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D E N  H A A G

HOOFDVRAAG

Hoe combineren we in het Groene Hart 
substantiële energiewinning met duurzaam 

behoud van én toekomstwaarde voor bodem 
en water?

Uitgangspunten duurzaam behoud/conservering bodem en water

Bodemgerelateerde problematiek beperken:
- Bodemdaling

- Bodemdegradatie
- Emissies van CO2 equivalent

- Opbarsting en verzilting
- Verdroging

Watergerelateerde problematiek beperken:
- Verzilting

- Uitspoeling nutriënten
- Wateroverlast
- Watertekort

- Fragmentatie (verknipt en complex)
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1 .  I N L E I D I N G

E n e r g i e  a l s  n i e u w  p e r s p e c t i e f  v o o r  h e t  G r o e n e  H a r t
H e t  G r o e n e  H a r t  w o r d t  g e w a a r d e e r d  d o o r  h a a r  h i s t o r i s c h e  g e -

l a a g d h e i d ,  o p e n h e i d  e n  l i g g i n g  m i d d e n  i n  d e  r a n d s t a d .  Te g e l i j k e r -

t i j d  i s  d e  r u i m t e d r u k  o n t z e t t e n d  h o o g .  H e t  g e b i e d  s t a a t  o n d e r 

d r u k  d o o r  e n e r z i j d s  p r o b l e m e n  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  b o d e m d a l i n g 

e n  l a n d g e b r u i k  e n  d e  b i j b e h o r e n d e  u i t s t o o t  v a n  b r o e i k a s g a s s e n , 

a n d e r z i j d s  d o o r  d e  s t e d e l i j k e  r u i m t e v r a a g :  k a n  e r  n i e t  m e e r ,  e n 

k a n  h e t  n i e t  a n d e r s ?  M e e r  r e c r e a t i e ?  M e e r  w o n e n ?  M e e r  e c o -

n o m i s c h e  a c t i v i t e i t e n ?  H e t  G r o e n e  H a r t  i s  d a a r o m  o o k  d o o r 

h e t  R i j k  a a n g e w e z e n  a l s  ‘ N O V E X - g e b i e d ’ .  I n  d e  c o n t i n u e  z o e k -

t o c h t  n a a r  b e t e k e n i s  e n  w a a r d e  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t  d i e n t  z i c h 

e e n  n i e u w e  s p e l e r  a a n :  k l i m a a t m i t i g a t i e .  Z o w e l  v a s t l e g g i n g  ( v a n 

k o o l s t o f ) ,  o p w e k k i n g  ( v a n  e l e k t r i c i t e i t  e n  w a r m t e )  o f  m a t e r i a a l -

p r o d u c t i e  ( b i o m a s s a )  d r a a g t  b i j  a a n  h e t  v e r m i n d e r e n  v a n  b r o e i -

k a s g a s u i t s t o o t  e n  d a a r m e e  e e n  v e r t r a g i n g  v a n  k l i m a a t v e r a n d e -

r i n g .  W a t  b e t e k e n t  d e z e  o p g a v e  v o o r  h e t  G r o e n e  H a r t ?  E n  l i g g e n 

e r  k a n s e n  h e t  g e b i e d  v a n  e e n  n i e u w e ,  b e t e k e n i s v o l l e  ‘ l a a g ’  t e 

v o o r z i e n  d i e  r e c h t  d o e t  a a n  h e t  r u i m t e l i j k e  e n  f y s i e k e  k a r a k t e r 

v a n  h e t  g e b i e d ? 

H e t  r a p p o r t  d a t  v o o r  u  l i g t  v e r k e n t  h e t  i n z e t t e n  v a n  b o d e m  e n 

w a t e r  v o o r  h e t  w i n n e n  v a n  e n e r g i e  e n  h e t  c o m b i n e r e n  v a n  c o n -

s e r v e r i n g  v a n  b o d e m  e n  w a t e r  i n  h e t  G r o e n e  H a r t .  D e z e  v r a a g 

k l i n k t  t e c h n i s c h ,  m a a r  g a a t  u i t e i n d e l i j k  o v e r  b e h o u d  v a n  h e t 

w e z e n  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t :  e e n  g e b i e d  m e t  c u l t u u r h i s t o r i s c h e 

m a a r  o o k  r u i m t e l i j k e  e n  e c o n o m i s c h e  w a a r d e .

B o d e m , w a t e r  e n  e n e r g i e  v e r s t e r k e n  e l k a a r
I n  2 0 1 9  w e r d  d e  v e r k e n n i n g  n a a r  b o d e m , w a t e r  e n  l a n d g e b r u i k 

i n  h e t  G r o e n e  H a r t  g e p u b l i c e e r d .  H i e r  w e r d  o n d e r z o c h t  w e l k 

l a n d g e b r u i k  m o g e l i j k  i s ,  w a n n e e r  j e  d e  b o d e m c o n d i t i e s  a l s  u i t -

g a n g s p u n t  n e e m t  e n  h e t  w a t e r p e i l  z o d a n i g  b e h e e r t  d a t  b o d e m -

d a l i n g  e n  b r o e i k a s g a s e m i s s i e s  t o t  e e n  m i n i m u m  g e r e d u c e e r d 

w o r d e n .  E r  o n t s t o n d  z o  e e n  r i j k  m o z a ï e k  v a n  a g r a r i s c h  l a n d -

g e b r u i k  e n  w a t e r b e h e e r s i n s t r u m e n t e n ,  w a a r i n  h e t  b o d e m p a l e t 

w e e r s p i e g e l d  w e r d  i n  h e t  l a n d g e b r u i k . 

D e  v e r k e n n i n g  b o d e m , w a t e r  e n  e n e r g i e  b o u w t  v o o r t  o p  d i t  u i t -

g a n g s p u n t .  I n  h o e v e r r e  b o d e m -  e n  w a t e r c o n d i t i e s  b e p a l e n d  z i j n 

v o o r  e n e r g i e o p w e k k i n g  e n  C O 2  v a s t l e g g i n g  w o r d t  o n d e r z o c h t , 

e v e n a l s  d e  v r a a g  h o e  e n e r g i e o p w e k k i n g  b i j  k a n  d r a g e n  a a n  e e n 

o p t i m a a l  b o d e m -  e n  w a t e r s y s t e e m . 

D e  f o c u s  v a n  d i t  o n d e r z o e k  r i c h t  z i c h  d u s  o p  d e  r e l a t i e  t u s s e n 

b o d e m  e n  w a t e r ,  C O 2 - v a s t l e g g i n g  e n  e n e r g i e o p w e k k i n g .  D e z e 

v e r k e n n i n g  i s  o n d e r d e e l  v a n  e e n  s e r i e  o n t w e r p e n d  o n d e r z o e k e n 

w a a r i n  e n e r g i e o p w e k k i n g  i n  h e t  G r o e n e  H a r t  w o r d t  v e r k e n d .  I n 

e e n  v e r v o l g f a s e  w o r d t  d e  o p g e d a n e  k e n n i s  u i t  d e  v e r s c h i l l e n d e 

d e e l s t u d i e s  g e ï n t e g r e e r d .  D a a r o m  w o r d e n  i n  d e z e  v e r k e n n i n g 

z a k e n  a l s  n e t c a p a c i t e i t  e n  e f f i c i e n c y  ( n o g )  n i e t  i n  o g e n s c h o u w 

g e n o m e n .

R u i m t e l i j k e  k w a l i t e i t  a l s  o p g a v e
W i j  d e f i n i ë r e n  r u i m t e l i j k e  k w a l i t e i t  v a n u i t  g e b r u i k s w a a r d e ,  t o e -

k o m s t w a a r d e  e n  b e l e v i n g s w a a r d e .  B i n n e n  d e z e  v e r k e n n i n g  l i g t 

d e  n a d r u k  o p  d e  e e r s t e  t w e e  a s p e c t e n :  e e n  t o e k o m s t b e s t e n d i g 

s y s t e e m , d a t  m e e r w a a r d e  l e v e r t  v o o r  d e  l e e f o m g e v i n g .  I n h e r e n t 

a a n  d e z e  b e n a d e r i n g  i s  d a t  b o d e m  e n  w a t e r  s t u r e n d  i s ,  e n  d a a r -

m e e  d e  g e l a a g d h e i d  v a n  h e t  l a n d s c h a p  z i c h t b a a r d e r  w o r d t  d a n 

h e t  n u  i s .  Z o  o n t s t a a t  a l s  v a n z e l f  e e n  v o r m  v a n  b e l e v i n g s w a a r d e . 

D e  b e l e v i n g  v a n a f  m a a i v e l d ,  e n  d a a r m e e  d u s  v o o r  d e  b e z o e k e r 

v a n  h e t  G r o e n e  H a r t ,  w o r d t  i n  d e  i n t e g r a t i e s t u d i e  o p g e p a k t . 

1 )  B o d e m  a l s  c o n d i t i e 2 )  W a t e r b e h e e r  a l s 
i n s t r u m e n t

3 )  E n e r g i e o p w e k k i n g  a l s 
k o p p e l k a n s

Bodem als conditie , waterbeheer als instrument: deze methdiek wordt doorgezet waarbij 
energieopwekking als kopelkans gezien wordt.

BOUWSTENEN: BODEMCONDITIE + TOEKOMSTBESTENDIGE 
PEILBEHEERSVORMEN + BANDBREEDTE AAN LANDGEBRUIKSVORMEN

LAND-
GEBRUIK

WATER
(BEHEER)

BODEM
(DALING)



M o e r i g e  g r o n d e n

Z e e k l e i g r o n d e n

R i v i e r k l e i g r o n d e n

Z a n d g r o n d e n

O v e r i g e  g r o n d e n

waardveen
madeveen
aarveen
meerveen
bovenland
koopveen
weideveen
vlier- en vliet

op zand

liedeerd

liedeerd

enkeerd

overslag

leek-woudeerd

leek-woudeerd

kalkhoudende

petgaten

op zavel of klei

kalkarme drechtvaag

drechtvaag

kalkloze

warmoezerij

tochteerd

poldervaag

podzol

poldervaag

ooivaag
zware rivierklei

Het Groene Hart bestaat uit een rijk scala aan bodemtypen, dit staat in contrast tot het huidige monotone landgebruik.
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L e e s w i j z e r
‘ B o d e m , W a t e r  e n  E n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t ’  i s  é é n  v a n  d e 

d e e l o n d e r z o e k e n  i n  h e t  k a d e r  v a n  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t . 

A n d e r e  o n d e r z o e k e n  g a a n  o v e r  d e  b e l e v i n g  v a n  w i n d e n e r g i e 

e n  o v e r  d e  b e n o d i g d e  o p w e k k i n g .  D e z e  d e e l v e r k e n n i n g  b e s t a a t 

u i t  d r i e  d e l e n .  D e e l  é é n  ( h o o f d s t u k  2 )  b e h a n d e l t  d e  r e s u l t a t e n 

v a n  h e t  o n t w e r p e n d  o n d e r z o e k  ‘ B o d e m , W a t e r  e n  L a n d g e b r u i k : 

W a t e r m o z a ï e k  G r o e n e  H a r t ’ ,  e n  b e s c h r i j f t  o p  w a t  v o o r  m a n i e r 

d e z e  u i t g a n g s p u n t  i s  v o o r  d e z e  v e r k e n n i n g .  Ve r v o l g e n s  w o r d e n 

d r i e  o n d e r w e r p e n  i n  r e l a t i e  t o t  e n e r g i e  b e h a n d e l d :  W a r m t e  u i t 

w a t e r ,  e l e k t r i c i t e i t  u i t  d e  z o n  e n  C O 2  v a s t l e g g i n g  i n  d e  b o d e m 

( H o o f d s t u k  3  t m  6 ) .  P e r  t h e m a  w o r d e n  d e  v o l g e n d e  a s p e c t e n 

b e s c h r e v e n :

•  U i t l e g  v a n  d e  r u i m t e l i j k - t e c h n i s c h e  a s p e c t e n  v a n  h e t  t h e m a

•  R e l a t i e  t u s s e n  h e t  b e t r e f f e n d e  t h e m a  e n  b o d e m -  e n 

w a t e r k w a l i t e i t

•  E e n  s e t  r u i m t e l i j k e  b o u w s t e n e n  d i e  r u i m t e g e b r u i k  b e s c h r i j f t 

e n  z i c h  e n k e l v o u d i g  r i c h t  o p  d e z e  r e l a t i e

•  E e n  b e s c h r i j v i n g  v a n  d e  t h e o r e t i s c h e  p o t e n t i e  b i j  e e n 

m a x i m a l e  t o e p a s s i n g  v a n  d e  m e e s t  o p t i m a l e  b o u w s t e n e n  b i j 

h e t  b e t r e f f e n d e  t h e m a

H e t  l a a t s t e  d e e l  ( h o o f d s t u k  7  e n  8 )  i n t e g r e e r t  d e  d r i e  t h e m a ’ s 

t o t  e e n  s e t  i n t e g r a l e  b o u w s t e n e n .

 

N a  a f r o n d i n g  v a n  d e  d e e l v e r k e n n i n g e n  w o r d t  e e n  s y n t h e s e d o c u -

m e n t  o p g e m a a k t ,  w a a r i n  d e  r e s u l t a t e n  v a n  d e  v e r k e n n i n g n  v e r -

w e r k t  w o r d e n  t o t  i n t e g r a l e  p e r s p e c t i e v e n .  D e  b o u w s t e n e n  z i j n 

h i e r  i n p u t  v o o r.

I n  2 0 1 9  o n d e r z o c h t e n  B u r o  S A N T  e n  C o  e n  F A B R I C a t i o n s  s a m e n 

m e t  D e l t a r e s ,  Ve e n w e i d e  I n n o v a t i e  C e n t r u m , W a g e n i n g e n  E c o -

n o m i c  R e s e a r c h  e n  d e  b e t r o k k e n  w a t e r s c h a p p e n  d e  k a n s e n  v o o r 

t o e k o m s t b e s t e n d i g  l a n d g e b r u i k  i n  h e t  G r o e n e  H a r t .  U i t g a n g s -

p u n t  h i e r b i j  w a s  d e  u i t s t o o t  v a n  b r o e i k a s g a s s e n  ( C O 2 , m e t h a a n 

e n  l a c h g a s )  d o o r  b o d e m p r o c e s s e n  –  v o o r n a m e l i j k  v e e n o x i d a t i e 

e n  a n a e r o b e  v o r m i n g  v a n  m o e r a s g a s s e n -  t o t  e e n  m i n i m u m  t e  b e -

p e r k e n  e n  t e g e l i j k e r t i j d  e e n  p r o d u c t i e f  l a n d s c h a p  t e  b e h o u d e n . 

D e  c o n c l u s i e s ,  a a n g e v u l d  m e t  k e n n i s  u i t  a n d e r e  s t u d i e s ,  w o r d e n 

m e e g e n o m e n  i n  d e  v e r k e n n i n g  b o d e m , w a t e r  e n  e n e r g i e . 

B o d e m  a l s  c o n d i t i e ,  w a t e r b e h e e r  a l s  i n s t r u m e n t
M o m e n t e e l  b e p a a l t  d e  v o r m  v a n  l a n d g e b r u i k  w e l k  w a t e r b e h e e r 

e r  n o d i g  i s .  E e n  t o e n e m e n d e  s c h a a l v e r g r o t i n g  i n  d e  l a n d b o u w 

h e e f t  g e l e i d  t o t  e e n  m o n o f u n c t i o n e e l  l a n d g e b r u i k ,  w a a r b i j  7 5 % 

v a n  d e  p e r c e l e n  i n  g e b r u i k  i s  a l s  w e i d e l a n d  v o o r  d e  m e l k v e e -

h o u d e r i j .  H e t  w a t e r p e i l  i s  h i e r  o p  a a n g e p a s t  ( p e i l  v o l g t  f u n c t i e ) , 

m e t  v e e l a l  e e n  v r i j  g e n e r i e k e  d r o o g l e g g i n g  v a n  t u s s e n  d e  3 0  e n 

6 0  c e n t i m e t e r .  D i t  d o e t  g e e n  r e c h t  a a n  d e  g r o t e  d i v e r s i t e i t  d i e 

a a n w e z i g  i s  i n  d e  b o d e m  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t . 

D o o r  h e t  p e i l b e h e e r  z o d a n i g  a a n  t e  p a s s e n  d a t  d e  h u i d i g e  b o -

d e m d a l i n g  e n  b i j b e h o r e n d e  C O 2 - e m i s s i e  v e r m i n d e r t  o f  s t o p t , 

i s  h e t  h u i d i g e  l a n d g e b r u i k  n i e t  o v e r a l  m e e r  m o g e l i j k .  W a t  i s  e r 

m o g e l i j k  a l s  w e  h e t  a n d e r s o m  b e k i j k e n ?  A l s  w e  b e g i n n e n  m e t 

- p e r  b o d e m t y p e -  t e  o n d e r z o e k e n  w a t  h e t  b e s t e  p e i l b e h e e r  i s  o m 

b o d e m d a l i n g ,  C O 2  u i t s t o o t ,  v e r z i l t i n g  e n  d r o o g t e  t e g e n  t e  g a a n 

e n  v e r v o l g e n s  t e  k i j k e n  w e l k e  v o r m e n  v a n  l a n d g e b r u i k  h i e r b i j 

m o g e l i j k  z i j n ?  W a t e r p e i l b e h e e r  w o r d t  o p  d e z e  m a n i e r  d e  b e l a n g -

r i j k s t e  s t u r e n d e  f a c t o r  b i n n e n  d e  r u i m t e l i j k e  o n t w i k k e l i n g  v a n 

h e t  G r o e n e  H a r t .  H i e r b i j  o n t s t a a n  e r  t a l  v a n  n i e u w e  m o g e l i j k -

h e d e n  v o o r  e e n  p r o d u c t i e f  l a n d s c h a p .  H e t  r e s u l t a a t ?  E e n  d i v e r s 

e n  t o e k o m s t b e s t e n d i g  l a n d s c h a p .

R e l a t i e  t u s s e n  b o d e m t y p e  e n  p r o b l e m a t i e k
H e t  G r o e n e  H a r t  i s  g r o f w e g  o n d e r  t e  v e r d e l e n  i n  v i e r  h o o f d -

t y p e n  v o o r  d e  b o d e m . E r  i s  e e n  d u i d e l i j k e  r e l a t i e  t u s s e n  d e 

b o d e m t y p e s  e n  d e  v e r s c h i l l e n d e  p r o b l e m e n ,  z o a l s  b o d e m d a l i n g , 

v e r z i l t i n g  e n  w a t e r t e k o r t . 

•  D e  d i k k e  v e e n p a k k e t t e n  k e n n e n  d e  g r o o t s t e  k w e t s b a a r -

h e i d  v o o r  v e e n o x i d a t i e .  H o e  d i k k e r  h e t  v e e n ,  h o e  v e r d e r  d e 

o x i d a t i e  d o o r z e t .  D i t  t e g e n g a a n  v r a a g t  o m  e e n  s t a b i e l ,  h o o g 

w a t e r p e i l  d a t  m o e i l i j k  t e  h a n d h a v e n  i s  i n  t i j d e n  v a n  d r o o g t e . 

E e n  f l u c t u e r e n d  p e i l  l e i d t  b i j  h u i d i g  l a n d g e b r u i k  e c h t e r  t o t 

f o s f a a t u i t s p o e l i n g ,  e e n  h o g e r  p e i l  t o t  m e t h a a n u i t s t o o t .  Vo o r 

d e  d i k s t e  p a k k e t t e n ,  w a a r  o x i d a t i e  l a n g  d o o r g a a t ,  i s  d a a r o m 

e e n  o p l o s s i n g  n o d i g  d i e  v o o r  l a n g e  t i j d  t e  h a n d h a v e n  i s . 

•  K o m g r o n d e n  ( k l e i - o p - v e e n  e n  v e e n  m e t  e e n  k l e i d e k )  k a m -

p e n  m e t  b o d e m d a l i n g  e n  C O 2  u i t s t o o t  ( e n  i n  e e n  m i n d e r e 

m a t e  m e t  v e r z i l t i n g ) ,  m a a r  d o o r  h e t  k l e i d e k  s t o p t  d i t  b i j 

2 .  B O D E M ,  W A T E R ,  L A N D G E B R U I K
Ve r k e n n i n g  2 0 1 9
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w a n n e e r  h e t  w a t e r p e i l  h o g e r  i s  d a n  d e  v e e n l a a g .  H i e r d o o r 

v o l s t a a t  e e n  b e p e r k t e  p e i l v e r h o g i n g  v a a k  o m  o x i d a t i e  t e g e n 

t e  g a a n . 

•  O p  d e  o e v e r w a l l e n  s p e e l t  d e  p r o b l e m a t i e k  m e t  b e t r e k k i n g 

t o t  b o d e m d a l i n g  m i n d e r ,  t e r w i j l  h i e r  v e r l i e s  i n  g e w a s o p -

b r e n g s t  d o o r  d r o o g t e  e e n  r o l  s p e e l t . 

•  D e  o u d e  z e e k l e i  i n  d e  d r o o g m a k e r i j e n ,  b e h a l v e  a l s  e r  n o g 

e e n  v e e n l a a g  a a n w e z i g  i s ,  d a a l t  n i e t  m e e r .  H i e r  h e e f t  e c h t e r 

v e r z i l t i n g  v i a  o u d e  g r o n d w a t e r l a g e n  e e n  g r o t e  i m p a c t .  D i t 

w o r d t  t e g e n g e g a a n  d o o r  d e  d r o o g m a k e r i j e n  ‘ d o o r  t e  s p o e -

l e n ’  m e t  z o e t  w a t e r ,  m a a r  a l s  g e v o l g  v a n  k l i m a a t v e r a n d e r i n g 

k o m t  h e t  s t e e d s  v a k e r  v o o r  d a t  o o k  h i e r v o o r  o n v o l d o e n d e 

( z o e t )  w a t e r  b e s c h i k b a a r  i s . 

O p t i m a a l  w a t e r p e i l
H e t  r e d u c e r e n  v a n  d e  C O 2  u i t s t o o t ,  h e t  s t o p p e n  v a n  b o d e m d a -

l i n g  e n  d e  w a t e r v r a a g  h a n g e n  s t e r k  m e t  e l k a a r  s a m e n ,  m a a r  n i e t 

é é n  o p  é é n .  M e t  a n d e r e  w o o r d e n :  e e n  h o g e r  w a t e r p e i l  b e t e k e n t 

n i e t  p e r s é  d a t  e r  m i n d e r  b r o e i k a s g a s s e n  u i t g e s t o t e n  w o r d e n . 

D i t  k o m t  o m d a t  e r  m o e r a s g a s v o r m i n g  p l a a t s v i n d t  b i j  e e n  t e 

h o g e  w a t e r s t a n d ;  h o e w e l  d e  e m i s s i e  v a n  C O 2  a f n e e m t ,  n e m e n  d e 

e m i s s i e s  v a n  l a c h g a s  e n  m e t h a a n  t o e  b i j  e e n  h o g e r  p e i l .  H o e v e e l 

w o r d t  m o m e n t e e l  o n d e r z o c h t ,  m a a r  o p  b a s i s  v a n  e e r d e r e  s t u -

d i e s  i s  b e k e n d  d a t  e e n  p e i l  v a n  - 2 0  c e n t i m e t e r  v o o r  n u  w o r d t 

g e z i e n  a l s  e e n  o p t i m a a l  w a t e r p e i l  i n  r e l a t i e  t o t  e e n  m a x i m a l e 

r e d u c t i e  v a n  d e  C O 2 - e q u i v a l e n t . 

W a t e r v r a a g
I n  e e n  a n d e r e  v e r k e n n i n g  i s  v o o r  h e t  h o o g h e e m r a a d s c h a p  D e 

S t i c h t s e  R i j n l a n d e n ,  d i e  e e n  d e e l  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t  i n  b e h e e r 

h e b b e n ,  h e t  e f f e c t  o p  w a t e r v r a a g  e n  w a t e r o v e r l a s t  b e p a a l d  b i j 

d i v e r s e  b e h e e r m a a t r e g e l e n / s t r a t e g i e ë n .  D i t  g a a t  o v e r  m a a t r e -

g e l e n  d i e  o o k  z i j n  t o e g e p a s t  i n  d e  p e r s p e c t i e v e n  v o o r  b o d e m , 

w a t e r  e n  l a n d g e b r u i k .  E n k e l e  c o n c l u s i e s  h i e r u i t  z i j n  r e l e v a n t 

w a n n e e r  v e r d e r  w o r d t  g e k e k e n  n a a r  h e t  s t o p p e n  v a n  b o d e m d a -

l i n g ,  l a n d g e b r u i k  e n  b i j b e h o r e n d  p e i l b e h e e r :

‘ M o e r a s  i n  v e e n w e i d e ’  i s  n a t u u r o n t w i k k e l i n g  m e t  e e n  s t a b i e l , 

h o o g  w a t e r p e i l .  D i t  h e e f t  g r o o t s t e  t o e n a m e  w a t e r v r a a g  / w a t e r -

o v e r l a s t

I n n o v a t i e v e  p r o d u c t i e v e  l a n d s c h a p p e n  z o a l s  W I S  ( W a t e r i n f i l t r a -

t i e s y s t e m e n )  e n  b o e r e n  o p  h o o g w a t e r  ( n a t t e  t e e l t e n )  h e b b e n 

o o k  e e n  g r o t e  t o e n a m e  i n  - v r a a g  e n  - o v e r l a s t .  O o k  h i e r  i s  e e n 

s t a b i e l ,  h o o g  w a t e r p e i l  v e r e i s t . 

E e n  a n d e r e  m a n i e r  v a n  p e i l b e h e e r  i s  m o g e l i j k  i n  e e n  ‘ n a t u u r l i j k 

v e e n l a n d s c h a p ’ .  H i e r  i s  s p r a k e  v a n  e e n  o p g e z e t  p e i l  d a t  k a n  u i t -

z a k k e n  i n  d e  z o m e r.  H i e r b i j  k o m t  i n  p o t e n t i e  m e t h a a n  v r i j ,  m a a r 

i n  d e  n a t s t e  g e b i e d e n  b e t e k e n t  d i t  e e n  g r o t e  a f n a m e  ( 6 0 % )  v a n 

d e  w a t e r v r a a g .  D e  a a n n a m e  i s  d a t  w a n n e e r  e r  t e v e n s  b o s / v e e n -

o n t w i k k e l i n g  p l a a t s v i n d t ,  d e  m e t h a a n u i t s t o o t  g e c o m p e n s e e r d 

w o r d t  ( z i e  h o o f d s t u k  3 . x ,  C O 2  v a s t l e g g i n g ) . 

Natuurlijk veenlandschap

Bron: FABRICations, Hydrologic , 2022. Toekomstbestendig watersysteem HDSR. HDSR, NL

N B : 

•  Z i c h t j a a r  2 0 8 5

•  D e  ‘ r e f e r e n t i e s i t u a t i e ’  i s  h e t  z i c h  v o o r d o e n 

v a n  e x t r e m e  w a t e r o v e r l a s t  o f  d r o o g t e  z o a l s 

d i e  n u  v o o r  k a n  k o m e n  ( d r o o g t e  1 9 7 6 ,  p i e k -

b u i  L i m b u r g ,  z e e r  n a t t e  w i n t e r ) . 

•  I n  d e z e  v e r k e n n i n g  i s  v o o r a l  w a t e r v r a a g 

r e l e v a n t . 

•  “ N a t u u r l i j k  v e e n l a n d s c h a p ” i s  l a t e r  t o e g e -

v o e g d  e n  i n d i c a t i e f

•  D e  t o e -  o f  a f n a m e  h a n g t  o o k  o a .  a f  v a n  h e t 

k l i m a a t s c e n a r i o .

Bij het huigie landgebruik is - grosso modo- een waterpeil van -20cm optimaal. Hierbij is de CO2 uitstoot laag, maar neemt de methaan- en 
lachgasuitstoot beperkt toe. Probleem is dat dit peil moeilijk vast te houden is in droge jaren. In deze jaren kan de uitstoot daarom alsnog 
zeer hoog zijn. Bron: Van Duinen, G., Fritz, C., Couwenberg, J. (n.d.) - bewerking SantenCo + Fabrications.
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D r i e  p e r s p e c t i e v e n  v o o r  b o d e m , w a t e r  e n  l a n d g e b r u i k
M e t  d e z e  k e n n i s  i s  i n  d e  v e r k e n n i n g  ‘ B o d e m , W a t e r  e n  L a n d g e -

b r u i k ’  g e w e r k t  a a n  d r i e  p e r s p e c t i e v e n  i n  o p l o p e n d e  a m b i t i e :  v a n 

h e t  z o  l a n g  m o g e l i j k  f a c i l i t e r e n  e n  e x t e n s i v e r e n  v a n  h e t  h u i d i g e 

l a n d g e b r u i k ,  v i a  e e n  p r o d u c t i e f  t r a n s f o r m a t i e l a n d s c h a p  t o t  e e n 

v o l l e d i g e  i n z e t  o p  h e t  s t o p p e n  v a n  d e  u i t s t o o t  v a n  b r o e i k a s g a s -

s e n .  I n  a l l e  d r i e  d e  p e r s p e c t i e v e n  o n t s t o n d  e e n  d i v e r s  m o z a ï e -

k l a n d s c h a p  w a a r i n  h e t  k a r a k t e r  v a n  d e  b o d e m  l e e s b a a r  w e r d  i n 

h e t  l a n d g e b r u i k . 

D o e l b e r e i k  B o d e m  e n  W a t e r

Rem op bodemdaling Minder kwetsbaar verzilting

Rem op CO2 emissie

Rem op methaanemissie

Wateroverlast beperken

Uitspoeling beperken

Voorkomen van opbarsting Zoetwatervraag beperken

Robuust watersysteem

Mate waarin problematiek beperkt wordt

Minimaal Maximaal
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3 .  E N E R G I E :  O P W E K K I N G  E N 
V A S T L E G G I N G  A L S  N I E U W E  F U N C T I E

E n e r g i e o p w e k k i n g  e n  C O 2  v a s t l e g g i n g

 
“ H o e  c o m b i n e r e n  w e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t  s u b s t a n -
t i ë l e  e n e r g i e w i n n i n g  m e t  d u u r z a a m  b e h o u d  v a n  é n 

t o e k o m s t w a a r d e  v o o r  b o d e m  e n  w a t e r ? ”

D a t  i s   d e  h o o f d v r a a g  d i e  g e s t e l d  i s  b i j  d e  o p d r a c h t  v a n  d i t 

o n t w e r p e n d  o n d e r z o e k .  D e z e  v r a a g  b e p e r k t  z i c h  d a a r m e e  t o t 

p o s i t i e v e  e n  n e g a t i e v e  r e l a t i e s  t u s s e n  e n e r g i e o p w e k k i n g  e n  h e t 

b o d e m -  e n  w a t e r s y s t e e m  i n  h e t  G r o e n e  H a r t .  N a a s t  d e  o p w e k -

k i n g  v a n  e l e k t r i c i t e i t  u i t  z o n n e - e n e r g i e  ( P V )  h e e f t  t h e r m i s c h e 

e n e r g i e  u i t  o p p e r v l a k t e w a t e r  e e n  r e l a t i e  m e t  h e t  b o d e m -  e n 

w a t e r s y s t e e m  i n  h e t  g r o e n e  h a r t .  W i n d e n e r g i e  i s  v o o r  w a t  b e -

t r e f t  b o d e m -  e n  w a t e r  m i n d e r  r e l e v a n t .  E r  i s  a m p e r  e e n  f y s i e k e 

r e l a t i e  t u s s e n  e e n  w i n d t u r b i n e  e n  e e n  t o e k o m s t b e s t e n d i g  b o -

d e m -  e n  w a t e r s y s t e e m . O m  d e z e  r e d e n  m a a k t  w i n d e n e r g i e  g e e n 

d e e l  u i t  v a n  d e  v e r k e n n i n g . 

H e t  G r o e n e  H a r t  i s  b i j  u i t s t e k  e e n  k o o l s t o f l a n d s c h a p .  H e t  v e e n 

d i e n d e  e e u w e n l a n g  a l s  b r a n d s t o f .  Ve e n  i s  e e n  t y p e  l a n d s c h a p  d a t 

h e t  m e e s t e  C O 2  u i t s t o o t  b i j  o n t w a t e r i n g ,  m a a r  o o k  d e  m e e s t e 

p o t e n t i e  h e e f t  o m  k o o l s t o f  v a s t  t e  l e g g e n .  E n  d a t  i s  i e t s  w a t  o p 

v e e l  m i n d e r  p l e k k e n  i n  d e  w e r e l d  m o g e l i j k  i s  d a n  d e  o p w e k k i n g 

v a n  e l e k t r i c i t e i t  u i t  z o n n e - e n e r g i e .  A l s  j e  d e  t h e m a t i e k  r o n d 

e n e r g i e o p w e k k i n g  i n  v e e n w e i d e  b e h a n d e l t  i s  h e t  v o l g e n s  o n s 

o n o n t k o o m b a a r  o m  o o k  C O 2  v a s t l e g g i n g  e e n  p l e k  t e  g e v e n  i n  d e 

d i s c u s s i e . 

N i e u w e  f u n c t i e c o m b i n a t i e s
H e t  h u i d i g  l a n d g e b r u i k  i n  h e t  G r o e n e  H a r t  ( b u i t e n  d e  k e r n e n ) 

i s  g r o f w e g  o p  t e  d e l e n  i n  t w e e  t y p e n :  l a n d b o u w  e n  n a t u u r ,  w a a r -

b i j  n a t u u r  ( b i j v o o r b e e l d  b i j  w e i d e v o g e l g e b i e d e n )  d e e l s  b i j p r o -

d u c t  i s  v a n  h e t  l a n d b o u w s y s t e e m . E e n  n i e u w e  t r e n d  i s  n a t u u r i n -

c l u s i e v e  l a n d b o u w , w a a r b i j  l a n d b o u w  h e t  p r i m a a t  h e e f t  m a a r 

n a t u u r  m e e r  r u i m t e  k r i j g t .  D o o r  n i e u w e  o p g a v e n  e n  d e  r o e p  o m 

m u l t i f u n c t i o n e e l  r u i m t e g e b r u i k  k o m e n  e r  n i e u w e  m e n g v o r m e n  i n 

h e t  l a n d s c h a p  t e r e c h t .  E r  i s  s p r a k e  v a n  e e n  t o e n e m e n d  s p e c t r u m 

a a n  m o g e l i j k e  f u n c t i e c o m b i n a t i e s  e n  m e e k o p p e l k a n s e n .  Z o n -

n e - e n e r g i e  k a n  m e t  s o m m i g e  f u n c t i e s  w o r d e n  g e c o m b i n e e r d ,  e n 

w o r d t  d o o r  a n d e r e  f u n c t i e s  u i t g e s l o t e n .

Productie Natuur Productie Natuur

Productie Natuur

CO2 vastlegging

Natuurinclusief

Natuurinclusief

Biomassa Biomassa
Veenmos

Rietmoeras

Productie

Zon-PV

Natuur

CO2 vastlegging

Agri-
voltaics

Veenmos
+PV

PV +
begrazing Natuur-

inclusief 
PV

Rietmoeras

CO2 vas t l egg ing  a l s 
l andgebru ik
•  Een  n ieuwe 

gebru ik svorm kan  CO2 
vas t l egg ing  z i j n . 

•  H ier  z i j n  comb ina t i e s 
met  product i e  moge l i j k 
(b iomassa tee l t ) , m i t s 
de  CO2 ve le  t i en ta l l en 
j a ren  vas t ge legd  wordt 
(bouwmater i aa l )

•  Veenontw ikke l i ng  hee f t 
na tuurwaarde , maar 
beheer  ten  behoeve 
van  na tuurontw ikke l i ng 
kan  u i t s toot  j u i s t 
bevorderen .

Zon  PV a l s  l andgebru ik
•  Zon  PV kan 

gecomb ineerd  worden 
met  l andbouw o f 
na tuur. 

•  Ook  kunnen  er 
koppe l i ngen  met 
veenontw ikke l i ng 
gemaakt  worden . 

Hu id i ge  s i tua t i e
•  Grotendee l s 

product i e , bes t aande 
u i t  we i l and  en 
akker l and

•  Een  k le in  dee l  van  de 
l andbouw i s  b io log i s ch 
o f  na tuur inc lu s i e f

•  Natuur  bes taa t  u i t 
na t te  veenna tuur 
en  agrar i s ch 
na tuurbeheer  tbv. 
we idevoge l s

Verander ing  l andbouw en 
na tuur  na  verna t t i ng
•  Product i e f  l andschap 

en  na tuurgeb ied 
schu i ven  naar 
e l kaar  toe : meer 
na tuur inc lu s i eve 
l andbouw, meer 
moge l i j kheden  voor 
comb ina t i e s  van 
na tuur  en  product i e 
zoa l s  b iomassa tee l ten

•  Trad i t ione le  l andbouw 
wordt  vee l  k l e iner  i n 
he t  Groene  Har t

Door nieuwe opgaven en mengvormen van landgebruik, is er een toenemend 
spectrum aan mogelijke functiecombinaties en meekoppelkansen
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• In de zomer wordt water ingenomen. Warmte 
wordt hieraan onttrokken en opgeslagen in 
een Warmte-Koudeopslag (WKO) onder de 
grond. 

• Het water waaruit de warmte is onttrokken 
komt enkele graden koeler weer terug in het 
oppervlaktewater

• Koel water wordt uit de WKO onttrokken om 
de woning te koelen

• Ook dit (opgewarmde water) wordt vervolgens 
toegepast om de WKO te regenereren. 

• Wanneer de oppervlaktewatertemperatuur 
te laag is om warmte te onttrekken, wordt de 
WKO ingezet om de woning te verwarmen. 

• In het voor- en najaar is er wel behoefte 
aan verwarming in de woning, maar is de 
watertemperatuur hoog genoeg om warmte te 
onttrekken. 

• Inzet van de WKO is dan niet nodig.

douch

verwarming

Warmtepomp

18-24°C

70°C

Zomer Winter Voor/na jaar

Warmtevraag

4 .  T H E R M I S C H E  E N E R G I E  U I T  O P P E R V L A K T E W A T E R

We r k i n g  v a n  T E O
T E O  s t a a t  v o o r  T h e r m i s c h e  E n e r g i e  u i t  O p p e r v l a k t e w a t e r .  H e t 

p r i n c i p e  i s  d e z e  e n e r g i e  t e  o n t t r e k k e n  a a n  h e t  w a t e r  e n  i n  t e 

z e t t e n  v o o r  g e b o u w v e r w a r m i n g .  D i t  k a n  a l  b i j  r e l a t i e f  l a g e  t e m -

p e r a t u r e n  ( e n k e l e  g r a d e n  b o v e n  n u l ) . 

I n  h e t  G r o e n e  H a r t  i s  e r g  v e e l  o p p e r v l a k t e w a t e r  e n  l i g g e n  g r o t e 

s t e d e n  n a b i j .  I s  e r  p o t e n t i e  o m  d i t  w a t e r  i n  t e  z e t t e n  a l s  b r o n 

v a n  e n e r g i e ?  D e  t e c h n i e k  v a n  T E O  m a a k t  g e b r u i k  v a n  a a n w e z i g e 

w a r m t e  i n  o p p e r v l a k t e w a t e r .  D e z e  w o r d t  d o o r  m i d d e l  v a n  e e n 

w a r m t e p o m p  n a a r  e e n  t e m p e r a t u u r  g e b r a c h t  w a a r m e e  w o n i n g e n 

v e r w a r m d  k u n n e n  w o r d e n .  V i a  e e n  w a r m t e - k o u d e  o p s l a g  w o r-

d e n  s e i z o e n s v e r s c h i l l e n  o v e r b r u g d .  I n  f e i t e  t r a n s f o r m e e r t  o p -

p e r v l a k t e w a t e r  h i e r m e e  n a a r  e e n  z o n n e b o i l e r :  w a t e r  w a r m t  o p 

d o o r  z o n l i c h t ,  k o e l t  w e e r  a f  i n  e e n  w a r m t e p o m p  e n  w a r m t  w e e r 

o p  d o o r  z o n l i c h t . 

M o g e l i j k e  k o p p e l k a n s e n  m e t  w a t e r k w a l i t e i t
T E O  n e e m t  w a r m  w a t e r  i n ,  e n  l o o s t  n a  o n t t r e k k i n g  v a n  d e 

w a r m t e  h e t  k o e l e r e  w a t e r .  H i e r d o o r  g e b e u r e n  t w e e  d i n g e n  m e t 

h e t  o p p e r v l a k t e w a t e r :  h e t  g a a t  e e n  b e e t j e  s t r o m e n  e n  h e t  k o e l t 

a f .  B e i d e n  h e b b e n  m o g e l i j k  e e n  p o s i t i e f  e f f e c t  o p  d e  o n d e r w a -

t e r e c o l o g i e .  S t r o m e n d  w a t e r  v o o r k o m t  h e t  o p h o p e n  v a n  n u t r i -

e n t e n .  D e  a f k o e l i n g  v a n  o p p e r v l a k t e w a t e r  z o r g t  v o o r  e e n  b e t e -

r e  w a t e r k w a l i t e i t ,  v o o r n a m e l i j k  o m d a t  b i j  l a g e r e  t e m p e r a t u r e n 

a l g e n  e n  b a c t e r i ë n  m i n d e r  k a n s  k r i j g e n .  I n  v o o r -  n a j a a r  e n  m o -

g e l i j k  w i n t e r  z o r g t  d e  l a g e r e  t e m p e r a t u u r  e r  v o o r  d a t  h e t  w a t e r 

e e r d e r  b e v r i e s t ,  d i t  h e e f t  m o g e l i j k  o o k  i n v l o e d  o p  h e t  f u n c t i o -

n e r e n  v a n  h e t  o n d e r w a t e r e c o s y s t e e m . 

TOENAME STROMING

ALGEN EN
BACTERIËN

groeien minder snel

TEMPERATUURDALING
3~6°C

Werking van TEO

Relatie bodem-water : meer stroming en lagere temperatuur zorgen voor 
mogelijke verbetering van de ecologische omstandigheden
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Warmtevraag 2050 - GJ/jaar
0
0 - 5000
5000 - 10000
10000 - 20000
20000 - 40000
40000 - 80000
>80000

TEO - Quickscan potentie
Geen TEO beschikbaar
0 - 50%
50 - 100%
> 100%

Bron : 
Warm ingup . geoapps . n l

Warmtevraag 2050 : In heel groene hart is TEO potentie meer dan 100%

Vo l g e n s  m o d e l l e r i n g e n  i s  d e  t h e o r e t i s c h e  p o t e n t i e  v a n  t h e r m i -

s c h e  e n e r g i e  v r i j w e l  o v e r a l  m e e r  d a n  1 0 0 % . D e  v r a a g  z i t  e c h t e r 

g e c o n c e n t r e e r d ,  d e  w a r m t e v r a a g  i n  d e  o m g e v i n g  b e v i n d t  z i c h 

v o o r n a m e l i j k  i n  d e  s t e d e n .  O f  T E O  r e n d a b e l  i s ,  w o r d t  d a a r o m 

v o o r n a m e l i j k  b e p a a l d  d o o r  d e  t o e g a n k e l i j k h e i d  v a n  e n  a f s t a n d 

t o t  d e  w a r m t e b r o n .

Onttrekking TEO - GJ/jaar
1 - 1000
1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 - 5000
5000 - 20000
20000 - 100000
100000 - 500000
>500000

Bron : RVO -  25 th  Marc h  2021 
h t tp s : / / r v o . b3p .n l / v i ewe r /app /Warmtea t l a s / v2

veel kleine 
oppervlaktewater

stromend
 water

groot 
oppervlaktewater

Warmte in oppervlaktewater : Grote en stromende wateren meeste potentie

W a a r  z i t  d e  m e e s t e  p o t e n t i e ?  W a n n e e r  j e  w a r m t e  u i t  d i t  w a t e r 

h a a l t ,  m o e t  h e t  w a t e r  w e e r  o p  t e m p e r a t u u r  k u n n e n  k o m e n .  D i t 

k a n  o p  t w e e  m a n i e r e n :  v i a  o p p e r v l a k t e  ( h e t  w a t e r  f u n g e e r t  a l s 

h e t  w a r e  a l s  z o n n e b o i l e r )  o f  v i a  s t r o m i n g  ( e e n  c o n t i n u e  n i e u w 

a a n v o e r  v a n  w a t e r  m e t  e e n  h o g e r e  t e m p e r t a u u r ) .  H e t  w a t e r  m e t 

d e  h o o g s t e  p o t e n t i e  i s  d a a r o m  d e  r i v i e r e n  e n  d e  g r o t e  p l a s s e n . 

I n  p r i n c i p e  z i t  e r  g e n o e g  w a r m t e  i n  h e t  w a t e r  v o o r  a l l e  w o n i n -

g e n  i n  d e  o m g e v i n g .  M a a r  d i t  m o e t  w e l  o p  d e  j u i s t e  p l e k  t e r e c h t 

k o m e n .
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Grootscha l i g

>4000

>2000  m

>100

>500  m (k le in scha l i g )

>2000  m (g rootscha l i g )

100-4000

<500m

1-100

*b i j  i nd i v idue le 

op loss ingen  i s  TEO vaak 

m inder  aan t rekke l i j k  dan 

l uch twarmtepomp

Grootscha l i g 

K le in scha l i g

K le in scha l i g  met 

verbonden  s lo ten

Ind i v idue le 

op loss ingen*

STROMEND WATER SLOTEN VERBINDENGROTE WATEREN KLEIN WATER

M e t  d e z e  g e g e v e n s  k o m e n  w e  t o t  e e n  s e t  b o u w s t e n e n  w a a r 
s c h a a l g r o o t t e  v a n  h e t  w a r m t e n e t  e n  a f s t a n d  t o t  w a t e r  m e t 
v o l d o e n d e  w a r m t e p o t e n t i e  m e t  e l k a a r  s a m e n h a n g e n : 

Bouwstenen TEO : Niet bodem of peilbeheer, maar watertype bepaalt potentie

Onttrekking TEO - GJ/jaar

Afstand
500m
2000m
5000m

(>20000 GJ/jaar)Rivier en meer

Bron : RVO -  25 th  March  2021 
h t tps : / / r vo.b3p.n l / v i ewer / app /Warmtea t l a s / v2

Afstand en schaal : Grootschaliger systeem mogelijk op grotere afstand

Te c h n i s c h  z i j n  e r  g e e n  b e p e r k i n g e n  v o o r  a f s t a n d ,  w e l  e c o n o -

m i s c h .  O o k  c o n c u r r e e r t  d e  t e c h n o l o g i e  m e t  g o e d k o p e r e  s y s t e -

m e n ,  z o a l s  l u c h t w a r m t e p o m p e n .  O v e r  d e  r e n d a b e l h e i d  k a n  i n 

a l g e m e n e  z i n  g e s t e l d  w o r d e n : 

•  G r o t e  T E O  s y s t e m e n :  r e n d a b e l *  t o t  c a  5  k m .

•  M i d d e l g r o t e  T E O  s y s t e m e n :  r e n d a b e l  t o t  c a  2 k m 

•  K l e i n e  T E O  s y s t e m e n :  r e n d a b e l  t o t  c a  5 0 0 m

Vo o r  h e t  G r o e n e  H a r t  l i g g e n  a l l e  m o g e l i j k e  g r o t e  s y s t e m e n  ( b i j -

v o o r b e e l d  G o u d a )  b i n n e n  5 0 0 0 m  v a n  w a t e r  m e t  e e n  h o g e  p o t e n -

t i e . 

E e n  d e e l  v a n  d e  k l e i n e r e  k e r n e n  l i g t  b u i t e n  d e  2 k m  v a n  w a t e r 

m e t  v o l d o e n d e  p o t e n t i e ,  h i e r  k a n  n a g e d a c h t  w o r d e n  o v e r  h e t 

m e t  e l k a a r  v e r b i n d e n  v a n  k l e i n e r e  o p p e r v l a k t e w a t e r e n ,  z o d a t  e r 

g e z a m e n l i j k  v o l d o e n d e  p o t e n t i e  e n  s t r o m i n g  o n t s t a a t . 

* R e n d a b e l  b e t e k e n t  n i e t  p e r  s é  c o n c u r r e r e n d .  I n  v e e l  g e v a l l e n  k a n  h e t  z i j n 

d a t  a n d e r e  h e r n i e u w b a r e  e n e r g i e b r o n n e n  u i t e i n d e l i j k  g o e d k o p e r  z i j n . 
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De totale potentie in GJ/jaar voor TEO is afhankelijk van veel factoren en moeili jk in kaart te brengen. Wel is de potentie 

voor verschil lende woningtypen te duiden: waar is energie uit oppervlaktewater kansrijk?  De grote kernen lichten er uit, 

evenals kleinere kernen en linten nabij groot water. Bij individuele bebouwing, grote delen van het Groene Hart, bli j ft het 

rendement achter. Opvallend is Mijdrecht: dit is de enige kern waar volgens de analyse de TEO potentie achterbli j ft.

Onttrekking TEO - GJ/jaar

Potentie Afstand Bevolking

(<20000 GJ/jaar)Klein wateroppervlak
(>20000 GJ/jaar)Rivier en meer

<2000m
<500m
>500m

Grootschalige warmtenetten
Kleinschalige warmtenetten
Waterlichamen verbinden
Individuele oplossingen
Minder potentieel

>4000
<4000
<4000

>2000m >4000
<100

Bron : RVO -  25 th  March  2021 

h t tps : / / r vo.b3p.n l / v i ewer / app /Warmtea t l a s / v2

Potentiekaart TEO : Potentie voor TEO-gevoede warmtenetten
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To e p a s b a a r h e i d  T E O
U i t  d e  v e r k e n n i n g  b l i j k t  d a t  d e  p o t e n t i e  v a n  T E O  g r o o t  i s ,  m a a r 

d e  r u i m t e l i j k e  i m p a c t  ( e n  d a a r m e e  d e  p l a n o l o g i s c h e  o p g a v e ) 

k l e i n .  M o g e l i j k e  t o e p a s s i n g e n  z i j n  d e  r e a l i s a t i e  v a n  k l e i n s c h a l i g e 

w a r m t e n e t t e n  b i j  k e r n e n  o p  a f s t a n d  v a n  i n f r a s t r u c t u u r ,  z o a l s  b i j 

K a m e r i k .  H i e r  k u n n e n  s l o t e n  v e r b o n d e n  w o r d e n  o m  s a m e n  v o l -

d o e n d e  s t r o m i n g  e n  o p p e r v l a k  t e  g e n e r e r e n  v o o r  e e n  T E O - g e -

v o e d  w a r m t e n e t .  O o k  d e  i n z e t  v a n  g r o t e ,  o n d i e p e  w a t e r e n  v o o r 

g r o o t s c h a l i g e  w a r m t e n e t t e n  i s  e e n  o p t i e .  D i t  s p e e l t  b i j v o o r -

b e e l d  b i j  G o u d a  e n  d e  R e e u w i j k s e  p l a s s e n .  H i e r o n d e r  w o r d t  d e 

p o t e n t i e  v a n  t w e e  s t u d i e g e b i e d e n  b e s c h r e v e n .  

Warmtepomp

winterpeil: -2.24m
 

vastpeil: -2.24m
 

zomerpeil: boven: -2.21m | onder: -2.29m

zomerpeil: boven: -2.32m | onder: -2.77m
winterpeil: boven: -2.32m | onder: -2.77m

Warmtevraag 2050:

Revensberg-buurt: 
76.698 GJ/jaar
Reeuwijk Brug:
47.881 GJ/jaar

Netto warmtebehoefte uit aquathermie 
2050: 
Revensberg-buurt: 
62.312 GJ/jaar
Reeuwijk Brug:
41.041 GJ/jaar

TEO-potentieel van het voorgestelde 
wateroppervlak:

Minimum potentie
1.101.795 GJ/jaar

RevensbergReeuwijk Brug

Elektricit ieit nodig:
1 wind turbine*
*15 m hoge houten, groene 
windturbines

Warmtevraag 2050: 
40.780 GJ/jaar
Netto warmtebehoefte uit 
aquathermie 2050: 
34.954 GJ/jaar

TEO-potentieel van het voor-
gestelde wateroppervlak:
43.260 GJ/jaar

Elektricit ieit nodig:
1 wind turbine*
*15 m hoge houten, groene 
windturbines

boven: -2.03m | onder: -2.13m boven: -2.03m | onder: -2.13m

boven: -2.08m | onder: -2.18mboven: -2.15m | onder: -2.25m

vast: -1.90m

vast: -1.95m

Warmtepomp

G r o o t s c h a l i g e  w a r m t e n e t t e n  C a s e  s t u d y :  R e v e n s b e r g ,  R e e u w i j k

W a t e r l i c h a m e n  v e r b i n d e n  C a s e  s t u d y :  K a m e r i k

5 .  Z O N - P V

E r  z i j n  t a l  v a n  t o e p a s s i n g s v o r m e n  v o o r  d e  o p w e k k i n g  v a n  e l e k -

t r i c i t e i t  u i t  z o n n e - e n e r g i e .  D e n k  a a n  g e k l e u r d e  o f  g e b o g e n 

p a n e l e n ,  d o o r z i c h t i g e  p a n e l e n  o f  b i j z o n d e r e  o p s t e l l i n g e n .  D i t 

p a l e t  a a n  m o g e l i j k h e d e n  z o r g t  e r v o o r  d a t  o p  t e r m i j n  o p  v e e l 

p l e k k e n  e n e r g i e o p w e k k i n g  i n  t e  p a s s e n  i s .  B i j  d i t  o n t w e r p e n d 

o n d e r z o e k  r i c h t e n  w e  o n s  o p  g r o o t s c h a l i g e  o p w e k k i n g .  O m  d i e 

r e d e n  k i j k e n  w e  v o o r a l  n a a r  m e e r  t r a d i t i o n e l e  o p s t e l l i n g s t y p e n 

m e t  n o r m a a l  f o r m a a t  p a n e l e n . 

G e n e r a t i o n . E n e r g y  h e e f t  i n  2 0 2 1  e e n  i n v e n t a r i s a t i e  g e d a a n  v a n 

o p s t e l l i n g s v o r m e n  e n  h u n  o p w e k k i n g s p o t e n t i e  ( z i e  v o l g e n d e  p a -

g i n a ) ,  v o o r  P V  o p  l a n d  e n  o p  w a t e r .  E r  z i j n  g r o f w e g  3  c a t e g o r i e -

e n :  i n t e n s i e f  ( a a n e e n g e s l o t e n  P V,  o o s t - w e s t  g e o r i e n t e e r d )  m e t 

e e n  z o  h o o g  m o g e l i j k e  o p b r e n g s t  e n  n a u w e l i j k s  d o o r d r i n g i n g 

v a n  z o n l i c h t  o p  d e  b o d e m . D e  t w e e d e  c a t e g o r i e ,  e x t e n s i e f ,  l a a t 

r u i m t e  o v e r  v o o r  v e g e t a t i e  o p  h e t  m a a i v e l d .  D e  d e r d e  c a t e g o r i e , 

f u n c t i e c o m b i n a t i e s ,  g a a t  o v e r  v o r m e n  v a n  P V  d i e  g e c o m b i n e e r d 

k u n n e n  w o r d e n  m e t  b i j v o o r b e e l d  l a n d b o u w . D e  p a n e l e n  s t a a n 

d a n  v e r t i c a a l  e n / o f  b e v i n d e n  z i c h  r u i m  b o v e n  h e t  m a a i v e l d . 

B o v e n  w a t e r  h e b b e n  d e z e  o p s t e l l i n g s v o r m e n  e e n  i e t s  h o g e r e  o p -

b r e n g s t  d o o r  d e  k o e l e n d e  w e r k i n g  v a n  h e t  w a t e r .

Po t e n t i e  e n  k o p p e l k a n s e n  b o d e m / w a t e r  p e r  o p s t e l l i n g s t y p e

Bij zonnepanelen is peilf luctuatie geen probleem, waardoor dit 
geoptimaliseerd kan worden op de omstandigheden.
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B i j  oeverwa l l en  kunnen 
a l l e  vormen  van  PV, maar 
er  i s  geen  pos i t i eve 
w i s se lwerk ing  met  bodem- 
en  waterconser ver ing

In  droogmaker i j en 
kan  waterberg ing 
pr ima  gecomb ineerd 
worden  met  i n tens i eve 
energ ieopwekk ing

B i j  Veenwe ide  maakt 
ex tens ie f  PV  a l s 
l andgebru ik svorm opt imaa l 
pe i l beheer  moge l i j k  en 
verminder t  de  verdamp ing . 
I n tens i e f  PV  hee f t  een 
nega t i e f  e f fec t  omdat  door 
s l ech te  g roe iomstand i gheden 
veenox ida t i e  toe  kan  nemen . 

Voor  komgronden 
ge ld t  he tze l fde  a l s 
b i j  veenwe ide , maar 
i n tens i e f  PV  hee f t  h i e r 
geen  nega t i e f  e f fec t  op 
veenox ida t i e . 
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•  Opt imaa l  pe i l beheer  moge l i j k  voor  i eder 
bodemtype

•  Beschut t i ng  +  beschaduwing  door  pv  reduceer t 
verdamp ing  en  dus  de  water vraag

•  Vo l l ed i ge  dekk ing  vergroot  CO2 en  nut r i ën ten 
emi s s i e  door  s l ech te  g roe iomstand i gheden

•  In  ex tens ieve  vorm te  comb ineren  met  product i e f 
l andschap

•  A f s t room regenwater  aan  één  kan t  hee f t  moge l i j k 
e f fec t  op  eros ie  (op  oeverwa l l en )

•  Nega t i e f  e f fec t  op  we idevoge l s , moge l i j k  pos i t i e f 
e f fec t  op  akker-  en  roo fvoge l s

•  Verhoogt  waterbu f fe rende  func t i e  door 
verminder ing  verdamp ing

•  Ver l aag t  i n s t ra l i ng  zon l i ch t , en  dus  potent i e  TEO 
(da t  i s  e r  i n  over v loede)

•  Er  i s  op t ima le  waterberg ing  moge l i j k  met 
f l ex ibe le  pe i l en

koe l i ng  voor 
hogere  pres ta t i e s  PV

verdamp ing 
verminderen

i rr i g a t i ewater  besparen 
en  verminderen

eros ie 
verminderen

verdamp ing
verminderen

water  tempera tuurda l i ng

geen  e f fec t  door 
water f l uc tua t i e

bodemvocht 
va s thouden

schaduw om a f 
te  koe len

Bron : Ru imte l i j k  potent i ee l  v an  zonnes t room in  Nede l and , Genera t ion  Energ y, 2021

46  GWh/km2/ j r 

68  -  93  GWh/km2/ j r 

*b i f ac i a a l

115  -  159  GWh/km2/ j r 

0 . 17

0 .5

0 .84

73  -  92  GWh/km2/ j r 

100-169  GWh/km2/ j r 
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P V  o p  l a n d P V  o p  w a t e r

44 GWh/km2/ j r 

S t a n d a a r d  P V- o p s t e l l i n g e n : D i c h t h e i d ,  o r i ë n t a t i e ,  k o p p e l k a n s e n M o g e l i j k e  b o u w s t e n e n
D e  r e l a t i e  t u s s e n  e n e r g i e o p w e k k i n g  e n  b o d e m t y p e  v e r s c h i l t 

p e r  t y p e .  Vo o r a l  o p  v e e n  l i g g e n  e r  k o p p e l k a n s e n  e n  b e p e r k i n -

g e n  d o o r  d e  m o g e l i j k h e d e n  v o o r  a d a p t i e f  p e i l b e h e e r  e n  o o k  d e 

n e g a t i e v e  i n v l o e d  d i e  b e p e r k t e  l i c h t i n v a l  o p  d e  b o d e m k w a l i t e i t 

h e e f t  ( d o o r  d e  s l e c h t e  g r o e i o m s t a n d i g h e d e n  o n t s t a a n  e x t r a 

e m i s s i e s ) .  I n  o n d e r s t a a n d  s c h e m a  z i j n  d e  m o g e l i j k e  o p w e k -

k i n g s v o r m e n  p e r  b o d e m t y p e  b e p a a l d .  E e n  g r o e n  v i n k j e  b e t e k e n t 

d a t  e r  p o s i t i e v e  i n t e r a c t i e  i s  t u s s e n  b o d e m  e n  o p w e k k i n g ,  e e n 

k r u i s j e  b e t e k e n t  n e g a t i e f .  E e n  O  b e t e k e n t  d a t  e r  g e e n  r e l e v a n t e 

r e l a t i e  i s . 

Bouwstenen PV : Maximale opwekking met optimaal peilbeheer



Paneeloppervlak per grondoppervlak

Veenweide  Extensief
Veen met kleidek Intensief
Droogmakerijen Intensief

0,5
0,5
0,8

Bodemtypen

Potentiëel oppervlak (ha) Potentiële PV-productie (GWh/jr)

N.V.T

Intensieve

Extensieve

Intensieve

Extensieve

7.281

18.476

18.202
11.400

16.496

Bron : RVO -  25 th  March  2021 

h t tps : / / r vo.b3p.n l / v i ewer / app /Warmtea t l a s / v2
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De theoretische potentie is bepaald door per bodemtype de meest optimale opwekkings-

vorm te bepalen, en vervolgens alle agrarische percelen in te zetten voor PV energie . 
Potentiële PV-productie :  PV die bijdraagt aan bodemkwaliteit
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0 - 0,25
0,25 - 2,5
2,5 - 5
5 - 7,5
7,5 - 10
10 - 12,5

t C/ha/jaar

Succe s s i e
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6 .  C O 2  V A S T L E G G I N G
V a n  u i t s t o t e r  n a a r  v a s t l e g g e r :  u n i e k e  r o l  v o o r  h e t  G r o e n e  H a r t

Ve e n w e i d e  –  e e n  k o o l s t o f l a n d s c h a p
O o i t  b e s t o n d  We s t - N e d e r l a n d  u i t  e e n  d i k  p a k ke t  ve e n . E e n  c o n t i n u 

p ro c e s  v a n  g ro e i e n d e  ve g e t a t i e  d i e  a f s t i e r f , o n d e r  w a t e r  ve rd we e n  e n 

z o  we e r  e e n  n i e u w  l a a g j e  ve e n  vo r m d e , z o r g d e  vo o r  ve e n ko e p e l s  d i e 

m e t e r s  b o ve n  d e  z e e  u i t  s t a ke n . Z o  z i j n  o o i t  v e l e  t o n n e n  C O 2  v a s t -

g e l e g d . S i n d s  d e  o n t g i n n i n g  i s  e e n  g ro o t  d e e l  v a n  d i t  v e e n  ve r b r a n d . 

D e e l s  a l s  g e vo l g  v a n  ox i d a t i e  d o o r  o n t w a t e r i n g , d e e l s  d o o r  d e  t u r f  t e 

g e b r u i ke n  a l s  b r a n d s t o f . H e t  p ro c e s  v a n  ve e n ox i d a t i e  g a a t  n o g  a l t i j d 

–  l a n g z a a m  –  d o o r  e n  d r a a g t  z o  f l i n k  b i j  a a n  h e t  ‘ ko o l s t o f b u d g e t ’  d a t 

we  a l s  N e d e r l a n d  h e b b e n . Wa n n e e r  h e t  l u k t  d i t  p ro c e s  o m  t e  ke re n 

e n  we e r  e e n  l e ve n d  ve e n l a n d s c h a p  t e  r e a l i s e re n , o n t s t a a t  e e n  g e b i e d 

m e t  g ro t e  p o t e n t i e  vo o r  h e t  o n t t r e k ke n  v a n  C O 2  u i t  d e  a t m o s f e e r. 

Wa n n e e r  we  h e t  G ro e n e  H a r t  a l s  e n e r g i e l a n d s c h a p  b e z i e n , k a n  d i t 

n i e t  o n t b re ke n  i n  h e t  p a k ke t . E r  z i j n  o o k  d i v e r s e  c o m b i n a t i e s  t e  v i n -

d e n  t u s s e n  C O 2  v a s t l e g g i n g , e n e r g i e o p we k k i n g  e n  d u u r z a a m  p e i l b e -

h e e r  ( z i e  h o o f d s t u k  7 ) .

Bron : PBL , 2016

Po t e n t i ë l e  v a s t l e g g i n g  b i j  ve r s c h i l l e n d e  c o m b i n a t i e s  l a n d ge -
b r u i k / w a t e r b e h e e r
I n  h e t  G ro e n e  H a r t  k a n  g ro f we g  o p  t we e  m a n i e re n  C O 2  v a s t g e l e g d 

wo rd e n . E n e r z i j d s  d o o r  v a s t l e g g i n g  i n  p ro d u c t i e ve  l a n d s c h a p p e n  ( z o -

a l s  b i o m a s s a t e e l t e n ) , a n d e r z i j d s  d o o r  h e t  h e r s t e l  v a n  ve e n g e b i e d e n . 

B i j  p ro d u c t i e f  l a n d s c h a p  i s  e e n  r a n d vo o r w a a rd e  d a t  d e  v a s t g e l e g d e 

C O 2  n i e t  a l s n o g  v r i j  ko m t  d o o r  ve r b r a n d i n g . B o u w m a t e r i a a l  i s  d a n 

b i j vo o r b e e l d  e e n  o p t i e . B i j  we i l a n d  wo rd t  we i n i g  ko o l s t o f  v a s t g e l e g d 

( e n  e e n  d e e l  ko m t  v i a  b e g r a z i n g  we e r  v r i j  a l s  m e t h a a n ) , m a a r  ve e n -

ox i d a t i e  wo rd t  g ro t e n d e e l s  t e g e n g e g a a n . B o s s e n  o p  k l e i g ro n d e n  l e g -

g e n  we l  w a t  ko o l s t o f  v a s t , h i e r  s p e e l t  h e t  p ro b l e e m  v a n  ve e n ox i d a t i e 

n i e t  o f  n a u we l i j k s , d u s  d e  w i n s t  i s  w a t  d a t  b e t re f t  b e p e r k t . 

B i j  v e e n h e r s t e l  i s  e e n  vo o r w a a rd e  d a t  h e t  b e h e e r  i n g e r i c h t  i s  o p 

v a s t l e g g i n g . M a a i b e h e e r  z o r g t  e r  b i j vo o r b e e l d  vo o r  d a t  e r  i n  é é n  ke e r 

ve e l  m o e r a s g a s  ( m e t h a a n , l a c h g a s )  v r i j ko m t . D e  vo e d s e l r i j ke  o m s t a n -

d i g h e d e n  d i e  e r  n u  z i j n  z u l l e n  b i j  d i t  b e h e e r  s n e l  r e s u l t e re n  i n  d e 

o n t w i k ke l i n g  v a n  m o e r a s b o s s e n , z o a l s  r i e t ve e n  m e t  w i l g e n . D i t  h e e f t 

b e p e r k t e  e c o l o g i s c h e  w a a rd e  m a a r  h i e r i n  wo rd t  ve e l  ko o l s t o f  v a s t g e -

l e g d . B i j  vo e d s e l a r m e re  p l e k ke n  k a n  i n g e z e t  wo rd e n  o p  h o o g ve e n o n t -

w i k ke l i n g , w a a r b i j  n o g  b e t e re  r e s u l t a t e n  g e h a a l d  wo rd e n  e n  b o ve n -

d i e n  u n i e ke  e c o l o g i s c h e  o m s t a n d i g h e d e n  o n t s t a a n . 

CO2-emissie uit Veen : Dikste veenpakketten stoten het meeste uit

Vocht ig  Bos  (k le i )
0  kg /m2 

0 ,35

0 ,35  kg /m2

Biomassa  ( tbv  bouw)
1 ,5  kg /m2 

2  kg /m2**

3 ,5  kg /m2

Natte  g ras landen
2  kg /m2 

0 ,2  kg /m2

2 ,2  kg /m2

Vermeden*

Vas t l egg ing

Totaa l

Eutroof  laagveen
(b i j v. R ietveen)
3 ,5  kg /m2*** 

0

3 ,5  kg /m2

Mesotroof  laagveenbos
(b i j v. Zeggeveen)
3 ,5  kg /m2*** 

0 ,8  kg /m2

4 ,3  kg /m2

Hoogveen met  bos 
(Veenmosveen)
3 ,5  kg /m2 

2 ,0  kg /m2

5 ,5  kg /m2

Vermeden

Vas t l egg ing

Totaa l

Bron : Vermeer, 2020 . Back  i n  Ba l ance  -  towards  a  carbon  neutra l  pea t  meadow l andscape . WUR, NL

*  Ten  opz i ch te  van  g ra s l and  met  i n tens i eve  bewe id ing  waar  ox ida t i e  p l a a t sv ind t

**  Vas t l egg ing  a l l een  b i j  l angdur i g  gebru ik  a l s  bouwmater i aa l

* **  B i j  s t ab ie l  wa terpe i l

Potentiële vastlegging : Vermeden CO2 uitstoot + potentiële vastlegging
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O p  d e  o e v e r w a l l e n  i s 

b e p e r k t e  p o t e n t i e ,  v a s t -

l e g g i n g  k a n  i n  b o s  o f  m e t 

b i o m a s s a t e e l t .

I n  d r o o g m a k e r i j e n  g e l d t 

h e t z e l f d e  a l s  o p  d e  o e -

v e r w a l l e n .  E v e n t u e e l  k a n 

h i e r  o o k  r i e t v e e n o n t w i k -

k e l i n g  p l a a t s v i n d e n .

Ve e n g r o e i  i s  d e  m e e s t  e f -

f e c t i e v e  m a n i e r  o m  C O 2 

v a s t  t e  l e g g e n ,  v o o r a l  a l s 

h o o g v e e n o n t w i k k e l i n g 

m o g e l i j k  i s . 

I n  k o m g r o n d e n  k u n n e n 

r i e t m o e r a s s e n  a a n g e l e g d 

w o r d e n  w a a r d o o r  o p  t e r -

m i j n  v e e n v o r m i n g  p l a a t s 

k a n  v i n d e n .

3
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2

*
0

,3
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 3
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2
3

,5
 -

 5
,5
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G

/m
2

CO2

CO2

CO2

3 ,5  KG/m2

0 ,0  KG/m2
4 ,3  KG/m2

5 ,5  KG/m2* 0 ,8  KG/m2*

2 ,2  KG/m2* 0 ,2  KG/m2*

0 ,35  KG/m2*

0 ,35  KG/m2* 0 ,35  KG/m2*

3 ,5  KG/m2* 2 ,0  KG/m2* 2 ,0  KG/m2* 2 ,0  KG/m2*

Hoogveenbos

Bloemri jk 
grasland

Bloemri jk 
grasland

Vochtig bos

Biomassateelt

Laagveenbos

Laagveen

M o e r i g e  g r o n d e n

Z e e k l e i g r o n d e n

R i v i e r k l e i g r o n d e n

Z a n d g r o n d e n

O v e r i g e  g r o n d e n

waardveen
madeveen
aarveen
meerveen
bovenland
koopveen
weideveen
vlier- en vliet

op zand

liedeerd

liedeerd

enkeerd

overslag

leek-woudeerd

leek-woudeerd

kalkhoudende

petgaten

op zavel of klei

Rietveen

Laagveenbos

Veenmosveen

Vochtig bos
Bloemri jk grasland
Biomassateelten

kalkarme drechtvaag

drechtvaag

kalkloze

warmoezerij

tochteerd

poldervaag

podzol

poldervaag

ooivaag
zware rivierklei

B o d e m ,  w a t e r ,  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t
C o n c e p t  n o v e m b e r  2 0 2 2

30 31F A B R I C a t i o n s .  +  B U R O  S A N T  E N  C O  l a n d s c h a p s a r c h i t e c t u u r

B o u w s t e n e n  C O 2  v a s t l e g g i n g
O m  t o t  b o u w s t e n e n  v o o r  C O 2  v a s t l e g g i n g  t e  k o m e n ,  m o e t e n 

w e  i e t s  d i e p e r  i n  d e  v e r s c h i l l e n d e  k a r a k t e r s  v a n  h e t  v e e n  d u i -

k e n .  We s t  N e d e r l a n d  b e s t a a t  u i t  v o e d s e l r i j k  l a a g v e e n .  H e t  t y p e 

v e e n  d a t  o n t s t a a t  w a n n e e r  i n g e z e t  w o r d t  o p  v e e n h e r s t e l ,  i s 

a f h a n k e l i j k  v a n  d e  o m s t a n d i g h e d e n :  v o e d s e l r i j k h e i d ,  w a t e r s t a n d , 

w a t e r d y n a m i e k ,  b o d e m t y p e .  O m  s o m m i g e  p l e k k e n  z i j n  n o g  h o o g -

v e e n r e s t a n t e n  a a n w e z i g  e n  i s  h e t ,  w a n n e e r  v o e d s e l a r m  r e g e n -

w a t e r  g o e d  v a s t g e h o u d e n  w o r d t ,  m o g e l i j k  w e e r  h o o g v e e n  t e 

l a t e n  g r o e i e n .  O p  k l e i g r o n d e n ,  z o a l s  d e  o e v e r w a l l e n  e n  d r o o g -

m a k e r i j e n ,  i s  v e e n h e r s t e l  m o g e l i j k  m a a r  m i n d e r  v o o r  d e  h a n d 

l i g g e n d .  C O 2  v a s t l e g g i n g  m e t  b o s ,  b i o m a s s a p r o d u c t i e  o f  w e i l a n d 

k a n  h i e r  w e l .  O n d e r s t a a n d e  k a a r t  l a a t  z i e n  w e l k e  m o g e l i j k h e d e n 

e r  z i j n  v o o r  w e l k  b o d e m t y p e .  D i t  l e i d t  t o t  e e n  s e t  b o u w s t e n e n 

v o o r  C O 2  v a s t l e g g i n g  i n  h e t  G r o e n e  H a r t .

Ve r s c h i l l e n d e  t y p e n  v e e n
Ve e n  o n t s t a a t  i n  v o c h t i g e  o f  n a t t e  o m s t a n d i g h e d e n ,  b i j v o o r -

b e e l d  i n  b e e k d a l e n  o f  d o o r  d e  v e r l a n d i n g  v a n  o p p e r v l a k t e w a t e r . 

E r  z i j n  t a l  v a n  t y p e n  v e e n ,  d i e  g e v o r m d  w o r d e n  d o o r  d e  o m -

s t a n d i g h e d e n .  W a t  i s  d e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  w a t e r ,  f l u c t u e e r t  h e t 

w e l  o f  n i e t ,  v i n d t  e r  b e g r a z i n g  p l a a t s ,  e n z o v o o r t s . 

D e  m e e s t  d o m i n a n t e  f a c t o r  i s  d e  v o e d s e l r i j k h e i d  v a n  h e t  v e e n . 

I n  v o e d s e l r i j k e  ( ‘ E u t r o f e ’ )  o m s t a n d i g h e d e n ,  g e v o e d  d o o r  g r o n d -

w a t e r  o f  g e b i e d s v r e e m d  w a t e r ,  o n t s t a a n  v o o r n a m e l i j k  v e e n t y p e n 

w a a r  r i e t  e n  w i l g e n  d o m i n a n t  z i j n .  I n  v o e d s e l a r m e  v e e n t y p e n , 

g e v o e d  d o o r  r e g e n w a t e r ,  o n t s t a a t  v e e n m o s v e e n .  M a t i g  v o e d s e l -

r i j k e  o m s t a n d i g h e d e n  k e n t  e e n  d i v e r s i t e i t  a a n  s o o r t e n ,  b i j v o o r -

b e e l d  z e g g e v e e n . 

B i j  v o e d s e l a r m e  o m s t a n d i g h e d e n  w o r d t  h e t  m e e s t e  k o o l s t o f 

v a s t g e l e g d .  Ve e n  d a t  g r o e i t  i n  v o e d s e l r i j k e  o m s t a n d i g h e d e n  l e g t 

m i n d e r  v a s t ,  m a a r  k a n  m e e r  w i s s e l e n d e  o m s t a n d i g h e d e n  a a n . 

Bouwstenen CO2 vastlegging : Maximaal voorkomen uitstoot en vastleggen koolstofSamenhang en bodemtypen en groeipotentie: van voedselrijk (eutroof) naar voedselarm (oligotroof)



VeenmosveenRietveen

Zeggeveen

Rietveen

Veenmosveen   
Zeggeveen  
Rietveen  
Natte graslanden
N.V.T.   

Bodemtypen

28.160 ha

17.840 ha

Overig

Natte graslanden

Rietveen

Zeggeveen

Veenmosveen

Natte graslanden

Rietveen

Zeggeveen

Veenmosveen

Oppervlakte (ha) CO2 vastlegging (Mt/jr)

0,38

0,29
0,12

15.050
17.840

8.940

2.850
1.320

0,07

B o d e m ,  w a t e r ,  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t
C o n c e p t  n o v e m b e r  2 0 2 2
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Potentiekaart CO2 opslag veengroei : Veenmosveen zeggeveen, rietveen
De theoretische potentie van CO2 opslag is bepaald door per bodemtype de vorm van vastlegging 

te bepalen die het meeste CO2 opslaat.
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7 .  I N T E G R A L E  B O U W S T E N E N
C o m b i n a t i e s  v a n  w a t e r b e h e e r ,  e n e r g i e o p w e k k i n g  e n  v o e d s e l p r o d u c t i e
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O p  b a s i s  v a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  t h e m a ’ s  z i j n  t i e n t a l l e n  f u n c t i e -

c o m b i n a t i e s  t e  b e d e n k e n ,  d i e  v a r i ë r e n  p e r  b o d e m t y p e ,  m a t e  v a n 

t r a n s f o r m a t i e  e n  p e i l b e h e e r .  B i j g e v o e g d  o v e r z i c h t  g e e f t  e e n 

i n d i c a t i e  v a n  d e  r i j k h e i d  v a n  m o g e l i j k e  f u n c t i e c o m b i n a t i e s .  H e t 

o v e r z i c h t  g e e f t  p e r  b o d e m t y p e  a a n  w e l k e  k o p p e l k a n s e n  e r  z i j n 

m e t  w a t e r ,  l a n d g e b r u i k  e n  e n e r g i e o p w e k k i n g .  D e z e  v o l g t  d e  s y s -

t e m a t i e k  d i e  i s  t o e g e p a s t  i n  d e  v o o r g a a n d e  v e r k e n n i n g  b o d e m , 

w a t e r  e n  l a n d g e b r u i k  i n  h e t  G r o e n e  H a r t .

E n k e l e  h i e r v a n  l i c h t e n  w e  e r  u i t  o m d a t  d i t  i n t e r e s s a n t e  n i e u w e 

c o m b i n a t i e s  z i j n  d i e  s p e c i f i e k  v o o r  h e t  G r o e n e  H a r t  t o e p a s b a a r 

z i j n .  H i e r  w o r d t  g e k e k e n  n a a r  d e  c o m b i n a t i e  v a n  e n e r g i e o p -

w e k k i n g ,  v o e d s e l p r o d u c t i e ,  c o 2  v a s t l e g g i n g  e n  d e  k o p p e l k a n s e n 

v o o r  t h e r m i s c h e  e n e r g i e  u i t  o p p e r v l a k t e w a t e r . 



D y n a m i s c h  w a t e r p e i l  m e t  z e g g e v e e n  e n  w i n d e n e r g i e

Zeggeveen  kan  g roe ien  i n  mat i g  voedse l a rme en  en i g sz in s  dynami sche 
omstand i gheden , waarb i j  ook  bosontw ikke l i ng  p l aa t sv ind t . Door  deze 
sne l l e  bosontw ikke l i ng  i s  e r  m inder  potent i e  voor  zonnepane len , omdat 
deze  sne l  overgroe id  raken .

Ru imte l i j k  l enen  deze  geb ieden  z i ch  voor  w indenerg ie . De  potent i e  i s 
daarmee  a fhanke l i j k  van  he t  t ype  w indturb ines , onder l i nge  a f s t and , e tc .  

Door  de  waterr i j ke  omstand i gheden  i s  he t  we l  moge l i j k  thermi sche 
energ ie  te  w innen , a l  i s  de  s t roomsne lhe id  beperk t . 

I N T E G R A L E  B O U W S T E N E N  O P  V E E N G E B I E D

wind : a f hanke l i j k  van  t ype  w ind tu rb i ne

ve rmeden  u i t s t oo t : 3 ,5  kg /m2 ( i n  j a ren  me t  vo l doende  wa te rbe s c h i kbaa rhe i d )
va s t l e gg i ng : 0 ,8  kg /m2

po ten t i e  TEO : ma t i g

bepe rk i ng  bodemda l i n g : hoog

wa te r v raag : a f name  doo r  na tuu r l i j k  pe i l b ehee r

zon : mu l t i f unc t i onee l , 44  GWh/km2/ j r 
w i nd : a f hanke l i j k  van  t ype  w ind tu rb i ne

ve rmeden  u i t s t oo t : 3 ,5kg /m2/ j r
va s t l e gg i ng : 2  kg /m2/ j r

po t en t i e  TEO : ma t i g

bepe rk i ng  bodemda l i n g : hoog

wa te r v raag : t oename  doo r  behoe f t e  aan  voedse l a rm 
wa te r  me t  s t ab i e l  pe i l

CO2

S t a b i e l  w a t e r p e i l  m e t  v e e n m o s v e e n  e n  z o n n e - e n e r g i e

Hoogveen  groe i t  i n  voedse l a rme omstand i gheden  met  een  s t ab ie l 
waterpe i l . 

Sommige  hoogveensoor ten  z i j n  s chaduwto leran t , waardoor  deze  goed  te 
comb ineren  z i j n  met  ex tens ieve  PV  ops te l l i n gen . 

Zo  ont s t aa t  een  l andschap  da t  CO2 vas t l eg t  en  e l ek t r i c i t e i t  genereer t . 
Door  de  waterr i j ke  omstand i gheden  i s  he t  we l  moge l i j k  thermi sche 
energ ie  te  w innen , a l  i s  de  s t roomsne lhe id  beperk t . 

zon : e x t en s i e f , 68  -  93  GWh/km2/ j r

v e rmeden  u i t s t oo t : 3 ,5kg /m2/ j r
va s t l e gg i ng : 0  kg /m2/ j r

po t en t i e  TEO : hoog

bepe rk i ng  bodemda l i n g : hoog

wa te r v raag : t oename  doo r  behoe f t e  aan  s t ab i e l  pe i l

S t a b i e l  w a t e r p e i l  m e t  b l o e m r i j k  g r a s l a n d  e n  z o n n e - e n e r g i e

B loemr i j k  g ra s l and  met  een  waterpe i l  v an  -20  cm s toot  we in i g  CO2 
o f  methaan  u i t  en  beperk t  de  bodemda l i ng . De  water vraag  b i j  d i t  t ype 
pe i l beheer  i s  i n  de  zomer  ech ter  hoog , verdamp ing  d ien t  gecompenseerd 
te  worden  met  de  aanvoer  van  water. D i t  t ype  l andgebru ik  i s  i n  vee l 
soor ten  veen  toe  te  pas sen . 

B loemr i j k  g ra s l and  i s  te  comb ineren  met  een  PV-ops te l l i n g  d ie  vo ldoende 
l i ch t  door l aa t  om het  g ra smengse l  t e  l a ten  g roe ien  en  wor te len . 

I n  comb ina t i e  met  he t  bes taande  s lo tenpa t roon  van  veenwe ide  i s  h i e r 
g rote  potent i e  voor  thermi sche  energ ie  u i t  opper v l ak tewater. 

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

B o d e m ,  w a t e r ,  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t
C o n c e p t  n o v e m b e r  2 0 2 2
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Op de voorgrond veenmosontwikkeling met zonnepanelen. Sommige veenmossoorten groeien in de schaduw 
van de panelen. Op de achtergrond een rietveenbos met windturbines.



I N T E G R A L E  B O U W S T E N E N  O P  KO M G R O N D E N

zon : mu l t i f unc t i onee l , 44  GWh/km2/ j r 

v e rmeden  u i t s t oo t : 1 ,5  kg /m2
vas t l e gg i ng : 2  kg /m2

po ten t i e  TEO : hoog

bepe rk i ng  bodemda l i n g : hoog

wa te r v raag : g ro t e  t oename  doo r  hoge  wa te r v raag  i n  zomer

zon : mu l t i f unc t i onee l , 44  GWh/km2/ j r 

v e rmeden  u i t s t oo t : nv t
va s t l e gg i ng : nv t

po t en t i e  TEO : hoog

bepe rk i ng  bodemda l i n g : nv t

wa te r v raag : bepe rk t e  t oename  doo r  hoge r  wa te rpe i l 

CO2

A g r i v o l t a i c s  m e t  e x t e n s i e v e  v e e h o u d e r i j

B i o m a s s a t e e l t  m e t  h o o g  w a t e r p e i l  e n  a g r i v o l t a i c s

Natte  b iomassa tee l ten , zoa l s  o l i f an t sgra s , kunnen  ingeze t  worden  in  de 
bouw. Dat  i s  een  voorwaarde  om de  vas t ge legde  koo l s to f  l angdur i g  va s t 
te  houden . Door  i nze t  a l s  i so l a t i emater i aa l  d raag t  he t  b i j  a an  een  verdere 
verminder ing  van  CO2 u i t s toot . 

Deze  tee l ten  z i j n  te  comb ineren  met  ex tens ieve  PV  ops te l l i n gen  op 
hoogte  ( agr i vo l t a i c s ) . 

Met  een  s t ab ie l  hoog  waterpe i l  wordt  bodemda l i ng  en  CO2 u i t s toot 
tegengegaan . D i t  hee f t  we l  een  hogere  water vraag  a l s  gevo l g . 

Door  gebru ik  te  maken  van  he t  bes taande  s lo tensys teem i s  e r  een  hoge 
potent i e  voor  thermi sche  energ ie  u i t  opper v l ak tewater. 

I n  de  komgronden  kan  me lkvee  gehouden  worden  zonder  vee l 
nega t i eve  e f fec ten  op  de  bodem, m i t s  vo ldoende  ex tens ie f . 
D i t  kan  gecomb ineerd  worden  met  he t  w innen  van  warmte  u i t 
opper v l ak tewater  en  ex tens ieve  zonne-energ ie . 

E r  i s  we in i g  i nv loed  op  de  hoevee lhe id  CO2 u i t s toot . Ook  s to ten 
de  koe ien  methaan  u i t . 

I N T E G R A L E  B O U W S T E N E N  O P  O E V E R W A L L E N

A g r i v o l t a i c s  m e t  f r u i t t e e l t

zon : e x t en s i e f , 68  -  93  GWh/km2/ j r

v e rmeden  u i t s t oo t : nv t
va s t l e gg i ng : nv t

po t en t i e  TEO : l aag

bepe rk i ng  bodemda l i n g : nv t

wa te r v raag : bepe rk t e  t oename

CO2

Op de  oeverwa l l en  z i j n  we in i g  opgaven  mbt  water  en  CO2 
u i t s toot . We l  l i g t  h i e r  een  koppe lkans  voor  mu l t i f unc t ionee l 
ru imtegebru ik . Op de  oeverwa l l en  bevond  z i ch  van  oorsprong 
vee l  f ru i t tee l t . Bescherming  tegen  regenva l  verminder t  de 
gevoe l i ghe id  van  f ru i t tee l t  voor  sch imme l s . Deze  bescherming  kan 
gecomb ineerd  worden  met  de  opwekk ing  van  zonne-energ ie . 

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

B o d e m ,  w a t e r ,  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t
C o n c e p t  n o v e m b e r  2 0 2 2
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Vanaf de boezem kijk je op de fruitteelten met zonnepanelen hier boven. De beschutting die de panelen bieden 
voorkomen verbranding en schimmel op het fruit



I N T E G R A L E  B O U W S T E N E N  O P  D R O O G M A K E R I J E N

zon : I n t en s i e f , 100 -169  GWh/km2/ j r

v e rmeden  u i t s t oo t : nv t
va s t l e gg i ng : nv t

po t en t i e  TEO : hoog

bepe rk i ng  bodemda l i n g : nv t

wa te r v raag : a f name

CO2

I n t e n s i e f  P V  m e t  w a t e r b u f f e r i n g

I n  droogmaker i j en  z i j n  a l l e r l e i  comb ina t i evormen  van 
energ ieopwekk ing  en  l andgebru ik  moge l i j k . Wanneer  de  l i nk  wordt 
ge legd  met  he t  bodem-  en  watersys teem spr ing t  één  moge l i j ke 
bouwsteen  er  u i t : g rootscha l i ge  waterbu f fe r ing  met  zonnepane len . 

Waterbu f fe r s  z i j n  nod i g  om tekor ten  aan  te  vu l l en  b i j  d roogte , 
b i j voorbee ld  om verz i l t i ng  tegen  te  aan . De  pane len  verminderen 
de  verdamp ing  van  de  waterbu f fe r, waardoor  deze  be ter 
f unc t ioneer t . Tege l i j ker t i j d  zorg t  he t  bu f fe rwater  voor  koe l i ng  van 
de  pane len , waardoor  deze  een  hogere  opbrengs t  hebben . 

V E E N M O S V E E N

-0.50 m

+0.10 m

B o d e m ,  w a t e r ,  e n e r g i e  i n  h e t  G r o e n e  H a r t
C o n c e p t  n o v e m b e r  2 0 2 2
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•  D e  r u i m t e l i j k e  i m p a c t  v a n  T h e r m i s c h e  e n e r g i e  u i t  o p p e r -

v l a k t e w a t e r  i s  b e p e r k t  e n  h e e f t  g e e n  i n v l o e d  o p  d e  r u i m t e -

l i j k e  o r d e n i n g  o f  i n r i c h t i n g  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t

•  D e  e n e r g e t i s c h e  p o t e n t i e  i s  g r o o t ,  m a a r  h e t  i s  z e e r  a f h a n k e -

l i j k  v a n  s p e c i f i e k e  o m s t a n d i g h e d e n  o m  t e  w e t e n  o f  d e  i n z e t 

o o k  r e n d a b e l  i s

•  Z o n n e - e n e r g i e o p w e k k i n g  h e e f t  m o g e l i j k  p o s i t i e v e  e n / o f  n e -

g a t i e v e  e f f e c t e n  o p  h e t  b o d e m  e n  w a t e r s y s t e e m . D o o r  h i e r 

r e k e n i n g  m e e  t e  h o u d e n ,  w o r d t  h e t  b o d e m -  e n  w a t e r t y p e 

s t u r e n d  v o o r  h e t  t y p e  e n e r g i e o p w e k k i n g  e n  k a n  e n e r g i e o p -

w e k k i n g  z e l f s  b i j d r a g e n  a a n  d e  t o e k o m s t b e s t e n d i g h e i d  v a n 

h e t  g e b i e d .

•  E r  i s  r u i m t e l i j k  z e e r  v e e l  p o t e n t i e  v o o r  c o m b i n a t i e v o r m e n 

m e t  l a n d b o u w , z o a l s  z o n - p v  b o v e n  w e i l a n d e n  o f  a k k e r s .  D e 

r u i m t e l i j k e  i m p a c t ,  b i j v o o r b e e l d  o p  o p e n h e i d ,  i s  e c h t e r 

g r o o t .  O o k  z i j n  d e  k o s t e n  h o g e r  d a n  t r a d i t i o n e l e  o p s t e l l i n -

g e n . 

•  D e  p o t e n t i e  v o o r  C O 2  v a s t l e g g i n g  d o o r  m i d d e l  v a n  v e e n -

g r o e i  e n  b o s  i s  g r o o t .  D o o r d a t  d i t  w e r e l d w i j d  m a a r  b e p e r k t 

o p  v e e n g r o n d  k a n ,  a c h t e n  w e  d i t  h i e r  e x t r a  r e l e v a n t .  H e t  i s 

m o g e l i j k  z e e r  t r a n s f o r m e r e n d  v o o r  h e t  r u i m t e l i j k  k a r a k t e r 

v a n  h e t  g r o e n e  h a r t .  C O 2  v a s t l e g g i n g  i s  n i e t  h e t z e l f d e  a l s 

n a t u u r o n t w i k k e l i n g .  E r  g a a n  b o s s e n  o n t s t a a n  e n  d e  h i s t o r i -

s c h e  v e r k a v e l i n g s s t r u c t u u r  k a n  o p  t e r m i j n  ‘ o v e r g r o e i d ’  r a -

k e n  m e t  v e e n . 

•  D e  b o u w s t e n e n  r i c h t e n  z i c h  v o o r a l  o p  d e  r e l a t i e  m e t  h e t 

b o d e m  e n  w a t e r s y s t e e m . H i e r d o o r  z i j n  e r  w e i n i g  b o u w s t e -

n e n  m e t  i n t e n s i e v e r e  v o r m e n  v a n  e n e r g e i o w e k k i n g .  F u n c t i e s 

i n  d e  o m g e v i n g  k u n n e n  m e d e  s t u r e n d  z i j n  v o o r  d e  m a n i e r 

w a a r o p  e n e r g i e  o p g e w e k t  w o r d t .  D e n k  b i j v o o r b e e l d  a a n  n a -

t u u r i n c l u s i e f  P V  a l s  b u f f e r z o n e  r o n d  e e n  n a t u u r g e b i e d . 

•  H e t  t o e p a s s e n  v a n  d e  b o u w s t e n e n  z o r g t  e r v o o r  d a t  h e t  b o -

d e m -  e n  w a t e r s y s t e e m  v a n  h e t  G r o e n e  H a r t  l e e s b a a r  w o r d t 

i n  h e t  l a n d g e b r u i k .  Z e l f s  d e  o p s t e l l i n g  v a n  z o n n e p a n e l e n 

r e f l e c t e e r t  h e t  o n d e r l i g g e n d e  b o d e m t y p e .  H i e r d o o r  o n t s t a a t 

m o g e l i j k  b e t e r  z i c h t  o p  d e  n a t u u r l i j k e  g e s c h i e d e n i s  v a n  h e t 

G r o e n e  H a r t  e n  o p  d e  v e r s c h e i d e n h e i d  a a n  o m s t a n d i g h e d e n 

d i e  d e  o n d r g r o n d  b i e d t  v o o r  n a t u u r ,  v o e d s e l p r o d u c t i e  e n 

e n e r g i e o p w e k k i n g . 

8 . C O N C L U S I E S  E N  B E V I N D I N G E N

Drijvend PV op een waterbassin in de droogmakerij . Het bassin l igt óp het maaiveld van de polder, zodat het 
water bij droogte onder vrij verval ingelaten kan worden. De PV voorkomt verdamping. 
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