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Inleiding 

De Deltafact “Broeikasgasemissies en zoetwater” beschrijft de huidige stand van 

kennis op het gebied van broeikasgasproductie en uitstoot uit zoete 

oppervlaktewateren. Hierbij ligt de focus op meren en plassen. Deze bijlage 

verstrekt informatie over broeikasgasemissies uit plassen en meren in vergelijking 

met andere wetlandsystemen, zoals sloten, vijvers, andere meren en 

veenweidegebieden, én de relatie met de nutriëntenbelasting. Nadere informatie 

over de processen die de broeikasgasuitstoot beïnvloeden is in het 

achtergronddocument ‘relevante processen’ te vinden. 

 

Broeikasgasemissie uit aquatische ecosystemen 

Ruim 18% van het Nederlands oppervlak bestaat uit open water (7422 km2), 

waarvan 33% bestaat uit grote meren (> 50 ha). Emissies uit aquatische systemen 

variëren wereldwijd sterk zie afbeelding 1 van vrijwel geen emissies tot emissies van 

ruim 90 ton CO2 eq. ha-1 jr-1 (omgerekend van Webb et al. 2019). Dit onderstreept 

dat onderzoek naar de daadwerkelijke broeikasgasemissies, evenals tools om deze 

te voorspellen en te relateren aan systeemkenmerken en beheer, hard nodig zijn. 

Het vergelijken van broeikasgasemissies uit verschillende systemen is een lastige 

opgave. Resultaten van verschillende modellen en veldmetingen zijn niet altijd één 

op één te vergelijken door gebruik van verschillende meetmethodes, door 

verschillen in gemeten fluxen (uitstoot via opborrelen wordt bijvoorbeeld vaak niet 

meegenomen) en door grote verschillen in abiotische factoren tussen verschillende 

wateren. Zo speelt de grootte van de meren een belangrijke rol in GHG emissie 

(DelSontro et al. 2018), evenals temperatuur en klimaat (van Bergen et al. 2019; 

Aben et al. 2017), en de belasting met nutriënten en organische stof, zoals 

beschreven in de Deltafact.  

 



 

Afbeelding 1 - impact van CO2 en CH4 emissie (uitgedrukt als g CO2 equivalent uit verschillende 

waterbronnen  bron: Webb et al. 2019). NB:  “This study” verwijst naar de resultaten van het 

onderzoek van Webb et al.. 

 

Sloten 

Nederlandse sloten zijn vanwege hun beperkte grootte veelal niet opgenomen als 

waterlichaam in de KRW. Dit terwijl de Nederlandse sloten maar liefst 330 000 km in 

lengte beslaan en in West-Nederland tot wel 20% van het oppervlak vormen. Als we 

kijken naar de impact van sloten op het klimaat, zijn de emissies uit Nederlandse 

sloten voor CH4 (gemiddelde ± SE) 1.0 ± 0.2  ton CH4 ha-1 jr-1 en voor CO2 7.5 ± 

1.8 ton CO2 ha-1 jr-1 (Vermaat et al. 2011). De klimaatimpact van sloten wordt dus 

voornamelijk veroorzaakt door de CH4 uitstoot, welke voor 81% van de impact 

verantwoordelijk is (namelijk 34 ± 6.1 ton CO2 eq. ha-1 jr-1 van de totale netto 

emissie 41.5 ± 7.9 ton CO2 eq. ha-1 jr-1); CO2 voor slechts 19%. De CH4 emissie uit 

sloten is potentieel verantwoordelijk voor maar liefst 16% van de totale CH4 uitstoot 

in Nederland (Kosten et al. 2018; IPCC 2019). Naar verwachting vormen hypertrofe 

sloten ook hotspots voor lachgas emissie (mondelinge opmerking Sarian Kosten), 

hiernaar moet nog meer onderzoek gedaan worden. 

 



Meren 

Gerapporteerde emissies uit Nederlandse meren zijn voor CH4 0.3 ± 0.1 ton CH4 ha-1 

jr-1 en voor CO2 5.4 ± 0.6 ton CO2 ha-1 jr-1 (Schrier-uijl et al. 2011). Omgerekend 

draagt CH4 emissie hier 68% bij (11.6 ± 4.8 ton CO2 eq. ha-1 jr-1) aan de 

klimaatimpact van meren (Schrier-uijl et al. 2011), wat in lijn is met andere 

(internationale) studies waar CH4 zo’n 75% bijdroeg aan de totale impact (DelSontro 

et al 2018; Webb et al. 2019). Waarschijnlijk is dit een onderschatting, omdat in 

genoemde onderzoeken de uitstoot via gasbellen niet is meegenomen in de fluxen, 

net als in vele andere studies.  

 

Vijvers 

In vijvers is gebleken dat CH4 uitstoot via opborrelen de grootste bijdrage levert aan 

de totale klimaatbelasting van de stadsvijver (Van Bergen et al. 2019). De CH4 

uitstoot via bellen maakte 50% van de totale emissie uit, gevolgd door CO2 diffusie 

(38%) en CH4 diffusie (12%). De CH4 emissie bleek voornamelijk afkomstig uit het 

midden van de plas (Van Bergen et al. 2019). Zowel CH4 ebullitie en CH4 diffusie 

blijken sterk gekoppeld aan temperatuur, resulterend in disproportioneel hogere CH4 

emissies (met name via gasbellen) bij hogere temperatuur (Van Bergen et al. 2019; 

Aben et al. 2017). Dit is te zien in Tabel 1 als we kijken naar de zomer, waar de 

ebullitie zorgt voor verreweg de meeste CO2 uitstoot. Per graad (°C) opwarming van 

de aarde is de geschatte toename in CH4 uitstoot via opborrelen 6-20% (Aben et al. 

2017). 

 

Tabel 1 – Emissies uit stadsvijver gemeten in 4 seizoenen. Bron: fig. 3 in Van Bergen et al. 2019 

  Lente Zomer Herfst Winter 

CO2 diffusie 

(ton CO2 ha-1 jr-1) 
6.6  ±  4.7 22.3  ±  12.8 11.3  ±  4.7 13.1  ±  6.6 

CH4 diffusie 

(ton CO2 eq. ha-1 jr-1) 
2.2  ±  42.7 12.0  ±  23.0 2.2  ±  9.9 1.1  ±  1.8 

CH4 ebullitie 

(ton CO2 eq. ha-1 jr-1) 
6.6  ±  6.9 56.2  ±  33.9 11.3  ±  73.4 0.0  ±  0.4 

 

 

Veenweidegebieden 

Veel van het Nederlands oppervlak (8,43%) bestaat uit veenweidegebied. Veruit het 

grootste deel van de veenweiden is in gebruik als landbouwgebied en daarom 



gedraineerd (Van den Born et al. 2016). Dit leidt tot bodemdaling door veenoxidatie 

en daarmee ook hoge GHG uitstoot. Elke 10 cm drainage resulteert in 4,5 ton CO2-

eq. ha-1  jr-1  (Fritz et al. 2017). Jaarlijks stoten veenweidegebieden hierdoor zo’n 7 

megaton CO2 eq. uit. Het veranderen van het landgebruik van veenweidegebieden 

naar natte teelt door verhogen van de waterstand levert een potentiële winst van 

0,08 megaton CO2-eq jr-1 op (Vertegaal et al. 2019). Hierbij moet voormalige 

landbouwgrond wel verwijderd worden (bijv. door middel van plaggen), omdat de 

hoge P concentratie in deze bodems leidt tot gigantische CH4 uitstoot (Harpenslager 

et al. 2015). In het Nationaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen 

Veenweidegebied (NOBV) wordt uitgebreid onderzoek gedaan naar de emissie van 

broeikasgassen in veenweidengebieden in relatie tot maatregelen. 

 

Nutriëntenbelasting 

Een Canadese studie gefocust op CO2 en CH4 emissies uit kleine vijvers onder 

invloed van landbouw (n=101) liet zien, dat een hogere nutriëntenbelasting vooral 

resulteert in toename van het aandeel CH4 in de totale uitstoot. De 

nutriëntenbelasting verklaarde in dat onderzoek maar liefst 74,1% van de CH4 

uitstoot (Webb et al. 2019; Beaulieu et al. 2019). Een simulatie van het effect van 

eutrofiëring op broeikasgasemissies in de toekomst voor verschillende stilstaande 

wateren (sloten, meren, vijvers) laat zien dat de CH4 emissie versterkt met wel 30-

90% (1.7–2.6 Pg C-CO2-eq / jaar) (Beaulieu et al. 2019). 

 

Verder is gebleken dat de verhoogde CH4 emissie sterk correleert met hoge 

productiviteit (chlorofyl a) en hoge nutriëntenbelasting (totaal P) (DelSontro et al. 

2018, Beaulieu et al. 2019). Deze data onderstrepen het belang om de 

nutriëntenbelasting in meren en sloten zoveel mogelijk te verminderen, om daarmee 

de broeikasgasemissies te verlagen. Alleen met een dergelijke aanpak is de cyclus 

van verhoogde nutriëntenbelasting, welke leidt tot verhoogde productie en meer 

organisch substraat en uiteindelijk meer broeikasgasemissie (met name CH4) te 

doorbreken. Voor meer informatie over de relatie tussen de nutriëntenbelasting en 

de mate van de broeikasgasuitstoot zie ook het achtergronddocument ‘relevante 

processen’. 

 

Conclusie 

Voor de ecosystemen die hierboven beschreven zijn, vormen sloten zover nu bekend 

gemiddeld de grootste bron van broeikasgas per hectare (41,5 ton CO2 eq. ha-1 jr-1) 



gevolgd door vijvers (33,5 ton CO2 eq. ha-1 jr-1). Per oppervlakte-eenheid stoten 

veenweide gebieden met circa 4,5 ton CO2-eq. ha-1  jr-1 (per 10 cm drainage) in 

verhouding tot de aquatische systemen relatief weinig uit.  

 

Als we kijken naar het oppervlak dan beslaan meren verreweg het grootste 

oppervlak van open water systemen in Nederland. Dus ondanks dat ze minder 

uitstoten dan sloten, is de bijdrage toch substantieel door het grote oppervlak dat zij 

beslaan (zie ook tabel 2). 

 

Sloten zorgen met name voor een hoge uitstoot door het grote aandeel CH4  in de 

totale broeikasgas uitstoot. Doordat CH4 zo’n sterk broeikasgas is (34x sterker dan 

CO2 op 100 jaar tijdschaal (Myhre et al. 2013)), is het aandeel CH4 in de totale 

emissie uit plassen en meren disproportioneel belangrijk ten opzichte van CO2 (zie 

afbeelding 1 en tabel 2).  

 

Daarnaast hebben verhoging van de nutriëntenbelasting, evenals de temperatuur 

effect op de CH4 uitstoot van sloten, plassen en meren (zie ook het 

achtergronddocument relevante processen). Vooral de emissie via gasbellen neemt 

bij die verandering toe (Van Bergen et al. 2019; Aben et al. 2017). In het RIVM 

rapport over Nederlandse broeikasgasemissies van 1999-2015, worden de CH4 

emissies uit wetlands niet meegenomen in de berekening door gebrek aan data 

(Coenen et al. 2017). Dit geeft aan dat op dit gebied nog veel te winnen valt wat  

betreft het klimaat. 
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