelen, 
natter tussen de rijen. 
Impact afhankelijk van 
bodemtype. 

INRICHTING EN BEHEER
De inrichting is van cruciaal 
belang om biodiversiteit te 
stimuleren. Met de juiste 
soortenkeuze en extensief  
beheer is het mogelijk een 
een grote botanische 
diversiteit te realiseren. 
Doordat zonnepanelen 
verschillende plekken 
creeërt in bezonning en 
beregening zal dit zorgen 
voor een grote variëteit in 
groeiomstandigheden.

AANLEG
Bij de aanleg kan door 
graafwerk voor de 
ondergrondse infrastructuur 
bijzondere vegetatie 
verdwijnen.

TEMPERATUUR
De lokale temperatuur 
verandert. Overdag zal het 
koeler zijn terwijl het ‘s 
nachts warmer zal worden 
onder de zonnepanelen. 
Hierdoor worden extremen 
gedempt. 

UITSPOELING METAAL
Gebruik van 
gegalvaniseerd metaal 
kan leiden tot het 
afspoelen van zink naar 
oppervlaktewater en de 
bodem. Dit zorgt voor 
bodemverontreiniging.

BODEMLEVEN
Verwacht is dat de bodem-
leven zal afnemen door de 
verminderde lichtinval en 
veranderende waterverdel-
ing. 
Echter wanneer de zon-
nepanelen worden geplaatst 
op voorheen intensief  geb-
ruikte grond kan de bodem 
tot rust komen en kan de 
bodemkwaliteit verbeteren.

ELEKTROMAGNETISCHE 
VELDEN INSECTEN
Er zijn in het veld 
schadelijke effecten 
geconstateerd bij kolonies 
van honingbijen die direct 
onder een 
hoogspanningslijn waren 
geplaatst. De effecten 
werden geminimaliseerd 
door een geaard 
draadscherm op de 
bijenkasten te plaatsen. Er 
zijn beperkte effecten op de 
activiteit van diverse 
insectensoorten.

AANLEG
Hoewel het 
hoogspanningsnetwerk relatief  
weinig ruimte op de grond in 
beslag neemt is er tijdens de 
aanleg van het netwerk wel 
sprake van een grote 
areaalvernietiging onder het 
netwerk.

1.1  Effecten van PV op biodiversiteit: bodem en flora
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Hoewel het 
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weinig ruimte op de grond in 
beslag neemt is er tijdens de 
aanleg van het netwerk wel 
sprake van een grote 
areaalvernietiging onder het 
netwerk.

VOGELS
Afhankelijk van de soort 
kunnen zonneparken door 
vogels worden gebruikt als 
habitat. Geschiktheid 
verschilt per soort en is in 
grote mate gerelateerd aan 
de mate van openheid. 

ROOFVOGELS
Roofvogels als de Buizerd 
en de Torenvalk worden 
regelmatig waargenomen in 
zonneparken om te 
fourageren. 

WEIDEVOGELS
Prefereren openheid en 
uitzicht, voelen zich niet 
aangetrokken tot 
zonneparken. Een 200 - 
300m bufferzone rond 
weidenvogelgebieden wordt 
aangeraden

ADVIEZEN
1. Het plaatsen van een 
variëteit aan bloemrijke 
planten
2. Genoeg ruimte tussen 
de zonnepanelen voor 
zoninval (ca 3 tot 4 m)
3. Extensief  beheer en 
gefaseerd maaien
4. Objecten die kunnen 
dienen als nesten zoals 
boomstammen

HEKKEN
Hekken rondom de zonnevelden 
vormen een barrière voor 
mensen en dieren. Verschillende 
(kleinere) dieren kunnen er vaak 
wel doorheen mits de hekken de 
juiste afmetingen hebben.

INSECTEN

BESTUIVERS
Met een goede inrichting 
kan een zonnepark een 
goede habitat vormen voor 
bestuivers. De bestuivers 
hebben voornamelijk 
bloemrijke vegetatie, en 
plekken met zoninval nodig.

SPRINKHANEN en KREKELS
Zijn afhankelijk van direct 
zonbestraling. De stroken 
tussen de rijen waar wel zon 
komt kan een aantrekkelijk 
microklimaat bieden voor 
deze soortgroep.

AMFIBIEËN EN 
REPTIELEN

KIKKERS, PADDEN en 
SALAMANDERS
Doordat zonnevelden niet 
bemest worden is de 
waterkwaliteit doorgaans 
hoger ten opzichte van 
water rondom land met 
agrarische gebruiksfunctie 
waar eutrofiëring kan 
optreden. 

VLEERMUIZEN
Er zijn aanwijzingen dat 
vleermuizen de 
zonnepanelen zien als een 
wateroppervlak. Echter zijn 
er nog geen studies die 
aantonen dat vleermuizen 
problemen ervaren door 
zonneparken.

ADVIEZEN
1. Het hekwerk rondom het 
zonnepark dient geen 
barrière te vormen
2. Er is voldoende ruimte 
onder de panelen (10 cm 
voor kleine zoogdieren is 
voldoende, voor reeën is 
meer vereist). 

MACROFAUNA
De aanwezige macrofauna 
wordt niet beinvloed door 
verstoring. Veel dieren, die 
in het water leven, hebben 
‘substraat’ nodig, waaraan 
ze kunnen hechten. Dat kan 
een zandige bodem zijn of  
een stengels van 
waterplanten of  wortels van 
oevervegetatie.

VISSEN
Kunnen de panelen 
gebruiken om onder te 
schuilen. 
Er is echter geen positief  of  
negatief  effect gemeten.

ZOOGDIEREN
Voor verschillende 
zoogdieren zoals hazen, 
vossen en reeën kan een 
zonnepark functioneren als 
een leefgebied. Dergelijke 
dieren zien de 
zonnepanelen als een 
welkome schuilplaats die 
bescherming biedt tegen 
bijvoorbeeld roofvogels en 
bovendien bieden de 
kruidige grassen.

ADVIEZEN
1. Zorg voor een extensief  
beheer van de planten 
(relatief  weinig maaien)
2. Genoeg ruimte tussen 
rijen zonnepanelen maakt 
het aantrekkelijker voor 
vogels (er worden meer 
nesten gevonden als er 
meer ruimte tussen de rijen 
panelen is)

1.2  Effecten van PV op biodiversiteit: fauna
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VERMINDERDE LICHTINVAL
Ook op het water is het van 
belang dat voldoende licht 
de zonnepanelen kan 
passeren en de bodem kan 
bereiken. De wijze waarop 
de zonnepanelen geplaatst 
worden en de afstanden 
ertussen vormen een 
aandachtspunt

Tweezijdige panelen die het 
wateroppervlak niet volledig 
afdekken, hebben 
ecologisch gezien de 
voorkeur boven 
enkelezijdige panelen op 
pontons die het 
wateroppervlak afsluiten 
van licht

STROOMOPBRENGST
In algemeen kan zon op 
water een hogere 
stroomopbrengst opleveren 
dankzij de natuurlijke 
koeling van de panelen, 
reflecties van licht aan het 
wateroppervlak en hogere 
instraling boven water

MOSSELEN
Kunnen zich vasthechten 
en groeien aan het frame 
van de zonnepanelen. 
Bovendien filteren ze het 
water en bieden weer 
substraat voor andere 
organismen. Dit zorgt voor 
een positieve impact op de 
waterkwaliteit.

MACROFAUNA
De aanwezige macrofauna 
wordt niet beinvloed door 
verstoring. Veel dieren, die 
in het water leven, hebben 
‘substraat’ nodig, waaraan 
ze kunnen hechten. Dat kan 
een zandige bodem zijn of  
een stengels van 
waterplanten of  wortels van 
oevervegetatie.

VISSEN
Kunnen de panelen 
gebruiken om onder te 
schuilen. 
Er is echter geen positief  of  
negatief  effect gemeten.

FYTOPLANKTON
Gemiddeld zal het overdag 
koeler zijn onder de panelen 
en ‘s nachts warmer (de 
warmte wordt onder de 
panelen vastgehouden). Er 
wordt geen effect verwacht.

WATERVOGELS
Bij grootschalige zon-
neparken op water zal het 
effect op de voedselbeschik-
baarheid voor watervogels 
onderzocht moeten worden

AANLEG
Bij de aanleg kan door 
graafwerk voor de 
ondergrondse infrastructuur 
bijzondere vegetatie 
verdwijnen.

1.3  Effecten van PV op waterkwaliteit en waterleven
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AANVLIEGSLACHTOFFERS
Vogels en vleermuizen 
kunnen tegen windturbines 
aan vliegen en sterven of  
gewond raken. Moeilijk 
wendbare vogels zoals 
zwanen, ganzen, 
aalscholvers en reigers zijn 
gevoeliger voor aanvaring, 

VERMINDERDE ACTIVITEIT 
Er mag geen bebouwing 
geplaatst worden nabij 
windturbines. Dat zorgt 
ervoor dat het landschap 
beschermd wordt tegen 
stadsuitbreidingen en 
menselijke activiteit 
betekend en dus positief  is 
voor flora en mensschuwe 
fauna.

ADVIEZEN
1. Locatiekeuze is erg be-
langrijk bij het voorkomen 
van aanvliegslachtoffers en 
barrièrewerking. Om zoveel 
mogelijk slachtoffers te 
vermijden dienen de volgen-
de locaties vermeden te 
worden:
- locaties met hoge dich-
theden aan vogels
- belangrijke trekroutes
- belangrijke voedselgebie-
den als wetlands en bossen
- beschermde natuurgebie-
den zoals Natura 2000
- Gebieden waar vogels 
leven die een langzame 
reproductie kennen

Aan te raden locaties zijn:
- een groot deel van het 
agriculturele land die niet 
van belang zijn voor vogel-
broedplaatsen
- plekken met een lage con-
centratie aan vogels

2. Windturbines uitzetten 
tijdens de vogeltrek

BARRIÈRE EFFECT
Grote windparken kunnen 
een barriere vormen voor 
vogels en zoogdieren die 
migreren. Hierdoor worden 
ze gedwongen om hun route 
te verleggen om het 
windpark te vermijden.

HABITAT FRAGMENTATIE
Naast het barrière effect 
kan een rij windturbines en 
de wegen die nodig zijn om 
de windturbines te 
verbinden ook bij 
landdieren zorgen voor 
habitatfragmentatie.

1.4  Effecten van windturbines op land
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AANVLIEGSLACHTOFFERS
Vogels en vleermuizen 
kunnen tegen windturbines 
aan vliegen. Afhankelijk van 
de grootte van de 
windmolen vliegen er 
verschillende vogels tegen 
de windmolens (laag of  
hoogvliegers). Grotere 
windmolens roteren 
langzamer en zijn beter 
zichtbaar, echter is het 
oppervlak ook groter.  Met 
name tijdens trekseizoenen 
(herfst en lente) neemt het 
aantal slachtoffers toe.

BARRIÈRE EFFECT
Grote windparken kunnen 
vogels dwingen om hun 
route te verleggen om het 
windpark te vermijden. aan 
te raden is om windparken 
niet op belangrijke 
trekroutes te plaatsen.

BODEMBEROERENDE 
VISSERIJ
Bodemberoerende visserij 
is niet toegestaan 
binnen windparken 
vanwege de kans op schade 
aan kabels en andere 
infrastructuur. Hierdoor 
kan een windpark een 
(bodem)beschermende 
functie vervullen. Tussen de 
turbines kunnen 
de zandbodem en de daar 
levende bodemdieren en 
vissen zich ontwikkelen.  

TOENAME HABITATTYPEN
De palen en de 
steenbestorting eromheen  
zorgen voor toevoeging van 
hard substraat. Hieraan 
kunnen verschillende 
schelp- en schaaldieren, 
zoals bijvoorbeeld 
mosselen en oesters, zich 
hechten.

BARRIÈRE EFFECT
Grote windparken kunnen 
een barriere vormen voor 
vogels en zoogdieren die 
migreren. Hierdoor worden 
ze gedwongen om hun route 
te verleggen om het 
windpark te vermijden.

HABITAT FRAGMENTATIE
Naast het barrière effect 
kan een rij windturbines en 
de wegen die nodig zijn om 
de windturbines te 
verbinden ook bij 
landdieren zorgen voor 
habitatfragmentatie.

ADVIEZEN
1. Ook op water is 
locatiekeuze erg belangrijk 
bij het voorkomen van aan-
vliegslachtoffers en bar-
rièrewerking. Naast de 
locaties die in paragraaf  
1.5 zijn genoemd is het 
handig om de volgende 
locaties te vermijden:
- kustzones (min 8 km)
- Ondiepe kustwateren (< 
10m)
- beschermde natuurgebie-
den zoals Natura 2000

VERSTORING
Door de beweging en het 
geluid dat de windturbine 
produceert kan er 
verstoring optreden in het 
gebied, dit kan ervoor 
zorgen dat vogels en vissen 
de windturbine en haar 
omgeving ontwijken.

1.5  Effecten van windturbines op water
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AANVLIEGSLACHTOFFERS
Vogels en mogelijk ook 
vleermuizen kunnen tegen 
de geleiders en 
bliksemdraden 
hoogspanningstracés aan 
vliegen en sterven of  
gewond raken. Moeilijk 
wendbare vogels zoals 
zwanen, ganzen, 
aalscholvers en reigers zijn 
gevoeliger voor aanvaring 
met de draden. 
Zichtbaarheid is een 
belangrijk punt voor vogels. 
Markering van 
bliksemdraden leidt tot een 
afname van het aantal 
aanvliegslachtoffers.

ELEKTROMAGNETISCHE 
VELDEN INSECTEN
Er zijn in het veld 
schadelijke effecten 
geconstateerd bij kolonies 
van honingbijen die direct 
onder een 
hoogspanningslijn waren 
geplaatst. De effecten 
werden geminimaliseerd 
door een geaard 
draadscherm op de 
bijenkasten te plaatsen. Er 
zijn beperkte effecten op de 
activiteit van diverse 
insectensoorten.

SCHUILPLAATS VOOR KLEINE 
VOGELS
Kleinere vogels kunnen zonder 
problemen op de kabels en 
masten zitten en gebruiken de 
hoge punten als tijdelijke 
schuilplaats. 

AANLEG
Hoewel het 
hoogspanningsnetwerk relatief  
weinig ruimte op de grond in 
beslag neemt is er tijdens de 
aanleg van het netwerk wel 
sprake van een grote 
areaalvernietiging onder het 
netwerk.

ELEKTROMAGNETISCHE 
VELDEN ZOOGDIEREN EN 
VOGELS
Bij zoogdieren en vogels zijn 
geen bewijzen gevonden voor 
negatieve effecten van 
elektromagnetische velden van 
hoogspanningsverbindingen. 

VERBINDINGSROUTE 
VOOR PLANT EN DIER
Een hoogspanningstracé 
kan een corridor vormen 
voor flora en fauna. In 
bijvoorbeeld uniform 
bosgebied of  grotere 
landbouwgebieden met 
weinig natuurwaarden.

ELEKTROMAGNETISCHE 
VELDEN PLANTEN
In veldonderzoeken zijn 
geen effecten gevonden op 
planten, met uitzondering 
van beschadigingen aan de 
toppen van vooral spitse 
bladeren, zoals van 
naaldbomen.

BARRIÈRE EFFECT
Grote windparken kunnen 
vogels dwingen om hun 
route te verleggen om het 
windpark te vermijden. aan 
te raden is om windparken 
niet op belangrijke 
trekroutes te plaatsen.

VERSTORING
Door de beweging en het 
geluid dat de windturbine 
produceert kan er 
verstoring optreden in het 
gebied, dit kan ervoor 
zorgen dat vogels en vissen 
de windturbine en haar 
omgeving ontwijken.

1.6  Effecten van hoogspanningsnetwerk op land
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1.7 Conclusie

Zowel zonnevelden, windturbines 
als het hoogspanningsnetwerk 
hebben een sterke impact op de 
omliggende natuurlijke omgeving. De 
impact, positief  of  negatief, is echter 
afhankelijk van verschillende factoren 
waar goed over nagedacht moet 
worden bij planning, aanleg, beheer en 
onderhoud.

Windturbines en het 
hoogspanningsnetwerk hebben een 
relatief  klein ruimtebeslag en hebben 
daarom weinig impact op flora en 
fauna op land. Wel beslaan beide 
constructies een groter oppervlak 
in de lucht waardoor ze problemen 
kunnen veroorzaken voor vogels en 
vleermuizen die er tegenaan vliegen. 
Om die reden is het belangrijk om bij 
de locatiekeuze rekening te houden 
met vogel- en vleermuismigratieroutes. 
Een goede locatie is dus bij voorkeur 
niet in, of  dichtbij een gebied dat 
veel vogels aantrekt; rust-, broed- en 
foerageergebieden. Ook bij plaatsing 
op het water dient hier rekening mee 
te worden gehouden. Op land zijn de 
positieve effecten van windturbines 
beperkt. Op het water kan de fundering 
van een windturbine als habitat dienen 

voor schelpdieren als oesters en 
mosselen. 

Zonnevelden beslaan een relatief  
groot oppervlak op land of  op het 
water. Hun directe impact op de 
bodemkwaliteit, flora en leefgebieden 
voor fauna is daarmee groter dan 
die van windturbines. Doordat er 
echter geen bewegende delen aan 
een zonnepaneel zitten is de kans op 
aanvliegslachtoffers verwaarloosbaar. 
Bij zonnepanelen zijn een aantal 
factoren van belang om te kunnen 
concluderen of  de gevolgen van de 
aanleg van het zonneveld positief  
of  negatief  zijn. Ten eerste moet 
altijd de beginsituatie (de situatie 
vóór de aanleg van het zonneveld) 
worden geanalyseerd en als 
uitganspunt worden genomen. Als 
in de uitgangssituatie sprake is van 
een gebied met veel biodiversiteit of  
een hoge natuurwaarde dan zal een 
zonneveld waarschijnlijk een verlies 
aan habitat opleveren, waardoor 
de impact altijd negatief  is. Als in 
de uitgangssituatie sprake is van 
een gebied met lage natuurwaarde 
(bijvoorbeeld een monocultuur akker) 
dan kan met het juiste ontwerp, aanleg, 
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beheer en onderhoud een situatie 
gerealiseerd worden met een positief  
effect op de biodiversiteit. 

Bij het ontwerp en de aanleg van 
een zonneveld is het van belang dat 
er voldoende ruimte is voor natuur 
om zich te kunnen ontwikkelen. 
Belangrijk is hierbij dat er voldoende 
lichtinval op de bodem mogelijk is. 
De ideale verhouding tussen het 
aantal zonnepanelen en de open 
ruimte ertussen is onbekend. Over 
het algemeen geldt dat hoe hoger de 
panelen worden geplaatst, hoe meer 
lichtval er onderdoor kan, wat beter 
is voor beplanting onder de panelen. 
Daarnaast is een gebalanceerde 
zadenmix van belang zodat een 
gezonde flora kan ontstaan die lokale 
fauna kan ondersteunen. Bij beheer 
heeft een extensief  maaibeheer vaak 
de voorkeur en wordt bemesting en 
het gebruik van bestrijdingsmiddelen 
voorkomen. Bij plaatsing op water is 
ook de lichtinval een bepalende factor 
voor de impact. 

De bijdrage die een zonneveld levert 
aan de natuurbeheerdoelstellingen 
is locatiespecifiek. Afhankelijk van 
de locatie en de typen flora en fauna 
die in de omgeving aanwezig zijn 
kunnen er bewuste keuzes gemaakt 
worden om zo de biodiversiteit op die 
plek te stimuleren. In het volgende 
hoofdstuk zal verder in worden gegaan 
hoe de verschillende technieken 
strategisch kunnen worden ingezet om 
natuurontwikkeling te stimuleren in 
Noord-Holland.
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DEEL II: Bijdrage aan 
natuurontwikkeling



Beeld: Green Deal-

project De Kwekerij in 

Hengelo heeft 7000 

zonnepanelen maar 

ook hoge bomen, 

waterpartijen en 

bloemrijke randen. 

Grootschalige duur-

zame energie-opwek-

king gaat samen met 

ecologie en recreatie. 

(Stichting Solarpark 

de Kwekerij)



Introductie

In deel II richten we ons op de kansen 
die de energietransitie biedt voor de 
Noord-Hollandse natuur. Allereerst 
worden er drie ontwikkelstrategieën 
benoemd die de handvatten vormen 
om natuurdoelen te behalen in de 
provincie. Vervolgens worden de 
ontwikkelstrategieën verder toegelicht 
aan de hand van verschillende 
ruimtelijke toepassingen die kunnen 
gelden voor de Noord-Hollandse 
landschappen. De thema's die in 
deze landschappen voorkomen zijn 
als volgt: (1) wilde bestuivers, (2) 
veenweidegebieden, (3) buffers bij 
bestaande natuurgebieden, (4) filtering 
van water, (5) oevers IJsselmeer en (6) 
ruimte rond steden. Deze toepassingen 
zijn niet alomvattend en dienen vooral 
als voorbeelden hoe zonneparken 
strategisch gebruikt kunnen worden om  
natuurontwikkeling te realiseren.  
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2.1  Strategieën voor natuurontwikkeling

Het ontwikkelen van een zonnepark 
is een ruimtelijke ontwikkeling. Zoals 
in het vorige hoofdstuk te zien is kan 
een zonneveld goed samengaan met 
verschillende vormen van natuur, mits 
er sprake is van een goede inrichting. 
Daarom zouden zonneparken ingezet 
kunnen worden om natuurdoelen te 
bereiken. Hierbij kan het zonneveld 
op meerdere manieren strategisch 
gebruikt worden om de natuur te 
versterken. Daarin onderscheiden we 
de volgende strategieën:

ZONNEVELDEN ALS (NIEUWE) 
NATUURONTWIKKELING
Met de juiste inrichting en het juiste 
beheer is het goed mogelijk om voor 
bepaalde soorten een aantrekkelijke 
habitat te creëren in het zonnepark. 
Van belang is dat het ontwikkelde 
natuurtype afgestemd is op bestaande 
typen.

ZONNEVELDEN ALS BUSINESSMODEL
Een zonnepark levert al snel meer geld 
op per hectare dan het verbouwen 
van een regulier gewas. Het toestaan 
van een zonnepark kan dus zorgen 
voor een meer gunstige situatie voor 
de grondeigenaar. Een 'zonneboer' 
kan door de hogere opbrengst per 
hectare dus een meer natuurinclusief  
bedrijfsmodel erop nahouden. Een 
dergelijk model kan ook gebruikt 
worden om (recreatieve) natuur 
financieel te ondersteunen. 

ZONNEVELDEN ALS BUFFER
Sommige natuurtypen hebben baat 
bij een afscherming van menselijke 
activiteiten. Dit kan een scheiding 
zijn in de meest letterlijke zin van 
het woord: het afschermen van 
de aanwezigheid van mensen. In 
zonneparken is over het algemeen 
weinig menselijke activiteit. Het 
kan ook door het afschermen van 
natuurgebieden van landbouwgebieden, 
waardoor er minder nutrienten 
of  bestrijdingsmiddelen in het 
natuurgebied terecht komen.
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2.1  Voorbeeld 1: Stimuleren van Wilde bestuivers

AKKERBOUW
Het landschap van Noord-Holland 
bestaat veelal uit polders waar 
akkerbouw op gelegen is. Een 
aanzienelijk deel van dit gebied wordt 
gevuld met economisch belangrijke 
gewassen in fruit- en groententeelt. 
Veel van deze planten dragen pas 
vruchten nadat er bestuiving heeft 
plaatsgevonden. Daarvoor zijn 
bestuivers nodig die het stuifmeel 
van de ene bloem naar de andere 
brengen. Met name honingbijen en 
hommels zorgen voor deze essentiële 
ecosysteemdienst. 

DALENDE POPULATIE BESTUIVERS
Deze bestuivers komen enerzijds 
voor in het wild, maar kunnen ook 
door een imker in bijenkasten worden 
gehouden. Echter gaat de stand 
van de honingbij al enkele jaren 
achteruit wat ook problemen oplevert 
voor de teelt van deze gewassen. 
Een belangrijke reden dat de stand 
achteruit gaat komt door het gebrek 
aan goede habitat voor bestuivers. De 
bijdrage van wilde bestuivers betreft 
een substantieel percentage van de 
totale productiewaarde en netto winst. 
De economische waarde van wilde 

bestuivers verschilt per gewas en per 
jaar, maar kan oplopen tot meer dan 
tienduizend euro per hectare.

ZONNEPARK ALS BESTUIVERHABITAT
Het leefgebied van wilde bestuivers zijn 
vaak zeer grasrijke omgevingen met 
veel verschillende bloemensoorten. 
Een dergelijke omgeving kan echter 
goed gecombineerd worden met een 
zonnepark. Op deze manier kan er 
nieuwe natuur ontwikkeld worden 
die zowel zorgt voor bestuiving van 
de gewassen als voor duurzame 
energieproductie. Bij ontwerp van het 
zonnepark moet voldoende aandacht 
besteed worden aan de inrichting. 
Dat wil zeggen dat er genoeg zonlicht 
en regen valt op de planten en een 
bloemrijke plantenkeuze.
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WIERINGERMEER:

- Winterpeen
- Luzerne

- Ui
- Knolselderij 

WEST-FRIESLAND OOST:

- Appel
- Peer
- Kers

- Pruimen
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LANDSCHAP 
Veenweide-ontginningen vormen 
een karakteristiek Nederlands 
landschapstype dat ook in Noord-
Holland veelvuldig te vinden is. 
Zoals de naam aangeeft gaat het om 
weidegebieden bovenop een veengrond. 
Dergelijke gebieden zijn in het verleden 
ontwaterd om geschikt te maken voor 
landbouw. De ontwatering zorgt er 
echter voor dat de veengrond inklinkt 
waardoor het maaiveld daalt en  er 
nog meer ontwaterd wordt, met weer 
bodemdaling tot gevolg. 
 
CO2 UITSTOOT
Tegenwoordig is bekend dat de 
bodemdaling in veenweidegebieden 
verantwoordelijk is voor CO2-uitstoot. 
Dit omdat de onderliggende veengrond 
door de ontwatering wordt blootgesteld 
aan lucht. De zuurstof  stelt bacteriën 
in de bodem in staat om de oude 
plantenresten af  te breken en daarbij 
komt CO2 vrij.

MEEKOPPELKANSEN
Om de CO2-uitstoot tegen te gaan moet 
het waterpeil worden verhoogd. Dit 
zal echter het landschap veranderen 
en minder bruikbaar maken voor 
huidige vormen van melkveehouderij. 
Het land kan wel geschikt zijn voor 
nieuwe innovatieve vormen, zoals 
waterminnende teelt. Hieronder worden 
verschillende mogelijkheden getoond 
waarbij het veenweidegebied een 
nieuwe betekenis krijgt door toevoeging 
van een zonnepark of  het creëren van 
een erfgoed of  nieuwe natuur.

ALS NATUURGEBIED
Het opzetten van het waterpeil gepaard 
met ontwikkeling van nieuwe natuur in 
combinatie met zonnepanelen.

ALS WATERBUFFER
Het opzetten van het waterpeil en het 
creëren van waterbuffers in combinatie 
met een zonnepark.

ALS BUSINESSMODEL
Het behouden van cultuurhistorisch 
landschap met koeien en weidevogels 
in combinatie met zonnepanelen. 

ALS ERFGOED
Behoud van cultuurhistorisch landschap 
met koeien en weidevogels zonder 
energieproductie. Beperkt opzetten van 
waterpeil met instandhouding van het 
huidig landgebruik.

2.2  Voorbeeld 2: Omhoog met het veen

CO2

CO2
CO2

Voor meer informatie:

Kwakernaak, C., 

van den Akker, J., 

Veenendaal, E., van 

Huissteden, J., & 

Kroon, P. (2010). 

Veenweiden en kli-

maat. Mogelijkheden 

voor mitigatie en 

adaptatie. Bodem, 

20(3), 6-8.

Amsterdam Wetlands: 

https://www.land-

schapnoordholland.nl/

projecten/amsterdam-

wetlands
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Energie- en landbouwgerichte 
natuurontwikkeling aan de dorpsrand
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2.3 Voorbeeld 3: Zonneparken als buffer bij 
natuurgebieden

LANDSCHAP 
Noord-Holland kent honderden 
waardevolle natuurgebieden die 
variëren van bos, heide, duinen, 
veenweiden en water. Daarvan worden 
maar liefst 19 gebieden door de EU 
beschermd en vormen een belangrijke 
waarde voor de Europese natuur. 

STIKSTOF
Tegelijkertijd wordt een aanzienlijk 
deel van Noord-Holland intensief  
gebruikt voor landbouw of  is bebouwd 
gebied dat is verbonden door 
infrastructuur. Dergelijke functies 
zorgen echter voor problemen voor 
de natuurgebieden. Een recentelijk 
veelbesproken onderwerp dat dit goed 
laat zien is de stikstofproblematiek. 
In Nederland is er momenteel teveel 
stikstof  in de lucht en dit heeft haar 
effect op de natuurgebieden, waar 
biodiversiteit verlaagt door een teveel 
aan stikstof. Deze stikstofproducten 
zijn enerzijds afkomstig van mest 
in landbouwgebieden en anderzijds 
van uitlaatgassen van het verkeer of  
uitstoot van industrie. 

BUFFERZONES
Er zijn verschillende methoden om 
het probleem aan te pakken die 
variëren van bronmaatregelen waarbij 
de uitstoot verminderd wordt en 
het herstellen en versterken van de 
natuur. Bij dit laatste kan de duurzame 
energieproductie in de vorm van 
zonnepanelen of  windturbines een 
belangrijke rol spelen door onderdeel 
te worden van een zogenaamde 
bufferzone. Deze bufferzone zorgt 
ervoor dat de uitstotende gebieden 
verder gelegen zullen zijn van de 
natuurgebieden.

BUFFERZONE

Voor meer informatie:

https://www.rivm.nl/

stikstof

https://www.noord-

holland.nl/Onder-

werpen/Natuur/

Projecten/Stikstof_

en_Natura_2000
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2.4  Voorbeeld 4: Zonnepark als waterfilter

LANDSCHAP
Noord-Holland kent vele verschillende 
waterlichamen die natuurlijk zijn 
ontstaan zoals de rivieren, meren 
en zeeën of  door mensen gemaakt 
zoals de sloten, kanalen en meren. 
Het polderlandschap zou niet kunnen 
bestaan zonder de door mensen 
gemaakte waterlichamen.

WATERKWALITEIT
De waterkwaliteit van deze 
waterlichamen voldoen net als in 
de rest van Nederland niet aan de 
Europese eisen voor waterkwaliteit. Ook 
Rijkswaterstaat erkent dit probleem. 
In een onderzoek van Rijkswaterstaat 
valt op dat het oppervlaktewater van 
Noord Holland een lage chemische, 
ecologische en biologische kwaliteit 
heeft. De voornaamste oorzaken 
hiervan zijn bestrijdingsmiddelen uit de 
landbouw en riool-overstort na extreme 
regenbuien. Dit zorgt uiteindelijk ook 
voor problemen voor het grondwater en 
de drinkwatervoorziening. 

PHYTOREMEDIATIE
Een natuurlijke manier om water te 
zuiveren is door middel van planten, 
ook wel phytoremediatie genoemd. 

De wortels van de planten trekken 
daarbij de vervuilende stoffen uit het 
water. Voordelen van een dergelijke 
methode zijn dat het vrij gemakkelijk 
uit te voeren is en relatief  goedkoop is. 
Er is echter wel grond voor nodig wat 
normaliter schaars is en voor andere 
doelen gebruikt wordt. Om er een 
betere businesscase van te maken kan 
er een combinatie worden gemaakt met 
een zonnepark of  windtrubines. Daarbij 
er bij de inpassing rekening gehouden 
te worden met de typen planten die 
nodig zijn om de betreffende vervuiling 
te verminderen. Dergelijke planten 
hebben vaak behoefte aan licht, 
waardoor de zonnepanelen zo dienen 
te worden ingepast dat ze licht op de 
planten toelaten. 

CO2

CO2
CO2

Voor meer informatie:

https://www.rivm.nl/

stikstof

https://www.noord-

holland.nl/Onder-

werpen/Natuur/

Projecten/Stikstof_

en_Natura_2000
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Meer informatie:

https://www.del-

tacommissaris.nl/

deltaprogramma/

gebieden-en-gener-

ieke-themas/ijssel-

meergebied

https://www.agendai-

jsselmeergebied2050.

nl/achtergrondinfor-

matie/natuur

Een ecologisch 

perspectief  voor het 

IJsselmeergebied 

A.J. Remmelzwaal 

(eindred.), Ministerie 

van Verkeer en Water-

staat, Rijkswaterstaat, 

Rijksinstituut voor 

Integraal Zoetwaterbe-

heer en Afvalwaterbe-

handeling (RWS, RIZA)

2.5  Voorbeeld 5: Natuuroevers IJsselmeergebied

BUFFER TUSSEN FUNCTIES
De activiteit bij de recreatiezones 
nabij natuurgebieden kan verstoring 
veroorzaken voor de flora en fauna 
in het gebied. Door zonneparken 
te gebruiken als een buffer tussen 
recreatiegebieden en natuurgebieden 
zal deze verstoring verminderen en 
zal er tegelijkertijd energie worden 
opgewekt.

DUBBELE KUSTLIJN
Een strategie om de oevers beter 
te beschermen die al veel wordt 
toegepast is door een dubbele kustlijn 
te maken. Deze dubbele kustlijn biedt 
ook meer kansen voor Flora en Fauna. 
Daarnaast is er ook de mogelijkheid om 
zonnepanelen op deze nieuwe kustlijn 
te plaatsen. 

CO2

CO2
CO2

LANDSCHAP
Het IJsselmeergebied is het grootste 
zoetwatergebied in Nederland. Het 
gebied bestaat uit verschillende 
(aaneengsloten) meren. Waarvan het 
IJsselmeer, het Markermeer en het 
IJmeer in Noord-Holland liggen.

OEVERS
In het gebied wordt er veel gerecreëerd 
door strandgangers, watersporters, 
recreatievaarders en sportvissers. Aan 
de oevers zijn daarom op veel plekken 
recreatieve stranden, jachthavens 
en visplaatsen te vinden. Daarnaast 
bestaat een groot deel van de oevers 
uit traditionele erosiewerende 
oeverbescherming die het land 
beschermen tegen wateroverlast. 
Tegelijkertijd is het IJsselmeergebied 
onderdeel van het Natura 2000 
netwerk in Nederland en vormt het een 
belangrijke plek voor watervogels die 
er zowel broeden als doortrekken. De 
activiteiten op en aan het water en de 

harde kustlijnen zorgen echter wel voor 
knelpunten voor de flora en fauna in 
het gebied. De recreatieve activiteiten 
zorgen voor verstoring van de fauna 
terwijl veel van de huidige oevers als 
een barrière werken voor veel soorten 
door de abrupte overgang tusen water 
en land. In beide problemen zou een 
zonnepark gebruikt kunnen worden 
als een buffer. In eerste instantie als 
een buffer tussen de ruimte gebruikt 
voor recreatie en in het tweede geval 
gecombineerd als een extra kustlijn. 
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Energie- en natuurontwikkeling aan de 
IJsselmeerkust
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Voor meer informatie:

Buijs, A., Nieuwenhui-

zen, W., Langers, F., 

& Kramer, H. (2019). 

Resultaten Nationale 

Land-schapsenquête: 

onderzoek naar visies 

en waardering van de 

Nederlandse bevolk-

ing over het landelijk 

gebied in Nederland. 

(Wageningen Envi-

ronmental Research 

rapport; No. 2937). 

Wageningen: Wagen-

ingen Environmental 

Research.

Groen Ontwik-
kelfonds Brabant. 
(2020). Inspira-
tie- en informa-
tiegids Natuur & 

Ondernemen

2.6 Voorbeeld 6: Recreatieve natuur buiten de stad

LANDSCHAPSWAARDERING
In een onderzoek naar de 
aantrekkelijkheid van het landelijk 
gebied scoort Noord-Holland 
ondergemiddeld. Met name in de 
Randstad nabij Amsterdam en in regio 
West-Friesland is de score erg laag. De 
belangrijkste factoren die een positieve 
invloed hebben op de aantrekkelijkheid 
zijn natuurlijke elementen. Te denken 
aan de aanwezigheid van vogels, 
insecten en andere wilde dieren. 
Daarnaast vormen ook bomen, heggen 
en houtwallen belangrijk factoren. 
Factoren die juist een negatieve invloed 
uitoefenen zijn bedrijfsterreinen 
en infrastructuur zoals wegen en 
spoorlijnen. Kenmerkend voor een 
grote stad als Amsterdam is dan ook 
de grote hoeveelheid bedrijfsterreinen 
en infrastructuur aan de randen van 
de stad en tegelijkertijd het gebrek aan 
natuurlijke elementen. 

NIEUWE NATUUR BUITEN DE STAD
Om de landschapswaardering rondom 
de stad te verhogen zou het een 
goed idee zijn om meer recreatieve 

natuur rondom de stad te creëren. 
In deze recreatieve natuur ontstaan 
enerzijds meer natuurlijke elementen 
en anderzijds wordt de infrastructuur 
en de bedrijventerreinen afgeschermd. 
Land rondom en in het stedelijkgebied 
is echter zeer schaars en kostbaar 
waardoor het niet gemakkelijk zal 
zijn om het land te veranderen in een 
recreatief  natuurgbied. Een combinatie 
met een zonnepark of  windturbines zou 
echter ervoor kunnen zorgen dat een 
dergelijke ontwikkeling wel betaalbaar 
wordt. Waarbij het zonnepark kan 
betalen voor de recreatieve natuur. 
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Energie- en recreatieve 
natuurontwikkeling aan de stadsrand
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Voor meer informatie:

de Boer, H. C., & 

Radersma, S. (2011). 

Verzilting in Neder-

land: oorzaken en 

perspectieven (No. 

531). Wageningen UR 

Livestock Research.

Kok, T. (2004). Wa-

terberging en natuur: 

quick scan naar de 

combinatie van water-

berging en natuur in 

de 17 deelstroomge-

bieden van Nederland. 

Expertisecentrum 

LNV.

2.7 Voorbeeld 7: Combineren met waterberging

DROOGTE EN OVERSTROMING
Een effect van klimaatverandering 
is het alsmaar meer voorkomen van 
weersextremen. Dat zal enerzijds 
betekenen dat er hele warme 
droge periodes zullen zijn en 
anderzijds hele natte met een groot 
overstromingsrisico. 

Droogte is zeer ongewenst voor 
de landbouw, waarbij gewassen 
verloren kunnen gaan als er een 
lange periode van droogte is. Boeren 
lossen dit vaak op door water uit het 
grondwater te halen. Hierdoor daalt 
het grondwaterpeil en is de bodem 
in het vervolg nog slechter bestand 
tegen droge periodes. Ook de natuur 
kan ernstig lijden onder droogte. Niet 
alleen zorgt de verdroging ervoor 
dat kwetsbare plant- en diersoorten 
gevaar lopen, ook zorgt de verdroging 
voor een achteruitgang van de 
waterkwaliteit. Wateroverlast vormt 
vooral in bebouwde gebieden een groot 
probleem waar de doorlaatbaarheid 
van de bodem slecht is. 

WATERBERGING
Om deze reden vormt waterberging 
een alsmaar belangrijker element 
in het landschap. Waterbering zorgt 

aan de ene kant ervoor dat het water 
tijdens extreme regenval kan worden 
opgevangen en aan de andere kant 
kan het geborgen water ten tijde van 
droogte gebruikt worden om bodems 
van voldoende water te voorzien. 
Waterberging kan plaatsvinden op 
plekken met oppervlakte water, maar 
ook op lager gelegen droge plekken die 
bij bij regenval kunnen overstromen. 

MAKKELIJK TE COMBINEREN
Een voordeel van waterberging in 
het landschap is dat het gemakkelijk 
gecombineerd kan worden met 
ander landgebruik. Zo zijn er 
mogelijkheden om waterberging te 
combineren met groene recreatie, 
zonneparken, windturbines en  nieuwe 
natuurgebieden. 
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DEEL III: Natuurnetwerk 
Noord-Holland





Introductie

Deel III gaat over verbindingen tussen 
landschappen en habitats. Ecologische 
verbindingszones zijn belangrijke 
elementen in een zeer gefragmenteerd 
landschap om zo verbindingen te 
maken tussen leefgebieden. In dit 
hoofdstuk worden mogelijkheden 
bekeken waarbij dergelijke 
verbindingen gecombineerd kunnen 
worden met de energievoorzieningen 
zoals het hoogspanningsnetwerk 
en PV-panelen. Het hoofdstuk 
zal beginnen met een uitleg over 
ecologische verbindingszones en met 
welke factoren rekening gehouden 
moet worden. Vervolgens worden 
er voorbeelden gegeven hoe de 
energievoorzieningen kunnen ingezet 
worden om verbindingen te maken, 
herstellen en te verbeteren.

48           ENERGIE EN NATUUR

DEEL III: Natuurnetwerk Noord-Holland



Voor meer informatie:

Reijnen, R., & Kool-

stra, B. (1998). Rich-

tlijnen voor de inricht-

ing van de ecologische 

verbindingszones in 

de provincie Gelder-

land

https://www.atla-

sleefomgeving.nl/

ecologische-verbind-

ingszone-provincie-

noord-holland

Ecologische verbindingszone

Om de biodiversiteit in stand te houden 
en te verbeteren moeten er goede 
leefgebieden zijn voor verschillende 
soorten organismen. Deze leefgebieden 
worden ook wel habitats genoemd. 
Omdat veel van het land wordt 
ingenomen door stedelijk gebied, 
intensief  gecultiveerde landbouw en 
infrastructuur zijn veel leefgebieden 
sterk gefragmenteerd. De fragmentatie 
zorgt ervoor dat kleine afgesloten 
natuurgebieden onder druk komen 
staan en een risico vormen voor 
biodiversiteitsverlies door gebrek aan 
genetische diversiteit en voedsel. 
Dit effect kan gedeeltelijk worden 
tegengegaan door het opzetten van 
ecologische verbindingszones tussen 
vergelijkbare habitats. Via deze 
verbindingszones kunnen dieren en 
planten migreren tussen leefgebieden 
wanneer er bijvoorbeeld een gebrek aan 
voedsel is in een leefgebied. 

Ecologische verbindingszones zijn in 
verschillende vormen voor te stellen 
afhankelijk van de soorten. Een 
simpele categorisering is op basis van 
beweging. Daarmee onderscheiden 
we vliegende, landgebonden en 
watergebonden dieren. 

Voor vliegende organismen 
zoals vogels betekent het dat er 
geen continue landschappelijke 
verbinding noodzakelijk is. Wel zijn 
er, afhankelijk van de afstand tussen 
de natuurgebieden en de soort, 
stapstenen nodig. Stapstenen zijn 
kleine stukjes leefgebied waar enkele 
individuën van een soort zouden 
kunnen overleven en hebben dus alle 
benodigdheden van een soort. Naast 
verbindingszones voor vliegende 
organismen zijn er verbindingszones 
voor landgebonden dieren zoals 
verschillende zoogdieren, reptielen 
en insecten. Dit type verbindingszone 
bestaat uit een corridor over land 
tussen leefgebieden. Ook in dit geval, 
afhankelijk van de soort, kan er sprake 
zijn van tussenliggende stapstenen. Ten 
slotte zijn er nog de watergebonden 
verbindingszones waar bijvoorbeeld 
vissen, maar ook vleermuizen 
gebruik van maken. Hier gaat het om 
aangesloten waterlichamen. Ook hier 
zijn voor sommige soorten als de 
afstand te groot is stapstenen nodig. 

Verbindingszone voor vliegende organismen met tussengelegen stapstenen

Verbindingszone voor landgebonden organismen met tussengelegen stapstenen

Verbindingszone voor watergebonden organismen met tussengelegen stapstenen



Voor meer informatie: 

De belgische netbe-

heerder Elia heeft 

het project LIFE+Elia 

opgezet waarbij ze de 

biodiversiteit onder de 

hoogspanningskabels 

verbeteren: http://

www.life-elia.eu/nl/

Ook de Nederlandse 

netbeheerder Ten-

neT heeft een Visie 

over natuurinclusief  

werken samengesteld: 

TenneT, Natuur en 

hoogspanningsnet 

(2017)

Hoogspanningsnetwerk als ecologische verbindingszone

Door toevoeging van de hernieuwbare 
energievoorzieningen zal ook de druk 
op het hoogspanningsnetwerk toene-
men. Hierdoor zullen er ook nieuwe 
netwerken worden aangelegd naast de 
netwerken die nu al te vinden zijn in het 
landschap. De huidige en toekomstige 
netwerken bieden veel kansen om 
natuur te verbinden. De hoogspan-
ningsnetwerken hebben een relatief  
klein ruimtebeslag daardoor zouden 
ecosystemen onder deze netwerken 
prima kunnen functioneren. Planten en 
dieren  er weinig hinder. 

INRICHTING
De inrichting van de ecologische 
corridor is afhankelijk van verschillende 
factoren. Allereerst stelt TenneT, de 
netbeheerder in Nederland, strenge 
veiligheidseisen aan de activiteiten 
en de hoogte van beplanting onder 
de hoogspanningskabels. Voor de 
ecologische inrichting is het belangrijk 
de plantenkeuze af  te stemmen met 
specifieke doelsoorten. Daarnaast 
is het belangrijk om stapstenen te 
ontwerpen. Ten slotte is het aan te 
raden te denken in gradiënten om een 
geleidelijke overgang te maken tussen 
verschillende landschapstypen.
BEHEER

BLOEMRIJK
Bloemenrijke gebieden in landbouw-
gebieden die habitat bieden voor 
bestuivers. Hierbij kunnen er ook 
combinaties worden gemaakt met 
PV-panelen.

WATERGEBONDEN
Poelenstructuur creëert een goede 
habitat voor vissen, amfibieën en 
insecten. De poelen kunnen ook gecom-
bineerd worden met PV-panelen.

ALTERNATIEVE LANDBOUWVORMEN
In gebieden waar intensief  landbouw 
wordt bedreven kunnen hoogspannings-
netwerken samengaan met alternatieve 
landbouw met ecologische waarde die 
bijdraagt aan de ecologische verbin-
ding.

Het type beheer van het het landschap 
zal belangrijk zijn voor de soorten die 
er leven. Het beheer is deels afhankelijk 
van de eisen van de netbeheerder. 
Aan te raden wordt om het landschap 
extensief  te beheren voor verbeterde 
biodiversiteit. Variatie aanbrengen 
in maaipatroon zoals sinus maaien 
(slingerend maaien)

50           ENERGIE EN NATUUR

DEEL III: Natuurnetwerk Noord-Holland



REGIONALE ENERGIE STRATEGIE NOORD-HOLLAND    51



DEEL IV: Conclusies
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Testlocatie voor het 
testen van beplant-
ingsopties onder 
het zonneveld, 
Minnesota. (Beeld: 
National Renewable 
Energy Lab)
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CO2
O2

O2

BEVINDINGEN
Hernieuwbare energiebronnen hebben 
een duidelijke impact op het natuurlijke 
landschap. Echter hoeft deze impact 
niet altijd negatief  te zijn. In het 
onderzoek is gekeken naar de invloeden 
van zonnepalen, windturbines en het 
hoogspanningsnetwerk ter plekke als 
de strategische mogelijkheden voor de 
provincie. 

ZON
impact
•	 Verminderde lichtinval
•	 Veranderde regenwaterdistributie
•	 Veranderde temperatuur
•	 Mensenvrij
•	 Schuilplaats voor dieren
advies
•	 Inrichten met planten voor 

doelsoorten
•	 Genoeg ruimte
•	 Extensief  en gefaseerd beheer

WIND
impact
•	 Aanvliegslachtoffers
•	 Barrière-effect
•	 Klein grondgebruik
•	 Op zee: Substraat
advies
•	 Niet op trekroutes van vogels
•	 Niet draaien tijdens de vogeltrek
•	 Niet op broedplaatsen van vogels

HOOGSPANNINGSNETWERK
impact
•	 Kansen voor corridorvroming
•	 Aanvliegslachtoffers
•	 Schuilplaats voor vogels
•	 Geen ruimte voor hoge beplanting 

onder het netwerk
advies
•	 Inrichting met planten voor 

doelsoorten
•	 Creëer stapstenen + mogelijkheid 

energieopwekking
•	 Gradiënt naar omliggend landschap

Conclusie

54           ENERGIE EN NATUUR

DEEL IV: Conclusies



15-60°15-60°

3 - 4 m3 - 4 m

•	 Zonnepark als habitat voor wilde 
bestuivers 

•	 Energieopwekking als business 
model voor nieuwe natuur 

•	 Energieopwekking als waterberging 

•	 Zonnepark als filter om 
waterkwaliteit te verbeteren 

•	 Energievoorziening als buffer tussen 
natuur en vervuiling 

•	 Energievoorziening als nieuw 
natuurlandschap 

•	 Zonnepark op water als buffer tussen 
recreatie en natuur 

•	 Energieopwekking als dubbele 
kustlijn t.b.v. kust bescherming en 
verbeterde oevers voor biodiversiteit 

•	 Hoogspanningsnetwerk als 
ecologische verbindingszone

Kansen voor (nieuwe) natuur(versterking) in het Noord-
Hollandse landschap

CO2

CO2
CO2

BUFFERZONE
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GEBIED OPGAVE ADVIES

NOORDZEE EN
WADDENZEE
(N2000*)

Verzuring door stikstof
Vogelbeschermingsgebied

Voorzichtig met toepassen van hernieuwbare energie

Geen toepassing van hernieuwbare energie 
in gebied, randen kunnen we gebruikt worden
als bu�erzones

Zonnepark in combinatie met habitat voor
wilde bestuivers

Zonnepark als waterberging

Energieopwekking als business model in 
combinatie met natuurontwikkeling

Zonnepark als waterberging

Nieuwe recreatieve natuurontwikkeling in 
combinatie met hernieuwbare energiebron 
(als betaalmiddel)

Geen toepassing van windturbines

Huidige verbindingszones uitbreiden met 
stapstenen in combinatie met hernieuwbare 
energiebron
Verbindingen maken door Hoogspannings- 
netwerk te gebruiken als nieuwe corridors

Zonneparken gebruiken als bu�ers tussen
functies

Natuurvriendelijke oevers / Dubbele kustlijn
in combinatie met hernieuwbare energiebron

Zonnepark in combinatie met water�lter

Stikstof & andere vormen van vervuiling

Dalende populaties en diversiteit van 
bestuivers door te weinig habitat voor 
wilde bestuivers

Droogte en overstroming

Bodemdaling en CO2-uitstoot

Droogte en overstroming

Lage waardeering landschap door 
gebrek aan natuurwaarden

Leefomgeving voor weidevogels

Slecht ingericht met weinig stapstenen

Ontbrekende verbindingen

Versnippering van natuurgebieden door 
recreatiedruk

Harde oevers met weinig natuurlijke waarde

Slechte waterkwaliteit door vervuiling door 
landbouw, industrie en infrastructuur.

N2000 = Natura 2000

DUINEN
(N2000*)

AKKERBOUW

VEENWEIDEGEBIED
(Gedeeltelijk N2000*)

STADSRAND

WEIDEVOGELGEBIED

NATUURVERBINDINGEN

IJSSELMEERGEBIED
(N2000*)

WATERLICHAMEN

Adviezen per landschap / natuurgebied
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DEEL IV: Conclusies
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The Cloud Collect


