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 Voorwoord 3 

Voorwoord 

Voor u ligt de eindrapportage voor het project Veen Voer en Verder II (februari 2019 – de-

cember 2021).  

 

Veen, Voer en Verder II had vervolgonderzoek aan lisdodde tot doel. Dit in navolging van 

het project Veen Voer en Verder wat tot doel had inzicht te krijgen in nieuwe, rendabele en 

duurzame natte teelten bij een hoog waterpeil in het veenweidengebied, waarbij wordt 

gestreefd naar het stopzetten van de bodemdaling, het verminderen van de broeikasgas-

uitstoot, het beperken van stikstofuitspoeling en het toepassen van natte gewassen. Uit 

Veen Voer en Verder bleek dat lisdodde een gewas is met potentie voor de veengebieden, 

maar dat het werkbaar krijgen van lisdoddeteelt nog een uitdaging is. Het vervolgonder-

zoek was daarom ingestoken op vragen die beantwoord moeten worden, voordat lisdodde 

als een volwaardige teelt kan worden gezien. 

 

Veen Voer en Verder II werd gefinancierd vanuit de Regio Deal bodemdaling Groene Hart 

en een co-financieringsbijdrage via Utrecht-West (provincie Utrecht) in het kader van 

Agenda Vitaal Platteland. De Regio Deal bodemdaling Groene Hart is een samenwerking 

tussen Rijk (ministeries van LNV, BZK, l&W, EZ&K en OC&W) en de Regio Groene Hart (Ge-

meenten Alphen aan den Rijn, Gouda en Woerden, provincies Zuid-Holland en Utrecht en 

de hoogheemraadschappen van Rijnland, Stichtse Rijnlanden en Schieland en de Krimpe-

nerwaard). De uitvoering was in handen van het Veenweiden Innovatiecentrum (VIC), KTC 

Zegveld en het Louis Bolk Instituut. Voor specifieke onderdelen is samengewerkt met de 

Radboud Universiteit en het Copernicus Instituut van Universiteit Utrecht. De analyses zijn uit-

gevoerd door de onderzoekers van het Louis Bolk Instituut, Radboud Universiteit en Universi-

teit Utrecht. 

 

Leeswijzer 

Deze eindrapportage geeft een beeld van het onderzoek dat gedaan is, de perspectieven 

van lisdoddeteelt en welke vragen nog open staan. De rapportage volgt de verschillende 

vragen/deelthema’s die benoemd zijn bij de beschrijving van het project.  

 

Bunnik/Zegveld, juni 2022 

 

Monique Bestman, Jeroen Pijlman, Youri Egas, Ollie van Hal, Anna Koornneef, Frank Lens-

sinck en Nick van Eekeren 
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Samenvatting 

Deze rapportage beschrijft het vervolgonderzoek aan lisdoddeteelt binnen Veen, Voer en 

Verder II (2019-2022). Aanleiding voor het onderzoek was dat lisdodde (Typha latifolia en Ty-

pha angustifolia) een gewas bleek met veel potentie voor veenweiden, maar dat de teelt 

nog een uitdaging is (Bestman et al. 2019). Binnen dit project is onderzoek gedaan binnen 

negen deelthema’s, door middel van experimenten, literatuuronderzoek en expert consul-

tancy. De experimenten zijn uitgevoerd op KTC Zegveld. Hieronder zijn de belangrijkste uit-

komsten samengevat voor deze negen deelthema’s. 

 

1. Doorontwikkelen zaaimethoden; Zaaien van lisdodde is goedkoper en minder ar-

beidsintensief dan planten. Uit proeven bleek dat als de omstandigheden goed zijn, 

een (zeer) kleine hoeveelheid zaad voldoende is (≤ 2,5 ml zaad/m²). Echter, het suc-

ces van het inzaaien met de huidige kennis en ervaring bleek nogal wisselend. 

Vooral waterpeil en concurrentie van andere soorten planten (o.a. grassen) bleken 

van belang, en er waren ook onbekende redenen welke in een deel proeven tot 

zeer slechte resultaten leiden. Daarnaast bleken zowel ongepileerde als gepileerde 

zaden – welke makkelijker zijn te hanteren – goed te kiemen. 

2. Lisdodde- versus rietteelt op geplagde en ongeplagde bodem; Uit proeven bleek 

zowel grote als kleine lisdodde gevoeliger voor het afplaggen van de bodem en 

een waterpeil variërend tussen ca. -20 en + 5 cm van het maaiveld, ten opzichte 

van riet en/of een constant waterpeil van ca. 20 cm boven maaiveld. Vermoedelijk 

gedijt lisdodde beter bij een grotere nutriëntenbeschikbaarheid, welke aanwezig is 

in de ongeplagde bodem, en is lisdodde gevoeliger voor verdroging/zuurstofintre-

ding in de bodem dan riet bij de gehanteerde waterpeilen.  

3. Persistentie van lisdodde onder productiegerichte omstandigheden; Ook uit deze 

proeven bleek lisdodde gevoelig voor continue plasdras peilen variërend tussen ca. 

-20 en + 5 cm van maaiveld, ten opzichte van een constant peil van ca. 20 cm bo-

ven maaiveld. Alleen bij waterpeilen boven maaiveld was er een effect van een 

stikstofgift op de opbrengst, wat erop duidt dat onder die omstandigheden de lis-

dodden beter konden groeien, en daarbij de extra nutriënten beschikbaarheid kon-

den gebruiken voor groei. Opbrengsten varieerden van minder dan ca. 3 tot ca. 25 

ton droge stof per hectare bij een constant waterpeil boven maaiveld, en stikstofgif-

ten variërend van 0 tot 950 kg/ha en éénmalig in september oogsten of tweemaal 

per jaar oogsten. Tweemaal oogsten (eenmaal in het groeiseizoen en in februari), bij 

een stikstofgift van 150 kg/ha, gaf vaak een vergelijkbare of soms licht hogere jaar-

opbrengst dan één keer oogsten in februari. 

4. Doorstroming en nutriëntenvraag; Uit een literatuurstudie bleek dat lisdodde behoor-

lijke hoeveelheden stikstof (27 tot 70%) en fosfaat (50 tot 75%) uit water kan zuiveren. 

Voor een efficiënte nutriëntenverwijdering met een teeltsysteem, is het zaak om 
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planten te oogsten voordat ze afsterven (m.a.w. oogsten in het groeiseizoen). Stik-

stof en fosfaat verwijdering uit oppervlaktewater door lisdodde is het meest opti-

maal als het waterpeil jaarrond stabiel boven maaiveld blijft. Verwijderingsefficiën-

ties van stikstof en fosfaat uit water zijn vaak het hoogst bij een hogere hydraulische 

belasting. De haalbare hydraulische belasting in een teeltsysteem hangt o.a. af van 

de waterbeschikbaarheid, het waterverval of de eventuele pompcapaciteit en de 

lokale hydrologische situatie.  

Na de literatuurstudie volgde een proef waarin oppervlaktewater door het 0,4 ha 

grootte afgeplagde proefveld werd gestroomd gedurende het groeiseizoen. Bevin-

dingen gaven de indicatie dat ook na waterdoorstromen de planten stikstof-gelimi-

teerd bleven voor groei, omdat het oppervlaktewater relatief weinig stikstof be-

vatte, wat vermoedelijk ook de opname van andere nutriënten limiteerde. 

5. Oogstmachines en bodemberoering; De horizontale weerstand van de bodem van 

het 0,4 ha grootte afgeplagde proefveld bleek na vijf jaar grote lisdoddeteelt te be-

perkt om schade en beroering aan de bodem en de lisdodde te voorkomen bij be-

treding met machines, ook met machines met een zeer beperkte bodemdruk. In dit 

veld is sprake van baggervorming waardoor de bodem een zeer lage indringings-

weerstand (vaak ≤ 0,3 Mpa) heeft in de bovenste 20-30 cm. Dit in tegenstelling tot 

andere proefvelden waar de bodem beduidend steviger bleef in de jaren na aan-

leg. Er is geëxperimenteerd met het maaien van lisdodde met een bosmaaier, een 

maaikorf met rupskraan(vanaf de kant), een enkelassige rietmaaier en een riet-

maaier op rupsen. Conclusies waren dat het maaimechanisme die in de rietteelt 

worden toegepast, ook gebruikt kunnen worden bij lisdodde. Echter zowel de rijspo-

ren van de enkelassige rietmaaier als de rietmaaier op rupsen, gaven een slechte 

hergroei van de lisdodde. Zowel zomer- als winteroogst (zonder vorst) leidde tot 

slechte hergroei van lisdodde in de rijsporen. 

6. Watervraag van lisdoddeteelt; Op basis van een literatuurstudie werd geconclu-

deerd dat evapotranspiratie (som van verdamping vanaf wateroppervlak, planten 

en evt. bodem) waarschijnlijk het grootste effect heeft op het waterbudget. De ver-

wachte range van verdamping is 4-12 mm/dag. Ook bleek het aannemelijk dat bij 

een hogere nutriëntenbeschikbaarheid er een hogere verdamping zal plaatsvin-

den, door een hogere groeisnelheid. Jaarlijks maaien en afvoeren zal ook tot ge-

volg hebben dat er meer verdamping optreedt, doordat er geen bodembedekking 

is door afgestorven planten van vorig jaar.  

7. Broeikasgasemissies in een gestabiliseerde teelt; Op basis van metingen in het jaar 

2020 (gegevens van 2021 waren tijdens het schrijven van deze rapportage nog niet 

beschikbaar) aan het 0,4 ha grootte afgeplagde proefveld (aanplant 2016), uitge-

voerd door het Nationaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen Veenweiden 

(NOBV), kwam naar voren dat er sprake was van een netto geschatte koolstof ver-

lies van 11±2 ton C per hectare. Het verlies aan koolstof in het systeem was dus netto 
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groter dan de vastlegging in het gewas. De koolstofbalans wijst erop dat er nog 

steeds bodemafbraak is in dit specifieke systeem. De netto broeikasgasbalans van 

CO2 en methaan samen was 30 ton CO2-equivalent emissie. Een vergelijking van de 

lisdodde met de omliggende veenweide liet zien dat lisdodde meer dan 3 keer zo-

veel methaan uitstootte, en dat het verschil voor CO2 tussen lisdodde en veenweide 

niet duidelijk was en de onzekerheid rondom metingen groot. 

8. Stopt lisdoddeteelt bodemdaling? Uit een expert consultancy kwam naar voren dat 

het meten van bodemdaling in lisdoddeteelt een methodologische uitdaging lijkt. 

Vraag is: wat willen we weten om te kunnen concluderen of bodemdaling wordt 

geremd of gestopt bij lisdoddeteelt? Een hypothese is dat bij natte teelten uit de 

‘vastere’ lagen (nagenoeg) geen CO2-uitstoot plaatsvindt, en een vraag is of daar 

ook weinig volumereductie zou kunnen zijn. Daarnaast zou baggervorming in een 

‘natte (blubber)laag’ voor een volumeverandering van de bodem kunnen zorgen.  

Daarnaast kwam uit een korte literatuurstudie naar voren dat als hypothese zou kun-

nen worden gesteld dat 1) het vernatten ervoor zorgt dat oxidatoren (grotendeels) 

worden weggenomen waarbij het proces van structuurverlies en humificatie van de 

veenbodem grotendeels wordt gestopt, en bodemdaling op diepere lagen vrijwel 

gestopt kan worden. En 2) dat naarmate het percentage organische stof in de ver-

natte bodem hoger is er met name de eerste jaren na vernatting meer verliezen 

mogen worden verwachten als gevolg van baggervorming voorkomend uit biolo-

gisch-chemische en mechanische (o.a. betreding met machines) processen. 

Op basis van hoogtemetingen in 2021 aan het 0,4 ha grootte afgeplagde proefveld 

leken bodemhoogte verschillen eerder groter dan kleiner te zijn geworden sinds de 

aanleg van het veld (2016). 

9. Levenscyclus analyse (LCA) lisdoddeteelt voor isolatiemateriaal; Op basis van een 

casestudie naar van het veranderen van het landgebruik van veenweiden naar lis-

doddeteelt voor isolatieplaat productie, schatten we dat het veranderen leidt tot 

een ~32% (16.4 t CO2-eq ha−1) reductie van het klimaat opwarmingspotentieel. Dit is 

voornamelijk het gevolg van lagere emissies van veenafbraak, als gevolg van het 

veranderde landgebruik (−21.6 t CO2-eq ha−1) (emissies geschat o.b.v. literatuur). 

Wanneer biogene koolstofopslag niet wordt meegerekend, is de vermeden impact 

van conventioneel isolatiemateriaal onvoldoende om te compenseren voor de im-

pact van het telen en verwerken van lisdodde (9.7 t CO2-eq ha−1); Echter, dit veran-

dert wanneer de biogene koolstofopslag wordt meegerekend. 

Beschouwing en aanbevelingen 

Op basis van de verkregen inzichten kunnen we concluderen dat lisdodde beter gedijt bij 

constante waterpeilen boven maaiveld en bij voldoende nutriëntenbeschikbaarheid. Ech-

ter, uit eerdere broeikasgasmetingen (Veen Voer Verder 2015-2018) en literatuur bleek dat 

onder die omstandigheden methaanvorming groter kan zijn, dan bij waterpeilen rondom 
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maaiveld en een beperktere biomassagroei. Daarnaast zijn er uit de literatuur aanwijzingen 

dat het waterverbruik hoger kan liggen bij peilen boven maaiveld, hogere biomassa pro-

ducties en bij het oogsten en afvoeren van biomassa. Ook zijn er aanwijzingen in de litera-

tuur dat de waterzuiveringscapaciteit van lisdodde groter is bij constante peilen boven 

maaiveld. Het is daarom aan te bevelen in vervolgonderzoek verder te kijken naar de mo-

gelijke trade-offs tussen biomassagroei en andere ecosysteemdiensten zoals het beperken 

van broeikasgasemissies, waterverbruik, waterzuivering en de opbouw van een verdienmo-

del. Een verdienmodel kan voortkomen uit biomassa en de levering van ecosysteemdien-

sten. Daarnaast bevelen we aan om bij een mogelijke start en/of opschaling te kijken naar: 

 Met welk doel de teelt wordt ingezet; naast de bovengenoemde mogelijke trade-

offs tussen biomassa groei en ecosysteemdiensten, is er mogelijk een trade-off tus-

sen het inzetten van lisdodde voor het zuiveren van water en de toepassing als isola-

tiemateriaal. Voor dat laatste is een oogst in februari/maart gewenst, wanneer nutri-

entgehalten in de plant laag zijn en het droge stof gehalte relatief hoog, terwijl voor 

maximale nutriëntonttrekking groen zomeroogsten en afvoeren meest optimaal is.  

 De waterbeschikbaarheid en –kwaliteit in kaart te brengen; In de basis is er vol-

doende water nodig om de planten niet te laten verdrogen, en afhankelijk van de 

omstandigheden concurrentie met o.a. grassen te beperken. Daarnaast lijken, met 

name bij een focus op het optimaliseren van de biomassagroei en/of het filteren 

van nutriënten uit water, waterpeilen boven maaiveld gewenst. Water kan een be-

langrijke bron van nutriënten zijn, wat met name van belang is als de bodem minder 

nutriëntenrijk is. Waterbeschikbaarheid met een bepaalde kwaliteit om peilen en 

aanvoer van nutriënten te handhaven zijn daarmee van belang voor de teelt. 

 Bodemeigenschappen in kaart te brengen; Hypothese is dat met name organische 

stofrijke bodems van veenweiden, die vaak al deels veraard zijn, na afplaggen kun-

nen resulteren in een (zeer) beperkte draagkracht. Dat heeft als gevolg dat schade 

aan de bodem en lisdodde mag worden verwacht bij betreding, zoals tijdens een 

machinale oogst. Afhankelijk van de situatie en inrichting kan dit ondervangen wor-

den met machines met een lage bodemdruk of het oogsten vanaf de rand van 

een lisdoddeveld. Daarnaast is de bodem een belangrijke bron voor nutriënten voor 

lisdodde. Afplaggen zal doorgaans resulteren in een nutriëntenarmere bodem. 

Ook is het van belang, met name bij inzaaien van lisdodde, te kijken naar maaiveld-

hoogte variaties. Kleine verschillen in waterdiepte kunnen cruciaal zijn, en die treden 

onvermijdelijk op bij kleine hoogteverschillen in het perceel.  

 Meer onderzoek naar zaaimethoden van belang is. Zaaiproeven leverden tot nu toe 

zeer wisselende resultaten, van zeer succesvol tot totaal geen opkomst, zonder altijd 

goede verklaringen voor het resultaat te kunnen vinden. 
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1 Doorontwikkeling zaaimethoden 

Voor onderzoeksdoeleinden is het vanuit praktisch en financieel oogpunt nog haalbaar om 

proefvelden in te planten met opgekweekte lisdoddeplanten. Echter, bij opschaling van lis-

doddeteelt naar grotere oppervlakken, is zaaien potentieel veel goedkoper en minder ar-

beidsintensief dan het planten van opgekweekte of elders uitgestoken planten. Zaad met een 

bekende herkomst is echter vaak niet beschikbaar in de handel en er is geen handleiding voor 

het creëren van de benodigde zaai- en opkweekomstandigheden. Uit onderzoek in het kader 

van het 1e project Veen, Voer en Verder (Bestman e.a., 2019) bleek dat als voorbehandeling 

van een graslandperceel t.b.v. de op te starten teelt van lisdodde, het voldoende is om de 

graszode te verwijderen (door frezen), te bedekken met bagger of de grasgroei te onderdruk-

ken (door kort maaien en/of doodspuiten). Ook bleek dat het succes van de opkomst en groei 

van lisdodde na inzaaien afhangt van het kunnen handhaven van een strak waterpeil op 0-5 

cm boven maaiveld. De gewasopbrengst van de VVV-1 zaai/plantproef was na 2 seizoenen 

(gemeten in nazomer 2018) bijna 20 ton DS/ha na planten en 15 ton DS/ha na zaaien (Bestman 

e.a., 2019). De verwachting is dat bij het ouder worden van een lisdoddeveld de verschillen 

tussen aanplant en zaaien kleiner worden, en dat de in het begin lagere opbrengst na zaaien 

gecompenseerd wordt door de lagere kosten bij aanleg. In 2019 is dit onderzocht in het per-

ceel van de VVV-1 zaaiproef. Ook is in 2019 een nieuwe zaaiproef aangelegd gebaseerd op 

de resultaten van de VVV-1 zaaiproef en overige nieuwe inzichten.  

1.1 Optimaliseren van zaaien in een graszode 

In VVV-2 (2019-2021) is gepoogd de onderstaande onderzoeksvragen te beantwoorden: 

1. Wat is effectief qua voorbereiding van het perceel?  

2. Wat is effectief qua te gebruiken zaad (ontpluisd zuiver zaad, gebroken bloeiwijzen) 

Voor het beantwoorden van bovenstaande vragen is in 2019 een nieuw proefveld aange-

legd naast het VVV1-proefveld. De uitgangssituatie was een blijvend grasland perceel dat 

niet geplagd werd. 

Alle zaaiproeven in VVV-2 zijn telkens met grote lisdodde gedaan. Uit een zaaiproef in het Zui-

derveen bleken geen duidelijk verschil tussen kleine en grote lisdodde (Korthorst, 2020).  

Perceel voorbereiding 

M.b.t. de perceel voorbereiding zijn de volgende varianten getest:  

 Gras kort maaien; Dit is de meest minimale voorbehandeling van het perceel. Het 

maaien gebeurde zo kort mogelijk voor het zaaien. Kort maaien is voor een groot-

schaligere toepassing acceptabeler, beter uit te leggen, minder arbeid, minder uit-

stoot uitlaatgassen (=gebruik fossiele brandstoffen), goedkoper. 

 Gras kort maaien + onder water; Het maaien gebeurde 4 weken voor het zaaien. 

Meteen na het maaien is het perceel 4 weken onder water gezet om het gras te 

verzwakken/dood te maken. Deze variant is nieuw en is zonder grondbewerking en 
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zonder gebruik van chemische middelen. De methode kan dus ook toegepast wor-

den in natuur- of randzones.  

 Kort maaien + strokenfrees; Dit was één van de voorbehandelingen bij de vorige 

zaaiproef. Deze voorbereiding verschilde in het 2e seizoen qua opbrengst nauwelijks 

van de andere voorbereidingen. Met frezen is een zaaibed gecreëerd. Deze me-

thode kost arbeid, inzet van machines en brandstof. 

Zaad bewerking en zaaidichtheid 

Zaad zonder pluis werkt het makkelijkst bij het inzaaien van grote oppervlakken. Vanwege 

de kosten is het aantrekkelijk om zo weinig mogelijk zaad te hoeven gebruiken. Bij de vorige 

zaai/plant-proef werd 5 ml zaad/m² gebruikt (Geurts en Fritz, 2018) en dat leidde tot een 

goede opkomst en doorgroei. In de hier beschreven proef zijn dichtheden van 5 en 2.5 ml 

zaad/m² uitgetest. Het zaaien was gedaan in rijen, zodat zichtbaar was of de lisdodde is ge-

kiemd uit gezaaid zaad of uit zaad dat al in de grond zat of via de lucht was komen aan-

waaien. Het zaaizaad was afkomstig van bloeiwijzen (‘sigaren’) die febr-mrt 2019 geoogst 

zijn van het 0.4 ha grote lisdoddeveld in Zegveld. Naast ontpluisd zaad is gekeken of bloei-

wijzen ook kiemen. De volgende varianten zijn uitgetest: 

 Zaad zonder pluis 5 ml/m² 

 Zaad zonder pluis 2,5 ml/m²  

 Bloeiwijzen zijn met een snoeischaar grof in stukken geknipt, waarna ze in rijen op 

het plas-dras proefveld gelegd zijn.  

 

Figuur 1: Dit graslandperceel is 4 weken onder water gezet ter voorbereiding op de zaaiproef. 
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Figuur 2: Dit perceel is in stroken gefreesd ter voorbereiding op de zaaiproef. 

Resultaten 3 maanden na zaaien 

De proefvakken bleken niet helemaal vlak te zijn. Door de hoogteverschillen was het niet 

mogelijk op het hele proefvak van de zaaiproef hetzelfde waterpeil te creëren. Het water-

peil varieerde van enkele centimeters onder het maaiveld tot 10 cm boven maaiveld. Met 

name op het proefvak dat alleen kort gemaaid was, resulteerde dit nauwelijks in opkomst. 

Twaalf dagen na zaaien bleken de zaadjes gekiemd. Tabel 1 laat zien dat maar weinig 

zaad nodig is; 2,5 ml/m² gaf zelfs een hogere opbrengst dan 5 ml/m². Wellicht was er sprake 

van concurrentie tussen de kiemende zaden. Ze waren in rijen gezaaid, waardoor plaatselijk 

de zaaddichtheid per cm² zeer hoog was. Mogelijk kan met nog minder zaad dan 2,5 ml/m² 

vergelijkbare resultaten gehaald worden.  

Tabel 1: Opbrengst in m3 drie maanden na zaaien bij 3 varianten van grond voorbereiding en 3 

varianten/hoeveelheden zaad. 

 1 bloei-

wijze/m² 

2,5 ml zaad/m² 5 ml zaad/m² Gemiddelde per manier van 

grond voorbereiding 

Kort gemaaid en 4 

wk onder water 
1,48 (0,88) 2,48 (1,30) 1,76 (0,36) 1,91 (0,51) 

Kort gemaaid en 

stroken gefreesd 
1,44 (1,53) 1,77 (3,32) 1,06 (0,93) 1,42 (0,36) 

Kort gemaaid 0,20 (0,17) 0,06 (0,08) 0,06 (0,08) 0,11 (0,08) 

Gemiddelde per 

zaaizaadvariant 
1,04 (0,73) 1,44 (1,24) 0,96 (0,85)  
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Resultaten 14 maanden na zaaien 

Tabel 2: Opbrengst in ton drogestof/hectare 14 maanden (september 2020) na zaaien bij 3 varian-

ten van grond voorbereiding en 3 varianten/hoeveelheden zaad. 

   Zaaivariant  

 

 Waterpeil (in 

cm) na zaaien 

1 bloei-

wijze/m² 

2.5 ml zaad/m² 5 ml 

zaad/m² 

Gemiddelde 

per type 

grond voor-

bereiding 

Ty
p

e
 g

ro
n

d
- 

v
o

o
rb

e
re

id
in

g
 

Kort gemaaid en 4 

weken onder wa-

ter 

7,4 5,0 4,5 5,7 5,1 

Kort gemaaid en 

stroken gefreesd 
3,3 0,9 1,0 1,0 1,0 

Kort gemaaid 0,5 0,1 0,1 0,0 0,1 

 Gemiddelde per 

zaaivariant 
 2,0 1,9 2,2  

 

Een gemiddelde opbrengst van 5 ton ds/ha was het resultaat na 14 maanden voor de hele 

proef. Het waterpeil verschilde door de schuine ligging onbedoeld per voorbehandeling. 

Statistische analyse wees uit dat op basis van deze resultaten niet gezegd kan worden of de 

opbrengst gerelateerd is aan de voorbehandeling van de ondergrond en/of van het water-

peil. De ogenschijnlijk meest succesvolle voorbehandeling, kort maaien en 4 weken onder 

water zetten, had kort na het zaaien immers ook een gemiddeld waterpeil van ruim 7 cm 

boven maaiveld. Overigens, als het frezen van stroken tot vergelijkbare resultaten zou leiden 

als enkel kort maaien + 4 weken onder water, dan nog zou enkel kort maaien + 4 weken on-

der water zetten, de voorkeur hebben. Dit omdat frezen extra inspanning en dus extra kos-

ten met zich meebrengt en dit in veengrond met een beperkte draagkracht niet altijd mo-

gelijk is. De zaaivariant (in stukken geknipte bloeiwijze, 2,5 of 5 ml zaad/m²) bleek niet signifi-

cant bij te dragen aan het model. Conclusie: als de omstandigheden goed zijn, is een 

(zeer) kleine hoeveelheid zaad voldoende.  

1.2 Vergelijking zaaien op een al dan niet afgeplagde ondergrond 

Alle recente proeven gedaan in Nederland met zaaien van lisdodde zijn gedaan òf op een 

ongeplagde ondergrond òf op een geplagde ondergrond (Bijeenkomst ‘Kennis delen lis-

dodde zaaien’; Zegveld, 11 maart 2020). Deze twee behandelingen zijn niet naast elkaar op 

dezelfde locatie met elkaar vergeleken. In de praktijk kan gekozen worden voor het plag-

gen van de ondergrond, bijv. t.b.v. uitmijnen, om het maaiveld te verlagen en/of omdat er 

grond nodig is voor de aanleg van dijkjes om een verhoogd waterpeil te kunnen realiseren. 

Redenen om juist niet te plaggen, dus om de graszode intact te laten, zijn een betere 

draagkracht, dat er meer mineralen beschikbaar blijven voor de groei van lisdodde en dat 

er geen grond hoeft te worden verplaatst wat vaak ook tot veenverlies lijdt. Is er verschil in 

kiemsnelheid en groei van de lisdoddeplanten tussen geplagde en niet geplagde bodem? 



 

14 Eindrapportage Veen Voer en Verder II - Vervolgonderzoek lisdodde 2019 t/m 2021 

Aanpak 

Een voormalig grasperceel is in tweeën gedeeld: op 17 juni 2020 is de ene helft geplagd en 

de andere helft is kort gemaaid (zie Figuur 3, Figuur 4 en Figuur 5).  

 

 

Figuur 3: Voorbereiding zaaiproef (17/6/2020): links is niet geplagd en rechts is geplagd  

 

Figuur 4: Voorbereiding zaaiproef (26/6/2020): links is niet geplagd en rechts is geplagd; beide met 

een waterpeil van minimaal 10 cm. Water werd ingepompt uit de naast gelegen sloot. 

Op 30 juni is het kort gemaaide stuk nog een keer kort gemaaid. Om het zaaien te verge-

makkelijken, is tijdelijk een ‘dijkdoorbraak’ gecreëerd zodat het water weg kon lopen. Er wa-

ren 8 veldjes van 3,5 x 3 meter uitgezet. Er was gezuiverd (met water ontpluisd) zaad van 

grote lisdodde gezaaid, 2,5 ml/m². Op 21 juli, na 3 weken, waren de eerste kiemplantjes 

zichtbaar. Deze waren het best te zien in het ongeplagde deel.  
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Figuur 5: Zaaiproef net ingezaaid (30/6/2020), verdeeld over 8 veldjes: links kort gemaaid en rechts 

geplagd. 

 

Figuur 6: Plattegrond zaaiproef geplagd (linker veldjes) en ongeplagd (rechter veldjes). 

Resultaten en conclusie 

Vijf weken na zaaien, op 6 augustus 2020, bleek het geplagde deel nog tamelijk onbe-

groeid en zeer herkenbaar als zijnde geplagd: er groeide geen gras en geen lisdodde. Het 

deel met als voorbehandeling ‘gras kort gemaaid’ stond vol hergroeid gras. Er stonden wel 

kleine groene plantjes, maar deze waren nog niet herkenbaar als zijnde lisdodde.  

Bij inspecties in het najaar van 2020 en de zomer van 2021 werd geen lisdodde (meer) aan-

getroffen; niet in het geplagde deel en niet in het gemaaide deel. We hebben hier geen 

verklaring voor kunnen vinden. Op basis van deze proef kunnen dus geen uitspraken wor-

den gedaan over het effect van plaggen of kort maaien als voorbehandeling bij het zaaien 

van lisdodde. Wel kan worden geconcludeerd dat het succes van het inzaaien van lis-

dodde met de huidige kennis en ervaring nogal wisselend kan zijn. 

1.3 Pilleren van zaad t.b.v. opschalen 

Het is al gebleken dat voor het zaaien van lisdodde kleine hoeveelheden zaad al vol-

doende zijn. Bij de proeven was de kleinste hoeveelheid 2,5 ml zaad/m², maar ook dat leek 

nog heel veel. Immers, de dichtheid aan kiemplantjes was plaatselijk in een proefveld heel 

1,00 m
3,00 m 3,00 m

37 38 Zaad variant

35 36 a 1 in stukken geknipte sigaar/m²

33 34 b 5 ml zaad/m²

31 32 c 2,5 ml zaad/m²

2020 ingericht 14 m
Kort maaien 

& afplaggen

Kort maaien 

& onder 

water
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hoog: tientallen kiemplantjes per cm². Om een dicht gewas te creëren, zijn 3 planten per m² 

echter voldoende, uitgaande van het inplanten van jonge planten van enkele tientallen 

centimeters lengte (o.a. Bestman et al. 2019). De verwachting is dat de hoeveelheid beno-

digd zaad ver onder de 2,5 ml/m² maar boven de 3 stuks/m² zit voor een succesvolle inzaai. 

Bij opschalen van de lisdoddeteelt van proefveldniveau naar meerdere hectaren, is het 

vanuit oogpunt van kostenreductie gewenst om zo min mogelijk zaad te gebruiken, dus za-

den individueel hanteerbaar te maken en het zaad in een vorm te hebben die machinaal 

verzaaibaar is. Een veel gebruikte techniek hiervoor is ‘pilleren’. Pilleren1 is het omhullen 

en/of opvullen van kleine, lichte, grote en/of onregelmatig gevormde zaden [..] met een 

poedermengsel, [..] waardoor een pil ontstaat. [..] Het zaad wordt afhankelijk van de zaad-

grootte tussen de 1 en 100 keer vergroot.  

Voor een proef hebben we ca 100 gram gezuiverd zaad van grote lisdodde, met afmetin-

gen van ca 1,3 (lengte) x 0,2 (doorsnede) mm (Rogers e.a., 1998) en een gewicht van 0,034 

tot 0,047 mg, door Incotec in Enkhuizen laten bewerken tot ronde pillen met een doorsnede 

van 1,3 mm en een gewicht van 2,8 mg. Het zaadbedrijf gaf aan dat het aangeleverde ge-

zuiverde lisdoddezaad nog veel kaf bevatte. Dit kon niet verwijderd worden en is ook gepil-

leerd. Figuur 7 laat het verschil zien tussen ongepilleerd en gepilleerd zaad. Vervolgvraag 

was of er verschil was in kiemsnelheid en kiempercentage tussen gewoon zaad en gepil-

leerd zaad.  

 

  

 Figuur 7: Links zaad na het losmaken van de bloeiwijze. Rechts zaad na pilleren. 

Kiemproef zaden vs pillen individueel in reageerbuis  

Begin juli 2021 zijn 150 gepilleerde zaden en 150 zaden ieder in 3 cm kraanwater in een rea-

geerbuis geplaatst. De 300 reageerbuizen hebben enkele weken voor een raam gestaan bij 

een temperatuur van 15-17 °C (Figuur 8). Omdat de zaden niet kiemden en dit mogelijk ver-

oorzaakt werd door de relatief lage omgevingstemperatuur, zijn de 300 reageerbuizen ver-

plaatst naar een klimaatkast met een glazen deur, waardoor daglicht viel, met nachttem-

peratuur 10 en dagtemperatuur 25 °C (Figuur 9).  

                                                        

1 https://nl.wikipedia.org/wiki/Pilleren (14/7/2020) 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Pilleren
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Figuur 8: Opstelling van reageerbuizen met zaden en pillen in kraanwater voor het raam. 

Een verschil van 10° tussen dag- en nachttemperatuur (20/30 °C), 1-4 cm water en daglicht 

bleek in eerder onderzoek kieming uit te lokken (Sifton, 1959; Galinato en van der Valk, 1986; 

Lombardi et al., 1997; Heinz, 2012). Dit leidde in onze proef ook niet tot meer kieming. Om te 

kijken of de zaden überhaupt kiemkrachtig waren, is de hieronder beschreven ‘proef’ met 

limonadeglazen gedaan.  

 

Figuur 9: Opstelling van reageerbuizen met ongepilleerde en gepilleerde zaden in kraanwater in een 

klimaatkast. 

Vanwege de uitkomsten van de proef met de limonadeglazen (zie verderop), zijn de 300 

reageerbuizen verplaatst naar de vensterbank waar de proef met de limonadeglazen is uit-

gevoerd (Figuur 10).  

 

Figuur 10: Opstelling van reageerbuiten met ongepilleerde en gepilleerde zaden in kraanwater op de 

vensterbank.  
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Bijna 3 maanden na het plaatsen van de ongepilleerde en gepilleerde zaden was resp.  

4 en 11% gekiemd. Dit was bijzonder weinig, vergeleken met de ‘proef’ in limonadeglazen 

(zie Figuur 4). Hoewel o.b.v. de proef met limonadeglazen niet vastgesteld kon worden welk 

percentage gekiemd was, lijkt het erop dat zaadjes moeilijk/niet kiemen als ze in hun eentje 

zijn. Mogelijk komen er bij het kiemen hormonen vrij die andere zaadjes stimuleren om ook 

te kiemen (Merlijn van den Berg, persoonlijke communicatie). In een vervolgproef zijn 

daarom de zaden in grotere hoeveelheid bij elkaar gebruikt. Daarnaast bleek in een onder-

zoek uit 2000 aan zaad van Amerikaanse zuidelijke lisdodde (T. domingensis) dat zaadjes op 

een veensubstraat 2-3 keer beter kiemden dan op een filtreerpapiertje in een petrischaaltje 

(Lorenzen e.a., 2000). Ook de aanwezigheid van nutriënten (Stewart e.a., 1997) of voorbe-

handeling in een oplossing met nutriënten (Meng e.a., 2016) versnelde de kieming.  

Tabel 3: Kieming van pillen en zaden, individueel in een reageerbuis. 

Dag nr Behandeling Pillen Zaden 

7 juli – 16 aug Vensterbank laborato-

rium LBI 

3 3 

16 aug - 8 sept Klimaatkast LBI 0 0 

8 sept - 3 okt Vensterbank huiskamer 13 3 

 Totaal 16 (11%) 6 (4%) 

 

Kiemproef ongepilleerde versus gepilleerde zaden met honderden samen in glas 

Twee limonadeglazen werden gevuld met ca 3-4 cm kraanwater. Aan het ene glas werden 

ongepilleerde zaden toegevoegd en aan het andere gepilleerde zaden. De resultaten 

staan in Tabel 4. Figuur 11 en Figuur 12 laat zien hoe de gekiemde pillen en zaden er uit za-

gen op resp. 8 en 16 dagen na zaaien.  

Tabel 4: Kieming van pillen en zaden met meerdere in een glas. 

Dag 

nr 

Datum Ongepilleerd Gepilleerd 

0 26/8 Bleef drijven Zonk meteen 

3 29/8 Niks gebeurd; geen kieming Pillen vallen beetje uit elkaar; nog geen kie-

ming 

5 31/8 Van de zaadjes op de bodem zijn er heel 

veel gekiemd en uitgegroeid tot plantjes à 

ca 0.5 cm 

Niks gebeurd 

7 2/9  Er lijkt iets te gebeuren: kruimeltjes als teken 

dat pillen uit elkaar vallen 

8 3/9  Eerste pillen zijn gekiemd 

10 5/9 Bijna alle zaden gekiemd en uitgegroeid tot 

drijvende kluwen kiempjes 

Steeds meer gekiemde pillen. Langste plant-

jes 0.5-1 cm, maar gemiddeld 0.5 cm. 

16 11/9 99% vd zaden is gekiemd Vrijwel alle pillen zijn gekiemd 
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Figuur 11: Gepilleerd en ongepilleerd zaad op 3 september, 8 dagen na zaaien.  

   

Figuur 12: Gepilleerd en ongepilleerd zaad op 11 september, 16 dagen na zaaien. 

Conclusie ongepilleerde versus gepilleerde zaden 

Zowel ongepilleerde als gepilleerde zaden bleken te kiemen alleen als ze met meer zijn. On-

gepilleerd zaad kiemde onder gunstige omstandigheden na 5 dagen en gepilleerd zaad 

begon te kiemen na 8 dagen. 

1.4 Inzaaien van kale plekken in een meerjarig lisdodde perceel 

Door onbekende oorzaak waren er kale plekken ontstaan in het 0.4 ha grote lisdoddeveld 

op KTC Zegveld. Hierdoor deed de gelegenheid zich voor om te onderzoeken of zaaien een 

manier is om kale plekken in een meerjarig veld te herstellen. 15 juli 2019 is één kale plek van 
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ca 20 m² in tweeën verdeeld en werden de helften ingezaaid met respectievelijk 1 bloei-

wijze/m² en 5 ml zaad/m². Een andere kale plek diende als controle; daar was niet gezaaid. 

Het waterpeil op beide kale plekken was ca 5 cm water. Bijna 2 maanden later (9 septem-

ber 2019) is gekeken naar de opkomst van zaailingen. Zowel in het gezaaide stuk als in het 

controlestuk was geen enkele lisdodde plant opgekomen. We hebben hier geen verklaring 

voor, behalve dan de omstandigheden waarschijnlijk tot dit resultaat hebben geleidt. De 

resultaten bevestigen dat lisdoddezaad specifieke omstandigheden vereist om te kiemen 

en tot planten uit te groeien.   
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2 Vergelijking lisdoddeteelt op geplagde en ongeplagde 

bodem 

Het merendeel van de onderzoeken naar de teelt van lisdodde tot nu toe vond plaats op 

geplagde ondergrond. Dat had als praktische reden dat daarmee het maaiveld van het 

lisdoddeperceel lager kwam te liggen dan het omringende land, zodat er makkelijker een 

hoger waterpeil gerealiseerd kon worden. Bovendien komt bij afplaggen grond beschik-

baar, die gebruikt kon worden voor het aanleggen van een dijkje rondom het beoogde 

natte perceel. Ook dat maakt het realiseren van een hoger waterpeil t.o.v. de omringende 

percelen, makkelijker. De teelt van lisdodde op een niet geplagde ondergrond leidde in 

een kasproef en in een eenvoudig opgezette pilot tot hogere opbrengsten dan teelt op 

een geplagde ondergrond (Bestman e.a., 2019; Koornneef, 2021). Een verklaring is dat de 

nutriënten in de niet geplagde ondergrond behouden zijn, i.p.v. afgevoerd. Doorgaans is 

de teeltlaag van veenweiden veel nutriëntenrijker en minder zuur dan de bodemlaag on-

der de teeltlaag. Een ander voordeel van het niet 

plaggen, is dat de draagkracht van de onder-

grond voor het berijden met machines beter be-

houden blijft (Bestman et al., 2019), en dat er geen 

veen wordt afgegraven en verplaatst die elders 

ook weer deels afbreekt. Ook een belangrijk voor-

deel zijn de lagere kosten als er niet geplagd hoeft 

te worden; minder kosten voor aanleg en minder 

kosten voor afvoer van de geplagde grond. Voor 

agrariërs is afplaggen van landbouwgrond kosten-

technisch en vanwege het nut van de nutriënten 

voor lisdoddegroei niet zondermeer aan de orde. 

Bij voormalige landbouwpercelen die een natuur-

lijke bestemming krijgen of tot doel hebben het te-

len van natte gewassen die goed gedijen bij nutri-

entarmere milieus, kan afplaggen een manier zijn 

om versneld nutriënten af te voeren, oftewel te 

verschralen. De onderzoeksvraag van dit onder-

deel was hoe groot het verschil in droge stof op-

brengst is van grote lisdodde, kleine lisdodde en 

riet tussen een geplagde en een niet geplagde.  
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Figuur 13: Indeling van het ongeplagde 

proefveld met daarin grote lisdodde, 

kleine lisdodde en riet. Aan de veldjes 

met gras zijn geen metingen gedaan. 
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2.1 Aanpak 

In mei 2019 is een nieuw proefveld aangelegd: er is een dijkje van kleigrond aangelegd en 

het daarbinnen aanwezige gras is doodgespoten en met een bosmaaier kort afgemaaid. 

De graszode is intact gelaten. Behalve dat er niet geplagd is, is er ook niet gefreesd. Dit 

laatste om de draagkracht zoveel mogelijk te behouden. Op 28 mei zijn 24 proefvlakken 

van 3x4 meter aangelegd: 12 in een gedeelte met waterpeil -20/+5 cm en 12  in een ge-

deelte met waterpeil +20 cm. Met een grondboor zijn in elk proefvlak 4 plantgaten/m² ge-

maakt. Van de 24 proefvlakken, werden er 8 met grote lisdodde, 8 met kleine lisdodde en 8 

met riet ingeplant. De jonge planten waren afkomstig van een kweker en ruim een halve 

meter hoog. De hoogte, het aantal bloeiwijzen en de biomassa zijn telkens in september be-

paald, vanaf september 2019.  

 

Vanaf september 2019 t/m september 2021, 3 groeiseizoenen na aanplant, zijn de resulta-

ten vergeleken met dezelfde gewassen en hoog en laag waterpeilen op dezelfde leeftijd 

op een geplagde zode in het naastgelegen proefveld, aangelegd in 2016.  

2.2 Gewasopbrengst 

In Tabel 5 staan de opbrengsten van grote en kleine lisdodde en riet op geplagde en niet-

geplagde ondergrond.  

Tabel 5: Opbrengst (in ton DS/ha) van lisdodde en riet in relatie tot plaggen, waterpeil en leeftijd.  

Gewas en waterpeil 4 maanden 16 maanden 28 maanden 

 Ongeplagd Geplagd Ongeplagd Geplagd Ongeplagd Geplagd 

Grote lisdodde 9,1 - 11,4 7,0 4,8 3,8 

Hoog 9,7 - 13,0 9,6 6,6 5,9 

Laag 8,5 - 9,8 4,3 3,1 1,7 

Kleine lisdodde 10,0 - 11,0 - 6,2 - 

Hoog 1,1 - 15,2 - 9,5 - 

Laag 9,1 - 6,7 6,6 2,8 4,4 

Riet 6,4 - 9,2 6,1 11,4 9,6 

Hoog 5,8 - 9,7 6,8 10,7 9,8 

Laag 7,0 - 8,6 5,3 12,1 9,4 

 

 

Figuur 14 laat de opbrengst zien van grote lisdodde in relatie tot al dan niet plaggen, water-

peil en leeftijd. De opbrengst van grote lisdodde is significant hoger op een ongeplagde 

zode en bij een hoger waterpeil, maar neemt af met leeftijd. Overigens kunnen we niet uits-

luiten dat het leeftijd effect een jaar effect is; 2020 was een jaar met een heet en droog 

voorjaar.  
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Figuur 14: Opbrengst van grote lisdodde in ton DS/ha in relatie tot plaggen (wel/niet), waterpeil 

(hoog/laag) en leeftijd (1 of 2 jaar na aanplant). 

Figuur 15 laat de opbrengst zien van kleine lisdodde in relatie tot al dan niet plaggen, water-

peil en leeftijd. De opbrengst van kleine lisdodde is significant hoger bij een hoger waterpeil, 

maar neemt af met leeftijd. Er is geen effect van afplaggen. Overigens kunnen we ook hier 

niet uitsluiten dat het leeftijd effect een jaar effect is; 2020 was een jaar met een heet en 

droog voorjaar. 

 

Figuur 15: Opbrengst van kleine lisdodde in ton DS/ha in relatie tot plaggen (wel/niet), waterpeil 

(hoog/laag) en leeftijd (1 of 2 jaar na aanplant)l. 

Figuur 16 laat de opbrengst zien van riet in relatie tot al dan niet plaggen, waterpeil en leef-

tijd. De opbrengst van riet is significant hoger bij een intacte zode en neemt toe met leeftijd. 

Er is geen effect van waterpeil.  
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Figuur 16: Opbrengst in ton drogestof/ha van riet bij hoog- en laat waterpeil en in geplagde vs onge-

plagde ondergrond. 

2.3 Conclusies 

Zowel grote als kleine lisdodde bleek gevoeliger voor het al dan niet afplaggen van de bo-

dem en het waterpeil, ten opzichte van riet. Verklaring is vermoedelijk dat lisdodde beter 

gedijt bij een grotere nutriëntenbeschikbaarheid, welke aanwezig is in de ongeplagde bo-

dem. Daarnaast lijkt lisdodde gevoeliger voor continue lage waterpeilen dan riet. Deze ob-

servaties zijn in overeenstemming met een internationale reviewstudie over lisdodde (Bansal 

et al. 2019). 
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3 Persistentie van lisdodde onder productiegerichte omstan-

digheden 

Voor de groei van lisdodde zijn nutriënten nodig. Vraag is wat het effect van nutriëntenbe-

schikbaarheid is op de groei en persistentie van lisdodde onder verschillende omstandighe-

den. In de praktijk is bemesting met minerale mest en/of dierlijke mest van natte gronden 

niet toegestaan, maar nutriënten kunnen wel aangevoerd worden via levering uit de bo-

dem, stikstofdepositie, erfafspoeling, bagger of grond- en oppervlaktewater. Daarom zijn er 

proeven gedaan welke de rol van NPK-bemesting op de biomassa productie en op de ge-

halten van enkele inhoudsstoffen onderzoeken. Het onderzoek is uitgevoerd op twee loca-

ties op Proefboerderij KTC in Zegveld: 

1. Achterin: 2 nutriënten niveaus bij 2 waterpeilen 

2. Voorin; 4 nutriënten niveaus bij 2 oogstfrequenties  

Deze locaties zijn aangelegd in 2016 in het kader van het 1e project Veen, Voer en Verder 

(looptijd december 2015 t/m maart 2019). Hierover is gerapporteerd door Bestman e.a. 

(2019). In het kader van VVV-2 zijn de nutriëntenbehandelingen en de gewasmetingen 

voortgezet.  

3.1 Twee nutriëntenniveaus bij twee waterpeilen 

Voor de aanleg van het proefveld is de bovenste 5-10 cm van de graszode afgeplagd, waar-

door een verlaagd vlak ontstond. De vrij komende grond is gebruikt voor de aanleg van een 

dijkje waardoor het waterpeil boven het maaiveld gehouden kon worden. Het proefveld 

werd ingedeeld in een ‘laag water deel’ en een ‘hoog water deel’. In mei 2016 zijn de proef-

plotjes aangelegd: 4 plotjes à 12 m² in het laagwater veld (-20/+5 cm) en 4 plotjes à 12 m² in 

het hoogwater veld (+20 cm). De lisdodde (Typha latifolia) is geplant met een dichtheid van 

4 planten/m². In maart 2017 zijn per proefplotje telkens 2 metalen frames in de grond ge-

plaatst: de ‘bemestingsbakken’. Figuur 17 laat zien hoe de bemestingsbakken er uit zien. 

 

Figuur 17: Ligging van de bemestingsbakken, 2 per plotje van 12 m².  
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In 2017 werd de helft van de bemestingsbakken voorzien van 150 kg N/ha in de vorm van 

gecoat ureum en KNO3. Er werd geen P en geen K toegediend. De andere helft ontving 

geen extra nutriënten. Omdat het effect van 150 kg N/ha op de droge stof opbrengst niet 

groot was in 2017, is besloten om deze bakken in 2018 te voorzien van 300 kg N/ha, en P en 

K, in de verhouding NPK is 4:1:4. In 2019 is hetzelfde nutriënten niveau aangehouden als in 

2018. In 2019 werd de nutriëntengift verdeeld over 12 momenten in de periode 2 april t/m 21 

juni. De oogst van de planten voor het bepalen van biomassa en nutriëntengehalten vond 

plaats op 19 september 2017, 30 augustus 2018 en 12 september 2019.  

Opbrengsten 

De opbrengsten staan in Tabel 6. Bij een laag waterpeil bleef de opbrengst van lisdodde, 

ongeacht nutriëntengift, steken op minder dan 2 ton DS/ha. Bij een hoog waterpeil en zon-

der nutriëntengift bleef de opbrengst van lisdodde steken rond de 6 ton DS/ha. Bij een hoog 

waterpeil en met nutriëntengift leek de opbrengst in 2019 hoger dan in 2018. Om een be-

tere uitspraak te kunnen doen m.b.t. de persistentie van lisdodde bij hoog water en verschil-

lende nutriëntengiften, is nog één of meer jaren metingen aan de opbrengst nodig.  

Tabel 6: Opbrengst van grote lisdodde met en zonder toegevoegde nutriënten bij 2 waterpeilen 

bij jaarlijkse oogst in augustus/september. 

Waterpeil 

(cm tov  

maaiveld) 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Opbrengst 2017 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2018 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2019 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2020 

(ton DS/ha) 

- 20/+5 0 4,3 1,7 1,9 1,1 

- 20/+5 150-300 4,5 2,2 1,8 0,7 

+ 20/+5 0 9,6 5,9 6,3 4,2 

+ 20/+5 150-300 9,5 8,9 9,4 5,5 

 

Ter vergelijking staan in Tabel 7 de opbrengsten van riet (Phragmites australis). De proefplot-

jes met riet lagen tussen die met grote lisdodde. Riet haalde hogere opbrengsten dan lis-

dodde, ook bij laag waterpeil en zonder nutriëntengift.   

Tabel 7: Opbrengst van riet met en zonder toegevoegde nutriënten bij 2 waterpeilen bij jaarlijkse 

oogst in augustus/september. 

Waterpeil 

(cm tov  

maaiveld) 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Opbrengst 2017 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2018 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2019 

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2020 

(ton DS/ha) 

- 20/+5 0 5,3 9,4 11,5 10,6 

- 20/+5 150-300 6,0 11,3 13,0 10,5 

+ 20/+5 0 6,8 9,8 12,5 9,8 

+ 20/+5 150-300 6,6 12,6 12,8 10,3 

 

Het aantal planten is geteld. Tabel 8 laat zien dat in het eerste jaar het aantal planten per 

m² min of meer gelijk was voor alle behandelingen. In de laag water behandeling was in het 

2e en 3e jaar het aantal planten minimaal gehalveerd t.o.v. het 1e jaar. In de hoog water 

behandeling nam het aantal planten in het 2e jaar toe t.o.v. het 1e jaar en ging daarna om-

laag.  
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Tabel 8: Aantal lisdodde planten per m² bij twee waterpeilen en twee nutriënten niveaus 

Waterpeil 

(cm tov  

maaiveld) 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Aantal plan-

ten/m² 2017 

Aantal plan-

ten/m² 2018 

Aantal plan-

ten/m² 2019 

Aantal plan-

ten/m² 2020 

- 20/+5 0 63 28 27 13 

- 20/+5 150-300 54 21 21 9 

+ 20/+5 0 58 65 37 47 

+ 20/+5 150-300 65 71 50 43 

 

Naast het gewas zelf kan ook het stuifmeel van lisdodde bloeiwijzen van waarde zijn, bij-

voorbeeld als voer voor roofmijten. Daarom is het aantal bloeiwijzen ook geteld. Tabel 9 laat 

zien dat voor alle behandelingen het aantal bloeiwijzen fors afneemt in de loop van 3 jaar.  

Tabel 9: Aantal bloeiwijzen van lisdodde met en zonder toegevoegde nutriënten bij twee water-

peilen. 

Waterpeil 

(cm tov  

maaiveld) 

Nutriënten-

gift (kg 

N/ha) 

Aantal  

bloeiwijzen /m² 

2017 

Aantal  

bloeiwijzen /m² 

2018 

Aantal  

bloeiwijzen /m² 

2019 

Aantal  

bloeiwijzen /m² 

2020 

- 20/+5 0 9,9 0,6 1,0 0,1 

- 20/+5 150-300 10,6 0,0 0,1 0,0 

+ 20/+5 0 19,4 1,5 3,6 0,1 

+ 20/+5 150-300 18,3 0,1 5,0 0,1 

Effect aanwezigheid andere plantensoorten 

Figuur 18 laat zien dat bij toenemende opbrengst er minder andere plantensoorten dan lis-

dodde groeien. Het percentage van het oppervlak van de bemestingsbakken met lisdodde 

is terplekke visueel ingeschat.  

 

Figuur 18: Relatie tussen opbrengst van lisdodde en bedekking met andere plantensoorten 

Nutriëntengehalten 

Tabel 10 bevat de gehalten van verschillende nutriënten van lisdodde geteeld bij een wa-

terpeil van -20 cm t.o.v. maaiveld. De monsters zijn genomen in september 2019.  
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Tabel 10: Nutriënten in gram/kg DS in lisdodde geteeld bij waterpeil -20 cm met en zonder toedie-

ning van nutriënten. 

 Zonder nutriëntengift Met nutriëntengift 

Ruw as 64 70 

Natrium 3,3 3,1 

Kalium 13,8 15,1 

Magnesium 1,7 1,8 

Calcium 13,1 14,0 

Fosfor 1,5 1,5 

Mangaan 637 463 

Zink 18,3 18,0 

IJzer 60,7 74,7 

Koper 3,8 3,6 

Zwavel 1,4 1,5 

N-totaal 15,8 15,9 

Samenvattend en conclusie 

Uit deze proef bleek dat, net als bij proef beschreven in Hoofdstuk 2, lisdodde gevoelig was 

voor continue plasdras peilen. Kijkend naar de aantallen planten, die leken die bij plas-dras 

wat meer af te nemen wanneer nutriënten werden toegevoegd (nb hier is geen statistische 

analyse naar gedaan). Mogelijk werd de toegevoegde stikstof in de plas-dras opgenomen 

door andere planten die de lisdodde beconcurreren. Juist bij hogere waterpeilen was er 

een effect van stikstoftoevoeging op de opbrengst, wat erop duidt dat onder die omstan-

digheden de lisdodden beter konden groeien en dus voor groei ook baat konden hebben 

bij de beschikbaarheid van extra nutriënten. 

3.2 Vier nutriëntenniveaus bij 1 of 2 keer oogsten 

In een proef met grote lisdodde in zg. ‘bemestingsbakken’ in het 0.4 ha grote veld, aange-

legd in 2016 in een afgeplagd perceel, is in 2018, 2019 en 2020 gekeken naar de opbrengst 

van lisdodde, na toediening van verschillende hoeveelheden nutriënten. De objecten zijn in 

2021 éénmalig in september geoogst, en ontvingen in dat jaar geen bemesting. De nutriën-

tengift in 2018-2020 was NPK met 0, 150, 340 of 950 kg N/ha, incl. een vaste hoeveelheid P 

en K in een N:P:K verhouding van 8:1:8. De nutriëntengift werd verdeeld toegediend over 16 

momenten in de periode 2 april t/m 30 juli (Figuur 19). De ene helft van de bakken werd 

jaarlijks 1x geoogst, in augustus/september en de andere helft 2x geoogst, in mei/juni en in 

augustus/september. Het waterpeil was gelijk voor alle behandelingen.  



 Persistentie van lisdodde onder productiegerichte omstandigheden 29 

 

Figuur 19: Extra nutriënten werden verdeeld toegediend over 16 momenten in de periode 2 april t/m 

30 juli in zogenoemde ‘bemestingsbakken’ 

Opbrengst 

Tabel 11 en Figuur 20 laten zien dat zonder toediening van nutriënten de opbrengst af-

neemt, ongeacht één of twee keer oogsten. Pas bij toediening van 950 kg N/ha blijft, ook bij 

twee keer oogsten, de opbrengst min of meer gelijk.  

Tabel 11: Opbrengst van lisdodde in relatie tot N-niveaus, oogstfrequenties en jaar 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Oogst- 

frequentie 

Totaal opbrengst 

2018 

(ton DS/ha) 

Totaal opbrengst 

2019 

(ton DS/ha) 

Totaal opbrengst 

2020  

(ton DS/ha) 

Totaal opbrengst 

2021  

(ton DS/ha) 

0 1 4,3 2,4 1,2 2,1 

2 6,2 2,2 1,6 2,4 

150 1 7,2 9,6 3,4 5,5 

2 7,8 4,6 3,8 5,5 

340 1 11,3 10,6 7,8 11,9 

2 10,5 6,4 6,0 7,4 

950 1 21,7 24,9 21,1 23,4 

2 14,4 14,4 12,6 13,5 

 

Figuur 20: Opbrengst van grote lisdodde in relatie tot toediening van nutriënten (4 niveaus), aantal 

oogstmomenten (1 of 2 keer per jaar) en leeftijd van het gewas. Opmerking: in 2021 is er niet meer 

bemest en zijn alle plots in september geoogst. De opbrengstmetingen van 2021 zijn in de figuur uit-

gesplitst naar de behandelingen van 2018-2020 om langere termijn effecten te kunnen zien. 
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Aantal planten, bloeiwijzen en effect aanwezigheid van andere plantensoorten 

In Tabel 12 en  staat het aantal planten in relatie tot nutriëntengift, aantal snedes per jaar 

en het jaar.  

Tabel 12: Aantal planten/m² in relatie tot nutriëntengift, aantal snedes per jaar en jaar. 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Aantal snedes 2018 2019 2020 2021 

0 1 39 35 32 54 

2 38 35 34 62 

150 1 53 42 43 89 

2 44 37 42 93 

340 1 65 55 64 120 

2 47 43 50 114 

950 1 85 80 94 169 

2 60 64 66 115 

Tabel 13: Aantal bloeiwijzen/m² in relatie tot nutriëntengift, aantal snedes per jaar en jaar. 

Nutriëntengift 

(kg N/ha) 

Aantal snedes 2018 2019 2020 2021 

0 1 11 5 0 2 

2 7 17 0 1 

150 1 9 7 0 3 

2 8 18 0 5 

340 1 14 11 1 12 

2 8 20 0 5 

950 1 12 19 3 15 

2 5 37 1 8 

 

Figuur 21 laat zien dat bij toenemende opbrengst er minder andere plantensoorten groeien. 

Het percentage van het oppervlak van de bemestingsbakken met lisdodde is terplekke vi-

sueel ingeschat.  

 

Figuur 21: Relatie tussen opbrengst en andere aanwezige plantensoorten 
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Biomassa nutriëntengehalten 

De nutriëntengehalten in de bovengrondse biomassa zijn bepaald in monsters genomen op 

29 mei en op 9 september 2019. Bakken die 2x geoogst werden, zijn bemonsterd in mei en 

september. Bakken die 1x geoogst werden, zijn bemonsterd in september. De resultaten 

staan in Tabel 14. 

 

Effect van nutriëntengift 

Uitgaande van monsters van de 1e oogst in mei en toenemende nutriëntengift: 

 nemen sommige gehalten toe: ruw as, kalium, calcium, ijzer, zwavel en N-totaal. 

 blijven andere gehalten (min of meer) gelijk of geven geen eenduidig beeld: na-

trium, magnesium, fosfor, mangaan, zink, koper. 

Uitgaande van monsters van de 2e oogst in september en toenemende nutriëntengift: 

 nemen sommige gehalten toe: ruw as, kalium, fosfor 

 nemen sommige gehalten af: natrium, calcium, mangaan, ijzer, koper 

 blijven sommige gehalten (min of meer) gelijk of geven geen eenduidig beeld: 

magnesium, zink, zwavel, N-totaal.  

Uitgaande van monsters van de 1e oogst in september en toenemende nutriëntengift, ne-

men sommige gehalten toe: ruw as, kalium, fosfor. De overige gehalten bleven (min of 

meer) gelijk of gaven geen eenduidig beeld.  

 

Effect van één of twee keer maaien 

Bij vergelijking van de gehalten in monsters van de 1e oogst in mei met die van de 2e oogst 

in september, dus beide ‘jonge planten’: 

 is het hoogst in de 1e snede: ruw as, kalium, magnesium, fosfor, zink, zwavel, N-to-

taal. 

 zijn de overige gehalten min of meer gelijk of geven geen eenduidig beeld: natrium, 

calcium, mangaan, ijzer, koper 

Bij vergelijking van de gehalten in monsters van de 1e en 2e oogst, beide in september, dus 

ook ‘oude respectievelijk jonge planten’: 

 is alleen zink het hoogst in de 1e oogst 

 zijn ruw as, natrium, ijzer en N-totaal het hoogst in de 2e oogst 

 zijn de overige gehalten min of meer gelijk of geven geen eenduidig beeld: kalium, 

magnesium, calcium, fosfor, mangaan, koper, zwavel.  

 

Effect van seizoen: mei versus september 

Bij vergelijking van de gehalten in de monsters genomen in mei met die van de 1e oogst in 

september, dus ‘jong respectievelijk oud’: 

 

Bij vergelijking van de gehalten in de monsters genomen in mei met die van de 2e oogst in 

september: 

 

Effect na aantal jaren dezelfde behandeling m.b.t. nutriëntengift en aantal snedes 
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Tabel 14: Nutriëntengehalten in lisdodde bij 4 verschillende nutriëntenniveaus zijn bepaald in mon-

sters genomen op 29 mei en op 9 september. 

Nutriëntengift in kg N/ha 0 150 340 950 

Moment v monstername 

en snede 1 of 2 

Mei 

1/2 

Sept 

2/2 

Sept 

1/1 

Mei 

1/2 

Sept 

2/2 

Sept 

1/1 

Mei 

1/2 

Sept 

2/2 

Sept 

1/1 

Mei 

1/2 

Sept 

2/2 

Sept 

1/1 

Ruw as 78 56 48 88 67 55 107 66 63 126 83 69 

Natrium 1,4 2.0 1,1 1,4 1,6 1,2 1,3 1,5 1,3 1,2 1,3 1,1 

Kalium 29 13 15 34 19 15 43 21 22 52 29 25 

Magnesium 1,7 1,5 1,2 1,8 1,6 1,3 1,9 1,6 1,2 1,9 1,6 1,6 

Calcium 8,3 11,1 8,4 8,1 10,2 10,7 8,7 9,8 8,6 9,1 8,4 9,5 

Fosfor 1,8 0,9 1.0 2,2 1,3 1.0 2,5 1,3 1,4 3,2 2.0 2.0 

Mangaan 477 607 457 430 520 520 371 482 367 391 346 381 

Zink 18 12 15 17 11 12 19 11 13 21 10 16 

Ijzer 52 111 75 53 68 54 66 79 45 70 48 64 

Koper 3,6 11,3 3,1 3,5 2,2 2.0 3,5 2.0 2,3 3,5 1,8 2,5 

Zwavel 1,6 1,1 1.0 1,6 1.0 0,9 1,9 1.0 0,9 2,4 1.0 1,1 

N-totaal 18 13 11 19 13 9 21 12 10 27 13 13 

   

3.3 Maaimoment 

1e jaar: In het voorjaar van 2017 is een proefveld aangelegd, met als doel het monitoren 

van het effect van meermaals oogsten en het moment van oogsten op de opbrengst en 

gehalten van lisdodde. De opzet en de resultaten van deze proef zijn in detail uitgewerkt in 

Pijlman et al. 2019. Samengevat, bestond de proef twee behandelingen waarin de lisdodde 

telkens elke 3 of 6 weken werd geoogst, en uit 8 andere behandelingen die verschilden in 

het eerste oogstmoment van de lisdodde welke lag tussen 2 juli 2017 en 25 januari 2018. 

Daarnaast werden alle behandelingen voor een tweede maal geoogst op 25 januari 2018, 

mits er hergroei van biomassa was. 

2e jaar: In 2018 zijn alle proefplotjes op 19 september éénmalig geoogst, met als doel te on-

derzoeken in hoeverre de veldjes hersteld waren van de verschillen die waren veroorzaakt 

door het maairegime uit 2017. 

3e jaar: In 2019 is het proefveld gebruikt om effecten van maaimanagement op langere ter-

mijn te kunnen monitoren. Omdat 3- en 6-wekelijks oogsten in 2017 negatief bleek uit te pak-

ken op de opbrengst en persistentie, is er in 2019 voor gekozen alleen vergelijkbare behan-

delingen te herhalen betreffende één- of tweemalig oogsten binnen een groeiseizoen. Bij 

het kiezen van de maaimomenten zijn de volgende onderzoeksvragen centraal gezet. 

Deze onderzoeksvragen zijn:  

1. Hoe is de persistentie op lange termijn van een lisdoddestand die gemaaid wordt 

(er zijn weinig meerjarige opbrengstmetingen van lisdoddestanden bekend)? 

2. Hoeveel levert een combinatie van maaien als veevoer (eind mei voor hoogste 

voederwaarde) en voor bouwmateriaal (einde herfst of winter) op ten opzichte van 

enkel wintermaaien? 

3. Wat is het optimale moment voor het behalen van de maximale opbrengst (op-

brengstpotentieel bepalen)? 
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4. Wetende dat de te oogsten biomassa afneemt in de herfst omdat de planten van 

nature dan afsterven en voedingsstoffen naar de wortelstokken transporteren, is 

het dan gunstiger om in de herfst te maaien, of juist toch te wachten tot januari? Er 

is een balans tussen afname biomassa en het voedingsstoffengehalte van de 

planten? 

 

In 2019 is de proef daarom met 6 behandelingen (A-F) en 4 herhalingen per behandeling 

opgezet. De behandelingen als volgt: 

 A B C D E F 

Rustjaar (geen oogst) 25-1-2018 

19-9-2018 

25-1-2018 

19-9-2018 

25-1-2018 

19-9-2018 

25-1-2018 

19-9-2018 

25-1-2018 

19-9-2018 

25-1-2018 

19-9-2018 

2019 29-5-2019 

13-1-2020 

5-8-2019 

13-1-2020 

9-9-2019 

13-1-2020 

7-10-2019 

13-1-2020 

4-11-2019 

13-1-2020 

 

13-1-2020 

2020 25-5-2020 

18-2-2021 

1-8-2020 

18-2-2021 

16-9-2020 

18-2-2021 

27-10-2020 

18-2-2021 

10-12-2020 

18-2-2021 

 

18-2-2021 

2021 7-6-2021 

8-2-2022 

31-8-2021 

8-2-2022 

27-9-2021 

8-2-2022 

28-10-2021 

8-2-2022 

25-11-2021 

8-2-2022 

 

8-2-2022 

Resultaten 

In Tabel 15 en Figuur 22 staat opbrengst per jaar in relatie tot oogstmoment. Er is een signifi-

cante interactie tussen oogstmoment en jaar/leeftijd op opbrengst per jaar. Wanneer 

oogstmoment en leeftijd vervolgens apart bekeken worden, blijkt alleen jaar/leeftijd bepa-

lend te zijn voor de opbrengst. De uitkomst is alleen lastig te interpreteren: nemen de op-

brengsten af met de leeftijd of was er sprake van een jaar met een uitzonderlijk droog voor-

jaar (2020), gevolgd door een herstel in 2021? Wel bleek dat twee keer oogsten (in het 

groeiseizoen en februari) vaak een hogere opbrengst gaf dan één keer oogsten in februari, 

met uitzondering van het jaar 2020. Dit onderstreept dat jaareffecten op de groei en op-

brengst, waarschijnlijk als gevolg van de weersomstandigheden, behoorlijk kunnen zijn. Dit is 

in overeenstemming met bevindingen van anderen (bijv. Heinz 2012). 

Tabel 15: Gemiddelde opbrengst in ton DS/ha/jr van 2 oogsten/jaar in relatie tot oogstmoment. 

 2018 2019 2020 2021 

Febr alleen 13,3 11,2 7,2 6,5 

Mei en febr 15,0 8,9 2,7 6,6 

Aug en febr 11,5 19,6 2,5 10,8 

Sept en febr 16,2 17,5 5,9 7,7 

Okt en febr 15,7 17,0 6,1 6,5 

Nov en febr 13,4 15,6 6,0 15,0 
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Figuur 22: Opbrengst van grote lisdodde in relatie tot oogstmaand en jaar.  

3.4 Samenvatting en conclusies m.b.t. persistentie 

In Tabel 16  is een samenvatting gemaakt van de onderzochte factoren binnen de proeven 

gerapporteerd in de dit hoofdstuk, en het effect op biomassa, plantdichtheid, concurrentie, 

aantal bloeiwijzen het stikstof gehalte van de bovengrondse biomassa. Tenzij anders ver-

meld, zijn onderstaande conclusies gebaseerd op monsters genomen in 2019, dus van een 

3 jaar oude lisdodde aanplant.   

Tabel 16: Samenvatting van factoren die van invloed zijn op de persistentie van een 3-jarig lis-

dodde perceel onder productie omstandigheden (jaarlijks minimaal één oogst in groeisezoen) 

 Nutriënten niveau 

0, 150, 340 of 940 

Aantal snedes 

1 of 2 

Seizoen 

Aug/sept of nov/feb 

Aantal jaar na aanplant 

Biomassa Neemt toe Bij N-aanvoer op-

brengst hoogst bij 

jaarlijks 1 snede; 

zonder N-aanvoer 

is opbrengst gelijk 

(=zeer laag).  

Afhankelijk van aantal 

oogsten. Bij 1 oogst in 

zomer hoger dan bij 1 

oogst in winter. Bij 2 

oogsten hoog in zomer 

en laag in winter, maar 

cumulatief vaak hoger 

bij 2 oogsten dan bij 1. 

Zonder N-aanvoer 

neemt biomassa steeds 

verder af. Met (950 

kg/ha) N-aanvoer, jaar-

lijks hooguit 1 snede én 

waterpeil van ca +20, 

neemt biomassa toe tot 

25 ton DS/ha.  

Plantdicht-

heid 

 Hoogst bij jaarlijks 

1 snede. 

Hoger in nazomer, be-

halve bij hoogste nutri-

entengift 

Neemt af bij waterpeil 

ca. -20/+5 cm. Tegenge-

stelde resultaten bij wa-

terpeil +20 

Concurrentie-

druk andere 

plantensoor-

ten 

Groter bij geen of 

lagere nutriënten-

giften én peilen 

boven maaiveld 

  Groter bij een waterpeil 

van ca. -20/+5 cm tov + 

20 cm 

Aantal bloei-

wijzen 

Het aantal bloeiwijzen wat grote lisdodde ontwikkelt lijkt vooral sterk afhankelijk van het 

jaar, waarschijnlijk als gevolg van weersomstandigheden. Oogsten voor bloei reduceert 

het aantal bloeiwijzen ook. 

N-totaal neemt toe hoogst in jonge 

planten 

hoogst in voorjaar voor 

bloei, in aug/sept al-

leen hoog in hergroei 

na eerdere oogst.  
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4 Doorstroming en nutriëntenvraag 

Centraal bij dit onderwerp was de vraag: kan doorstroming van oppervlaktewater zorgen 

voor (voldoende) nutriënten, waarbij lisdodde tevens een zuiverende werking op het water 

heeft? Om een antwoord te vinden op deze vraag is allereerst een literatuurstudie uitgevoerd 

door de Radboud Universiteit Nijmegen. Vervolgens is in 2021 een proef uitgevoerd in samen-

werking met de Radboud Universiteit Nijmegen. De literatuurstudie en rapportage van deze 

proef zijn integraal in dit hoofdstuk opgenomen. Aan het einde van de Engelse proefrappor-

tage is een Nederlandse vertaling van de conclusie opgenomen. 

4.1 Literatuurstudie: Gebruik van lisdodde voor nutriëntenzuivering uit opper-

vlaktewater in de veenweiden 

Auteurs: Anniek Borst en Jeroen Geurts (Radboud Universiteit Nijmegen) 

Review: Youri Egas en Jeroen Pijlman 

Inleiding 

Ondanks dat er de afgelopen jaren verschillende paludicultuur pilots zijn gerealiseerd, is er 

nog relatief weinig bekend over het verwijderen van stikstof (N) en fosfor (P) uit oppervlakte-

water in deze systemen. Waterzuivering is één van de diensten die paludicultuur kan bie-

den, naast biomassaproductie, waterberging en een vermindering van bodemdaling en 

CO2 uitstoot (Wichtmann et al., 2010). Daarom kan het ook toegepast worden in bufferzo-

nes tussen natte natuurgebieden en landbouwgebieden (Geurts & Fritz, 2018). Wel is er veel 

literatuur beschikbaar over helofytenfilters (“constructed wetlands”), die meestal wat kunst-

matiger zijn aangelegd en vooral bedoeld zijn om water te zuiveren met behulp van moe-

ras- en waterplanten (Vymazal, 2011) en minder zijn gericht op een breed herstel / behoud 

van ecosysteemdiensten of gewasproductie. Paludicultuur is een concept waarin natte 

veengronden actief voor gewasproductie worden beheerd in combinatie met natuuront-

wikkeling en eventueel veenherstel. Paludicultuur richt zich naast het produceren van ge-

was op een breed herstel / behoud van ecosysteemdiensten, zoals zuiveren van water en 

ook biodiversiteit en koolstofopslag. In een paludicultuur wordt daarom altijd een zekere ba-

lans gezocht tussen de verschillende ecosysteemdiensten, waarbij waterzuivering en bio-

massaproductie niet per sé voorop hoeven te staan. 

De efficiëntie van helofytenfilters, voor wat betreft nutriëntenverwijdering uit oppervlaktewa-

ter, hangt voor een groot deel af van de gebruikte plantensoorten en het moment van 

oogsten. De opnamesnelheid en opslagcapaciteit van nutriënten verschilt per plant. Voor 

een zo groot mogelijke nutriëntenverwijdering uit water, is het gewenst planten te gebruiken 

die snel groeien, hoge nutriëntenconcentraties in hun weefsel kunnen hebben en een hoge 

biomassa produceren (Lee et al., 2009). Behalve directe opname van nutriënten, kunnen 
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planten ook de stroomsnelheid verlagen, waardoor sedimentatie van deeltjes wordt gesti-

muleerd en er een grotere contacttijd is tussen plantoppervlaktes en water (Brueske & Bar-

rett, 1994; Petticrew & Kalff, 1992). 

Lisdodde in helofytenfilters 

Lisdodde, en dan vooral Grote lisdodde (Typha latifolia), is potentieel een zeer geschikte 

plant voor helofytenfilters en paludiculturen, omdat deze soort een hoge biomassaproduc-

tie heeft (Solano et al., 2004) en veel nutriënten kan opnemen (Geurts 2017). Ook Kleine lis-

dodde wordt soms gebruikt in helofytenfilters (o.a. Kantawanichkul et al. 2009) maar deze 

kan echter zeer slecht droogte verdragen. Lisdodde kan zowel ammonium opnemen als ni-

traat, maar heeft een voorkeur voor opname van ammonium boven nitraat (Brix et al., 

2002) en groeit het liefst in fosfaatrijke omstandigheden (Davis, 1990). De nutriëntenopname 

verloopt minder efficiënt als de beschikbaarheid laag is (Shaver & Melillo, 1984), waardoor 

uiteindelijk ook de groeisnelheid lager wordt. N verwijdering uit oppervlaktewater door lis-

dodde varieert tussen 27 en 70% , vooral als gevolg van denitrificatie (Ciria et al., 2005; Cole-

man et al., 2001; Comín et al., 1997; Greenaway & Woolley, 2001; Vroom et al., 2018). P ver-

wijdering uit oppervlaktewater varieert tussen 50 en 75% (Coleman et al., 2001; Rejmankova, 

2011). Lisdodde draagt bij aan zuurstoftoevoer in de bodem, ook als er maar een klein deel 

van de plant boven water uitsteekt (Sale & Wetzel, 1983). De genoemde waarden zijn ook 

representatief voor Nederlandse Veenweide gebieden. 

Invloed van waterpeil 

Waterpeil en waterpeilfluctuaties hebben ook invloed op de nutriëntenverwijdering in helo-

fytenfilters. Deze fluctuaties kunnen gereguleerd, seizoensgebonden of weersafhankelijk zijn. 

In elk geval hebben wisselende waterpeilen effect op de zuurstofbeschikbaarheid in de bo-

dem, concentraties aan giftige stoffen en nutriënten, afbraak van plantenmateriaal en 

lichtintensiteit (Mitchell & Rogers, 1985). Als er veel fluctuaties zijn, worden anaerobe bacte-

riën (bijv. sulfaatreduceerders en methaanvormende bacteriën) inactief, zelfs al hebben ze 

de zuurstofrijke omstandigheden overleefd. Denitrificerende bacteriën blijven wel actief, 

omdat ze facultatief anaeroob zijn, maar ook hun groei en activiteit wordt geremd door de 

afwisseling van natte en droge omstandigheden (Baldwin & Mitchell, 2000). Over het alge-

meen komen er dus minder nutriënten en minder methaan vrij als het waterpeil regelmatig 

fluctueert. Wel zorgt verlengde droogte (langer dan enkele weken) tot 20 cm onder het 

maaiveld voor schade aan het wortelstelsel van lisdodde, waardoor de biomassa productie 

langdurig kan worden geschaad. Daarnaast kan deze verlengde droogte de veenafbraak 

ongewenst stimuleren, wat vervolgens leidt tot het vrijkomen en uitspoelen van nutriënten 

als er weer nattere omstandigheden zijn (Aldous et al., 2005). 

N verwijdering door Grote lisdodde blijkt dan ook hoger te zijn bij een stabiel hoog peil dan 

bij fluctuerende peilen (Sasikala et al., 2009). De planten zijn dan langer, hebben een gro-

tere dichtheid en meer bladeren, brengen meer zuurstof in de wortelzone en lopen niet het 
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risico om uit te drogen. Hierdoor worden micro-organismen in de wortelzone actiever, wat 

de planten helpt bij hun nutriëntenopname. Bij waterpeilfluctuaties brengt de plant juist min-

der zuurstof in de wortelzone, omdat de toplaag van de bodem dan zuurstofrijk is (Tanner et 

al., 1999). Aan de ene kant zorgt stromend water voor verversing, (meer nutriëntenaanvoer 

en zuurstof), van de andere kant zorgt minder stromend water voor een langere verblijftijd 

en dus meer gelegenheid voor lisdodde om de nutriënten op te nemen. 

Nutriëntenopname 

Plantengroei en nutriëntenopname worden geremd als er een gebrek aan N of P ontstaat. 

Het betekent dus dat de nutriëntenconcentraties in de bodem en doorstromende water in 

belangrijke mate de plantengroei zullen beïnvloeden. Lisdodde zal vaak als eerste proble-

men ondervinden door een lage N beschikbaarheid vanwege constante denitrificatie. 

Planten bezitten wel enige mogelijkheid tot luxe opslag van nutriënten, maar een tekort aan 

N zal een verminderde groei opleveren, waardoor dus ook de opname van P geremd 

wordt. Hogere temperaturen stimuleren fotosynthese en plantengroei, waardoor nutriënten 

ook sneller worden opgenomen, maar als de dagtemperatuur te hoog wordt gaat de respi-

ratie sneller dan de photosynthese, wat leidt tot minder groei en minder nutriëntenopname 

(Huang et al. 2010; Cheng et al. 2014). Dit gaat echter gelden vanaf zo’n 32⁰C en zal in Ne-

derland niet vaak voorkomen. 

Ook verschilt de nutriëntenopname per plant. Helofyten, zoals lisdodde, nemen nutriënten 

voor het grootste deel op via de bodem, hoewel adventiefwortels gevormd kunnen worden 

in het water, die ook nutriënten 

opnemen. Drijvende en onder-

gedoken waterplanten nemen 

(bijna) al hun nutriënten uit het 

oppervlaktewater, waardoor ze 

erg efficiënt zijn in voedselrijk wa-

ter (Gumbricht, 1993).  

Het is het zaak om de planten te 

oogsten voordat ze afsterven, 

als nutriëntenverwijdering het 

doel is (Breen, 1990; Suzuki, 1989; 

Wittgren, 1988; Toet et al. 2005) 

(Figuur 23). Als planten afsterven, 

wordt namelijk een deel van de 

opgenomen nutriënten opgesla-

gen in de wortels en komt een 

deel vrij in de bodem of in het 

water. Nutriëntenverwijdering 

 

Figuur 23. De relatieve biomassa van lisdodde, de fosfaat-

afvoer en de mogelijke toepassingen van de biomassa op 

verschillende oogstmomenten (bron: Geurts et al. 2017). 
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zorgt er wel voor dat de beschikbaarheid van nutriënten in de bodem na verloop van tijd 

afneemt, wat betekent dat planten die veel nutriënten opnemen (zoals lisdodde) op lange 

termijn minder geschikt zijn in een paludicultuur (Shaver & Melillo, 1984). Een oplossing hier-

voor is om voedselrijk water (met zowel N -bij voorkeur in de vorm van ammonium- als P) in 

te laten, wat door lisdodde gezuiverd kan worden.  

Doorstroomsnelheden in systemen met lisdodde 

In de literatuur zijn verschillende studies over helofytenfilters met lisdodde beschreven. 

Kantawanichkul et al. (2009) testten verschillende hydraulische belastingen van 2, 5 en 8 

cm/d in helofytenfilters met Kleine lisdodde. Een hydraulische belasting staat voor de hoe-

veelheid water die er per dag bijkomt, uitgedrukt in cm per dag. Een kleinere hydraulische 

belasting levert een lagere doorstroomsnelheid van water op. P en N concentraties in het 

water (in mg/L) namen het meest af bij een lage hydraulische belasting, maar de verwijde-

ringssnelheden (in g  verwijderd nutriënt /m2/dag) waren het hoogst bij een hoge hydrauli-

sche belasting. Ook in een andere proef met Grote lisdodde en hydraulische belastingen 

van 6, 8 en 18 cm/dag werd de efficiëntie hoger wanneer het water sneller door het helofy-

tenfilter ging (Calheiros et al. 2008). Voor andere helofytenfilters met lisdodde worden soort-

gelijke hydraulische belastingen beschreven van 5 cm/dag (Ciria et al., 2005) en 9 cm/dag 

(Leto et al., 2013).  

In twee bassins van 1 ha in het Olentangy River Wetland Research Park, waar lisdodde één 

van de dominante soorten was, werden gemiddelde hydraulische belastingen gehaald van 

34-35 m/jaar in 1994, 38 m/jaar in 1995 en 20-21 m/jaar in 1996 (Mitsch et al. 1998). Dit komt 

overeen met 5-10 cm/dag en een gemiddelde verblijftijd van het water van 3 tot 5 dagen. 

In een helofytenfilter in Spanje met Grote lisdodde en een waterpeil van 30 cm was de ge-

middelde verblijftijd 45 uur (Alvarez & Becares, 2006).  

Giannini et al. (2019) beschrijven een veel hogere hydraulische belasting van 51 cm per dag 

in een helofytenfilter met riet en grote lisdodde, waarbij toch 25% van de aangevoerde nu-

triënten in de bovengrondse biomassa wordt opgenomen. In Zuid-Duitsland werden twee 

zuiveringsmoerassen (2,2 en 2,6 ha) met lisdodde ingericht, waarbij een constante water-

aanvoer van 10 liter per seconde werd gebruikt (Wild et al., 2001). Dit komt overeen met 3,9 

cm per dag. 

Samenvattend is een groot bereik aan doorstroomsnelheden mogelijk. Wanneer waterzui-

vering van belang is kan voor een lagere hydraulische belasting worden gekozen, voor een 

meer optimale nutriëntenopname en gewasgroei kan worden gekozen voor een hogere 

hydraulische belasting.  In bestaande helofytenfilters wordt meestal een belasting van 4-10 

cm/dag aangehouden. 

Doorstroomsnelheden in overige systemen 

In zogenaamde horizontaal doorstroomde helofytenfilters (wortelzonesysteem), waarbij het 

water vooral horizontaal zijn weg vindt door de bodem/wortelzone (VROM/Kiwa, 1998), 
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loopt de hydraulische belasting of stroomsnelheid behoorlijk uiteen: in de meeste gevallen 

tussen 1,3 en 6,3 cm/dag, maar soms loopt dit ook op tot 20-40 cm/dag (Vymazal & Kröpfel-

ová, 2009). Dit is het meest relevant voor de plas-dras behandelingen in de doorstroom-

proef. De behandeling met een waterpeil van +15 cm lijkt meer op een vloeiveld, die door-

gaans langere verblijftijden en dus een lagere stroomsnelheid hebben (8-50 mm/dag; De 

Haan et al., 2011). 

Op Waterpark Het Lankheet is geëxperimenteerd met helofytenvelden met riet, waarbij ver-

blijftijden van 6 uur, 24 uur en 48 uur zijn getest en de stikstof aanvoer varieerde van 15 tot 90 

kg/ha/week (Korevaar & Van der Werf, 2014). Bij een stikstofaanvoer van meer dan 40 

kg/ha/week werd 40-60% van het stikstof verwijderd na een verblijftijd van 6 uur, en 60-80% 

na een langere verblijftijd. Bijna de helft van de stikstofverwijdering was een gevolg van de-

nitrificatie tot stikstofgas (N2) (De Klein & Van der Werf, 2014). Er werd 30% van het fosfaat 

verwijderd na een verblijftijd van 24 uur en 60% na 48 uur.  

Daarom lijkt het goed om deze verblijftijden ook toe te passen in de doorstroomproef, in elk 

geval bij het waterpeil van +15 cm. Deze verblijftijden van 24 en 48 uur komen overeen met 

een hydraulische belasting van 15 cm/dag en 7,5 cm/dag. Bij de plas-dras behandelingen 

is het afhankelijk van de doorlatendheid van de bodem of deze hydraulische belastingen 

gehaald kunnen worden. 

Aandachtspunten bij opschaling 

Bij gebruik van lisdodde in grotere helofytenfilters, waarbij naast efficiënte waterzuivering 

een gelijkmatige biomassaproductie én uitmijning van de bodem gewenst is, is het aan te 

raden om meerdere inlaatpunten te gebruiken. In het Zuiderveen (IPV project) is gebleken 

dat lisdodde een twee tot vier keer hogere biomassa had bij het inlaatpunt dan in de rest 

van het teeltvak. Hoe voedselrijker de bodem dan is, hoe meer kans er op uitspoeling van 

nutriënten is op plekken die verder van de inlaat liggen (en dichter bij de uitlaat). In de plas-

dras situatie is het nog belangrijker dat de wateraanvoer gelijkmatig over het teeltbed ver-

deeld wordt, bijvoorbeeld met zweetslangen of irrigatiebuizen.  

Om te voorkomen dat in de zomer te weinig water beschikbaar is voor een optimale ontwik-

keling van de planten, kan een voorraadvijver worden aangelegd waar in de winter en het 

vroege voorjaar voldoende water wordt vastgehouden (of ingepompt) als buffer voor 

droge perioden. Alternatief is de aanvoer van water van buitenaf het gebied in. Daarnaast 

is een vrij verval tussen de aanvoersloot, het helofytenfilter en de afvoersloot ideaal.  

Samenvattend 

 Het verschil tussen lisdodde gebruikt in een helofytenfilter en als paludicultuur is, dat 

paludicultuur zich vooral richt op gewasproductie met behoud van ecosysteemdien-

sten, waarvan het zuiveren van water één dienst kan zijn, terwijl een helofytenfilter 

vooral bedoeld is om water te zuiveren met behulp van moeras- en waterplanten. 
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 Over helofytenfilters, deels ook met lisdodde als gebruikte plantensoort, is relatief veel 

bekend. Minder kennis is er van de optimale inzet van lisdodde als helofyt om water 

te zuiveren in een paludicultuur situatie. 

 De efficiëntie van helofytenfilters, voor wat betreft nutriëntenverwijdering uit opper-

vlaktewater, hangt voor een groot deel af van de gebruikte plantensoorten en het 

moment van oogsten. Het is dan zaak om de planten te oogsten voordat ze afster-

ven. 

 Een lage N beschikbaarheid zal meestal limiterend zijn voor de plantgroei. 

 N en P verwijdering uit oppervlaktewater door lisdodde is het meest optimaal als het 

waterpeil jaarrond stabiel boven maaiveld blijft. 

 Verwijderingsefficiënties van N en P uit water zijn vaak het hoogst bij een hogere hy-

draulische belasting.  

 De haalbare hydraulische belasting in Nederlandse veengebieden, en daarmee de 

potentiële nutriëntenfiltering door lisdodde, zal onder andere afhangen van factoren 

als de beschikbaarheid en kwaliteit van water, het waterverval of eventuele pomp-

capaciteit en de lokale hydrologische situatie (watervoorraad aanwezig of aanvoer 

van buiten gebied, eventueel aanwezige kwel of wegzijging, greppels en sloten, op-

pervlaktes van lisdodde, het aantal water in- en uitlaatpunten, etc.). 
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4.2 Eindrapportage doorstroomproef 2021 Zegveld 

Auteur: Anniek Borst (Radboud Universiteit Nijmegen) 

Introduction 

Drained peatlands emit large amounts of CO2 because of mineralisation of the organic 

peat. Paludiculture, or the farming of marshy crops such as Typha, Phragmites or Sphagnum, 

emit less CO2 because it keeps the water levels high. Veenweide Innovatie Centrum (VIC) in 

Zegveld, NL experiments with growing paludiculture, in particular Typha. On an area of 0.4 

hectares Typha Latifolia is grown. The water level is set to around 15 cm above ground level 

and yearly fertilised with artificial fertiliser (NPK). Despite the addition of fertiliser a decrease 

in yields were observed. One factor that could be influencing this decrease could be the 

increase of anoxic conditions in the water and soil because of the stagnant water, creating 

toxic metabolites, specifically sulphide. 

Another possibility would be nutrient deficiencies in spore elements, limiting growth. 

Flowthrough with surface water could remedy both these problems. Moreover surface water 

may contain bicarbonate so increasing pH and mineralisation, which could influence Typha 

growth. To tease all of these effects apart we did a field experiment on the effects of 

flowthrough in the field at Zegveld. 

Materials and methods 

Experimental setup 

A flowthrough system was set up in the field (see Figure 1). In the beginning gravity flow was 

used but later this was replaced by mechanically pumping water in to keep a steady flow 

(average 1.5 mm/h). Flowmeters were installed at the inlet and at the outlet to monitor flow. 

In the most homogenous part of the field 32 plots of 1x2 meter were set out. Four treatments 

(n=8) were created: A) free water flowthrough with no additional treatment. B) a steel cas-

ing around the plot prevents flowtrough C) Steel casing prevents flow, but nutrients are 

added in equal amounts to nutrients found in the surface water. D) Steel casing prevents 

flow, nutrients equal to C are added in addition to bicarbonate equal to levels found in sur-

face water (see Table 1 and Figure 1). Per plot, two plants were labelled to follow to meas-

ure over time. Water depth was recorded for every plot. 

Table 1. Representation of treatments. Plants in the treatments have acces to a combination of 

flowthough of surface water, nutrients and bicarbonate in the surface water 

Availability A B C D 

Flow + - - - 

Nutrients  + - + + 

Bicarbonate + - - + 
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Figure 1. Aerial view of the experiment layout. A) overview of the mowed Typha latifolia field, the 

green border is a peatland meadow. B) Plot layout of the different treatments. 

Nutrient addition 

Nutrient additions were determined by Nitrogen, Phosphate and potassium concentrations 

found in the surface water (Auto analyser, description below) and added in the form of 

Ureum, Triple phosphate and Kali60 (Table A1, Appendix 1/Bijlage 1). Bicarbonate concen-

trations were calculated using weekly alkalinity measurements using titration with 0.01 mol/L 

HCl until pH reached 4.2.  

Water and soil samples 

Inlet and outlet water was sampled every week and pooled per 2 weeks from the end of 

April on to August. pH and Alkalinity was measured and then stored at -20 °C in Zegveld until 

transport to the lab facilities in Nijmegen. Pore water was sampled in all plots in row 1, 3, 5 

and 7 in August from the upper 10 cm of the soil using Rhizon samplers (Rhizosphere Re-

search Products, Wageningen, The Netherlands) and directly transported to the lab. In Nij-

megen, Sulphide, pH and alkalinity were measured straight away, and then surface water 

and pore water samples were stored at 4 °C (after adding 0.1 mL of 65% HNO3 to a 10 mL 

subsample) and -20 °C until further analyses.  



 

46 Eindrapportage Veen Voer en Verder II - Vervolgonderzoek lisdodde 2019 t/m 2021 

Soil samples were taken in all plots in row 1, 3, 5 and 7in August before the harvest. Samples 

were taken from the top 20 cm using a 3.8 cm ground corer and homogenized. To deter-

mine bio-available ammonium and nitrate- concentrations, salt extractions were carried out 

using 17.5 g of fresh soil, incubated with 50 mL of 0.2 M sodium chloride (NaCl). After 120 min 

of incubation on a shaker at 105 RPM, pH was determined and fluid was extracted using Rhi-

zon samplers (Rhizosphere Research Products B.V.) under a vacuum. After the extractions, 

samples were stored at -20°C until further analysis. 

Typha yield data and analysis 

Plant length and stem thickness of labelled plants was recorded in May, July and at the har-

vest by the end of August. When the labelled plants were considered outliers, or when label-

ling was lost an extra plant that was visually deemed of average height was measured. All 

aboveground plant biomass was harvested and weighed, then a subsample was weighed, 

dried at 70 °C, weighed, and ground up. Total elemental composition were determined af-

ter digestion, whereas Total N and Total C was measured using a CNS analyser (methods de-

scribed below).  

Chemical analysis 

In the water samples that were stored at −20 °C concentrations of Ammonium, Nitrate and 

phosphate were determined by colorimetric analysis (Auto Analyser III, Bran and Luebbe 

GmbH, Norderstedt, Germany). Furthermore, inductively coupled plasma emission spec-

trometry (ICP-OES) was used to measure concentrations of Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Si 

and Zn (IRIS Intrepid II, Thermo Electron corporation, Franklin, MA, USA) in the samples that 

were stored at 4°C (water and destruction samples). While heavy metals where analysed 

using inductively coupled plasma-mass-spectrometry in the destucted plant material at the 

time of harvest. Total carbon (TC) and total nitrogen (TN) were determined in the plant ma-

terial by an elemental CNS analyser (NA 1500, Carlo Erba; Thermo Fisher Scientific, Franklin, 

USA).  

Statistics 

Data was processed and statistical analyses were performed in R version 4.0.2 (R core team 

2020). Generalized linear models were used to determine whether row number, as a proxy 

of distance to the water inlet, where significantly correlated with yields. This experiment was 

analysed like a nested design, with each row a block, thus linear mixed effects models were 

used to determine the differences between treatments using row as a random factor. We 

assessed individual differences between treatments with one-way ANOVA and Tukey post-

hoc tests. We used Shapiro-Wilk tests and residual plots to verify model assumptions.  
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Results 

Crop yields 

The plant yield data did not show any significant effects of treatment (see Fig 2.). Fresh 

weight (FW) and dry weight (DW) were 9.1±1.3 kilograms and 2.3±0.4 kilograms respectively 

per plot of 2 m2 (means±standard deviations). Which would be 45.5 tonnes/hectares FW or 

11.5 tonnes per hectares DW. There were 107±22 shoots per plot, which were 171±39 cm in 

height and had 17±6  flowers. 

Plant height or biomass was not significantly correlated with distance to the water inlet 

(data not shown). 

Plant height, plant fresh weight and shoot number were significantly correlated with water 

depth (Figure 2). 

 

Figure 2. Harvest data from august 2021 for the different experimental treatments.  a) Fresh biomass 

per pot. b) Dry biomass per plot c) Percentage dry biomass of fresh biomass.d) number of Typha 

shoots per plot. e) Plant height measured from ground level. f) number of Typha flower heads per plot. 

Nutrient ratios and limitations in Typha 

Nutrient ratios in the plants were measured in both May and August (Figure 3). There were 

no significant differences between treatments except for the KP ratios is august are signifi-
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cantly increased in treatment B, the stagnant water treatment with added nutrients. CN ra-

tios were 17±1.6 in May and increased to 52±12.6. NP ratios decreased from 10±1.9 to 3.1±0.5 

in August. NK decreased from 1.7±0.6 to 0.3±0.1. KP ratios increased from 6.6±1.9 in May to 

9.7±2 in treatments A,C,D and 13.4±0.9 in treatment B. 

 

Figure 3. Nutrient ratios in the plants in May and harvest in August (gram/gram). a) Carbon–Nitrogen 

ratios (CN)  b)Nitrogen - Phosphorus ratios (NP) c) Nitrogen-Potassium ratios (NK) d) Potassium-Phos-

phorus ratios (KP). 

Elemental make-up of Typha plants 

Elemental composition of the plants did not differ significantly between treatments when 

measured in May, however several significant differences were found when we measured in 

August (Table 2). Treatment B had 1.3 times higher Potassium (K) values compared to all 

other treatments. Treatment C had 3.1 times higher Sodium (Na) levels and 1.3 times lower 

Calcium (Ca) levels compared to other treatments. Furthermore, Treatment C had signifi-

cantly lower Aluminium (Al) levels compared to treatment D (2.2 times) and lower Magne-

sium (Mg)and Manganese (Mn) levels compared to A and D (1.4 and 1.3 times respec-

tively). Finally treatment D had 1.4 times higher levels of Sulphur (S) than treatment B and C.  

No significant differences were found in heavy metal concentrations between treatments 

(Table 3).  

Between May and August elemental composition changes drastically. N decreases 3 times  

while Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, and S increase in concentration (ranging from 1.1 times in S 

to 18 times in Na).  P and Zinc (Zn) composition do not change over time. Silicon (Si) de-

creases significantly, to values under the detection limit.  
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Table 2. Elemental composition of the plants in treatments A-D in May and August (μmol per gram 

dry biomass) (means±SE). Significant differences between treatments are denoted by bold letters 

(ns: not significant) 

  A B C D 

  Stagnant water Stagnant +nutrients Stagnant +nutrients + 

bicarb 

Flowing water 

N May 89311 ± 4138 ns 94218 ± 2891 ns 87526 ±1828 ns 92077 ± 4373 ns 

 Aug 33904 ± 3203 ns 26855 ± 1140 ns 29956 ±1266 ns 31539 ± 3089 ns 

Al May 0.19 ± 0.02 ns 0.26 ± 0.05 ns 0.18 ± 0.02 ns 0.34 ± 0.1 ns 

 Aug 0.43 ± 0.03 AB 0.38 ± 0.03 AB 0.3 ± 0.04 B 0.64 ± 0.15 A 

Ca May 68.6 ± 6.29 ns 67.12 ± 9.9 ns 62.83 ± 7.12 ns 68.76 ± 7.66 ns 

 Aug 525.07 ± 20.31 A 501.4 ± 23.3 A 403.79 ± 15.37 B 543.62 ± 26.3 A 

Fe May 0.5 ± 0.03 ns 0.45 ± 0.04 ns 0.42 ± 0.05 ns 0.49 ± 0.07 ns 

 Aug 1 ± 0.04 ns 0.93 ± 0.03 ns 0.92 ± 0.04 ns 1.06 ± 0.08 ns 

K May 466.77 ± 63.87 ns 436.05 ± 28.48 ns 376.02 ± 47.24 ns 442.8 ± 64.1 ns 

 Aug 684.48 ± 39.92 B 860.84 ± 45.26 A 670.49 ± 35.60 B 664.53 ± 31.64 B 

Mg May 41.46 ± 5.86 24.14 ± 5.78 24.46 ± 6.86 35.32 ± 6.02 

 Aug 130.21 ± 5.46 A 107.47 ± 6.44 AB 90.63 ± 4.19 B 127.67 ± 7.67 A 

Mn May 1.26 ± 0.15 ns 1.19 ± 0.1 ns 1.25 ± 0.17 ns 1.3 ± 0.14 ns 

 Aug 7.18 ± 0.41 A 6.99 ± 0.52 AB 5.41 ± 0.41 B 7.13 ± 0.43 A 

Na May 19.06 ± 5.38 ns 7.61 ± 2.05 ns 16.56 ± 4.95 ns 16.27 ± 4.36 ns 

 Aug 176.98 ± 9.5 B 154.62 ± 6.3 B 550.42 ± 40.58 A 197.53 ± 18.3 B  

P May 93.67 ± 6.41 ns 78.89 ± 5.51 ns 78.98 ± 7.05 ns 87.49 ± 6.49 ns 

 Aug 92.23 ± 5.37 ns 81.64 ± 2.21 ns 87.9 ± 2.86 ns 88.25 ± 3.96 ns 

S May 52.06 ± 3.56 ns 45.94 ± 3.21 ns 44.42 ± 5.73 ns 51.44 ± 3.56 ns 

 Aug 56.19 ± 3.42 AB 47 ± 1.64 B 49.62 ± 1.9 B 65.36 ± 5.46 A 

Si May 0.34 ± 0.03 ns 0.67 ± 0.31 ns 0.44 ± 0.17 ns 0.71 ± 0.38 ns 

 Aug -1.12 ± 0.15 ns -1.07 ± 0.1 ns -1.24 ± 0.2 ns -0.94 ± 0.2 ns 

Zn May 0.59 ± 0.06 ns 0.69 ± 0.13 ns 0.61 ± 0.11 ns 0.62 ± 0.04 ns 

 Aug 0.62 ± 0.02 ns 0.56 ± 0.02 ns 0.58 ± 0.03 ns 0.61 ± 0.02 ns 

 

Table 3. Heavy metals in plant material in August (μmol per gram dry biomass) (mean ± SD). No 

significant diffferences where found between treatments. 

 A B C D 

 Stagnant water Stagnant +nutrients Stagnant+ nutrients+ bi-

carb 

Flowing water 

As 0.004 ± 0.017 0 ± 0.009 0 ± 0.015 0 ± 0.013 

B 1.79 ± 0.11 1.61 ± 0.08 1.76 ± 0.15 1.76 ± 0.13 

Cd 0± 0.0005 0 ± 0.0007 0 ± 0.0006 0 ± 0.0011 

Co 0.018± 0.015 0.011 ± 0.007 0.013 ± 0.099 0.015 ± 0.006 

Cr 0.003 ± 0.007 0.003 ± 0.005 0.003 ± 0.015 0.008 ± 0.007 

Cu 0.04 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.04 ± 0.02 

Mo 0.003 ± 0.01 0.003 ± 0.003 0.004 ± 0.006 0.008 ± 0.015 

Ni 0.007 ± 0.002 0.007 ± 0.003 0.005 ± 0.002 0.007 ± 0.002 

Pb 0.0009 ± 0.0039 0.0005 ± 0.0022 0.0033 ± 0.0050 -0.0005 ± 0.0043 

Sr 1.41 ± 0.15 1.32 ± 0.19 1.11 ± 0.12 1.43 ± 0.20 



 

50 Eindrapportage Veen Voer en Verder II - Vervolgonderzoek lisdodde 2019 t/m 2021 

pH and alkalinity in the soil 

Pore water pH ranged from 5.35 to 6.36 in the pore water (Figure 4a). Pore water alkalinity 

ranged from 0.59 to 3.55. Both pH and alkalinity did not differ between treatmens (Figure 

4b).  

Toxic compounds 

Sulphide levels were close to detection limit and did not differ between treatments (Figure 

4c). Also ammonium, which can become toxic in too high concentrations was found to be 

very low in the soil (Figure 4d).  

 

 

Figure 4. Pore water and soil properties per treatment a) pore water pH, b) pore water alkalinity and 

c) Sulphide measured in the pore water. d) NaCl-extracted nutrients from fresh soil.  

Water filtering capacity of Typha 

Nutrient concentrations of the inlet and outlet water over time show low amounts of nutri-

ents in both the inlet and outlet ditch water. Moreover, nutrient concentrations seem to be 

higher in outlet water than inlet water, seemingly leaching nutrients from the system.  
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Figure 5. Nutrient concentrations in inlet (green) and outlet ditch water (blue) in μmol/L for a) Nitrate, 

b) Ammonium, c) Phosphate, and  d) Potassium. 

Discussion 

The aim of this research was to answer the question how flow through with surface water of 

the system affects the growth of Typha latifolia. We defined four factors the flow through of 

surface water could influence:1. Influx of N, P and K by the flow through could increase 

yields; 2. The influx of bicarbonate in the water increases pH and alkalinity, which could in-

crease Typha growth. 3. flowthrough of surface water decrease anoxic conditions, decreas-

ing toxic levels of sulphide. 4. Flowthrough of surface water mitigates nutrient deficiencies 

that have build up in the system over time.  

Yields 

Yields did not differ between treatments, however with an average of 11.7 tonnes DW per 

hectares yields were higher than previous years.  

Nutrient limitations 

We found the nutrient levels in the surface water to be quite low. In total we added 4 grams 

of N per plot, which is the equivalent of 20 kg/hectares. This amount of fertilisation should not 

lead to an increased growth (Vroom et al. 2022). We also found strong indications of N-limi-

tation in the plants based on the nutrient ratios  according to the method of Olde-Venterink 

et al. (2003). N/P ratios are smaller than the threshold of 14.5, and N/K ratios are lower than 
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the threshold of 2.1, both in May and August. Furthermore there seems to be no additional 

K-limitation because of the low N/K ratios and K/P ratios higher than 3.4, which is the thresh-

old for K-limitation. In August the ratios are pointing even more towards N-limitation than in 

May. However this could be the case because the plants where already starting to transfer 

nutrients towards their root system for the winter, therefor showing increased nutrient limita-

tion. This hypothesis is supported by the high C/N ratios in august and the decrease in stem 

thickness seen in August (Fig. A2 in Appendix 1/Bijlage 1).  

To counter these limitations additional N could be supplied to the plants, to lower N-limita-

tion and increase yield. A study of Vroom et al (2022) has shown that N-supply has been an 

effective way to increase yields. However, N in the surface water was quite low and will not 

be enough to sustain high yields in the long term.  

On the other hand, the use of artificial fertilizer is not recommended when retention times 

are low because leaching of nutrients may occur. Additionally, when nutrient-rich water 

should be supplied, care should be taken that high DOC values in the inlet water may cause 

methanogenesis subsequently increase CH4 emissions (Vroom and Xie et al. 2018).  

Soil pH and alkalinity and toxicity 

Our second hypothesis was that increased alkalinity in the water should raise the pH and al-

kalinity in the soil. Ammonium toxicity and aluminium toxicity can occur at very low pH val-

ues and low buffering. Also increasing the pH may increase mineralization and therefor in-

crease nutrient availability for the plants. Our data shows no differences between treat-

ments. A soil alkalinity between 2 and 3 is normal for peat soils. The data does not show an 

increase of the alkalinity or pH in treatment C, so the added bicarbonate did not increase 

soil alkalinity. In previous years soil pH (with KCl) in the Typha field was measured at 5.1 and 

5.0. KCl-pH<5.2 or H2O-pH<4.2, can lead to aluminium toxicity. This year the average of H2O-

pH 4.7 is above that critical line. However, we do not see differences between treatments, 

as you would expect higher pH in treatment C and D. One option is that the casings did not 

perform well enough and there was sufficient subsoil exchange of water from treatments 

and their surroundings. Ammonium toxicity does not seem likely, as mobile ammonium was 

very low. Typha is known to be able to use high concentrations of ammonium as nutrients, so 

all ammonium and nitrate in the soil are probably taken up directly by the plants. Sulphide 

levels in the pore water were also very low which means that there is enough oxygen in the 

soil to inhibit the formation of Sulphide. This may be an effect of the flowing water or radial 

oxygen loss from the Typha root system, but further research is needed on this topic.  

Elemental deficiencies 

Nutrient deficiencies can build up over time when plants are harvested yearly and are not 

supplied with spore elements needed to grow. The concentrations of the inlet and outlet 

data did not indicate elements that were extracted by the plants. However, the flow meter 

between the in and outlet ditch did show that less water left the field than was pumped in 

(data not shown). Although this is a n=1 measurement, the trend was shown during the 
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whole summer (around 43 m3 per hectare per day). Water can be lost via evaporation, tran-

spiration by the Typha plants and seepage. When disregarding seepage, evaporation and 

transpiration (also called evapotranspiration) would both increase concentrations in the 

outlet water. On the other hand, uptake of minerals by the plants would decrease the con-

centration in the outlet water. In April, before the onset of plant growth, which was later 

than normal at the beginning of May, a large run-off of minerals was seen. During the sum-

mer, most minerals show the same concentrations in the inlet and outlet water, which could 

indicate plant mineral uptake and evapotranspiration of water at that time mostly occurred 

around the same rate. However, differences in plant elemental composition do show an in-

crease in a number of elements over the growing season including. Ca, Fe and Mg, which 

are a few elements that are needed in proper plant development. There is no clear expla-

nation for elemental composition of plants in different treatments, except for higher Na lev-

els in treatment C as Sodium Bicarbonate was added to this treatment. Treatment C dif-

fered most from other treatments, having less of Calcium, Magnesium and Manganese than 

the other treatments, the reason for this is not clear. The addition of the Sodium Bicarbonate 

does not seems to be able to make these changes possible as the soil alkalinity was not 

changed by the bicarbonate and Na levels were not high (Kronzucker et al. 2013). Treat-

ment D, did not differ from treatment A for any of the elements, which could indicate water 

exchange.  

Pathogens 

Another factor that could play a role in this system is the build-up of pathogens over time. As 

many plants decrease in biomass when rooting in the same soil because of the growth of a 

more and more parasitic microbiome. This microbiome may also be changed by the disturb-

ance of a different environment, such as the flow of surface water. We cannot rule out this 

possibility based on our data.  

Water depth 

The only factor that seemed to increase yields was water depth. However the water levels 

was not specifically manipulated for this experiment and so the range between 2 and 14 

cm is quite small. Still these data are consistent with other studies, T. latifolia is known to grow 

in water depths of -5 cm up to 95 cm, but has its optimum at 22 cm depth (Grace 1989, 

Grace & Wetzel 1991). In this case however, nutrient rich sludge could have collected at the 

lower parts of the fields, therefor it may be a nutrient effect showing up in our data. Also, the 

deeper parts were mostly at the West side of the rows which is also the closest to the peat 

meadow edge where cows are often grazing. More research is therefore needed to clear 

up the causal effect for the increase in yields in deeper water. 

Conclusion 

Our findings indicate that the surface water used to flow the Typha field had too little nutri-

ents to show clear differences between treatments. Also, N-limitation in the plants showed 



 

54 Eindrapportage Veen Voer en Verder II - Vervolgonderzoek lisdodde 2019 t/m 2021 

that N-concentrations in the water were too low. However, yields did increase from former 

years. This might be the effect of increased soil pH and buffering capacity or the replenish-

ing of spore elements. We can however not make definite conclusions based on this data 

and more research is needed to tease these factors apart. 

Conclusie 

Onze bevindingen geven de indicatie dat het oppervlaktewater dat door het lisdoddeveld 

stroomde te weinig nutriënten bevatte om duidelijke behandelingseffecten te geven. Daar-

bij liet de N-limitatie in de planten zien dat de N-concentraties in het water te laag waren. 

Desondanks waren opbrengsten hogere dan in eerdere jaren. Dit zou het effect kunnen zijn 

van een toegenomen bodem pH en buffercapaciteit, of het aanvullen van sporenelemen-

ten. We kunnen echter geen definitieve conclusies trekken op basis van de verzamelde 

data. Meer onderzoek is nodig om deze factoren te ontrafelen. 
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5 Oogstmachines, bodemberoering en broeikasgasemissies 

Bij het kiezen van de oogsttechniek, spelen een aantal zaken een rol, namelijk 1) draag-

kracht van de ondergrond (‘zode’) in combinatie met 2) druk van de machine, met name 

op de wortelstokken en 3) gevolgen van de oogstmethoden voor de grondberoering (evt. 

baggervorming) en emissies van broeikasgassen.  

5.1 Draagkracht van de bodem/zode  

Oogsten en mogelijke beschadiging lisdodde wortelstokken 

Volgens Duits onderzoek (Heinz, 2012) zou lisdodde in de winter tijdens vorst geoogst moe-

ten worden om schade aan de rizomen te voorkomen. Dat kan in Nederland niet altijd van-

wege de mildere winters, met als risico het beschadigen van de wortelstokken en het be-

roeren van de ondergelopen bodem. Afpelbaum (1985) schreef dat het kapot drukken van 

wortelstokken en het onder water zetten van lisdodde in juni een slechte hergroei gaf. Een 

vergelijkbaar effect was te zien in het 0.4 ha grote lisdoddeveld van KTC Zegveld (Figuur 24), 

op een luchtfoto gemaakt met een drone op 5 april 2019 na een oogst in september 2018. 

Te zien zijn rijsporen van een twee-assige rietmaaier en een rupstrekker, waarin weinig of 

geen lisdodde meer groeit. Verder geven diverse studies aan dat lisdodde afsterft als het 

onder water afgemaaid wordt (Apfelbaum, 1985; Lishawa et al. 2017). Afgemaaide lisdod-

des, die met oogsten onder water gedrukt worden of onder water worden afgemaaid, heb-

ben het waarschijnlijk moeilijk doordat er geen zuurstoftoevoer meer is via de binnenkant 

van stengels en er water in de plant kan lopen. Volgens Dubbe et al. (1988) is het beter in 

de winter niet korter te maaien dan 

10-20 cm boven maaiveld/waterop-

pervlak; dat zou de hergroei in het 

voorjaar bevorderen.  

Samenvattend lijkt het er dus op dat 

bij het oogsten van lisdodde, om ne-

gatieve effecten op hergroei te voor-

komen 1) het van belang is de wortel-

stokken zo min mogelijk te beschadi-

gen (verdrukken of breken) en 2) het 

belangrijk is om de stoppels boven 

waterniveau te behouden bij het 

maaien. Om dit te realiseren (buiten 

een vorstperiode) is voldoende 

draagkracht van de bodem nodig, of 

een wijze van oogsten waarbij het 

veld niet betreed wordt. 

 

 

Figuur 24: Rijsporen (foto 5 april 2019) na oogsten met 

een twee-assige rietmaaier en lisdodde afvoer met 

een kleine rupstractor  in september 2018 
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Berijidbaarheid van de lisdoddebodem bepalen 

In het algemeen wordt de bodemstabiliteit op 15 cm diepte voornamelijk bepaald door de 

aanwezigheid van vegetatie en op 50 cm diepte voornamelijk door de mate van veenaf-

braak en de eigenschappen van het veen. Een hogere mate van veenafbraak betekent 

een lagere bodemstabiliteit (o.a. Kechavarzi et al. 2010). Om de berijdbaarheid van de bo-

dem te bepalen, zou volgens Wiedow et al. (2016) naast de verticale indringingsweerstand 

van de zode (=maat voor de draagkracht) ook de ‘shear strength’ (letterlijk ‘schuifsterkte, 

oftewel horizontale schuifweerstand of trekkracht van bodem) moeten worden gemeten. 

De schuifsterkte is de maximale schuifstress die de zode aan kan zonder te breken. De verti-

cale indringingsweerstand wordt gemeten met een penetrometer, de horizontale trekkracht 

met een ‘shear vane tester’.  

Volgens de classificatie van Wiedow et al. (2016) en op basis van de door ons gemeten in-

dringingsweerstand (Bestman e.a., 2019) waren plots met lisdodde geplant in graszode ‘met 

restricties berijdbaar’ (want indringingsweerstand hooguit 0.2 tot 0.5 MPa) en plots met lis-

dodde in geplagde bodem ‘niet berijdbaar’ (want indringingsweerstand lager dan 0.2 MPa).  

Trekkracht en de indringingsweerstand metingen 

In maart 2021 zijn de trekkracht en de indringingsweerstand gemeten aan de bodem van 

het inmiddels bijna 5 jaar oude 0.4 ha grote lisdoddeperceel. Voor de horizontale trekkracht 

is een ‘vane tester’ gebruikt met een meetbereik van 0-30 Newtonmeter. In de graszode 

van het omringende veld werkte deze prima, maar in de bodem van het lisdoddeperceel 

zakte het instrument naar beneden en bleven de vinnen in de kamer, i.p.v. dat ze aan de 

onderkant naar buiten schoven. Met andere woorden: de shear strength was zo minimaal 

dat het met dit apparaat niet gemeten kon worden. Er is getest op een wat opener stuk en 

tussen de lisdoddeplanten. Op basis hiervan concluderen we dat de grondlaag waarin de 

trekkrachtmeter wegzakt, de bodem zo’n beperkte horizontale trekkracht heeft dat de bo-

dem eigenlijk niet berijdbaar is bij betreding met machines, zonder veel horiontale bodem-

verplaatsing te verwachten. Zelfs voor een aangepaste machine met beperkte bodemdruk 

zoals een rupsvoertuig is de horizontale weerstand van de bodem te beperkt (Wiedow et al. 

2016).  

De indringingsweerstand is gemeten op 208 plekken, verspreid over het perceel in verschil-

lende bodemlagen van 10 cm tot een diepte van 80 cm (Figuur 25). Opvallend is dat de in-

dringingsweerstand ruimtelijk varieert, en het grootst is langs de noordrand van het veld. 

Daarnaast zijn er in de diepere bodemlagen (≥ 40 cm) ook wat plekken met een duidelijk 

grotere indringingsweerstand, in de zuidelijke helft van het veld. Ook zijn er juist plekken met 

een lagere indringingsweerstand. Volgens de classificatie van Wiedow et al. (2016), zou de 

indringingsweerstand, zoals door ons gemeten, betekenen dat de bovenste 20-30 cm met 

uitzondering van enkele plekken ‘niet berijdbaar’ is (want indringingsweerstand lager dan 

0.2 MPa). De diepere lager zijn deels ‘met restricties berijdbaar’ zijn (want indringings-weer-

stand hooguit 0.2 tot 0.5 MPa).  
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Samenvattend kan er worden geconcludeerd, na vijf jaar grote lisdoddeteelt op een afge-

plagd veld met een bij aanvang een relatief hoog bodem organisch stofgehalte (>70% en 

<10% lutum), dat; 

 Zelfs voor een aangepaste machine met beperkte bodemdruk, zoals een rupsvoer-

tuig, de horizontale weerstand van de bodem te beperkt om schade en beroering 

te voorkomen. 

 Op basis de indringingsweerstand de inschatting is dat de bovenste 20-30 cm bo-

dem niet berijdbaar’ is, met uitzondering van enkele plekken, en diepere lagen 

deels ‘met restricties berijdbaar’ zijn zonder schade aan de bodem en lisdodden te 

brengen. 

Dit komt goed overeen met de ervaringen en observaties tijdens veldwerk en oogst. Het 

veld kent plekken met een zeer slappe bodem waar je ook lopend diep wegzakt, en plek-

ken met veel baggervorming, naast ook wat hardere plekken waar je prima kan lopen. 

 

Figuur 25. Indringingsweerstand (in MPa) per 10 cm bodemdiepte van het grote veld (PR06) gemeten 

in maart 2021.  
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5.2 Oogstmachines 

Er zijn drie machines getest bij de oogst van het 0.4 ha grote veld.  

 

1. Maaien met kraan en maaikorf (juni 2017 en maart 2021) 

Maaien met een kraan en maaikorf gebeurt vanaf het grasland wat om het lisdodde per-

ceel heen ligt. Om in het midden van het veld te komen, moest de kraan daarbij ver reiken, 

waardoor de druk op de rups aan de kant van het lisdoddeveld groot werd en door de 

graszode heen zakte. Door het zwaartepunt van de lisdoddeplant (bovenin door de pluim), 

liet lisdodde zich lastig maaien met een maaikorf (Figuur 26). Ook zijn er delen gemaaid met 

een bosmaaier, waarbij lisdodde grotendeels zijn blijven liggen (Figuur 27). 

 

Figuur 26: Maaikorf aan het maaien (maart 2021). 

 

Figuur 27: Resultaat na maaien met een bosmaaier, waarbij de lisdodde grotendeels is blijven liggen 

(maart 2021). 
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2. Maaien met een enkelassige rietmaaier (september 2017, mei en september 2018) 

Drie keer is het lisdoddeveld gemaaid met een enkelassige rietmaaier waar je achteraan 

loopt. Deze machine maait de lisdodde met een maaibalk en bundelt de gemaaide lis-

dodde vervolgens met een touwtje. Deze bundels werden achter de machine neergelegd 

in het water/de bagger en werden met behulp van een rupstrekker of met de hand naar 

de kant gebracht. De enkelassige rietmaaier rijdt op twee smalle bandjes. De eerste keer 

gaf dit geen problemen, maar de keren daarop werd het steeds lastiger door het veld te 

rijden, door de aanwezige sporen en gaten van de eerdere keren maaien. In deze sporen 

groeide de lisdodde niet of slecht terug (Figuur 28 en Figuur 29). 

      

   

Figuur 28: Enkelassige rietmaaier. 

  

Figuur 29: Met de enkelassige rietmaaier wordt de lisdodde gemaaid en gebundeld, waarna de bun-

del met de rupstrekker verzameld en naar de kant vervoerd worden. 

3. Maaien met rietmaaier op rupsen (maart 2020) 

De rietmaaier op rupsen werkt met hetzelfde maaimechanisme als de enkelassige riet-

maaier (Figuur 30). Lisdodde laat zich met de maaibalk goed afknippen, ook in de winter 

wanneer de stengels harder zijn. Bij de rietmaaier op rupsen worden de bundels lisdodde 

niet neergelegd in het water, maar direct (handmatig) neergelegd op de rietmaaier zelf. 

De brede rupsen maken het mogelijk overal te kunnen rijden, ook op de plekken met slap-

pere bodem. Bij de hergroei zagen we echter ook hierbij dat in de rijsporen de lisdodde niet 

of slecht terug groeit.  
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Figuur 30. Een rietmaaier op rupsen waarmee lisdodde ook goed bleek te oogsten in maart 2020. 

Conclusies 

 Het maaimechanisme dat in de rietteelt wordt toegepast, kan ook gebruikt worden 

bij lisdodde. 

 Zowel de rijsporen van de enkelassige rietmaaier als de rietmaaier op rupsen, leiden 

tot slechte hergroei van de lisdodde. 

 Zowel zomer- als winteroogst (zonder vorst) leiden tot slechte hergroei van lisdodde 

in de rijsporen. 

5.3 Oogsttechniek en broeikasgasemissies 

In maart 2021 is in afstemming met het NOBV op twee verschillende manieren lisdodde ge-

oogst, namelijk met een rupskraan en maaikorf en met de hand. Voor het oogsten is het wa-

ter ‘afgelaten’ van het perceel. Op basis van de broeikasgasmetingen van het NOBV is ver-

volgens gekeken of het oogsten een direct effect had op de broeikasgasemissies uit het veld.  

Op basis van de verzamelde emissiedata tijdens het oogsten bleek het echter niet mogelijk 

om uitspraken te doen over de emissie specifiek rondom het oogsten. Voor meer informatie 

over de broeikasgasmetingen, zie Hoofdstuk 7 van deze rapportage. 
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6 Watervraag van lisdoddeteelt 

Er is meer inzicht nodig in de watervraag van lisdodde. Met dat uitgangspunt is een litera-

tuurstudie uitgevoerd door de Radboud Universiteit. De literatuurstudie is volledig opgeno-

men in dit hoofdstuk. 

Auteurs: Annieke Borst en Jeroen Geurts (Radboud Universiteit) 

Review door: Youri Egas en Jeroen Pijlman 

6.1 Inleiding 

Lisdodde wordt in Nederland gezien als een potentieel zeer waardevol gewas voor teelt op 

natte bodem o.a. in het dalende westen van ons land. De steeds warmere en droger wor-

dende zomers vragen een helder inzicht in de watervraag van lisdodde. Dit is in het belang 

van de teelt (productie), het tegengaan van veenoxidatie en ook praktisch gezien voor de 

inrichting van het watersysteem. Daarom is nuttig om inzicht te krijgen in het waterbudget 

van een lisdodde systeem. Zowel biologisch als technisch gezien speelt hydrologie in het 

waterbudget van deze soort een grote rol (Scholz en Lee 2005). Hydrologie is de studie van 

het gedrag en de eigenschappen van water in de atmosfeer, op en onder het aardopper-

vlak. Omdat Grote lisdodde (Typha latifolia) een oeverplant is zijn waarschijnlijk afwijkingen 

in de watervraag te vinden met andere gewassen. Grote lisdodde komt vaak voor in on-

diep water of op oevers bij stilstaand of langzaam stromend water, en minder vaak bij snel-

ler stromend water. Grote lisdodde groeit zelden dieper dan 30 cm (Scholz & Lee 2005). 

Grote lisdodde kan echter tot 95 cm diep groeien, maar heeft zijn optimum op 22 cm 

(Grace 1989; Grace & Wetzel 1981). In deze deskstudie zullen we proberen uit te zoeken 

welke factoren belangrijk om droogte te voorkomen in de lisdodde-teelt en inzoomen op 

de situatie in Zegveld.  

6.2 Waterbudget 

De balans tussen water aan- en afvoer van een systeem, zoals een agrarisch veld, wordt 

een waterbudget genoemd. Er zijn nog relatief weinig waterbudgetten gemaakt van wet-

lands zoals lisdoddevelden, vanwege het gebrek aan lange termijn metingen, moeilijkhe-

den bij het schatten van bepaalde hydrologische componenten en de bewerkelijkheid van 

het verkrijgen van data (Arnold 2001). In alle componenten die nodig zijn voor het maken 

van een waterbudget zit een flinke onzekerheidsmarge. Neerslag is daarop een uitzonde-

ring omdat dit gemakkelijk te meten is (Dexler 1999).  

Simpel gezegd wordt het waterbudget bepaald volgens de volgende vergelijking:  

∆𝑉

∆𝑡
= 𝑃𝑛 + 𝑆𝑖 +  𝐺𝑖 − 𝐸 − 𝑇 − 𝑆0 − 𝐺𝑜. Vergelijking 1 
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Waarin: alle positieve elementen (Pn, Si, Gi) leiden tot meer opslag en de negatieve elemen-

ten (E, T, So, Go) tot vermindering van opslag. V= volume wateropslag in het systeem. ΔV/ Δt= 

volumeverandering van wateropslag per tijdseenheid. Pn =netto neerslag, (Scholz & Lee 

2005), Si= Oppervlaktewater instroom, Gi= kwel, E=evaporatie (directe verdamping) ,T=trans-

piratie (verdamping door planten), So =oppervlaktewater afvoer en Go = wegzijging.  

Zoals in Vergelijking 1 te zien zijn er enkele factoren die het beschikbare watervolume doen 

toenemen, namelijk Neerslag (Pn), Oppervlaktewater instroom (Si) en Kwel (Gi). Ook zijn er 

factoren die de wateropslag kunnen verminderen (namelijk E,T, So en Go), waardoor er een 

deficiëntie in het waterbudget kan ontstaan. Oppervlaktewater instroom en afvoer (S i en So) 

is meestal zichtbaar en eenvoudig te beheersen. Ook Neerslag is een makkelijk te meten 

post in het waterbudget. Andere componenten zoals evaporatie, transpiratie en kwel en 

wegzijging zijn minder voor de hand liggend, maar niet minder belangrijk. Deze werken we 

verder uit in de volgende paragrafen.  

6.2.1 Transpiratie 

Transpiratie (T in vergelijking 1), ook wel gewasverdamping genoemd, is waterdamp dat 

door huidmondjes van planten wordt afgescheiden. Het grootste deel van het water dat 

een plant opneemt transpireert van de bladeren naar de atmosfeer. Dit gebeurd vooral 

overdag. ’s Nachts sluiten de huidmondjes zich en verlaat weinig water de plant.  

Jansen et al. (2007) deden onderzoek naar het effect van waterpeilstrategieën in het veen-

weidengebied en schatten een potentiele transpiratie van 500-600 mm per jaar voor veen-

weidenpercelen in Zegveld. Dit werd gedaan op basis van gegevens van de KNMI over ver-

damping van 1980-2002 voor een grasvegetatie. Volgen het KNMI verschilt de gewasver-

damping niet veel over de jaren, omdat de hoeveelheid zonstraling niet heel sterk verschilt 

tussen jaren. In de maand juni is de referentiegewasverdamping gemiddeld het hoogst met 

ongeveer 3,3 mm per dag in de Bilt (Tabel 1). In 2018 tijdens de droogte werd in Juli een re-

ferentiegewasverdamping 4.5 mm/dag gemeten. De gewasverdamping wordt vrijwel dus 

geheel bepaald door de hoeveelheid zonneschijn in de zomer, daardoor is de gewasver-

damping in de winter verwaarloosbaar klein, met ongeveer 9 mm voor de hele maand ja-

nuari (bron: KNMI). 

Tabel 1: Gemiddelde dagelijkse referentiegewasverdamping in Juni van afgelopen jaren geme-

ten in de Bilt en gemiddelde dagelijkse neerslag in Juni gemeten in Zegveld(Bron: KNMI) 

Jaar Referentiegewasverdamping 

(mm/dag) 

Neerslag 

(mm/dag) 

2016 2,8 5,3 

2017 3,3 1,9 

2018 3,3 1,9 

2019 3,8 3,9 

2020 3,5 2,6 

2021 3,7 1,9 
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Evaporatie & transpiratie: Evapotranspiratie 

Zoals gezegd is transpiratie de verdamping door planten. Evaporatie (E in vergelijking 1) 

daarentegen is directe verdamping van oppervlaktewater of bodemvocht. Vaak worden 

deze termen samengevoegd tot een term en evapotranspiratie genoemd (E & T samen in 

vergelijking 1). Evapotranspiratie is een van de belangrijkste posten van een waterbalans 

(Beltman en Koerseman 1988) en is een van de factoren die relatief makkelijk en met rede-

lijke zekerheid vast te stellen is (in tegenstelling tot grondwaterdynamiek). Toch zit in deze 

factor nog steeds een flinke onzekerheid, mogelijk door gebruik van verschillende meetme-

thoden (zie Bijlage 2). Wetenschappers zijn het namelijk niet eens of evapotranspiratie groter 

of kleiner is dan de verdamping van open water alleen (Goulden et al. 2006).  

Studies naar evapotranspiratie van Grote lisdodde laten grote verschillen zien. De range die 

werd gemeten in juni verschilde met 4-12 mm/dag (Snyder & Boyd 1987, Beltman en Koerse-

man 1988, Pauliukonis & Schneider 2001, Goulden 2006). De verschillen tussen de studies 

zouden naast verschillen in meetmethoden ook kunnen worden verklaard door verschillen in 

bodembedekking en maaibeheer (Beltman en Koerseman 1988, Goulden 2006), of door bij-

voorbeeld verschillen in nutriëntenbeschikbaarheid (Snyder & Boyd 1987). 

Gewasfactoren als indicator voor verdamping van een gewas 

Een andere manier om naar evapotranspiratie te kijken is door middel van gewasfactoren. 

De gewasfactor is de gemeten evapotranspiratie gedeeld door de potentiele verdamping 

van open water (Etr/Eo). Eerder werd dit berekend door de Penman methode, maar tegen-

woordig wordt de Makkink methode aangehouden. Penman gebruikt vooral windsnelheid 

en luchtvochtigheid in zijn berekening, terwijl Makkink de sterkste relatie vond tussen gewas-

verdamping en kortgolvige zonnestraling. Het referentiegewas hierbij is gras dat een Mak-

kink-gewasfactor van 1 heeft. De Makkink methode leidt over het algemeen tot een 

waarde die 90% is van dezelfde gewasfactor volgens Penman. Hieruit is te concluderen dat 

gras iets meer verdampt dan open water. 

Beltman en Koerseman (1988) vonden dat Typha latifolia een Penman-gewasfactor tussen 

de 0.72 en 0.82 had, en concludeerden dat dit dicht bij de Makkink-gewasfactor van gras 

ligt (0.7-0.8). Hoe het komt dat deze waardes afwijken van de bovengenoemde Makkink-

gewasfactoren is niet duidelijk. Wellicht heeft dit te maken met het gebruik van de lysimeter 

methode, die wellicht tot een hogere verdamping leidt dan de referentie. Price (1994) vond 

met dezelfde methode een dagelijkse evapotranspiratie van 4.8 mm per dag in een Typha 

veld, en 4.9 mm per dag van het open water in een meertje. En dus een gewasfactor van 

0.97. Snyder en Boyd (1987) vonden gewasfactoren van gemiddeld 1.41 zonder bemesting 

en 1.84 met bemesting.  
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Wegzijging 

Wegzijging van water (Go in vergelijking 1) ontstaat waar water weg kan lopen in de grond. 

Bewegingen van grondwater zijn de lastigste component voor het schatten van een water-

budget. Dat komt omdat het lastig te meten is en afhankelijk is van veel factoren. Enkele 

belangrijke factoren die wegzijging beïnvloeden zijn hydrologische weerstand van verschil-

lende bodemlagen, waterniveau, opslagcapaciteit en bodemhistorie. Hydraulische weer-

stand beschrijft het gemak waarmee water door een poreuze matrix kan bewegen. Bodem-

type is hier een belangrijke factor. Zand en grind zorgen hebben een lagere hydraulische 

weerstand dan veenbodem en klei, waardoor wegzijging bij zand en grind veel sneller op-

treedt. Ook heeft verstoord veen een lagere weerstand dan onverstoord veen. Dit komt 

door de inklinking van bodemdeeltjes en verminderde porositeit van de grond (Ahmad 

2020, Sevink 2014), als gevolg van de bodemverzakking die optreedt door ontwatering. Bo-

demverzakking bestaat uit drie componenten: krimp, oxidatie en klink. Krimp van veen 

wordt direct veroorzaakt door wateronttrekking als gevolg van verdamping en uitdroging. 

Een deel van deze krimp is blijvend na hervernatting. Oxidatie is het afbreken van organisch 

materiaal onder invloed van zuurstof en zorgt voor verhoogde uitstoot van broeikasgassen 

(Beuving en van den Akker 1996). Klink wordt veroorzaakt door het afnemen van water-

spanning na diepe ontwatering waardoor de bodemlagen die eerder op de oppervlakte 

dreven op de slappe ondergrond gaat drukken, wat verdichting van de bodem tot gevolg 

heeft en deze minder water kan vasthouden. Waar krimp en oxidatie alleen boven het wa-

terniveau plaats vinden, kan klink tot ver onder het waterniveau doorwerken en is irreversi-

bel. Gebruik van zwaardere machines op verdroogde grond zou dit proces wellicht kunnen 

versnellen en in mindere mate ook op natte grond. Al kan een deel van de krimp hersteld 

worden door hervernatting (Ahmad 2020). 

Verwachtte situatie in Zegveld 

In Zegveld is de waarschijnlijke bodemhistorie een belangrijke factor voor de grondwater-

huishouding. Jansen et al (2007) laat zien dat onder het maaiveld in Zegveld een hetero-

gene formatie ligt van tot ongeveer 10 meter onder NAP, welke is gevormd in het holoceen. 

Deze deklaag bestaat grofweg uit een slecht doorlatende laag kleiige/zandige laag klei 

met daarop een laag broek/bosveen van ongeveer 6,5 meter die de Westland formatie 

wordt genoemd. De hydraulische verticale weerstand (dus mate van wegzijging of kwel-

druk) van de kleiige laag is zeer variabel en kan verschillen van enkele honderden dagen 

tot enkele duizenden dagen (Dexler 1999, Beuving en van den Akker 1996, Jansen 2007). 

Onder de Westland formatie ligt een zandige laag van 30 tot 40 meter diep die door de Rijn 

gevormd is in het Pleistoceen. Deze laag heeft een erg lage weerstand en wordt daarom 

de eerste ‘watervoerende laag’ wordt genoemd. Onder deze eerste watervoerende laag 

zijn nog een tweede en derde watervoerende laag te vinden afgescheiden door slecht 

doorlatende lagen. Doordat de lagen tussen de watervoerende lagen een hoge verticale 
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weerstand hebben, wordt aangenomen dat het water vooral horizontaal door de water-

voerende lagen stroomt. 

Zoals gezegd zijn de wateropslagcapaciteit en de porositeit van vooral de toplaag van de 

bodem niet overal hetzelfde, waardoor er veel verschillen zijn waar water heen vloeit. Deze 

verschillen zijn versterkt door de verschillende peilverlagingen die door de jaren heen door-

gevoerd zijn. Volgens Beuving en van den Akker (1996) zijn er vanaf 1877 tot 1996 acht ver-

schillende peilverlagingen geweest. Door ongelijkheid in afbraak van de bodem klinkt de 

grond ongelijkmatig in en veranderd de geohydrologie ofwel de grondwaterhuishouding. 

Hierdoor kunnen polders waarin eerder wegzijging plaatvond veranderen in kwelgebieden. 

Beuving en van den Akker (1996) onderzochten het effect van peilverlaging op veenaf-

braakprocessen en klink. Zij beschreven dat water wat wegzijgde uit het proefveld bij KTC 

Zegveld uitkwam bij de Polder Nieuwkoop enkele kilometers verderop als kwel, getranspor-

teerd via de eerste watervoerende laag (Figuur 31). Ook lieten Jansen et al (2007) zien dat 

het gebied ten noordwesten van het proefveld 30 centimeter lager ligt dan het proefveld 

zelf. Terwijl in het zuiden en oosten van het proefvlak de waterpeilen hoger staan (Figuur 31 

en Figuur 32). Door deze gegevens lijkt het aannemelijk dat water richting het noordwesten 

wegzijgt.  

 

Figuur 31. Hoogtekaart uit Jansen et al 2007. Deze kaart laat zien dat de omliggende delen van KTC 

Zegveld even hoog of hoger liggen. Alleen in het Noordwesten is een sterke verlaging van het land-

schap te zien van de droogmakerijen bij Nieuwkoop. 
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Figuur 32. Pijlvlakken in Zegveld en zomerpeilen in meter tov NAP. Figuur overgenomen uit Jansen et 

al 2007. 

6.3 Aandachtspunten en conclusie 

In het groeiseizoen heeft Evapotranspiratie waarschijnlijk het grootste effect op het water-

budget van de bepalende processen in het waterbudget. Met name in mei en juni treedt er 

vaak een hoge evapotranspiratie op. In deze maanden kan echter een groot deel hiervan 

gecompenseerd worden door de neerslag (zie Tabel 1). Uit de literatuur blijkt dat er dan ver-

damping kan plaatsvinden tot maximaal 12 mm/dag (verwachtte range: 4-12 mm/dag). 

Ook is het aannemelijk dat bij hogere nutriëntenbeschikbaarheid bijvoorbeeld door bemes-

ting een hogere verdamping zal plaatsvinden. Dit komt door hogere groeisnelheden waar-

door de planten meer water verdampen. Het jaarlijks maaien en afvoeren zal ook tot ge-

volg hebben dat er meer verdamping optreedt doordat er geen bodembedekking is door 

afgestorven planten van vorig jaar. In een natuurlijk systeem blijven afgestorven lisdodde-

planten jaarlijks liggen, terwijl in een teeltsysteem lisdoddebiomassa jaarlijks wordt afge-

voerd, waardoor we verwachten dat een teeltsysteem vaker tot een hogere verdamping 

zal leiden dan een natuurlijk lisdoddesysteem. De literatuur laat verder zien dat er geen ver-

schil in verdamping is vanuit plas-dras of open water, tenzij er sprake is van bodembedek-

king als gevolg van de aanwezigheid van afgestorven plantenmateriaal.  

Uitgaande van het 0,4 ha grote veld op KTC Zegveld en een piekverdamping van 12 

mm/dag kan een mogelijk volume worden verdampt van 48 m3 per dag (verwachtte 

range: 16-48 m3/dag). Ook door te kijken naar gewasfactoren kan dit worden geconclu-

deerd. Afgaande op de resultaten uit eerder onderzoek lijkt een verdamping van 0.76 tot 
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1.8 keer de referentiegewasverdamping aannemelijk, waaruit blijkt dat dit hoger kan zijn 

dan grasland (1.1 keer referentiegewasverdamping op basis van Penmann-methode). De 

verdamping kan natuurlijk voor een deel gecompenseerd worden door neerslag (in dro-

gere juni-maanden 1.9 mm/dag is dat 7.6 m3/dag). 

Een andere, mogelijk complementaire, reden voor de ervaren droogte in de zomer in het 

proefveld kan zijn dat wegzijging optreedt. Door het heterogene karakter van de toplaag 

van de bodem zou dit inderdaad kunnen optreden, aangezien op sommige plekken een 

verticale weerstand wordt voorspelt van enkele honderden dagen. Dit zal dus op veel lang-

zamer en gelijkmatiger snelheid plaatsvinden door het jaar heen. Aangenomen kan worden 

dat er kwelvorming vanuit zuidelijke richting zou kunnen optreden en wegzijging naar noor-

delijke richting in het gebied waar KTC Zegveld ligt. Jansen et al (2007) refereert aan kwel 

dat in de Nieuwkoopse polders is opgekomen vanuit de Zegvelderbroek. Om hier meer in-

zicht in te krijgen zijn metingen in het veld nodig. Door de hervernatting zou de natuurlijke 

sponswerking van het veen ook over tijd kunnen verbeteren, waardoor sterke schommelin-

gen in grondwaterspiegel deels kunnen worden opgevangen. 
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7 Broeikasgasemissies in een gestabiliseerde teelt 

In potentie wordt de lisdoddeteelt ingezet als maatregel voor het verminderen van broei-

kasgasemissies emissies uit landgebruik van voormalige veenweiden. Daarom is er inzicht 

nodig hoe de broeikasgasemissie zich ontwikkelt in een gestabiliseerde teelt. 

In het kader van het ‘Nationaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen Veenweiden’2 wor-

den CO2-, methaan- en lachgasemissies gemeten op verschillende locaties in Nederland. 

Eén van de locaties is het 0.4 ha grote lisdoddeveld in Zegveld (Figuur 33) waar aan CO2 en 

methaan gemeten wordt. Details over het onderzoek en de resultaten worden gerappor-

teerd door het NOBV, en zijn te vinden op de website3.  

 

 

Figuur 33: Meetinstallatie voor methaan en CO2 aan de rand van het 0.4 ha grote lisdoddeveld. 

  

                                                        

2  https://www.nobveenweiden.nl/ 

3 https://www.nobveenweiden.nl/wp-content/uploads/2021/11/NOBV-Data-analyse-2020-2021.pdf  

http://www.kennisprogrammabodemdaling.nl/home/wp-content/uploads/2020/12/NOBV_juni-2020.pdf
https://www.nobveenweiden.nl/wp-content/uploads/2021/11/NOBV-Data-analyse-2020-2021.pdf
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7.1 Jaarrapportage NOBV 2020 – Lisdodde Zegveld 

De onderstaande cursieve tekst is overgenomen uit van der Velde et al. in Erkens et al. 

(2021). Figuren uit de rapportage zijn niet overgenomen. 

CO2 metingen  

De CO2 metingen van het afgelopen meetjaar <2020> in het lisdoddeveld in Zegveld heb-

ben geleid tot een tijdreeks met relatief veel datapunten. Van het totale jaar mist minder 

dan 30% van de metingen doordat er bv niet genoeg turbulentie is in de atmosfeer en door 

een technisch probleem was met de methaananalyzer. De data is vervolgens nog gefilterd 

op basis van kwaliteitscriteria waardoor uiteindelijk 45% van de data ontbreekt. Gezien het 

feit dat de EC-opstelling in december en januari uit het veld is geweest, is dit een erg goede 

score. Bijkomend voordeel is dat de opstelling in de winter uit het veld is gehaald, deze peri-

ode heeft een relatief kleine impact op de jaarbalans doordat de respiratie en fotosynthese 

fluxen kleiner zijn in de winter. De CO2 dataset is opgevuld met een neuraal netwerk, dit net-

werk is een bootstrap aggregaat van 20 individuele netwerken. De resulterende dataset is 

het gemiddelde van deze twintig netwerken met de onzekerheid van het opvullen uitge-

drukt als de standaarddeviatie van de twintig netwerken. De totale jaarbalans komt dan uit 

op 5,6 (±2,6) ton CO2/ha. Een positief getal betekent een netto uitstoot van de vegetatie 

naar de vegetatie naar de atmosfeer. De CO2 dataset bevat alleen data waar 50%+ van 

de footprint uit de lisdodde komt. 

CH4 metingen  

Doordat de methaan sensor gevoeliger voor vuiler worden is dan de CO2 sensor, missen hier 

meer waardes dan bij de CO2 dataset (Figuur 2.78). Over het hele jaar mist er 67% van de 

data (70% na filteren). Om deze reden hebben we enkele aanpassingen aan de opstelling 

gemaakt, waaronder een automatische schoonmaak module. De opvulmethode is verge-

lijkbaar met de methode om de ontbrekende data in te schatten die gebruikt wordt voor 

de CO2 set. Het opvullen van methaan is moeilijker en de dataset is kleiner, voor die reden is 

er een complexer netwerk gebruikt (Figuur 2.79). De totale jaarbalans komt neer op 871±70 

kg CH4/ha.  

Maaiopbrengst  

In februari is het lisdodde veld gemaaid. In totaal is er een opbrengst van 1385 kg droge stof 

over een veld van 0,42 hectare, wat zou resulteren in een opbrengst van 3233 kg droge 

stof/ ha. Er zijn wel enkele opmerkingen bij; het hele veld is gemaaid, maar een deel van de 

opbrengst is niet afgevoerd (0.1-0.2 Ha). Ook zijn er enkele opbrengstbepalingen gedaan 

voor het maaien met een gemiddelde van 10.9 ± 1.6 ton CO2 /ha. Deze opbrengstbepa-

lingen zijn meer in lijn met literatuur.  
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Koolstofbalans  

Een koolstofbalans van alle verschillende emissies is belangrijk om een beeld te krijgen hoe 

deze emissies met elkaar verhouden. Voor de koolstofbalans hebben we metingen van de 

CO2 en methaan emissies en de maaiopbrengsten, de resterende koolstof stromen kunnen 

we daarmee inschatten (Tabel 17). De grootste onzekerheid zit in de opslag van koolstof, 

daarmee wordt bedoeld de verschillen in koolstof van vegetatie en ondiepe bodem tussen 

het begin end eind van de balans periode. De koolstofbalans wijst erop dat er nog steeds 

bodemafbraak is in dit lisdodde systeem.  

Tabel 17. Koolstoffluxen van het lisdoddeveld uitgedrukt in t CO2-eq ha-1 jaar-1. De GPP is de gros 

primary production (opname van CO2 door fotosynthese), Reco de ecosysteemrespiratie (zowel 

bodem als planten), C-export is de oogst en de broeikasgas (BKG) balans een optelsom is van 

GPP, Reco, CH4 en C-export.  

GPP Reco CH4 C-export BGK balans 

-60 50 30±3 11±2 30 

 

Lisdodde vergeleken met de omliggende veenweide  

Het EC-systeem meet niet alleen het lisdodde veld, maar ook de omliggende veenweide. 

Als we de contributie van het lisdodde veld plotten tegenover de gemeten emissie, kunnen 

we een beeld krijgen hoe de CO2 en methaan uitstoot van deze landschappen tot elkaar 

verhouden. Met contributie bedoelen we het percentage van het footprint dat binnen het 

lisdodde veld valt. Deze vergelijking laat zien dat lisdodde duidelijk meer dan 3 keer zoveel 

methaan uitstoot als het omliggende veenweide gebied. Voor CO2 is het verschil tussen lis-

dodde en veenweide niet duidelijk en de onzekerheid groot.  

Referentie 

van der Velde, Y, A. Buzacott, M. van den Berg (2021) Zegveld lisdodde in Erkens et al. Na-

tionaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen Veenweiden (NOBV) Data-analyse 

2020-2021. STOWA. https://www.nobveenweiden.nl/wp-con-

tent/uploads/2021/11/NOBV-Data-analyse-2020-2021.pdf  

 

https://www.nobveenweiden.nl/wp-content/uploads/2021/11/NOBV-Data-analyse-2020-2021.pdf
https://www.nobveenweiden.nl/wp-content/uploads/2021/11/NOBV-Data-analyse-2020-2021.pdf
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8 Stopt lisdoddeteelt bodemdaling? 

Bij de teelt van lisdodde is de verwachting dat bodemdaling op termijn gestopt kan wor-

den, mits de bodem volledig onder water blijft tijdens de teelt. Om deze verwachting te 

kunnen staven, is het van belang dat er inzicht is in de bodembeweging bij lisdoddeteelt. 

De aanpak van dit onderdeel was opgesplitst in drie activiteiten, namelijk een expert con-

sultatie, een beknopt literatuuronderzoek en veldmetingen. In de volgende paragrafen zijn 

de resultaten van deze drie activiteiten toegelicht. 

8.1 Expert consultatie 

Aan Sanneke van Asselen en Gilles Erkens, bodemdalingsexperts bij Deltares, is de volgende 

vraag voorgelegd;  

“Natte teelten worden gezien als mogelijke landgebruiksvorm om bodemdaling te beper-

ken. Wij zien echter dat het veen op lijkt te zwellen door de vernatting, waarmee een reële 

vergelijkbare bodemdaling meting niet of nauwelijks meer uitvoerbaar lijkt. In de meer extre-

mere gevallen, zoals in een van onze afgeplagde velden met lisdodden, is het nauwelijks 

nog vast te stellen waar de overgang van water naar bodem is. Als je er door loopt zak je 

soms zomaar tientallen centimeters weg, en wordt het water snel troebel bij het betreden. 

We vragen ons af of er geschikte meetmethoden kunnen zijn om het effect op bodemda-

ling van de landgebruiksverandering naar natte teelten vast te stellen.” 

Samenvatting gesprek 

Het meten van bodemdaling in lisdoddeteelt lijkt een methodologische uitdaging. Allereerst 

is het van belang de vraag te beantwoorden: wat willen we weten om te kunnen conclu-

deren of bodemdaling wordt geremd of gestopt bij lisdoddeteelt? Bijvoorbeeld, is de 

hoogte van de bovenkant van de ‘natte (blubber)laag’ datgene waar we geïnteresseerd 

in zijn? Bijkomstigheid daarbij is dat het lastig lijkt om vast te stellen waar het maaiveld is. Of 

zijn we misschien meer geïnteresseerd in de hoogteverandering van de ‘vastere’ lagen 

daaronder? En zit daar een verschil in met ‘reguliere’ veenweiden? 

Een hypothese is dat bij natte teelten uit de ‘vastere’ lagen (nagenoeg) geen CO2-uitstoot 

plaatsvindt. Zou er dus ook weinig volumereductie kunnen zijn? Het zou ook kunnen dat ver-

anderingen in waterniveaus een effect kunnen hebben op de bodembeweging. Daarnaast 

zou baggervorming in de ‘natte (blubber)laag’ voor een volumeverandering van de bo-

dem kunnen zorgen. Enerzijds kan het bodemvolume vergroot worden door baggervor-

ming, anderzijds kan baggervorming ook tot bodemverlies leiden via o.a. erosie. Ook kan er 

sprake zijn van aanvoer van deeltjes via water. Ook is het een vraag wat het toepassen van 

natte teelten op een kleine versus een grote schaal kan betekenen voor bodembeweging 

in een gebied. Onder andere de (veranderde) hydrologie van een gebied zou een rol kun-

nen spelen bij bodembeweging. 
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Om vragen rondom mogelijke bodembeweging bij lisdoddeteelt te beantwoorden zijn ver-

schillende meettechnieken denkbaar. Van belang is daarbij dat er meerjarig gemeten 

wordt, omdat de beweging klein kan zijn en om inzicht te krijgen in seizoens- of andere ef-

fecten. Er zijn verschillende meetapparatuur denkbaar, zoals: 

 Extensometer; Een extensometer is een gefundeerde meetstang met ankers op 

meerdere niveaus, waarmee de bijdrage van verschillende bodemlagen aan de 

totale bodembeweging (continu) gemeten kan worden4. Daarbij is het wel goed 

oppassen dat het veld werkbaar blijft (maaien e.d.). Opmerking is daarnaast dat in 

heel natte slappe grond deze methode niet zal werken. De ankers met haken moe-

ten zich namelijk in omliggende grond kunnen ‘bevestigen’, dus enige consistentie 

van de grond is wel nodig. 

 Transponder onder maaiveld; De transponder kan meebewegen met het maaiveld, 

en de beweging kan worden uitgelezen. Met name als er sprake is van een ‘natte 

(blubber)laag’ speelt bij de kwaliteit van deze methode ook weer de consistentie 

van de bodem een rol, en de vraag waar het ‘maaiveld’ van de lisdodde is. 

 Surface Elevation Table; Een Surface Elevation Table is mechanisch nivelleerappa-

raat voor het meten van de relatieve hoogteverandering van waterbodems. De 

techniek wordt veelvuldig toegepast in natuurlijke wetlands5. 

 Waterpas met een (laser)baak; hiermee kan hoogte van de bodem worden inge-

meten. Door bijvoorbeeld meermaals achtereen in de tijd de bodemhoogte te me-

ten, kan er inzicht worden gekregen of de bodemhoogte verandert en in welke 

mate. Daarnaast kan met deze methode relatief makkelijk de hoogte van een ge-

heel veld in kaart worden gebracht, door met de baak door het veld te lopen en 

op verschillende plaatsen de bodemhoogte te meten. Ook als er hier sprake is van 

een ‘natte (blubber)laag’ speelt ook weer de consistentie van de bodem en de 

vraag waar het ‘maaiveld’ van de lisdodde is een rol bij de kwaliteit van de metin-

gen. 

 Indringingsweerstand; De indringingsweerstand kan als een afgeleide worden ge-

bruikt om inzicht te krijgen in de variatie van bodemdichtheid op verschillende diep-

ten. Daarnaast kan deze methode ook meermaals worden toegepast in de tijd, om 

zo inzicht te krijgen in eventuele veranderingen, en kan met een mobiele meter rela-

tief makkelijk de indringingsweerstand van een perceel in kaart worden gebracht. Er 

is echter geen ervaring met deze methode in relatie tot het bepalen van bodembe-

weging. Mogelijk zijn zeer lange meetreeksen nodig om met enige betrouwbaar-

heid iets te kunnen zeggen over bodembeweging. 

 

                                                        

4 https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling  

5 https://www.usgs.gov/centers/eesc/science/surface-elevation-table?qt-science_center_ob-

jects=0#qt-science_center_objects  

https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling
https://www.usgs.gov/centers/eesc/science/surface-elevation-table?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eesc/science/surface-elevation-table?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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8.2 Kort literatuuronderzoek naar bodemdaling bij lisdoddeteelt 

Twee processen 

Bodemdaling van veengronden is het gevolg van veenoxidatie en compactie. Veenoxida-

tie is de afbraak van organische stof, wat koolstof emissies oplevert. Compactie resulteert in 

het zakken van het maaiveld, en kan het gevolg zijn van diverse processen zoals uitdroging 

of samendrukking van de bodem (Deltafact bodemdaling versie 3.1, 20206). Vanuit die 

twee verschillende (groepen) processen, is in de literatuur gekeken naar informatie rondom 

bodemdaling. 

Veenoxidatie 

Van nature slaan ecosystemen op veen koolstof op, doordat de koolstofvastlegging in ve-

getatie groter is dan de afbraak van vegetatie en bodem organische stof. Als gevolg hier-

van is er ook geen bodemdaling, en in een deel van de gevallen bodemstijging. Riet kan 

bijvoorbeeld op lange termijn veenvorming geven in tegenstelling tot lisdodde (van den 

Berg et al. 2016). De koolstofbalans kan o.a. positief zijn wanneer veengronden voldoende 

vochtig blijven en afhankelijk van het type veen ook een voldoende lage pH hebben. Hier-

uit komt dan ook de hypothese voort dat het effect van natte teelten op veenoxidatie (of 

organische stof oxidatie) af te leiden is van CO2 balans van een veld.  

Het kan overigens wel meerdere jaren tot meer dan tien jaar duren voordat er een stabiele 

situatie ontstaat na het vernatten van een voormalig gedraineerde veenbodem, omdat het 

vernatten van de toplaag - rijk aan nutriënten en relatief jonge organische stof - zal leiden 

tot een piek van methaanemissies en van andere elementen (o.a. fosfaat en in water op-

geloste koolstofverbindingen (DOC) richting lucht en water (o.a. Smolders et al. 2013; Hemes 

et al. 2019). Over het algemeen zijn verschillende specialisten het eens dat, bij veenherstel, 

na deze initiële piek de afbraak van organische stof voldoende geremd wordt waarde bo-

demdaling wordt beperkt of gestopt.  

Mechanische bodemdaling of compactie 

Compactie omvat de processen samendrukking, klink, zetting, consolidatie, kruip, conces-

sie, krimp en rijping.  

Gedraineerde veengronden hebben ten opzichte van niet gedraineerde veengronden een 

lager organisch stofgehalte, een hogere dichtheid en een lagere porositeit als gevolg van 

de continue oxidatie. De bodemstructuur is verder afgebroken in de toplaag, als gevolg 

van humificatie (veraarding). Verder afgebroken veen heeft een minder grotere neiging om 

te krimpen bij minder vochtbeschikbaarheid, en kan minder vocht transporteren en vast-

houden dan minder afgebroken veen. Verder afgebroken veen kan ook minder makkelijker 

lucht in laten en droogt minder sneller op dan minder afgebroken veen. Dit komt omdat de 

                                                        

6 https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling  

https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/adaptief-deltamanagement/bodemdaling
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afbraak van veen en het stoppen van veengroei leiden tot het verlies van structuurporiën 

(Kechavarzi et al. 2010).  

Bij vernattingsmaatregelen wordt veraard veen makkelijker instabiel dan onveraard veen, 

wat kan resulteren in het in grotere mate vrijkomen van bodemdeeltjes in het water. Zelfs 

kan zo baggervorming optreden, naast dat de bodem een beperktere draagkracht kan krij-

gen. Het vrijkomen van bodemdeeltjes is negatief voor de waterkwaliteit en aquatische bio-

diversiteit. Risico’s lijken het grootst bij niet zodevormende gewassen. Lisdodde vormt een 

minder dichte ‘zode’ dan bijvoorbeeld riet, waar na verloop van jaren een ‘rietkragge’ kan 

ontstaan. 

Het machinaal oogsten van lisdodde, mits daarbij betreding van de onderwaterbodem 

noodzakelijk is, zal daarnaast in veel gevallen beroering van de bodem veroorzaken en mo-

gelijk ook verlies van planten (zie ook hoofdstuk 6). Ook dit zal een negatief effect kunnen 

hebben op de bodem en extra verliezen kunnen veroorzaken. Vooralsnog lijken de enige 

opties om schade aan de bodem te voorkomen, als gevolg van betreding met machines, 

het gebruik van rijpaden op (klei)dijkjes of het wachten op een vorstperiode. 

Bij vernatting van een voormalig veenweidenperceel wordt de veenoxidatie grotendeels 

direct stopgezet (mits er geen alternatieve oxidatoren overblijven zoals nitraat, ijzer- en 

mangaanoxide of sulfaat), wat betekent dat het structuurverlies en de humificatie van de 

bodem ook worden stopgezet. Hoogstwaarschijnlijk zal het dan nog enkele jaren tot meer 

dan tien jaar duren, afhankelijke van de uitgangssituatie en mate van landgebruiksveran-

dering, tot er weer een (semi-)stabiele situatie in de bodem ontstaan waarbij de vorming en 

het verlies van instabiele bodemdeeltjes beperkt is.  

Hypothese rondom bodemdaling van het 0,4 ha grote lisdoddeperceel 

Het grote lisdoddeveld (PR06, ca. 0,4 ha lisdodde) op KTC Zegveld kenmerkt zich door een 

relatief hoog organisch stofgehalte (>70%) en relatief laag lutumgehalte (<10%). Vanwege 

de grootte is dit het veld waar het meeste onderzoek gedaan is naar draagkracht en ma-

chinaal oogsten. Ter vergelijking, de kleinere proefveldjes op KTC Zegveld (PR10) hebben 

een organisch stofgehalte van ca. 40-45% en een lutumgehalte van ca. 20-30% (o.a. afhan-

kelijk van de plaats waar een monster genomen is). Het is bekend dat veenbodems met 

een hoger kleigehalte een grotere draagkracht hebben, en dat klei een binding kan aan-

gaan met organische stof wat de afbraak hiervan bemoeilijkt. Het betekent dat het effect 

van vernatting op bodeminstabiliteit wel eens groter kan zijn op een veenbodem met een 

relatief hoog organisch stofgehalte en laag lutumgehalte. Dit komt overeen met veldobser-

vaties; het grote lisdoddeveld kent meer baggervorming en slappe plekken in de bodem 

dan de kleinere proefveldjes op KTC Zegveld. 

Als samenvattende hypothese zou daarom gesteld kunnen worden dat 1) het vernatten er 

voor zorgt dat zuurstof als oxidator wordt weggenomen waardoor het proces van structuur-

verlies en humificatie van de veenbodem grotendeels wordt gestopt, en bodemdaling op 
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diepere lagen vrijwel gestopt kan worden. Wel kan er nog beperkte veenafbraak plaatsvin-

den in de aanwezigheid van alternatieve oxidatoren (o.a. nitraat, sulfaat, ijzeroxide). En 2) 

dat naarmate het percentage organische stof in de vernatte bodem hoger is er meer ver-

liezen mogen worden verwachten in met name de eerste jaren na vernatting voorkomend 

uit biologisch-chemische en mechanische (o.a. betreding met machines) processen, welke 

afnemen nadat er een (semi-)stabiele situatie is ontstaan. Voordat die (semi-)stabiele situa-

tie is ontstaan kan er baggervorming optreden en kunnen er bodemdeeltjes verloren gaan. 

Opmerking hierbij is dat het type veen en de biologisch-chemische omstandigheden van 

invloed zijn op deze processen. 

8.3 Hoogtemetingen van de bodem in het grote lisdoddeveld 

In maart 2021 is de hoogte van de bodem ingemeten met een GPS-baak, naast de indrin-

gingsweerstand (Figuur 34). Beide metingen zijn gedaan op 208 plekken verspreid over het 

0,4 ha grote lisdoddeperceel (PR06).  

 

Figuur 34. Metingen van de bodemhoogte met een GPS-baak en de indringingsweerstand met een 

penetrometer in het 0,4 ha grote lisoddeperceel (PR06). 

Resultaten van de bodemhoogte meting zijn weergegeven in Figuur 35, en resultaten van 

de indringingsweerstand metingen zijn terug te vinden in paragraaf 6.1, Figuur 25. In het per-

ceel met een oppervlak van ca. 0,4 ha zijn verschillen in bodemhoogte gemeten tot ca. 25 

cm. Het middenstuk van het perceel ligt wat lager dan de noordkant en de zuidelijke helft, 

en op sommige plaatsen zijn hoogteverschillen van 10-20 cm aanwezig op minder dan 10 m 

afstand. Bij de aanleg van het perceel in 2016 is er geen hoogtemeting gedaan van het 
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perceel. Het is dus niet met zekerheid te zeggen of deze hoogteverschillen (deels) reeds 

aanwezig waren, of dat ze het resultaat van 5 jaar lisdoddeteelt zijn. Wel is er in 2016 ge-

streefd naar een zo vlak mogelijke bodemhoogte (de bodem was afgeplagd, om met de 

toplaag dijkjes te maken) om zo ervoor te zorgen dat de bodem overal onder water gezet 

kon worden. Het lijkt er daarom op dat verschillen in bodemhoogte eerder groter dan klei-

ner zijn geworden sinds de aanleg van het veld. 

 

Figuur 35. Hoogtebepaling van de bodem in het 0.4 ha grote lisdoddeperceel (PR06) met behulp van 

en GPS-baak in maart 2021.  

Andere bodemonderzoeken in relatie tot bodemdaling op KTC Zegveld 

In het kader van het Nationaal Onderzoeksprogramma Broeikasgassen Veenweiden 

(NOBV) worden in veenweidenpercelen met een waterinfiltratiesysteem metingen gedaan 

aan de bodembeweging met verschillende technieken, en worden er diverse analyses ge-

daan aan de bodem en water. Ook aan het 0,4 ha grote lisdoddeperceel, waaraan het 

NOBV ook broeikasgasmetingen verricht, worden diverse bodem en wateranalyses ge-

daan7. Doel is te begrijpen welke factoren van belang zijn bij bodemdaling en broeikasgas-

sen uit veenbodem.  

                                                        

7 https://www.nobveenweiden.nl/wat-meten-we/ (1/9/2021) 

https://www.nobveenweiden.nl/wat-meten-we/
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Ook zijn er in het voorjaar van 2021 zogenoemde supersized grondmonsters voor bodemda-

lingsmodellen bij KTC Zegveld gestoken (Figuur 36). Met deze monsters met een diameter 

van 40 cm kunnen de geotechnische eigenschappen van het veen worden bepaald, zoals 

de samendrukbaarheid, dichtheid en het organische stof- en koolstofgehalte (Bron: KTC 

Veenpost 22 mei 2020). De verwachting is dat de diverse metingen en analyses kunnen be-

dragen aan het verbeteren van bodemdalingsmodellen, ook voor natte teelten. 

 

Figuur 36: Het grondmonster net boven de grond, beeld afkomstig uit filmpje op het Deltares youtu-

bekanaal8 
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8 https://www.youtube.com/watch?v=9nUXXaSQ9ZQ&feature=youtu.be (13/7/2020) 

https://www.youtube.com/watch?v=9nUXXaSQ9ZQ&feature=youtu.be
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9 Levenscyclus analyse (LCA) lisdodde als isolatiemateriaal 

Een LCA (levenscyclusanalyse) van lisdoddeteelt voor de productie van isolatiemateriaal is 

in 2021 uitgewerkt in een wetenschappelijke publicatie, tezamen met een economische 

analyse (de Jong et al. 2021). Deze wetenschappelijke publicatie is het resultaat van een 

samenwerking tussen het Copernicus Instituut voor Duurzame Ontwikkeling van Universiteit 

Utrecht en het Louis Bolk Instituut.  

9.1 Abstract / Engelse samenvatting 

Paludiculture, the cultivation of crops on rewetted peatlands, is often proposed as a viable 

climate change mitigation option that reduces greenhouse gas emissions (GHGe), while 

simultaneously providing novel agricultural business options. In West Europe, experiments are 

ongoing in using the paludicrop cattail (Typha spp.) as feedstock for insulation panel mate-

rial. Here, we use a Dutch case study to investigate the environmental potential and eco-

nomic viability of shifting the use of peat soils from grassland (for dairy production) to Typha 

paludiculture (for cultivation and insulation panel production). Using a life cycle assessment 

and cost-benefit analysis, we compared the global warming potential (GWP), yearly reve-

nues and calculated Net Present Value (NPV) of 1 ha Dutch peat soil used either for dairy 

production or for Typha paludiculture. We estimated that changing to Typha paludiculture 

leads to a GWP reduction of ~32% (16.4 t CO2-eq ha−1), mainly because of lower emissions 

from peat decomposition as a result of land-use management (−21.6 t CO2-eq ha−1). If bio-

genic carbon storage is excluded, the avoided impact of conventional insulation material is 

insufficient to compensate the impact of cultivating and processing Typha (9.7 t CO2-eq 

ha−1); however, this changes if biogenic carbon storage is included (following PAS2050 

guidelines). Typha paludiculture is currently not competitive with dairy production, mainly 

due to high cultivation costs and low revenues, which are both uncertain, and will likely im-

prove as the system develops. Its NPV is negative, mainly due to high investment costs. This 

can be improved by introducing carbon credits, with carbon prices for Typha paludiculture 

(30 years) comparable to EU-ETS prices. In conclusion, Dutch Typha paludiculture has a sig-

nificant climate change mitigation potential by reducing emissions from deep drained 

peatlands. Nevertheless, attention is needed to increase its economic viability as this is a key 

aspect of the system change 

9.2 Nederlandstalige samenvatting 

Paludicultuur, de teelt van gewassen op vernatte veengronden, wordt vaak als haalbare 

klimaatmitigatie optie aangedragen om broeikasgasemissies (GHGe) te reduceren, en te-

gelijkertijd kan voorzien in nieuwe agrarische verdienmodellen. In west Europa zijn er ver-

schillende lopende experimenten rondom het gebruik van het paludigewas lisdodde (Typha 

spp.) als grondstof voor isolatieplaatmateriaal. Op basis van een Nederlandse casestudie is 

de milieupotentie en economische haalbaarheid van het veranderen van het landgebruik 
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op veengrond van grasland (voor melkveehouderij) naar Typha paludicultuur (voor teelt en 

isolatieplaat productie) onderzocht. Op basis van een levenscyclusanalyse en kost-op-

brengst analyse zijn het klimaat opwarmingspotentieel, jaarlijkse inkomsten en de bere-

kende netto constante waarde (NCW) van 1 ha Nederlandse veengrond ofwel gebruikt 

voor melkveehouderij, of voor Typha paludicultuur vergeleken. We schatten dat het veran-

deren naar Typha paludicultuur leidt tot een reductie van het klimaat opwarmingspotenti-

eel van ~32% (16.4 t CO2-eq ha−1), voornamelijk als gevolg van lagere emissies van veenaf-

braak as gevolg van het veranderde landgebruik (−21.6 t CO2-eq ha−1). Wanneer biogene 

koolstofopslag niet wordt meegerekend, is de vermeden impact van conventioneel isolatie-

materiaal onvoldoende om te compenseren voor de impact van het telen en verwerken 

van lisdodde (9.7 t CO2-eq ha−1); Echter, dit verandert wanneer de biogene koolstofopslag 

wordt meegerekend (naar PAS2050 richtlijnen). Typha paludicultuur is op dit moment niet 

competitief met melkveehouderij, voornamelijk als gevolg van hoge teeltkosten en lage in-

komsten, welke beide veel onzekerheden kennen en waarvan het aannemelijk is dat ze ver-

anderen door ontwikkeling van het systeem.  De NCW is negatief, voornamelijk door hoge 

investeringskosten. De NCW kan verbeterd door de introductie van koolstof credits, met 

koolstof prijzen voor Typha paludicultuur (30 jaar) welke vergelijkbaar zijn met EU-ETS prijzen. 

Nederlandse Typha paludicultuur heeft een significant klimaatmitigatie potentieel door de 

emissiereductie van diep ontwaterde veengronden. Desalniettemin is er aandacht nodig 

om de economische haalbaarheid te vergroten, omdat dit een belangrijk aspect is van de 

systeemverandering. 
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Bijlage 1: Gegevens van de doorstroomproef 

Table A1. Nutrient additions per week were calculated based on concentrations found in the inlet 

surface water. Bicarbonate concentrations were based on measured alkalinity each week.  

 



 Bijlagen 83 

 

 

Figure. A1. Average T. latifolia height, weight and shoot number correlated with water depths per 

patch. Abline shows a predicted path for a linear model of plant height, fresh weight and shoot num-

ber correlated with water depth (respectively). 

 

Figure A2. Typha stem thickness during 2021 growing season in centimeters. 
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Bijlage 2: Methoden en studies naar evapotranspiratie in grote 

lisdodde 

Een van de methodes die vroeger vaker werd gebruikt om verdamping van vegetatie te 

meten, is om de verdamping van een vast oppervlakte open water te vergelijken met die 

van eenzelfde oppervlakte met vegetatie. Beltman en Koerseman (1988) gebruikten hier-

voor open ringen, ook wel lysimeters genoemd, met een diameter van 45 cm. Zij vonden in 

een Grote Lisdodde-moeras een totale evapotranspiratie van 441 mm over de periode van 

april tot oktober (fig 1a), met een piek in Juni met 4.9 mm/dag (fig 1b). De open water-ver-

damping verschilde daar 0.5 tot 2.2 mm/dag (fig 1c) (Beltman en Koerseman 1988). Pauli-

ukonis & Schneider (2001) gebruikten ook de lysimeter methode en vonden ook een sterkere 

evapotranspiratie bij Typha in vergelijking tot open water (fig 2). Zij lieten ook zien dat open 

sediment of open water geen significant verschil in verdamping gaf, met 2-3 mm/dag. Fi-

guur 2 laat ook zien dat de maximale evapotranspiratie in augustus plaatsvond met onge-

veer 11 mm/dag voor grote lisdodde. 

a. b. 
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c.  

 
Figuur 1: Verdamping in 1987 volgens Beltman en Koerselman (1988) in een Typha gedomineerd 

veen. b) Pan-evaporatie volgens Penman methode (Epan), evapotranspiratie (E) en transpiratie (T) 

berekend uit E minus Epan) gesommeerd over de hele meetperiode a) Evapotranspiratie gemeten 

over tijd   Typha latiolia. c) Waterverlies van lysimeters gevuld met alleen water (open pan)  

T. latiolia lokatie. Bron: Beltman en Koerselman (1988). 

 

 

 
Figuur 2: Gemiddelde evapotranspiratie per dag. Overgenomen van Pauliukonis & Sneider (2001). 

Snyder & Boyd (1987) gebruikten ook de lysimeter-methode in een studie waar ze Typha lie-

ten opgroeien in grote tanks van 5.77 m2. Zij vonden in de warmere periodes een sterk ver-

hoogde verdamping in de Typha tanks, in vergelijking tot de controle tanks zonder planten. 

Zij vonden overigens ook hogere verdamping bij mestgift (Figuur 3). De mestgift in deze stu-

die kwam neer op 39 gram kunstmest per m2 waarvan 10% totaal N, 10% P2O5 en 10% K2O. 

Zoals te zien is in Figuur 3 werd in Juni een maximale evapotranspiratie gemeten van 10 

mm/dag voor onbemeste bakken en 12 mm/dag voor bemeste bakken. 
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Figuur 3: Gemiddelde waterverlies per dag volgens Snyder & Boyd 1987. Ti-I is de onbemeste behan-

deling, Ti-II is de bemeste behandeling, Control is de behandeling zonder planten, Pan is de gemeten 

‘Class A pan-verdamping’ vanuit een meetstation.  

Sommige wetenschappers verwachten dat de resultaten van de lysimeter methode hoger 

uitvallen dan in realiteit het geval zal zijn. Goulden et al (2006) maak gebruik van eddy co-

variance in plaats van lysimeters. Eddy covariance is een meteorologische tool waar elk half 

uur netto verschillen in waterdamp en CO2 worden gemeten tussen een oppervlakte land 

of water en de atmosfeer. Deze techniek is nog in ontwikkeling. Goulden et al. (2006) maten 

in 2003 continue de CO2 uitwisseling en verdamping in een door Typha latifolia en 

Schoenoplectus californicus (Californische bies, voormalig Scirpus californicus) gedomi-

neerd wetland in Californië. Zij rapporteerden een veel lagere evapotranspiratie dan in an-

dere studies met lysimeters, zoals gebruikt door Beltman en Koerseman (1988). Binnen de ve-

getatie maten zij een verdamping van enkele tienden van 1 mm per winterdag tot 3-4 mm 

op een zomerdag. Totale evapotranspiratie over het jaar was 49 cm. Transpiratie van plan-

ten zorgde volgens Goulden et al (2006) voor 80% van de totale evapotranspiratie. De ver-

damping van het oppervlaktewater en de plasdrasbodem die onder de vegetatie zat 

vormde daarentegen maar een kleine component van de totale evapotranspiratie. Een 
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van de redenen hiervoor is dat door de plantdichtheid er tussen de planten weinig ver-

plaatsing van lucht plaatsvond, waardoor met een hoge luchtvochtigheid tot gevolg. Hier-

bij moet gezegd worden dat in dit wetland niet werd gemaaid, waardoor er veel dood 

plantenmateriaal lag wat zorgt voor een soort bodembedekking, waardoor de verdamping 

vanaf de bodem kan worden afgeremd. Volgens Goulden et al (2006) functioneert deze 

natte mulchlaag als een soort ventiel die warmte van de bodem ‘s nachts naar boven 

transporteert, maar overdag de warmteoverdracht van de lucht naar de bodem afremt.  

 


