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Basiskaarten bodem-watersysteem actueel houden:
een nieuwe aanpak i.s.m. Waterschap Aa en Maas

Kees Teuling, Dennis Walvoort & Joachim Hunink- 29 februari 2024



Samenwerking BRO-modellen

Actualisatie SGM, GMM, WDM en hydrofysische gegevens

Kees Teuling



 BRO-modellen bestonden al vóór de BRO!

 Bodem en water sturend? 

● Modellen met verschillende kwaliteit en actualiteit

● Modellen die het niet altijd met elkaar eens zijn

 Meer afgeleide gecombineerde producten

Ieder z’n eigen kliekje
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Niet de eerste poging
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 Vorig BIS-symposium samenwerkingen GMK en BK:

Link Storymap

https://storymaps.arcgis.com/stories/7421f35487194501bffd68e960e02c08


 Niet alleen actualiteit

 Efficiëntie en kwaliteit

● Gecombineerd veldwerk

● Meer informatie per boringen/gebied

● Moet niet ten koste gaan van de kwaliteit!

Efficiëntie én compatibiliteit
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Welke informatie is 
relevant voor wie?

Van elkaar leren
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Het beste van twee werelden
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Optimalisatie van meetplan
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Dan begint het echte werk
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- Op elke locatie alle informatie

- Voor elk model een actualisatie



Model Grondwaterspiegeldiepte

Dennis Walvoort



Model Grondwaterspiegeldiepte
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Waarom een Scrabblewoord?
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Model Grondwaterspiegeldiepte
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Beeldvullende foto met titelModel Grondwaterspiegeldiepte
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Beeldvullende foto met titelModel Grondwaterspiegeldiepte
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Beeldvullende foto met titelModel Grondwaterspiegeldiepte



Waaruit bestaat Model Grondwaterspiegeldiepte?
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Langjariggemiddelde statistieken:

 GHG, GLG, GVG

 Gt (grondwatertrap)

 Betrouwbaarheid van deze
statistieken!

 Documentatie



Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?
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Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?
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Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?
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 Metingen in peilbuizen

 Metingen in tijdelijke boorgaten

 Proces- en gebiedskennis:

● Bodemgesteldheid

● Hoogteligging

● Peilgebieden (peilbeheer)

● ...
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Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?

Metingen in peilbuizen



Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?

Metingen in peilbuizen
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 Er staan veel peilbuizen op de 
kaart...

 Klein deel is geschikt voor WDM:

● juiste diepte

● operationeel

● landelijk gebied

https://www.broloket.nl/ondergrondgegevens



Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?

Metingen in peilbuizen
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 Veelal in bebouwd gebied
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Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?

Metingen in peilbuizen

 Veelal in bebouwd gebied



Waar is Model Grondwaterspiegeldiepte op gebaseerd?
Metingen in tijdelijke boorgaten
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 Veel grotere dichtheid dan peilbuizen

 Handmetingen



Controle van peilbuisgegevens (de Raam)
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 Waterschap, Google maps, DINO, 
veldbezoek

 Bodemprofielinformatie

 Ruimtelijke ligging

 Filterdiepte

 Operationeel

 Uitbijters

 ...



Methodiek: data, data, data + model -> kaart
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Vele toepassingen
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 Ruimtelijke planvorming

 Schadeberekeningen (gewas)

 Natuurherstel- en ontwikkeling

 Bodemdalingsprognoses

 Nutriëntenemissie

 ...

 Zie presentatie Joachim 



Beschikbaarheid: bodemdata.nl, broloket.nl
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Actuele bodeminformatie voor een waterschap

Joachim Hunink, hydroloog bij Waterschap Aa en Maas



Waar werkt waterschap Aa en Maas
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Gebiedsinformatie
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 Grootste deel hellende zandgronden. 

 Ten oosten van de Peelhorst stroomt het 

water via het systeem van de Raam 

naar de Maas.

 Aan de westkant stroomt het water 

richting de Aa, die bij ’s-Hertogenbosch 

in de Maas uitmondt. 

 Het noordelijke deel van ons werkgebied 

bestaat uit kleipolders. 
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 Klimaatverandering: extremen nemen toe

 Toename bevolking 

 Toename watervraag landbouw

 Verdroging natuur

 Beperkte ruimte

Grondwaterconvenant tussen Brabantse Partijen voor herstel van het 
(grond)watersysteem.

Uitdagingen in het waterbeheer
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Robuust watersysteem
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Wat:

1. Meer water vasthouden,

2. Minder water onttrekken (drinkwater, landbouw en industrie)

3. Meer infiltreren. 

Aanpassingen in het watersysteem hebben gevolgen voor functies als 
woningbouw en landbouw.

We weten wat we moeten doen, maar waar, wat en wanneer?

Kennis van bodem en watersysteem is essentieel

Herstel van het grondwatersysteem
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 Investeringen vooraf in goede data betaald zich later uit.

 Ondergrondinformatie direct toepasbaar bij:

● Hydrologische modellen -> effectiviteit van maatregelen. 

● Inrichtingsplannen

● Kansenkaarten

● Advies gebiedsontwikkelaars

● ….

Bodem- en grondwaterinformatie
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 Verandering gemiddelde 
grondwaterstand zomer 
als gevolg van 
klimaatverandering
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 Werken toe naar een meer 
datagestuurd waterbeheer.

 Inzet op data

● Uitbreiden meetnetten 
(neerslag, verdamping, 
bodemvocht, waterstanden, 
afvoeren, grondwaterstanden

● Data op orde

Meetnetten waterschap
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Programma symposium BIS Nederland 2024
Actuele bodeminformatie voor een leefbaar landschap
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BIS Symposium, Wageningen, 29-2-2024

Monitoren van organische stof en koolstof in 
de bodem in Nederland en Europa 

Jan Peter Lesschen



BIS Symposium, Wageningen, 29-2-2024

 Bodems hebben 2x zoveel C als vegetatie en 
atmosfeer

 Kleine toename in bodem C voorraad kan 
potentieel veel CO2 vastleggen

 Vastlegging nodig om resterende emissies te 
compenseren

 Nederlands Klimaatakkoord
● Landbouwbodems: 0,4-0,6 Mton CO2 extra 

vastlegging

● Veenweide: 1,0 Mton CO2 emissiereductie

 Koolstofcertificaten ‘carbon farming’

Belang bodemkoolstof voor klimaat
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Belang van organische stof

Bron: Gera van Os (2018)

• Nationaal Programma
Landbouwbodems

• GLB: Goede landbouw-
en milieucondities, Eco-
regeling, ...

• EC voorstel Richtlijn voor 
bodemmonitoring en 
veerkracht
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Landbouw
 CH4 pensfermentatie
 CH4 en N2O mestopslagen
 N2O bodememissies

LULUCF
 Biomassa (met name bos)
 Organische bodems
 Minerale bodems

LULUCF en landbouw sector
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Organische bodem:

 Veen of moerige grond

 C voorraad > 150 ton 
C/ha 

 CO2 emissies

 Oxidatie tegengaan
(peilverhoging etc.)

Organische versus minerale bodems

Minerale bodem:

 Zand-, klei- of lössgrond

 C voorraad 50-100 ton 
C/ha

 Vastlegging mogelijk
(vanggewassen, minder 
ploegen, compost, etc.)



BIS Symposium, Wageningen, 29-2-2024

Verschilmeting over tijd

Complex door:

 Klein verschil t.o.v. grote voorraad

 Ruimtelijke variabiliteit

 Temporele variabliteit

 Welke bodemlaag?

 Verschillende lab-methodes

 OS-gehalte versus C-gehalte

 Gehalte versus voorraad (bulkdichtheid)

Meten van koolstofvastlegging

Reijneveld et al. (2021)
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 Herbemonstering in 2018 van LSK 
locaties uit periode 1995-2002

 1152 locaties

 Basis voor nulmeting bodemkwaliteit
(van den Elsen et al., 2020)

 Afname koolstofvoorraad in veen- en 
moerige gronden, geen significante
verandering voor minerale gronden

 Grote onzekerheid door verschillen in 
bemonsteringmethode

 Nieuwe ronde in 2024

Koolstofvoorraad van Nederland – CC-NL
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Bodemkoolstof in Nederland
Bodem C voorraad

Tol-Leenders et al. (2019)

Bodem C gehalte

Gebaseerd op CC-NL 
data volgens Helfenstein 
et al. (2022)
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 Huidige emissies bijna 6 Mton

 SOMERS model: monitoring per 
perceel

 Bodem en waterpeil data

 Klimaatmitigatie maatregelen
● Peilverhoging
● Waterinfiltatiesystemen
● Natte teelten
● Omvorming naar natuur

Emissies uit veen en moerige gronden
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Minerale bodems

 Toepassing RothC model op nationale 
schaal op postcode 4 niveau
 Bodem C data: gedetailleerde 

voorspellingskaart op basis van CC-NL
 Gebruikte data (1990-2022)

● Gewasarealen, groenbemesters  BRP

● Gewasopbrengst  CBS oogstraming

● Organische meststoffen  INITIATOR

● Stro gebruik  BIN

● Maandelijkse weergegevens  KNMI
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Melkveehouderij
 Leeftijd grasland
 Meer blijvend grassland
 Snijmais met strokenfrees
 Meer vaste mest

Akkerbouw
 Vanggewassen/groenbemesters
 Meer graan in bouwplan
 Onderwerken van stro
 Extra compost
 Akkerranden

Bodem C maatregelen
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Berekende potentiële CO2 vastlegging

Combinatie van maatregelen:
0,9 Mton CO2/jaar Lesschen et al. (2021) en Slier et al. (2022)
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 Methodedocument bij SNK sinds 2021

 Blijvend grasland = het niet scheuren                                                     
van grasland voor minimaal 10 jaar

 Groep bedrijven start gezamenlijk project en maakt afspraken 

 Een bedrijf kan meedoen met minimaal 50% van het totaal bedrijfsareaal

 Modelberekening voor CO2 vastlegging  certificaten (5% per jaar)

 Bodem C metingen in jaar 0 en jaar 10  verificatie (50% uitkering)

 Nu 10 projecten formeel gestart

 Methode voor akkerbouw ook beschikbaar

Koolstofcertificaten voor blijvend grasland
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 EU brede survey

 ~25000 locations soil samples, maar 
~200 in Nederland

 2009, 2015, 2018 en 2022

LUCAS soil survey

De Rosa et 
al. (2023)

de Brogniez 
et al. (2014)
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 EU richtlijn hernieuwbare energie
● Duurzaamheidscriteria voor biomassa - high carbon stock land

 EU natuurherstelwet
● Herstel en vernatting van organische bodems

● Herstel van agrarische ecosystemen

 Carbon removal certification framework

 LULUCF verplichting om ruimtelijk expliciet te gaan monitoren

 EU voorstel richtlijn bodemmonitoring en veerkracht

Gerelateerde EU wetgeving
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 Salinization – EC < 4 dS/m

 Soil erosion – Erosion rate < 2 t/ha/yr

 Loss of soil organic carbon
● Mineral soils: SOC/Clay ratio >1/13
● Organic soils: based on Nature restoration law

 Subsoil compaction – Bulk density

 Excess nutrient content in soil – P-Olsen < 30-50 mg/kg

 Soil contamination – Concentration heavy metals and 
selection of organic contaminants

 Reduction of soil capacity to retain water – Soil water 
holding capacity

Voorgestelde indicatoren EU monitoring wet

n = Clay / SOC (opposite) 
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 Sneller en goedkoper

 Voor grotere oppervlaktes 
en vaker in de tijd

 Indirecte meting

 Alle technieken hebben 
kalibratie nodig en veel 
een omrekening

Nieuwe ontwikkelingen - sensoren

Bron: van Egmond
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 Belang van monitoring van bodem C neemt toe, zowel voor klimaat 
als bodemgezondheid

 Onzekerheid in veranderingen in C voorraad zijn groot

 Combinatie van metingen, modellen en nieuwe sensoren nodig

Conclusies



BIS Symposium, Wageningen, 29-2-2024

Bedankt voor de 
aandacht

Contact:

janpeter.lesschen@wur.nl

mailto:janpeter.lesschen@wur.nl
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