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Foto  Ingrid de Coo, LaMi  
Drukdrainage in het veen-
weidegeied.

In de klimaatdebatten van het afgelopen voorjaar kwam de Klimaattafel Landbouw en Landgebruik met 
een vrij spectaculaire oplossing voor het probleem van zakkende veenweidegebieden. Door een slimmere 
manier van draineren zouden de CO2-emissies minstens gehalveerd worden en zouden de boeren gewoon 
door kunnen gaan met de veehouderij. Te mooi om waar te zijn?

Onderwaterdrainage in 
veenweidegebieden 

Door de bodemdaling in veenweidegebieden ontstaat 
schade aan infrastructuur en worden de kosten om deze 
gebieden droog te houden steeds hoger (PBL, 2016). 
Er wordt al langere tijd onderzoek gedaan naar moge-
lijkheden om de bodemdaling te stoppen of af te rem-
men. Dit leidt tot verschillende scenario’s, maar de con-
clusie is altijd dat er meer ruimte nodig is voor water-
conservering: niet alleen om de CO2-uitstoot te beper-
ken, maar ook om water te bergen voor droge perio-
den én om het verzakken van huizen en wegen tegen 
te gaan. Er zijn voorbeelden uitgewerkt voor Friesland 
(De Ruyter, 2018), Aldeboarn-De Deelen (Wetterskip 
Fryslan & Provincie Fryslan, 2019) en voor de polders van 
Kamerik-Kockengen, nabij Utrecht (Flux landscape ar-
chitecture, 2019). De daarbij ontwikkelde scenario’s om-
vatten onder andere drastische vernatting met stopzet-
ting van bodemdaling, wat positieve effecten heeft voor 
de biodiversiteit en mogelijkheden biedt voor natte land-
bouw, zoals het kweken van riet (Phragmites australis), lis-
dodde (Typha L.), els (Alnus spec), veenmos (Sphagnum L.) 
en cranberry (Vaccinium macrocarpon). Ook nieuwe ver-
dienmodellen voor boeren worden onderzocht, zoals de 
mogelijkheid om broeikasgasemissie te voorkomen en 
deze reductie te vermarkten (‘Valuta voor veen’; zie ook 
Tanneberger & Wichtman, 2011).
In bovengenoemde studies staat het tegengaan van bo-
demdaling centraal, niet het verminderen van de CO2-
uitstoot. De Klimaattafel Landbouw en Landgebruik en 
het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) dat de voor-

stellen van de klimaattafels doorrekent, hebben de ver-
mindering van de CO2-emissies centraal gezet en daar-
mee een extra dimensie aan de discussie toegevoegd. 
Op dit moment beheerst een ander scenario de discus-
sie: onderwaterdrainage (figuur 1), waarbij de gangbare 
veehouderij wordt gecontinueerd en CO2-uitstoot wordt 
gereduceerd. (Wanneer we CO2-uitstoot schrijven, be-
doelen we overigens de uitstoot van CO2-equivalenten, 
inclusief CH4 en N2O.)

Bodemdaling in veenweidegebieden: een 
korte terugblik
Al in 2016 publiceerde het Planbureau voor de Leef-
omgeving een rapport, voornamelijk gebaseerd op stu-
dies van Wageningen Environmental Research (o.a. Van 
den Akker et al., 2008), waarin gesteld werd dat door 
peilfixatie (het stoppen van peilaanpassingen in veenge-
bieden) de veenbodemdaling zal afnemen. Als de bodem 
daalt en het slootpeil even hoog blijft, wordt de effectie-
ve drainage beneden maaiveld (-mv) immers geringer. 
Het toepassen van peilf ixatie in alle veengebieden zou 
leiden tot een jaarlijkse emissiereductie van ongeveer  
1 miljoen ton CO2, stelt het rapport, maar leidt ook tot 
opbrengstderving in de landbouw. Onderwaterdrainage 
daarentegen zou leiden tot een jaarlijkse emissiereduc-
tie van 0,9 miljoen ton CO2 en een halvering van de bo-
demdaling, zonder gevolgen voor de gewasopbrengst 
(PBL, 2016).
Bij het doorrekenen van deze cijfers concludeerde het 
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Planbureau voor de Leefomgeving dat de landbouw in 
2030, bij het invoeren van onderwaterdrainage in 80.000 
ha veenweidegebied, een jaarlijkse emissiereductie van 
0.72 Mton zou kunnen realiseren (PBL, 2018). Bij het in-
stalleren van pompen die in de zomer het slootwater 
in de drainagebuizen pompen (drukdrainage; Hoving 
et al., 2018) zou de uitstoot van CO2 nog verder geremd 
kunnen worden. Verschillende waterschappen, provin-
ciale bestuurders en LTO-Noord zagen onderwater- en 
drukdrainage als een goed alternatief om bodemdaling 
tegen te gaan, en propageren deze technieken in rappor-
tages, folders en in de media.
In de nazomer van 2018 echter zetten verschillende on-
derzoekers vraagtekens bij de effectiviteit van onderwa-
terdrainage (Hein, 2018; Couwenberg, 2018) en de we-
tenschappelijke basis van de vertaling van waterstands-
veranderingen naar CO2-emissies (Couwenberg, 2018; 
Grootjans, 2018). Een internationale groep van onder-
zoekers van de International Mire Conservation Group 
(IMCG) was bijeen in Nederland en nam daar in de 
zomer van 2018 een resolutie aan waarin gesteld wordt 

dat de claims van de voorstanders van onderwaterdrai-
nage niet gedragen worden door onderzoek van alge-
meen aanvaard wetenschappelijk niveau (IMCG, 2018).
Bij het doorrekenen van de maatregelen van de klimaat-
tafels, in maart 2019, paste het PBL de eerdere verwach-
tingen van CO2-emissiereducties aan en beschreef deze 
als “niet concreet genoeg om te kunnen doorrekenen” 
(PBL, 2019). In een achtergronddocument wordt aange-
geven dat kennisontwikkeling en pilots noodzakelijk 
zijn voor er geïmplementeerd kan worden. Andere pi-
lots, zoals natte landbouw, worden slechts terloops ge-
noemd.
In dit artikel analyseren we de wetenschappelijke basis 
en daarmee de realiseerbaarheid van de gehoopte CO2-
reductie door onderwater- en drukdrainage. 

Conceptuele modellen van veenoxidatie
Omdat in bovengenoemde studies van het PBL vooral 
wordt verwezen naar onderzoek van WENR nemen we 
deze studies nader onder de loep. Hoe kijken de betref-
fende onderzoekers aan tegen het proces van veenoxida-
tie? Hun positie is, veelal impliciet, dat: 
1.  er geen veenoxidatie optreedt als het veen verzadigd 

is met water;
2.  veenoxidatie voornamelijk optreedt in de zomer bij 

hoge temperaturen;
3.  de relaties tussen bodemdaling en veenoxidatie, en 

dus ook tussen vochtigheid en temperatuur, lineair 
zijn; 

4.  bodemdaling voornamelijk optreedt wanneer diepere 
lagen, die nooit eerder aan oxidatie zijn blootgesteld, 
worden aangesneden. De laagste grondwaterstanden 
moeten dus worden voorkomen. De gemiddelde laag-
ste grondwaterstand (GLG) wordt gezien als de be-
slissende factor voor maaivelddaling en daarmee ook 
voor de CO2-emissies (figuur 2).

Figuur 1 Onderwater-
drainage is het aanleg-
gen van drainagebuizen 
onder het lage slootpeil, 
waardoor in de zomer 
water kan toestromen 
naar de landbouwperce-
len, die daardoor minder 
uitdrogen. In de winter 
draineren de buizen (naar 
Hendriks & Van den Akker, 
2018).

Figure 1 Installing sub-
merged drainage below 
ditch level allows surface 
water to infiltrate into 
the agricultural gras-
slands during summer. 
This prevents severe 
desiccation of the soil. In 
winter the drainage tubes 
cause lower groundwater 
levels in the center of the 
field (based on Hendriks 
& Van den Akker, 2018).

.
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Figuur 2 Relatie tussen 
maaivelddaling en diepste 
(gemiddelde laagste) 
grondwaterstand in 
veenweidegebieden met 
en zonder een kleidek 
(Hendriks & Van den Akker 
et al., 2018). 

Figure 2 Relation ship 
between soil subsidence 
and mean lowest water 
level in agricultural peat 
meadows with and with-
out a shallow clay layer 
(Hendriks & Van den Akker 
et al., 2018). 

en voor de soortensamenstelling van natte gras-
landen en moerassen (als ref lectie van optreden-
de bodemprocessen) (Grootjans & Ten Klooster, 
1980; Couwenberg et al., 2011).

Figuur 3 laat zien waarom de GLG nauwelijks geschikt is 
om verschillen in CO2-uitstoot te voorspellen in situaties 
met en zonder onderwaterdrainage. Daartoe hebben we 
een inschatting gemaakt van het grondwaterregime van 
vier verschillende maatregelen in veenweidegebieden:
1.  agrarisch landgebruik zonder onderwaterdrai-

nage;
2.  onderwaterdrainage zonder pompen;
3.  onderwaterdrainage met aanvullend pompen 

(drukdrainage);
4.  sterke vernatting door peilverhoging. 

In de f iguur is het waterstandsverloop gedurende het 
jaar weergegeven (a en c) en vertaald in cumulatieve 
over  schrijdingsduurlijnen (b en d) die weergeven hoe 
lang de grondwaterstand zich boven een bepaalde diep-
te in het bodemprofiel bevindt. De gebruikte data zijn 

Ad 1)  De aanname dat veen dat permanent waterverza-
digd is geen CO2 uitstoot delen wij, mits het (natte) 
evenwicht zich heeft kunnen stabiliseren (bij ver-
natting van verdroogde veengronden kan tijdelijk 
nog emissie van CO2 optreden). 

Ad 2)  Ook de aanname dat veenoxidatie vooral plaats-
vindt bij hogere temperaturen onderschrijven wij. 
Echter ook bij matig lage temperaturen kan nog 
veel mineralisatie optreden (Kechavarzi et al., 
2010).

Ad 3)  Lineaire relaties gelden voor hydrologisch sta-
biele systemen, waarbij de bovenste lagen zich 
in een zeker evenwicht bevinden (Couwenberg & 
Hooijer, 2013). Als er een ander hydrologisch re-
gime wordt geïntroduceerd, zoals onderwater-
drainage of drukdrainage, waarbij warm opper-
vlaktewater wordt ingebracht, kunnen bodem-
processen en dus ook CO2-productie anders verlo-
pen. Maaivelddaling kan een proxy voor veenoxi-
datie zijn, maar het is geen simpele parameter 
(Schothorst, 1967). Een verandering in hydrolo-
gisch regime veroorzaakt verschuivingen tussen 
krimp, compactie en veenoxidatie, die samen de 
bodemdaling bepalen. Ze zijn niet eenvoudig uit 
elkaar te halen, vooral niet als maaiveldhoogtes in 
een proefopzet verschillen (zie ook Van den Akker 
et al., 2012). Bij vernatting kan dan tussen perce-
len een verschillende mate van zwelling optreden. 

Ad 4)  Wij zijn het oneens met de aanname dat de GLG 
een goede voorspeller is voor veenoxidatie en CO2-
emissie. Wij menen dat veenoxidatie vooral wordt 
gestuurd door waterstand- en temperatuurverloop 
over het gehele jaar (Lafleur et al., 2005; Mäkiranta 
et al., 2009). De gemiddelde waterstanden blij-
ken een goede proxy te zijn voor CO2-emissies uit 
Europese landbouwgronden (Couwenberg, 2018), 

Onderwaterdrainage in veenweidegebieden
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Figuur 3 Verschillen in 
grondwaterstanden (a 
en c) vertaald naar over-
schrijdingsduurlijnen (b 
en d) op basis van metin-
gen in Zegveld.  
(1) agrarische grond zon-
der onderwaterdrainage; 
(2 ) onderwaterdrainage; 
(3) drukdrainage, waarbij 
de grondwaterstand het 
hele jaar zo veel mogelijk 
op een stand van 40-50 
cm -mv wordt gehouden; 
(4) Moerasvegetatie 
(data: Tüxen, 1954). Het 
groene bereik geeft de 
vegetatieperiode aan.

gebaseerd op Zegveld 2003-2013 (Hoving et al., 2013), de 
data over drukdrainage op metingen in Zegveld (2017-
2018; lezing Van den Akker, Fryske Academie, 11 april 
2019). De sterk vernatte referentie is ontleend aan me-
tingen in een voedselrijk moeras (Glyceria maxima-ve-
getatie; Tüxen, 1954).
Uit f iguur 3 blijkt dat een veengrond bij onderwater- 
en drukdrainage het hele jaar waterstanden dieper dan 
20 cm heeft, terwijl sterke vernatting ertoe leidt dat de 
waterstanden vrijwel het hele jaar boven 40 cm blijven. 
Alle drie de meetreeksen hebben een vergelijkbare ge-
middelde laagste grondwaterstand (ca 50 cm), alleen de 
meetreeksen zonder onderwaterdrainage of vernatting 
hebben een iets lagere GLG. Wanneer we een volcapillai-
re zone van 15 cm veronderstellen, die ook tot zuurstof-
loosheid in de bodem kan leiden, dan is bij natuurlijke 
vernatting de bodem meer dan acht maanden per jaar 
volledig verzadigd. Bij ‘normaal’ agrarisch gebruik is 
dat minder dan twee maanden. Bij onderwaterdrainage 
en drukdrainage bereikt de volcapillaire zone het maai-
veld nooit. Een iets hogere GLG heeft dan nauwelijks 
effect op de veenoxidatie: deze vindt niet alleen plaats 
in de diepere lagen maar vooral in de bovenste 40 cm, 
die het meest aan zuurstof blootgesteld wordt (vergelijk 
Laf leur et al., 2005; Tiemeyer et al., 2016). 
Door het sterk veranderde hydrologisch systeem bij ver-
droging en vernatting doet zich een belangrijk metho-
dologisch probleem voor. Het model van WENR veron-
derstelt dat onderzoek naar veenoxidatie door slootpeil-
wijzigingen één op één vertaald kan worden naar een 
sterk gewijzigd hydrologisch systeem met onderwa-
terdrainage. Dit zijn in feite voorspellingen buiten de 
grenzen van de gevonden relaties, wat in beginsel we-
tenschappelijk niet verantwoord is. Als bijvoorbeeld uit 
onderzoek aan secundaire wegen blijkt wat de relatie is 
tussen het aantal autoritten en het optreden van f iles, 

Figure 3 Groundwater fluc-
tuation patterns (a and c) 
and groundwater duration 
lines (b and d) based on 
data from Zegveld.  
(1) in an agricultural peat 
pasture;  
(2) submerged drainage; 
(3) pressured submerged 
drainage using pumps that 
keep the groundwater level 
at a depth of ca 40-50 cm 
throughout the year;  
(4) rewetted former pasture 
(data: Tüxen, 1954). The 
green range indicates the 
vegetation period.
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dan mag men op grond daarvan voorspellen hoe bij af-
name van het aantal autoritten de lengte van de files op 
de secundaire wegen afneemt. Maar het is ontoelaat-
baar om diezelfde relatie te gebruiken om de f ileleng-
te op een autosnelweg te voorspellen. Deze fout maken 
Hendriks & Van den Akker (2018) wanneer ze relaties 
verkregen uit onderzoek naar de effecten van traditio-
nele slootpeilverlagingen gebruiken om de effecten van 
onderwaterdrainage te voorspellen. Klassieke slootpeil-
verlagingen zijn qua effect onvergelijkbaar met (druk)
drainage waarbij relatief warm en voedselrijk water in de 
veenbodem wordt gebracht, met sterk veranderende mi-
neralisatieprocessen. Bij zomerse waterstanden van -40 
cm kunnen zeer hoge emissies optreden (Van den Bos, 
2003; Beetz et al., 2013). Het is uit laboratoriumproeven 
zelfs gebleken dat een waterstand van 50 cm -mv de mi-
neralisatie van veen juist optimaliseert (Wessolek et al., 
2002; Kechavarzi et al., 2010). 
Onderwaterdrainage kan, mits goed uitgevoerd, in be-
perkte mate extreem lage grondwaterstanden in de 
zomer voorkomen. Drukdrainage slaagt daar nog beter 
in, maar draineert sterk in het vroege voorjaar en in het 
najaar. Wij verwachten niet dat onderwater- en druk-
drainage de CO2-uitstoot substantieel zullen beperken 
ten opzichte van de bestaande praktijk. Voor Friesland 
laten de eerste metingen over 2017 en 2018 zien dat de 
CO2-emissies bij het invoeren van onderwaterdrainage 
niet afnemen (presentatie Weideveld, Fryske Academie, 
11 april 2019). Het is noodzakelijk meer CO2 -metingen 
uit te voeren om de effecten van de verschillende metho-
den van landgebruik beter te begrijpen. 

Hoe nu verder?
Wat de discussie over veenzakking frustreert is het uit-
gangspunt dat, door technische oplossingen te zoeken, 
het landgebruik niet hoeft te worden aangepast. Dat is 

niet alleen het geval bij de discussie over onderwater-
drainage, maar ook bij discussies over mogelijke po-
sitieve effecten bij regelbare drainage. Rozemeijer et 
al. (2017) onderzochten mogelijkheden om met gerin-
ge aanpassingen in het peilbeheer de CO2-uitstoot uit 
veengronden in het Hunzedal te beperken. De auteurs 
zijn hierover duidelijk: “Het verdient de aanbeveling om 
het landgebruik op veenbodems in de beekdalen aan te 
passen aan de gewenste hogere grondwaterstanden.” 
De discussie over grootschalige invoering van onderwa-
terdrainage heeft nog steeds iets van ‘te mooi om waar 
te zijn’: het is onwaarschijnlijk dat mét functiebehoud 
de uitstoot van meer dan 1 Mton CO2 voorkomen kan 
worden. Het omarmen van onderwater- en drukdraina-
ge leidt al snel tot een tunnelvisie, waarbij andere land-
gebruiksmogelijkheden te weinig aandacht krijgen.
De effecten van onderwaterdrainage op CO2-emissie-
reductie lijken tegen te vallen, terwijl de investeringen 
in de techniek, met name bij drukdrainage, zeer hoog 
zijn (Hein,2018). Daarbij blijft maaivelddaling door-
gaan, dus het betekent hooguit een tijdelijke verlenging 
van het huidige gebruik (Jansen et al., 2009). Hoe je het 
ook bekijkt: onderwaterdrainage blijft een zaak van 
‘pappen en drooghouden’.
Wij zijn van mening dat we af moeten van tunnel- 
visies waarbij de discussie over de zakkingsproblema-
tiek wordt versmald tot een keuze tussen onderwater-
drainage of lisdodden kweken (paludicultuur). Beide 
opties bieden op korte termijn geen oplossing: onder-
waterdrainage niet omdat het de problemen alleen maar 
vooruitschuift, de zakking niet stopt en de uitstoot van 
CO2 waarschijnlijk niet wezenlijk beperkt; paludicul-
tuur niet omdat het weliswaar de zakking stopt en de 
uitstoot van CO2 sterk remt (Karki et al., 2016; Tiemeyer 
et al., 2016; Günther et al., 2017), maar als weidevogelge-
bied niet erg geschikt is. Bovendien zijn volledige pro-



148   Landschap 36(3)

Summary
Submerged drainage and reducing CO2 emissions 
from agricultural peat meadows: too good to be 
true?
Ab Grootjans, Ella de Hullu & Jan Sevink
Climate adaptations, peat meadows, GHG emissions, 
subsidence, submerged drains 

Soil subsidence in Dutch agricultural peat meadows is 
a growing threat to water management, agriculture and 
urban infrastructure. Proposals on how to reduce sub-
sidence and associated CO2 emissions include the im-

plementation of submerged drainage on 80,000 ha of 
agricultural peatland, in order to prevent very low water 
tables in summer. We argue that claims to reduce ca 1 
Mton CO2 emissions by introducing submerged drains 
are unsubstantiated and not based on scientif ically 
sound analysis. The idea that submerged drainage will 
facilitate the continuation of intensive dairy farming on 
peat soils, while at the same time considerably reducing 
greenhouse gas emissions, is in our view just wishful 
thinking.
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