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Samenvatting 

In dit onderzoek (Boonman et al., 2022) worden effecten van onderwaterdrainage op de veenbodem en de CO2 

emissies gemeten en gemodelleerd. Onderwaterdrainage heeft een grote potentie om CO2 emissies van veen te 

reduceren, maar de effectiviteit is afhankelijk van slootwaterstanden en verschilt in tijd (meteorologie) en ruimte 

(door verschillende kwelcondities). Door het simuleren van veendecompositie aan de hand van 

bodemtemperatuur en –vochtcondities zijn de belangrijkste fysische effecten van onderwaterdrainage op de 

bodem ik kaart gebracht. Uit de resultaten blijkt verder dat een gemiddelde zomergrondwaterstand beter 

geschikt is dan gemiddelde jaarlijkse grondwaterstand als proxy voor veendecompositie, en dat eerder bepaalde 

grondwaterstand-CO2-emissie relaties af kunnen wijken voor onderwaterdrainagepercelen.  

 

1 Introductie 

Na duizenden jaren van veenaccumulatie in natte, zuurstofloze omstandigheden vervullen veenbodems vandaag 

een belangrijke rol (600 Gt koolstof) in de wereldwijde koolstofopslag (Yu et al., 2010; Leifeld and Menichetti, 

2018; Friedlingstein et al., 2020). Broeikasgasemissies veroorzaakt door de exploitatie van veengronden – het 

afgraven voor fossiele brandstof en potgrond, of de drainage om landbouw te faciliteren- vormen een 

significante bijdrage aan de opwarming van de aarde.  

Terwijl drainage van de veenbodem (met sloten en drainagebuizen) noodzakelijk is om draagkracht te faciliteren 

voor de landbouw in veenweidegebieden veroorzaakt dit veendecompositie, met bodemdaling en CO2 uitstoot 

als gevolg (Erkens et al., 2016; Tiemeyer et al., 2020a; Evans et al., 2021a). De zuurstofintrusie bij lagere 

grondwaterstanden maakt aerobe microbiële veendecompositie mogelijk waarbij veen relatief snel verdwijnt. 

Een logische manier om deze decompositie een halt toe te roepen is het voorkomen van lage grondwaterstanden 

in de zomer. Dit kan o.a. bereikt worden door het toepassen van verhoogde slootpeilen en/of 

waterinfiltratiesystemen (WIS, onderwater- of drukdrainage, in de figuren aangegeven met de Engelse term SSI) 

(Kechavarzi et al., 2007; Querner et al., 2012; Weideveld et al., 2021).  
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Er worden verschillende resultaten gerapporteerd m.b.t. de emissiereductie na toepassing van WIS en verhoogde 

slootpeilen (van den Akker et al., 2008; Pagenkemper et al., 2021; Weideveld et al., 2021). Daarnaast is het 

grondwaterpeil tot nu toe veelal gebruikt als proxy voor veendecompositie (Tiemeyer et al., 2020b; Evans et al., 

2021b), maar deze relatie blijkt niet altijd afdoende om emissies te verklaren (Tiemeyer et al., 2016; Parmentier 

et al., 2009). Deze resultaten vragen om nieuwe inzichten, verklaringen en een verbeterde proceskennis. In dit 

artikel stellen we ten eerste een nieuwe methode voor om het inschatten van veenafbraak procesmatig te 

verbeteren door bodemtemperatuur en bodemvochtcondities in de onverzadigde zone te gebruiken, in plaats 

van grondwaterstand (Mäkiranta et al., 2009; Gnatowski et al., 2010; Moyano et al., 2013; Bader et al., 2018). 

Ten tweede kwantificeren we de emissiereductie van WIS in verschillende situaties om de spreiding in eerdere 

resultaten te kunnen verklaren aan de hand van een model (HYDRUS 2D). Ook worden veldmetingen 

gepresenteerd, waarmee modelresultaten worden ondersteund. Ten derde proberen we te begrijpen welke 

fysische processen ten grondslag liggen aan de gevonden emissiereducties.  

 

2 Methodologie 

 
Velddata 

In 2020 en 2021 zijn grondwaterstanden, bodemtemperaturen en bodemvochtcondities gemeten in de 

gedraineerde laagvenen van Assendelft en Vlist (Fig. 1a, b) als deel van het Nationaal Onderzoeksprogramma 

Broeikasgassen Veenweiden (NOBV). Er worden twee veenweidepercelen gemonitord op de onderzoeklocaties: 

één met een normaal drainageregime (referentieperceel zonder drains) en één waarbij een WIS-systeem is 

aangelegd (maatregelperceel). De locaties beschikken over een koopveen of weideveen bodemprofiel met 30-

40 cm kleiig veraard veen of klei, gevolgd door een gedegradeerde veenlaag tot 40-55 cm en een veenpakket tot 

200-290 cm bestaande uit riet-, zegge- en bosveenlagen. De drains liggen op 50-70 cm diepte en liggen 4 en 6 m 

(Assendelft en Vlist resp.) uit elkaar. 

 

CO2 fluxen, gewasopbrengst en jaarlijks koolstofbudget  

Er zijn automatische kamers gebruikt om de CO2 fluxen van het ecosysteem te bepalen. De kameropstelling 

bestaat uit vier kamers die elke 15 minuten een meetcyclus uitvoeren (Fig. 1c). In een meetcyclus wordt het 

verloop in CO2 concentratie bepaald over 60 seconden. De CO2 fluxen zijn gecorrigeerd voor waterdamp, 

kamervolume, -temperatuur en druk. De gewasopbrengst van het raaigras is bij elke maaibeurt bepaald (vier 

monsters per behandeling). De samples zijn gedroogd en gewogen in het lab, later is het koolstofgehalte van de 

gedroogde samples bepaald. Het jaarlijkse koolstofbudget (NECB) was berekend door alle kamerfluxen op te 

tellen bij de gewasopbrengst. Bij de metingen op het WIS perceel is rekening gehouden met de positie van de 

drains, er is gemeten op de drain, op een kwart en een halve drainafstand. 
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Figuur 1 - (a) Veenbodems in Nederland (gemarkeerd) met de veldlocaties Assendelft en Vlist (Basisregistratie 

Ondergrond, 2018; Esri Nederland, 2021), (b) de locaties vanaf 500 meter hoogte (de meetplots zijn te herkennen aan 

de hekken) en (c) de automatische transparante kamersystemen in Assendelft. 

 

 

Modelopzet 

Met het modelmatig simuleren van een doorsnee veenweideperceel konden effecten bepaald worden van 

verschillende milieuvariabelen op veenafbraak. Hierbij is voornamelijk gekeken naar de invloed op veenafbraak 

van de kwel/wegzijging situatie, jaarlijkse droogte en watermanagementkeuzes. Het onverzadigde zone model 

HYDRUS 2D (3.02) (Simunek, J., Sejna, M., & Van Genuchten, 2014) is gebruikt om temperatuur en hydrologie te 

simuleren voor een dwarsdoorsnede van een veenweideperceel. Het perceel dat is gesimuleerd heeft een 

breedte van 35 m en beschikt over een kleine greppel (diepte 0.3 m) in het midden. De Van-Genuchten-Mualem 

parameters van de gemodelleerde bodem zijn gebaseerd op een toplaag met kleiig veen tot 0.2 m (Heinen et al., 

2018), een afgebroken veenlaag van 0.4 m en een zeggeveenpakket tot 3 m (Liu et al., 2016). Binnen het model 

kunnen slootwaterniveaus, kwel-/wegzijgingsfluxen, weersomstandigheden, watertemperaturen en de 

implementatie van WIS worden ingesteld. 

 

 

Veenafbraak 

Om de potentiële snelheid van aerobe veenafbraak (AAP) te simuleren gebruiken we temperatuur- en 

bodemvochtcondities in de bodem. De temperatuurcondities beïnvloeden potentiële veenafbraak exponentieel 

(Fig. 2a), maar bij bodemvocht wordt een optimum in afbraaksnelheid verwacht bij een verzadiging 65% van het 

porievolume (ookwel water-filled-pore-space, WFPS): te natte of te droge condities vertragen de aerobe 

veenafbraak omdat in het eerste geval een tekort aan zuurstof limiterend is en in het tweede geval een tekort 
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aan water voor microbiële stofwisseling (doordat het transport van nutriënten in de bodem beperkt is, Fig. 2b) 

(Säurich et al., 2019; Moyano et al., 2013). Voor elke gesimuleerde tijdstap en positie in het model wordt de 

potentiële afbraaksnelheid bepaald door de relatieve afbraaksnelheid van de temperatuur te vermenigvuldigen 

met de afbraaksnelheid die past bij de WFPS condities. De integrale jaarlijkse AAP van modelsimulaties kan 

worden vergeleken met koolstofbudgetten in het veld. De afleiding van de relatie tussen WFPS en relatieve AAP 

staat beschreven in het originele artikel in Biogeosciences.  

 

Simulaties 

De vier percelen in Assendelft en Vlist in 2020 en 2021 zijn gesimuleerd door slootwaterstanden, kwel/wegzijging 

fluxen en de implementatie van WIS in te stellen in het model. Hierna konden de veldmetingen van 

grondwaterstand, WFPS, temperatuur en NECB worden vergeleken met modeluitkomsten. Daarnaast zijn extra 

modelsimulaties uitgevoerd voor het natte jaar van 2012 en extreem droge jaar van 2018 met uiteenlopende 

slootwaterstanden (0.2- 0.6 m -mv) en kwelcondities (-1 mm/d, +1mm/d) om de effecten van deze variaties 

inzichtelijk te maken. Hierbij is altijd een situatie zonder en met WIS gesimuleerd.   

 

  
Figuur 2 – Relatieve veenafbraak in relatie tot temperatuur (links) en porieverzadiging (rechts). 

 

3 Resultaten 

 
Grondwaterstanden, bodemtemperatuur en bodemvocht 

Over het algemeen zien we dat WIS zorgt voor hogere grondwaterstanden in het midden van het perceel (Fig. 

3a). Hoewel dit effect in het droge 2020 voor Vlist beperkt is tot 0.1-0.2 m grondwaterstandverhoging vinden we 

in Assendelft dat de drukdrainage zorgde voor een verhoging van 0.4-0.5 m (tot een grondwaterstand van ca. – 

0.2 m-mv). In 2021 waren grondwaterstanden over het algemeen hoger, ook op referentieperceel, door de 

nattere zomer. In Assendelft zijn de waterstanden in het referentieperceel hoger dan in Vlist door aanwezigheid 

van kwel. De grondwaterstanden in het maatregelperceel in Assendelft zijn lager in 2021 door andere 

drukdrainage managementkeuzes van de landeigenaar.  

Wat betreft temperatuur (Fig. 3b) lijkt het opwarmen van de bodem in de lente langzamer te verlopen dan het 

afkoelen in de herfst. In de bovenste bodemlaag (tot 0.4 m) in Assendelft vinden we hogere bodemtemperaturen 
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(een verschil van 0.43 °C) in beide zomers op het maatregelperceel dan op het referentieperceel (Fig. 3c). Dit 

zomereffect is nauwelijks aanwezig in Vlist, maar in de herfst en winter vinden we wel hogere 

bodemtemperaturen (maximaal verschil van 0.75 °C in Jan 2021). Modeltemperatuursimulaties komen goed 

overeen met metingen, maar zijn iets hoger (0.6 °C) omdat de modeltemperatuurdataset afkomstig is van een 

andere locatie in Nederland (Fig. 3d). In de twee zomers zorgt WIS op beide locaties gemiddeld voor een 0.32 °C 

warmere bodem in de modelsimulaties. 

WFPS in de bovenste bodemlaag (tot 0.4 m) is hoger in de lente en zomer van 2020 voor WIS percelen, maar 

lager in de lente en zomer van 2021 (Fig. 3e). Gesimuleerde WFPS is lastig te vergelijken met gemeten WFPS door 

uitdagingen in kalibratie van de sensoren (Fig. 3f). 

 

 

Figuur 3 - Maandelijkse gemiddelden van gemeten (a) grondwaterstand, (c) bodemtemperatuur en (e) WFPS die 

worden vergeleken met maandelijkse gesimuleerde gemiddelden van (b) grondwaterstand, (d) temperatuur en (f) 

WFPS. Waarden voor temperatuur en WFPS zijn gemiddeld over een diepte van 0,4 m. De legenda in (a) is van 

toepassing op alle panelen. 
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Figuur 4 – Gemeten ecosystem respiration (Reco) in de nacht en gesimuleerde AAP (tweede y-as) over de tijd voor (a) 

Assendelft referentie, (b) Assendelft WIS (drukdrainage), (c) Vlist referentie en (d) Vlist WIS (onderwaterdrainage). 

 
CO2 fluxen 

De gemeten ecosysteem respiratie in de nacht laat duidelijke seizonale patronen zien met hoge emissies in de 

zomer, en lage in de winter (Fig. 4). De referentiepercelen laten in de lente en zomer duidelijk hogere nachtelijke 

respiratie zien dan de maatregelpercelen. In de herfst of winter is de respiratie soms hoger op het 

maatregelperceel dan op het referentieperceel. De geschatte dagelijkse AAP correleert goed met de gemeten 

ecosysteem respiratie met een gemiddelde Pearson correlatie van 0.65. De gemeten ecosysteemrespiratie 

bestaat naast veenrespiratie ook uit plant respiratie, respiratie van kortcyclisch koolstof en anearobe respiratie. 

Hier nemen we aan dat plantrespiratie voornamelijk van biomassa afhankelijk is, en dat de respiratie van 

kortcyclisch koolstof dezelfde WFPS afhankelijkheid heeft als veenrespiratie.   

De gewasopbrengst is een belangrijke input om de totale koolstofbalans (NECB) te bepalen. De hoogste (3.47 ± 

0.39 kg CO2 m−2 yr−1) en laagste (2.49 ± 0.35 kg CO2 m−2 yr−1) gewasopbrengsten zijn gemeten in het referentie- 

en maatregelperceel (respectievelijk) in Assendelft (Tabel 1). De uitstoot van het referentieperceel in Vlist was 

hoger dan in Assendelft, waarschijnlijk door de hogere grondwaterstanden veroorzaakt door de kwelsituatie in 

Assendelft. In het droge 2020 is gevonden dat WIS de CO2 uitstoot met 1.58 ± 0.56 kg CO2 m−2 yr−1 (83 ± 25 %) en 

0.66 ± 0.62 kg CO2 m−2 yr−1 (28 ± 15 %) verminderde voor Assendelft en Vlist resp. In 2021 was dit 0.11 ± 0.58 kg 

CO2 m−2 yr−1 (11 ± 29 %) in Assendelft en 0.10 ± 0.69 kg CO2 m−2 yr−1 (6 ± 23 %) in Vlist. De hoge standaarddeviaties 

geven aan dat de reductieschattingen onzeker zijn, en dat de gemeten reducties voor 2021 niet significant zijn. 

De gesimuleerde jaarlijkse AAP en AAP-reductieschattingen komen goed overeen met NECB en NECB-reductie 

schattingen voor beide jaren en onderzoeklocaties. De relatie tussen NECB en AAP is sterker (r2 = 0.92, Eq. 1, Fig. 

5a) dan de relatie tussen NECB en de gemeten zomer- of jaargemiddelde (r2= 0.83, 0.73 resp.) grondwaterstand 

(Fig. 5b, c).  
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NECB = 0.0323 (0.00) × AAP + 0.259 (0.15)  (Eq. 1) 

 
Figuur 5 - De relaties tussen gemeten NECB [kg CO2 m-2 yr-1] en (a) AAP [d m yr-1], (b) gemiddelde 

zomergrondwaterstand (WTDs [m onder oppervlak]) en (c) gemiddeld jaarlijks waterpeil (WTDa [m 

onder oppervlak]). 

 
Modelverkenning 

De bovenste bodemlaag (tot 0.2 m) wordt in alle gevallen blootgesteld aan de hoogste jaarlijkse AAP. 

Vanzelfsprekend vinden we de hoogste AAP in een droog jaar, met wegzijging en een lage zomerslootwaterstand. 

Andersom vinden we de laagste AAP in een nat jaar, met sterke kwelcondities en een hoge slootwaterstand (Fig. 

6a). De effecten van slootwaterstandverhoging op AAP zijn bepaald aan de hand van een referentiescenario met 

een zomerslootwaterstand van 0.5 m -mv (Fig. 6b). De effecten van WIS zijn bepaald door een referentie- met 

maatregelscenario te vergelijken.  

Een verhoogde slootwaterstand resulteert altijd in een lagere AAP, maar de mogelijke AAP-reductie van WIS 

hangt sterk af van de kwelcondities en zomerdroogte. Bij sterke kwelcondities kan WIS zelfs verhogend werken 

op de emissies doordat de werking in dit geval grotendeels drainerend is, ook in de zomer. Zo verhoogt WIS 

onder sterke kwelsituaties de emissies bij een slootwaterstand van 0.5 m -mv altijd. Zonder kwel of wegzijging 

zorgt WIS in een droog jaar altijd voor een reductie, maar in een nat jaar afhankelijk van de omstandigheden 

mogelijk ook voor verhoging van de aerobe veenafbraak. Dit komt door de drainerende werking van WIS in natte 

tijden. Een hogere slootwaterstand zorgt ervoor dat WIS de aerobe veenafbraak effectiever reduceert, en dat 

ook in nattere tijden drainage niet kan zorgen voor een diepe onverzadigde zone. Gedurende droge jaren zien 

we dat WIS zorgt voor een stabiele onverzadigde zone met ideale temperatuur en bodemvochtcondities voor 

veenafbraak, al is het netto-effect van WIS in deze jaren meestal gunstig.  
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Tabel 1 - Gemeten koolstofbalans met de effectiviteit van WIS, en de gemodelleerde AAP met gesimuleerde 

effectiviteit van WIS. Standaard deviaties zijn gegeven tussen haakjes. 

 
 2020    2021    
 Assendelft  Vlist  Assendelft  Vlist  

 Referentie WIS Referentie WIS Referentie WIS Referentie WIS 

NEE [kg CO2 m-2 yr-1] 
-1.56 (0.12) -2.16 

(0.12) -0.59 (0.24) -1.12 
(0.26) -1.71 (0.09) -1.77 (0.12) -1.23 (0.10) -1.59 (0.09) 

Oogst [kg CO2 m-2 yr-1] 3.47 (0.39) 2.49 (0.35) 2.94 (0.37) 2.80 (0.35) 2.77 (0.40) 2.72 (0.39) 2.75 (0.46) 3.01 (0.49) 
NECB [kg CO2 m-2 yr-1] 1.91 (0.41) 0.33 (0.37)  2.35 (0.44) 1.68 (0.43) 1.06 (0.41) 0.95 (0.41) 1.52 (0.47) 1.42 (0.50) 
Gemeten effectiviteit [-]  0.83 (0.25)   0.28 (0.15)  0.11 (0.29)  0.06 (0.23) 
Gesimuleerde AAP [d m 
yr-1]  54.9 11.8 66.2 44.6 23.3 19.5 30.6 32.2 

Gesimuleerde 
effectiviteit [-] 

 0.79  
(0.08) 

 0.33 
(0.08)  0.17 

(0.08)  -0.05 
(0.08) 

 

  

 
Figuur 6 –(a) Stippenplot van de berekende veen-afbraakpotentie (respiratiesnelheid) voor elke modelsimulatie. 

Modelruns worden onderscheiden door (1) wel of niet toepassen van WIS, (2) slootwaterstand vanaf maaiveld, (3) 

kwelregime (1 mm d-1 kwel, aangegeven met de grootste peil omhoog, tot 1 mm d-1 wegzijging) en (4) meteorologie 

(2018 als droog jaar, 2012 als nat jaar). (b) Effecten van WIS (boven) en slootwaterstand (onder) op de veen-

afbraakpotentie. Groene stippen vertegenwoordigen een afname van de veenafbraak als gevolg van de maatregel (dus 

een gunstig effect), oranje stippen een toename als gevolg van de maatregel (een ongunstig effect). Effecten van WIS 

(boven) werden bepaald door modelsimulaties met en zonder WIS te vergelijken. Effecten van slootwaterstand 

(onder) werden bepaald door elk controlescenario waarin het waterpeil 0,5 m onder het maaiveld ligt te vergelijken 

met de andere slootwaterniveauscenario's in dezelfde categorie op de x-as. 
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Relaties met gemiddelde grondwaterstand 

Tussen NECB en gemiddelde zomergrondwaterstand zijn sterkere correlaties gevonden dan tussen NECB en 

gemiddelde jaarlijkse grondwaterstand (r2 = 0.90, 0.81 resp.). De helling van de relatie tussen NECB en 

gemiddelde zomergrondwaterstand wijkt af voor percelen met en zonder WIS (Fig. 7b). Dit betekent dat er bij 

een gelijke gemiddelde zomergrondwaterstand een hogere uitstoot zou zijn bij WIS percelen -dit verschil wordt 

groter bij diepere grondwaterstanden. Voor een gemiddelde zomergrondwaterstand van 0.4 m -mv is dit verschil 

0.82 t C ha−1 yr−1. Voor nattere omstandigheden is het verschil verwaarloosbaar (Fig. 7a).   

 

  
Figuur 7 - Gemiddeld gemodelleerd zomer grondwaterpeil en NECB voor simulaties met en zonder WIS, voor (a) alle 

simulaties en (b) simulaties van 2018 en 2020 met extreme zomerdroogte.  

 

4 Discussie 

Zoals eerdere publicaties suggereren toont dit onderzoek dat WIS zorgt voor hogere grondwaterstanden in 

drogere zomers, met name wanneer drukdrainage wordt toegepast. Temperatuurmetingen laten zien dat WIS 

de temperatuur mogelijk verhoogt door de aanvoer van warm slootwater en/of een verhoogde 

warmtegeleidbaarheid als gevolg van een nattere bodem. Daarnaast laten de metingen duidelijk zien dat WIS in 

2020 heeft gezorgd voor een emissiereductie van 83 ± 25 % voor Assendelft en 28 ± 15 % voor Vlist (Tabel 1). 

Voor 2021 is er geen duidelijke reductie aangetoond in NECB, maar het is belangrijk de hoge standaarddeviaties 

in gedachten te houden. De resultaten suggereren dat de effectiviteit van WIS sterk afhankelijk is van 

zomerdroogte.  

Over het algemeen zien we dat het model de effecten van WIS op grondwaterstand, bodemtemperatuur, 

bodemvocht en NECB goed simuleert in 2020 en 2021 voor beide locaties. Verder tonen we aan dat de methode 

om veenafbraak te simuleren een goede middenweg is tussen het gebruik van simpele grondwaterstandrelaties 

(Couwenberg et al., 2011; Fritz et al., 2017; Tiemeyer et al., 2020a; Arets et al., 2020; Evans et al., 2021a) of 
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complexe modellen die de hele koolstofcyclus simuleren (van Huissteden et al., 2006; He et al., 2021). Het 

voordeel van deze aanpak is dat er op procesbasis gekeken kan worden naar de belangrijkste effecten van WIS.  

Het onderzoek laat zien dat de effecten van WIS op aerobe veenafbraak niet onder alle omstandigheden gunstig 

zijn. Gedurende zomerperioden en in afwezigheid van sterke kwelcondities spelen de volgende effecten van WIS 

een rol: (1) drainerende werking in natte omstandigheden  zorgt voor een diepere onverzadigde zone en 

verhoogde veenafbraak in natte perioden, (2) kans op verwarmend effect van de onverzadigde zone wat zorgt 

voor een hogere veenafbraak, (3) waterinfiltratie verkleint de onverzadigde zone in droge perioden waardoor 

minder zuurstofindringing plaatsvindt en veenafbraak wordt geremd en (4) wanneer bodemcondities ontstaan 

met optimale vochtomstandigheden  kan veenafbraak gestimuleerd worden. Uiteindelijk zijn het eerste en derde 

effect dominant in het uiteindelijke resultaat van WIS. Desalniettemin zijn kwelcondities en meteorologie 

bepalend voor de lange termijn effectiviteit van WIS. Met zicht op meer extreem droge zomers in de toekomst 

door klimaatverandering verwachten we een gunstig effect van WIS over de lange termijn. Echter is het niet aan 

te raden om bij kwelcondities WIS te implementeren, tenzij er tegelijkertijd een slootwaterstandverhoging wordt 

uitgevoerd en/of drukdrainage wordt toegepast.  

Andere onderzoeken naar het effect van WIS laten vergelijkbare resultaten zien: een redelijk hoge reductie van 

veendecompositie (45%) bij matige wegzijging en zomerslootstanden van 0.3 m -mv (Querner et al., 2012) en 

een lage -lastig meetbare- reductie (0-10%) bij diepe slootwaterstanden van 0.6 m -mv (Weideveld et al., 2021). 

Verder is het belangrijk andere effecten van WIS beter te onderzoeken, zoals het infiltreren van zuurstofrijk water 

en het wegspoelen van organische stof. Tot slot blijft het noodzakelijk dat ook, naast aerobe veenafbraak en CO2 

uitstoot, anaerobe veendecompositie en de uitstoot van methaan en lachgas worden onderzocht. De totale 

broeikasgasemissies moeten in perspectief geplaatst worden met CO2 emissiereducties. 

Eerder geschatte relaties tussen NECB en gemiddelde jaarlijkse grondwaterstand van Fritz et al., (2017) en Evans 

et al. (2021) komen goed overeen met de relatie die is gevonden in deze studie (Fig. 8). Echter suggereren 

Couwenberg et al. (2011) en Tiemeyer et al. (2021) over het algemeen een hogere NECB. Omdat temperatuur 

een belangrijke factor is bij veenafbraak is het opmerkelijk dat er in de internationale wetenschap veelal gebruik 

wordt gemaakt van gemiddelde jaarlijkse grondwaterstand, waarbij de zomergrondwaterstanden even zwaar 

wegen als de wintergrondwaterstanden. Daarom stellen we voor om standaard met een gemiddelde 

zomergrondwaterstand te werken in de toekomst. Tot slot is het belangrijk om te realiseren dat dergelijke 

relaties af kunnen wijken voor percelen met en zomer WIS. Om dit modelinzicht te verifiëren zijn er meer 

veldmetingen nodig.   

Het is gebleken dat de methode waarbij veendecompositie wordt gedreven door bodemtemperatuur en -vocht 

goed werkt om de effecten van vernattingsmaatregelen op NECB te berekenen. Daarom adviseren we in 

veenweidegebieden, waar mogelijk, bodemvocht- en -temperatuurcondities te monitoren naast 

grondwaterstanden.  

De effectiviteit van WIS is sterk gebiedsafhankelijk en afhankelijk van slootwatermanagement. WIS kan hoge CO2 

reducties alleen faciliteren bij hoge slootwaterstanden (of het gebruik van drukdrainage) of in 

wegzijgingsgebieden. Bij lage slootwaterstanden en kwelsituaties kan WIS een verhoging van CO2-emissies 
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veroorzaken. Om methaan of lachgasemissies te voorkomen is het verder belangrijk dat de 

zomergrondwaterstanden niet hoger staan dan 0.2 m -mv.  

De watermanagementstrategieën die in dit artikel worden besproken kunnen toegepast worden bij 

conventioneel landgebruik (begrazing en veehouderij) van de veenweide, maar er bestaan andere strategieën 

om broeikasgasuitstoot en veenafbraak te reduceren. Het is essentieel om de toekomst van de veenweiden te 

bepalen vanuit meerdere disciplines, waarbij de gehele samenleving en biodiversiteit centraal staan in een 

langetermijnvisie.  

 

 

 
Tabel 2 – Overzicht van beschikbare empirische relaties tussen om 

NECB te schatten op basis van een gemiddelde jaarlijkse 

grondwaterstand -mv (WTDA). De relaties zijn geplot in Fig. 8.  

Study Function with parameters 

Current NECB	 = 	9.13	WTD! 

Couwenberg et al. (2011) NECB = 20.54 WTDA – 1.29 
Fritz et al. (2017) NECB	 = 	12.27	WTD!– 	0.02 

Tiemeyer et al. (2020) NECB

= −0.93 + 	11.00	𝑒"#.%&	(!".$%	'()*  

Evans et al. (2021) NECB	 = 	9.27	WTD! − 1.69 

 

 

 

 

 

Nawoord 

Dit artikel is een samenvatting van een wetenschappelijke studie gepubliceerd in Biogeosciences. De studie is 

onderdeel van het Nationaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen Veenweiden (NOBV). Het NOBV is in het 

kader van het Klimaatakkoord in 2019 gestart in opdracht van het in ministerie van LNV en wordt aangestuurd 

door STOWA. Het programma wordt uitgevoerd door een consortium van universiteiten en kennisinstituten: 

Deltares, Radboud Universiteit Nijmegen, Universiteit Utrecht, Vrije Universiteit Amsterdam, Wageningen 

Environmental Research, Wageningen Universiteit, Technische Universiteit Delft en B-ware.    

   

In het oorspronkelijke artikel wordt duidelijk dat de modelresultaten in lijn zijn met gemeten variabelen op 

veldlocaties. Verder wordt in het artikel besproken hoe de relatie tussen porieverzadiging en veenafbraak is 

afgeleid. Om uitspraken in dit onderzoek m.b.t. effectiviteit van WIS en watermanagementstrategiën te 

bevestigen zijn langetermijnmetingen op verschillende locaties essentieel. Binnen het NOBV worden er over 

Figuur 8 – De relatie tussen gemiddelde jaarlijkse grondwaterstand 
en NECB uit deze studie vergeleken met relaties uit eerdere studies. 
De functies van geplotte relaties worden weergeven in Tabel 4. 
Observaties uit deze studie worden weergeven met standaard 
deviaties. 
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een periode van meerdere jaren metingen gedaan op diverse locaties verspreid over het Nederlandse 

veenweidegebied. Alle data die in het NOBV worden vergaard zijn toegankelijk.   
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