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Veenontwikkeling heeft een belangrijk deel
van laag Nederland opgebouwd. Veen is
echter ook een kwetsbaar substraat en de
afbraak ervan leidde gedurende de afgelo-
pen tweeduizend jaar tot omvangrijke
landschapstransformaties. Deze zijn deels
veroorzaakt door natuurlijke processen,
maar de mens is hierop ook van grote
invloed geweest. Deze invloed vond eerder
plaats en op grotere schaal dan vaak veron-
dersteld. De ingebruikname van veen door
de mens begon lokaal al in de IJzertijd,
ontginningen op grote schaal vonden vooral
plaats vanaf de negende en tiende eeuw en
systematische turfwinning begon vanaf de

veertiende eeuw.

1. De verdronken Zuid-Hollandse Waard in
1560, gekarteerd door Pieter Sluyter (met dank
aan Menne Kosian). Dit gebied was tot de vijf-
tiende eeuw een (klei-op-)Jveenpolder, maar ver-
dronk tijdens de Sint-Elisabethsvloed in 1421.
Het kaartbeeld toont de situatie ruim een eeuw
later, toen het gebied nog steeds verdronken
was. In deze tijd kwam in het noordoosten van
de Merwede een kleine delta tot ontwikkeling.
In de eeuwen daarna slibde dit gebied weer ver-
der op en ontstond uiteindelijk de Biesbosch.
Het veen van de polder is nog steeds onder een
metersdik dek van zand en klei aan te treffen
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Geschat wordt dat deze activiteiten sinds het jaar 1000
voor een halvering van het veenvolume in laag Neder-
land hebben gezorgd; in de kustvlakte is daardoor nu
nog 19,8 km3veenvolume over.! Dit heeft grote impact
gehad op het landschap, alleen al omdat hierdoor een
kwart van het totale Nederlandse landoppervlak on-
der zeeniveau is komen te liggen. Daarnaast is in to-
taal grofweg 3,1 Gton coO, uitgestoten door veenaf-
braakin laag Nederland.? Hiermee leverde Nederland,
al ruim voor de industriéle revolutie, een belangrijke
bijdrage aan de door mensen veroorzaakte wereldwij-
de broeikasgasuitstoot.

De verschillende wijzen van veenverandering en
-verdwijning door menselijk ingrijpen hebben elk ge-
leid tot verschillende historische landschappen, zoals
het veenweidegebied, petgaten, droogmakerijen. Ook
delen van het zeekleigebied zijn op deze wijze ont-
staan. Al deze landschappen kunnen als veendegrada-
tielandschappen worden beschouwd (afb.2B). Welke
type veendegradatielandschap zich ontwikkelde, hing
behalve met culturele, politieke en economische oor-
zaken, sterk samen met de natuurlijke landschap-
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2A. Veenverbreiding ca. 250 v.Chr. Rond deze periode was

de verbreiding van het veen op het hoogtepunt. Achter de

kust lag een brede zone kustmoerassen (het kustveengebied),
bij benadering aangegeven met de witte stippellijn. Ook op

de zandgronden was veen aanwezig, vooral in de beekdalen en
in hoogveenkoepels (naar: Vos e.a. 2018)

pelijke randvoorwaarden, zoals de samenstelling van
het veen, de dikte van het veenpakket en de ligging
ten opzichte van de kust en van zeearmen. Omdat dik-
wijls meerdere typen ingebruikname achter elkaar
plaatsvonden (bijvoorbeeld eerst ontginning, later
afgraving), zijn uiteindelijk verschillende cultuur-
landschappen ontstaan met een complexe historische
gelaagdheid. De ruim tweeduizendjarige geschiede-
nis van het gebruik van het veenlandschap in laag
Nederland is wereldwijd volstrekt uniek, evenals de
schaal waarop dit gebeurde. Omgang met het veen
raakt daarmee sterk aan de landschapsidentiteit van
Nederland. Daarnaast is dit langetermijnperspectief
relevant voor ruimtelijke opgaven van Nederland, zo-
als klimaatadaptatie en het omgaan met bodemda-
lingsproblematiek.

De laatste decennia zijn er nieuwe wetenschappelij-
ke inzichten gerezen over de rol van veen op de vor-
mingvan hetlandschap en over de (vroege) menselijke
invloed op veendegradatie. Deze inzichten komen
vooral uit interdisciplinaire studies, waarbij fysische
geografie, (landschaps)archeologie en historische
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2B. Verschillende typen veendegradatielandschappen in
Nederland, op basis van de historische landschappenkaart
(Spek en Kosian 2024), aangevuld met petgaten en grote
wateren uit de geomorfologische kaart. De rode stippellijn
geeft bij benadering het deel van het zeekleigebied aan dat is
ontstaan door het verdrinken van veengebieden gedurende de
laatste tweeduizend jaar. In West-Nederland ligt het aangetaste
gebied telkens zeewaarts van de stippellijn. In Noord-Neder-
land omvat dit gebied vooral de boezems en het achterland
van de zee-inbraken (Middelzee, Lauwerszee en Dollard).
De aangetaste rand van de Zuiderzee is niet weergegeven



geografie gecombineerd zijn. Al in 1958 suggereerde
Taco Edelman, ingenieur bij Rijkswaterstaat, dat bo-
demdaling van veengebieden grote landschappelijke
gevolgen moest hebben gehad.® Hij kon de ruimtelijke
implicaties van deze geomechanische hypothese ech-
ter nog niet volledig aantonen, omdat daarvoor des-
tijds de geologische en archeologische kennis ont
brak. Wat hierbij niet hielp, was datin de bodemkunde
en geologie natuurlijke zeespiegelfluctuaties lange
tijd beschouwd werden als de voornaamste oorzaak
achter veenontwikkeling en -verdrinking in de delta-
en kustvlakte.* In de loop van de jaren 1970 en 1980
lieten historisch-geografische studies echter steeds
vaker zien dat bewoningsgeschiedenis lang niet altijd
goed aan de veronderstelde zeespiegelfluctuaties kon
worden gekoppeld.> Archeologische studies toonden
ondertussen aan dat in de Ijzertijd en Romeinse tijd
lokaal al op het veen gewoond werd, bijvoorbeeld
in Delfland, Assendelft, West-Friesland en Voorne-
Putten.® In 1997 toonden Vos en Van Heeringen aan
datontginning en ontwatering van het kustveen in het
tegenwoordige Zeeland de directe oorzaak was voor de
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2c. Dikte van het holocene veen uit het GEoToP-model

(GeoTOP_v1r6). Het dikste veen komt voor in het Groene Hart.

Oost-Nederland en Zuid-Limburg vallen buiten het gekarteerde
gebied. (Met dank aan Jan Stafleu TNO-GDN)

transformatie van veengebied naar getijdengebied
vanaf de Romeinse tijd.” Hieruit bleek dat bewoning
niet alleen gestuurd werd door veranderende water-
standen (door zeespiegelvariaties), maar dat de mens
ook zelf dergelijke grote veranderingen in gang kon
zetten (vernatting en toename overstromingsrisico’s
door bodemdaling). Sindsdien volgden meerdere stu-
dies die dit beeld bevestigden voor andere delen van de
kustvlakte. Samen met nieuwe inzichten over onder
andere de werking van bodemdaling, de paleogeogra-
fische ontwikkeling en ontginning en bewoning leidt
dit tot een veranderende blik op de rol van veen in het
landschap.

Dit artikel geeft op basis van recente inzichten een
nieuw overzicht van de impact van veendegradatie
op het landschap in laag Nederland over de laatste
tweeduizend jaar. Aan de hand van voorbeelden wordt
uiteengezet hoe de vorming en afbraak van veen het
landschappelijke patroon in laag Nederland hebben
bepaald. De nadruk ligt op inzichten uit de fysische
geografie, deze zijn aangevuld met landschapsarcheo-
logisch en historisch-geografisch onderzoek. Hoewel
ook in de zandgebieden grootschalige veenontwikke-
ling en ontginning is geweest, richt dit artikel zich pri-
mair op de kustvlakte van laag Nederland. Deze venige
kustvlakte is op sommige plekken 60 kilometer breed
en omvat het grootste deel van de provincies Zeeland,
Noord- en Zuid-Holland, het voormalige Zuiderzeege-
bied en delen van Friesland en Groningen. De aanslui-
tende kustvlakte in Belgi¢ en Noordwest-Duitsland
wordt hier grotendeels buiten beschouwing gelaten.

VEEN ALS BOUWER VAN HET LANDSCHAP

Om de invloed van veen op hetlandschap te begrijpen,
is het allereerst van belang te weten hoe de vorming
van veen zich voltrekt en hoe veen grote delen van het
Nederlandse landschap heeft opgebouwd. Voor veen-
vorming en het behoud van veen zijn permanent natte
omstandigheden nodig. Veen is immers een grond-
soort die bestaat uit halfvergane, waterverzadigde
plantenresten. Dit organische materiaal verteert zo-
dra het droogvalt, doordat het dan in contact komt
met zuurstof. Veenvorming vindt daarom alleen plaats
in relatief laaggelegen gebieden en op plekken met
slechte afvoermogelijkheden. Metersdikke veenpak-
ketten kunnen alleen ontstaan als de grondwater-
stand enige tijd blijft stijgen en de veenvorming dit
kan bijhouden.

De eerste fase van veenvorming vond plaats tijdens
het Holoceen. In deze periode steeg de zeespiegel door
het afsmelten van de ijskappen uit de laatste ijstijd.®
De stijgende zeespiegel stuwde het grondwater op de
zandgronden achter de kustzone steeds verder op,
waardoor hier moerassen ontstonden. Zo begon groot-
schalige veengroei boven op de pleistocene zandgrond
en ontstond het zogenoemde basisveen. In West-
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Nederland lag de pleistocene ondergrond relatief diep.
Hier kwam al vanaf ongeveer 8500 jaar geleden basis-
veen tot ontwikkeling. De basis hiervan ligt nu tussen
10 en 13 meter onder NAP. In Noord-Nederland en in
het Zuiderzeegebied begon grootschalige veenvor-
ming tweeduizend jaar later; de basis van het veen ligt
hier nurond een diepte van 6 tot 8 meter onder NAP. De
voortgaande zeespiegelstijging zorgde ervoor dat de
meest zeewaartse moerassen overstroomden met zee-
water en veranderden in getijdengebieden. Door het
zoute water en de sedimentatie werd de veengroei op
veel plekken onderbroken. In deze lagunes en wadden-
gebieden werden metersdikke pakketten zand en klei
op het onderliggende basisveen afgezet.’

In West-Nederland brak zo’n 5500 jaar geleden een
tweede fase van grootschalige veenontwikkeling aan.
Dit hing samen met een afname van de zeespiegelstij-
ging en het sluiten van de strandwallen en duinen voor
de kust als gevolg daarvan. De invloed van de zee in de
kustvlakte nam hierdoor sterk af, terwijl dit gebied wel
permanent nat bleef.’® Onder deze omstandigheden
kon over grote oppervlaktes veengroei optreden. Het
veenpakket dat uiteindelijk ontstond, wordt in de geo-
logie het hollandveen genoemd.' Samen met sedi-
mentaanvoer vanuit zee zorgde de veengroei ervoor
datde getijdengebieden kleiner werden en de zeegaten
uiteindelijk dichtgingen.'? De getijdengebieden achter
de kustlijn veranderden hierdoor in uitgestrekte moe-
rassen. De gestage veengroei bleef in de millennia
daarnainevenwicht metde inmiddels afgenomen zee-
spiegelstijging. Hierdoor ontstonden metersdikke
veenpakketten. Het dikste veenpakket ligt in het Groe-
ne Hart: lokaal tot 7 meter dik.'* In Noord-Holland is
dit pakket 3 tot 4 meter dik (afb. 2c).** In Noord-Neder-
land bleef de kust open (Waddenzee), maar langs de
beschutte zuidrand van de kweldergebieden kwam
ook veengroei op gang. Het veen is hier 1 a 2 meter dik
en ligt veelal direct op het pleistocene zand.

Het totale veenpakket in de kustvlakte dat zich ont-
wikkelde door grondwaterstijging (opgestuwd door de
holocene zeespiegelstijging) wordt kustveen ge-
noemd. Kustveen omvat dus onder andere het basis-
veen en het hollandveen. Het gebied waar het kustveen
zich heeft ontwikkeld, valt grotendeels samen met
laag Nederland en ligt grofweg onder de huidige o-NAP-
lijn (afb.24). Op de zandgronden van hoog Nederland
vormde zich eveneens veen, aanvankelijk vooral in de
beekdalen en laagtes. Vanaf ongeveer vijfduizend jaar
geleden groeiden deze lokaal uit tot uitgestrekte hoog-
veenmoerassen, zoals in de Peel en het Bourtanger-
moor.'> Het veen in de zandgebieden breidde zijwaarts
uit en groeide op sommige plekken samen met het
veen dat zich in de kustvlakte aan het vormen was.
Vooral in Noord-Nederland gaan deze veengebieden
vloeiend in elkaar over. Het hoogtepunt van de veen-
verbreiding lag in zowel laag als hoog Nederland ruw-

weg vlak voor de Romeinse tijd. Al waren er regionale
verschillen.

VERSCHILLENDE SOORTEN VEEN

Afhankelijk van de milieuomstandigheden bij de vor-
ming, ontstaan veensoorten metverschillende samen-
stellingen, zoals bosveen, rietveen, zeggeveen of veen-
mosveen.!® Welke veensoort ontstond, werd sterk
bepaald door de paleogeografische situatie van het
omliggende gebied. Riet kan bijvoorbeeld vrij goed
tegen voedselrijk brak water, waardoor in de buurt
van (voormalige) zeearmen vooral rietveen voorkomt.
In de buurtvan rivierlopen kwamen juist vaak moeras-
bossen met els en wilg tot ontwikkeling. Deze boom-
soorten gedijden goed bij klei- en voedselrijk rivier-
water. Hieruitontstondvervolgensbosveen. Zeggeveen
vormde zich vaak verder van de getijden- en rivier-
invloed. Naast paleogeografie heeft ook de ecologische
ontwikkeling van het veen (successie) een belangrijke
rol gespeeld bij het voorkomen van bovengenoemde
veentypen. Zo kon hetveen op enige afstand van rivier-
en getijdengeulen zich doorontwikkelen tot hoog-
veenkoepels, waar veenmosveen domineerde. Dit
veenmosveen kan veel water opnemen, waardoor het
tot enkele meters boven het regionale grondwater kan
uitgroeien. Hoogveenkoepels worden daardoor alleen
door zuur en voedselarm regenwater gevoed.”

Deze botanische verschillen in veensoorten hebben
sterk doorgewerkt bij de latere ingebruikname van het
landschap. Veenmosveen en zeggeveen waren bijvoor-
beeld geschikter voor turfwinning dan bosveen. Maar
ook de oorspronkelijke topografie die hoorde bij de
verschillende veensoorten speelde een rol. Voér de
ontginning en afgraving lag het meeste veenoppervlak
net boven toenmalig zeeniveau (rond het huidige Nap),
in de hoogveenkoepels lag het maaiveld echter nog tot
enkele meters hoger. Hierdoor fungeerden hoogveen-
koepelsvaakalswaterscheidingen in hetlandschap en
vormden ze later dikwijls territoriale scheidingen. Het
oorspronkelijke reliéf van de koepels komt daarnaast
op sommige plekken nog terug in de radiale verkave-
lingspatronen, die samenhangen met de ontwatering
van de koepel tijdens de ontginning ervan. Dit is bij-
voorbeeld nog te zien bij de Ronde Venen in het noord-
westen van de provincie Utrecht.!®* Rondom de koepels
lagen riviertjes zoals de Rotte, Meije, de Gaasp en de
Zaan. Deze riviertjes zijn later veelal gebruikt als ont-
ginningsbasis en de meeste zijn nog steeds in het land-
schap aanwezig."?

OORZAKEN EN MECHANISMEN VAN VEENDEGRADATIE
Door de ingebruikname van veen door de mens zette
een proces van veendegradatie in. Dit begon lokaal al
in de IJzertijd en deze ontwikkeling zette door na de
grootschalige ontginningen vanaf de negende en tien-
de eeuw. De belangrijkste oorzaken van veenafbraak



OORZAAK MECHANISMEN LANDSCHAPPELIJK GEVOLG VOORBEELD
VEENDEGRADATIE
Ontwatering Bodemdaling door rijping Bodemdaling veenweidege- Krimpenerwaard
(krimp), consolidatie en bied, toename overstromings-
oxidatie kans
Bij zee-inbraken na bodem- Langdurig landverlies, Zeeland, Biesbosch,
daling': geulen vormen zichen  veengebied verandertin een Dollard
eroderen veen. Sedimentatie getijdengebied
buiten geulen drukt veen
verder in, maar land slibt
ook op
Turfwinning Afgraven veen over meters Vorming petgaten Weerribben
diepte door diepe natte
vervening
Afgraven ondiep veen (deels Hobbelig land, toename Yerseke en Kapelse
natte vervening) bijv. voor overstromingskans Moer (‘oudland’ in
zoutwinning zw-Nederland)
Afkalving Afkalven veen over meters Petgaten groeien uit tot Nieuwkoopse Plassen,

diepte door golfslag

plassen

De Wieden

Petgaten groeien uit tot
plassen (drooggelegd)

Prins Alexanderpolder

Natuurlijke meertjes groeien
uit tot meren

Heegermeer, Tjeukemeer

Natuurlijke meertjes groeien
uit tot meren (drooggelegd)

Haarlemmermeer,
Beemster, Zuiderzee

1 Als bodemdaling plaatsvindt op
kwetsbare plekken, treedt langdurig
landverlies op.

TABEL 1. Overzicht van oorzaken, mechanismen en gevolgen van veendegradatie in laag Nederland. Vaak treedt in werkelijkheid
een combinatie van oorzaken op, die vaak ook achter elkaar plaatsvindt

zijn ontwatering vanaf het moment van ontginnen,
turfwinning, moernering (zoutwinning) en (natuurlij-
ke) afkalving van veenoevers langs waterlopen en me-
ren (tabel 1).

Metname ontwatering van hetveen zet een complexe
keten van processen in gang. Bij ontwatering degra-
deertvooral hetveen boven de (verlaagde) grondwater-
spiegel. Dit gebeurt via verschillende processen. De
belangrijkste zijn: rijping (krimp), compactie en oxida-
tie.2 Rijping treedt direct op bij het ontwateren van het
veen. Meer dan 8o procentvan veen bestaat uitwater in
de porién tussen het organisch materiaal. Hierdoor
neemt het volume van het veen bij ontwatering sterk
af. Dit veenvolume kan door zwelprocessen deels weer
terugveren als de grondwaterstand later weer ver-

hoogd wordt, maar het eerder drooggevallen veen be-
reikt nooit meer zijn oorspronkelijke volume. Deze on-
omkeerbare component van ontwatering heet rijping.
Het tweede proces, compactie, treedt op als de grond-
waterspiegel wordt verlaagd. Dan neemt de poriedruk
in het veen af, waardoor de plantenresten dichter op
elkaar komen te zitten. Boven de grondwaterspiegel
komt het veen in contact met zuurstof en worden de
organische bestanddelen in het veen afgebroken door
micro-organismen. Dit wordt oxideren genoemd. Dit
is een langzamer proces, waarbij het veen eerst zwart
wordt en vervolgens grotendeels verdwijnt. Oxidatie
zorgt voor het daadwerkelijk verdwijnen van het veen,
de andere processen resulteren in volumeverminde-
ring van het materiaal. Deze processen zijn deels on-
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3A. Oudland in Zeeland. AHN hoogtebeeld van het Oudland van Walcheren, waar enkele kreekruggen te zien zijn (rood, geel).
Deze zijn ontstaan door zee-inbraken volgend op Romeinse ontginning van een uitgestrekt veengebied, waarbij de kreken de
oude slootpatronen hebben gevolgd

3B. Impressie van de Yerseke Moer in Zuid-Beveland (foto: Marcelle Davidse, via Unesco Geopark Schelde Delta).

Ook dit veengebied is verdronken in de Romeinse tijd, het oude veen is in de Middeleeuwen deels afgegraven voor zoutwinning.
Hierbij ontstond een krekenlandschap, met daartussen lager gelegen hobbelige poelgronden




omkeerbaar en veroorzaken samen bodemdaling.
Omdat het maaiveld zo dichter bij de grondwaterstand
komt te liggen, treedt vernatting op. De veengrond
moet dan weer dieper worden ontwaterd om bruik-
baar te blijven voor de landbouw, waardoor deze pro-
cessen weer van voren af aan beginnen. Sinds de ont-
ginning is het veenweidegebied op deze wijze al enkele
meters gezakt.?!

HISTORISCHE ONTWIKKELING VAN VEENDEGRADATIE
De verschillende wijzen van veenverandering en
-verdwijning door menselijk ingrijpen hebben elk ge-
leid tot verschillende veendegradatielandschappen
(afb.2B). Hieronder worden de landschappelijke gevol-
genvanveendegradatie besproken aan de hand van de
belangrijkste omslagpunten en transformaties. Deze
beginnen vlak voor de Romeinse tijd en lopen door tot
het heden.

VROEGE ONTGINNING VANAF DE IJZERTIJD

Bodemdaling en veendegradatie door menselijk ge-
bruik gaan verder terug dan de middeleeuwse ontgin-
ningen. Zoals eerder gesteld was er vanaf de IJzertijd
lokaal al sprake van de ingebruikname van het veen
voor bewoning en voor landbouw, met name rondom
riviermondingen. Hierbij werd het veen ontwaterd en
zakte het ontgonnen gebied. Ook in grote delen van
Zeeland had de Romeinse veenontginning grote land-
schappelijke gevolgen.?? Vanaf de laat-Romeinse tijd
was het land hierdoor zo gezakt dat het kwetsbaar
werd voor zee-inbraken als gevolg van stormvloeden.
Erosie door getijdenwerking zorgde ervoor dat geulen
ontstonden, waardoor de gebieden vanaf toen dage-
lijks overstroomden en veranderden in een getijden-
gebied met geulen en platen. Het gewicht van dit sedi-
ment drukte het onderliggende veen nog watverder in.
Vanaf de Middeleeuwen raakten deze gebieden weer
hoger opgeslibd door gestage toevoer van sediment uit
zee. De voormalige verdronken gebieden konden deels
worden bedijkt in de Late Middeleeuwen, dit is nu het
zogenoemde oudland in Zeeland (afb. 3). Op deze plek-
ken is veen nu vaak nog onder het zand- of kleidek aan-
wezig.

Ook in de Friese veengebieden aan de zuidrand van
het terpengebied zijn grootschalige randveenontgin-
ningen aangetroffen uit de IJzertijd en Romeinse tijd.
Recentelijk is hier een uitgebreid netwerk van oude
ontginningssloten gekarteerd, dat onder het middel-
eeuwse kleidek aanwezig is.>® Deze veengebieden wa-
ren na verloop van tijd zodanig gedaald dat ze tijdens
stormvloeden konden overstromen. De aan- en afvoer
van water zorgde ervoor dat de getijdengeulen zee-
waarts verder werden uitgeschuurd. De vorming van
grote zeearmen zoals de Middelzee en Lauwerszee
hangthier vermoedelijk mee samen.?* Ook grote delen
van de kop van Noord-Holland raakten op deze manier

vanaf de Vroege Middeleeuwen met zeeklei en -zand
bedekt (afb.4).?> Daarnaast droeg bewoning op het
veen rondom de Maasmond bij Rotterdam zeer waar-
schijnlijk bij aan de vorming van de Lek en de Holland-
se IJssel, waardoor de afvoerpatronen in de delta ver-
anderden.?®

Het verdrinken van veengebieden en de opslibbing
van klei op het veen zorgden voor een grote transfor-
matie van grote delen van het kustveengebied. In de
kustvlakte groeide het aandeel van zeeklei aan de op-
pervlakte sinds het hoogtepunt van de veenverbrei-
ding van 40 naar 75 procent tegenwoordig.?” Een aan-
zienlijk deel van de huidige zeekleigebieden is op deze
wijze gevormd, met uitzondering van West-Friesland,
het terpengebied en de bodems van voormalige meren
(afb. 2B).28 Vooral de veengebieden direct achter de dui-
nenrij en bij grote zeearmen waren kwetsbaar. Veen-
degradatie begon mogelijk lokaal door ontginning,
maar door zelfversterkende effecten breidde de aan-
tasting van het veen zich verder uit. Voorbeelden van
dergelijke effecten zijn verdere bodemdaling onder het
gewicht van het nieuwe sediment en het inzakken van
kwetsbare veenranden bij ontwatering. In het zuid-
westelijk kustgebied ontstonden hierdoor in de loop
van de Vroege Middeleeuwen grote zeearmen, zoals de
tegenwoordige Westerschelde en de Grevelingen. Door
deze nieuwe zeearmen kon het water tijdens spring-
vloed en stormen nog dieper het land binnendringen.
Ook na bedijking trad hierdoor nog regelmatig land-
verlies op als gevolg van stormvloeden.

MIDDELEEUWSE ONTGINNING EN MOERNERING
Tussen de negende en twaalfde eeuw vond in het kust-
veengebied een tweede grote ontginningsgolf plaats.
In tegenstelling tot de vroegere ontginningen zijn de
structuren (verkaveling, ontginningsbasis) van deze
fasevaak nog goed zichtbaarin het huidige landschap.
Het grootste deel van de veengebieden in laag Neder-
land is in deze periode ontgonnen. De vegetatie in
moerasbossen, riet- en zeggevelden en hoogveenkoe-
pels werd gerooid en er werden sloten aangelegd om
het bovenste deel van de veengrond te ontwateren.
Aanvankelijk kon in dit nieuwe cultuurlandschap
nog akkerbouw plaatsvinden. Door bodemdaling trad
al snel vernatting op, waardoor het land alleen nog
geschikt was voor veeteelt.? Vaak schoven ook de
nederzettingen op als gevolg van deze vernatting,
soms naar zandkoppen of kreekruggen die onder
het veen lagen en door vertering aan de oppervlakte
kwamen.? In meer reliéfrijke hoogvenen schoof be-
woning vaak op naar de nog niet ontgonnen wat hoge-
re delen, verder van de oorspronkelijke ontginnings-
basis af.*

De voortgaande bodemdaling zorgde er uiteindelijk
voor dat natuurlijke afwatering van ontgonnen veen-
gebieden op rivieren en zeearmen niet meer mogelijk
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4. Paleogeografische kaarten van de Kop van Noord-Holland voor de jaren 800 en 1250 (Van Eerden en Vos 2023). Tussen deze
tijdstippen is een groot deel van het veengebied veranderd in een getijdengebied met wadplaten en geulen. Nieuw archeologisch
bewijs laat zien dat dit grotendeels veroorzaakt is door bodemdeling door ontginning van het gebied

was. Hierdoor moesten steeds meer dammen worden
aangelegd in de veenriviertjes (denk hierbij aan topo-
niemen zoals Rotterdam en Edam). Bemaling door
windmolens vanaf de vijftiende eeuw loste dit pro-
bleem slechts tijdelijk op; de verlaging van de grond-
waterstand versterkte de bodemdaling op langere
termijn.** Gemiddeld zijn veenbodems sinds de ont-
ginning met circa 1,9 millimeter per jaar gedaald, te-
genwoordig is deze snelheid door diepere ontwatering
nog eens aanmerkelijk vergroot (2-25 millimeter per
jaar).** Drainage van veenweidegebieden is verant-
woordelijk voor ongeveer de helft van het verlies aan
veenvolume over de afgelopen duizend jaar in laag Ne-
derland. Met name oxidatie van de bovenkant van het
veen leidde tot afname van het veenvolume.3*

Aan de randen van het kustveengebied was het veen-
pakket zo dun dat het inmiddels grotendeels is ver-
teerd. Langs bijvoorbeeld de westrand van de Utrecht-
se Heuvelrug, in de Friese Wouden en in westelijk
Brabant is de oorspronkelijke voor veenontginningen
kenmerkende strokenverkaveling op veel plekken vaak
nog wel zichtbaar.?® Het (humeuze) zand op de veen-
verkaveling ligt er nu aan het maaiveld. Ook op de ge-
tijdenafzettingen in West-Friesland lag oorspronkelijk
een veenpakket (afb. 4). Dit is na de middeleeuwse ont-

ginning verdwenen, waardoor het onderliggende klei
enzandvan de getijdenafzettingen aan de oppervlakte
kwamen te liggen.3°

Niet overal konden de dijken de veenontginningen
goed beschermen. Regelmatig traden er nog overstro-
mingen en inundaties op met groot en langdurig land-
verlies tot gevolg. Bekende voorbeelden hiervan zijn de
Hoekse Waard, de huidige Biesbosch en de Dollard
(afb.1).%” In de Late Middeleeuwen lagen hier ontgon-
nen (en dus niet afgegraven) veengebieden, die ver-
dronken bij stormvloeden. Dergelijke stormvloeden
en slecht dijkonderhoud worden vaak als hoofdoor-
zaak aangewezen voor het verdrinken van deze plek-
ken, maar gaven in feite het laatste zetje. De belang-
rijkste achterliggende oorzaak van het landverlies was
de bodemdaling, die vooral door menselijk toedoen
in kwetsbare plekken binnen het kustveengebied op-
trad.*® Vooral in de gebieden wat verder van de kustlijn
af, waar nog dikke veenpakketten lagen, was de bo-
demdaling groot. Binnen enkele tientallen kilometers
van de kust rondom de Maasmond en Zeeland was het
meeste kustveen immers al eerder samengedrukt of
vervangen door zand en klei. Dankzij uitbreidende
zeearmen zoals de Eems en het Hollands Diep konden
stormvloeden de meer landinwaartse gebieden berei-



ken. Naderhand slibden ook deze verdronken veenge-
bieden weer op en werden ze opnieuw bedijkt. Deze
voorbeelden laten zien dat grootschalig landverlies
ook in een bedijkte situatie nog steeds kan plaatsvin-
den, maar dat het natuurlijk opslibben dit verlies na
verloop van tijd ook weer kan compenseren.3°

In gebieden waar zeewater het veen overstroomd
had, was zout in het veen gespoeld. Dit maakte ver-
dronken veen interessant voor zoutwinning (moerne-
ring, selnering). In Zuidwest-Nederland vond deze
praktijk plaats in de Middeleeuwen en kort daarna,
maar er zijn ook enkele voorbeelden uit de Romeinse
tijd bekend.*® Ook in Noord-Nederland zijn sporen van
zoutwinning gevonden.*! Om het zout te kunnen win-
nen, werd het veen weggegraven en verbrand. Wat ach-
terbleef was een hobbelig land met veenputten. Op
veel plekken zijn deze landschappen tijdens de ruilver-
kavelingen geégaliseerd, maar in bijvoorbeeld de Yer-
seke en Kapelse Moer in Zeeland is dit reliéf nog goed
te zien (afb. 3b). Het beéindigen van de zoutwinning in
de zestiende eeuw hing onder andere samen met de
import van Portugees zout en de gevolgen voor de wa-
terveiligheid. Karel v verbood de zoutwinning in 1527.

TURFWINNING IN DE NIEUWE TIJD

De derde grote verandering in de veengebieden van
laag Nederland volgde op de introductie van de groot-
schalige natte turfwinning. Na de uitvinding van de
baggerbeugel in de eerste helft van de veertiende eeuw
kon veen op grotere schaal onder het grondwater wor-
den gewonnen. Vanaf de vijftiende eeuw werd deze
techniek in het westen van Noord-Brabant ingezet,
omstreeks de zestiende eeuw in West-Nederland en in
Noordwest-Overijssel en vanaf de achttiende eeuw ook
in Friesland.*?

Het veen werd in banen uitgebaggerd, waarbij lang-
gerekte petgaten of trekgaten ontstonden. De niet-
bruikbare componenten van het veen, zoals de veraar-
de bovengrond en stobben, werden aan weerszijden
van het petgat op zetwallen (ribben of legakkers)
gelegd.*® Omdat het vaak om particuliere initiatieven
ging, volgt de oriéntatie van de petgaten in de meeste
gevallen de strokenverkaveling van de laatmiddel-
eeuwse ontginning. Op veel plekken veranderde golf-
slag deze gebieden in aaneengesloten wateropper-
vlakten, die vaak als plassen worden aangeduid
(Loosdrechtse Plassen, Kralingse Plas, Beulakerwij-
de). In West-Nederland zijn deze plassen vaak vierkant
of rechthoekig. Onder de oude en bewoonde ontgin-
ningsassen werd het veen vaak niet afgegraven of af-
geslagen. Er bleven zo langgerekte zones van hoger
gelegen restveen achter, waarop nu de lintvormige
dorpskernen liggen van bijvoorbeeld Bleiswijk, Moer-
kapelle, Waddinxveen, Mijdrecht, Amstelveen. De nat-
te turfwinning kende een hoogtepunt in de zeventien-
de en achttiende eeuw, als gevolg van de sterke vraag

naar brandstof in de steden en hun nijverheidszones.
Het vervenen ging door tot begin twintigste eeuw (bij-
voorbeeld in de Ronde Venen, afb. 5). In een deel van
deze uitgeveende gebieden is het nadien overigens
weer tot veenvorming gekomen door het ontstaan van
drijftillen (kraggen), die vervolgens kunnen zorgen
voor verlanding. In nog open petgaten is het veenvor-
mingsproces dat grote delen van Nederland heeft ge-
vormd nog te zien, hoewel de landschappelijke context
heel anders is dan ten tijde van de oorspronkelijke
veenvorming.

De paleogeografische situatie van laag Nederland
ten tijde van de veenvorming is sterk bepalend geweest
voor de latere locaties van turfwinning. Veenmosveen
(in hoogveen) en zeggeveen waren het meest geschikt
voor de turfwinning. Deze lagen vaak relatief veraf van
rivier- en getijdeninvloed. Langs rivierarmen kwam
vooral bosveen tot ontwikkeling en langs getijdengeu-
len vaak rietveen. Vanwege de ingespoelde rivier-
en zeeklei was veen rondom deze geulen vaak on-
geschikt voor verbranding. Dit is de reden dat laag-
veengebieden in de buurt van oude rivier- en getijden-
geulen minder vaak zijn afgegraven (afb.s5) en dat in
het benedenrivierengebied (bijvoorbeeld Krimpener-
waard, Alblasserwaard) nauwelijks turfwinning heeft
plaatsgevonden. Op deze plekken ligt nu een veenwei-
degebied.** Desondanks zijn er nog grote delen van het
veenweidegebied waar veenmosveen of zeggeveen wel
aanwezig is, bijvoorbeeld doordat de winning er op
een gegeven moment werd verboden. Dit was vooral
het geval rondom steden die bedreigd werden door de
uitbreidende plassen (bijvoorbeeld rondom Gouda in
1635). Ook in Waterland en in het Friese Merengebied
liggen grote verdronken hoogvenen. Deze zijn nooit
uitgeveend, omdat de grond mogelijk nog lange tijd
genoeg opleverde voor de landbouw. In het geval van
Waterland speelt mogelijk mee dat hetveen te zout was
geworden door middeleeuwse overstromingen vanuit
de Zuiderzee.

Naast menselijke oorzaken zijn er ook natuurlijke
factoren aan te wijzen die hebben geleid tot het ver-
dwijnen van veen. Afslag van veenoevers langs meren
en waterlopen trad vooral op bij een sterkere golfslag.
Wateroppervlakten die hierdoor zijn ontstaan, heb-
ben in West-Nederland vaak-meer als toevoeging en in
Friesland -mar. De grootste afslag vond plaats in het
Zuiderzeegebied. Vanaf de Bronstijd breidden de zoete
Flevomeren zich hier steeds verder uit, omdat golfslag
de venige oevers afkalfde. Uiteindelijk ontstond hier-
bij met het Vlie een verbinding naar de Waddenzee,
waarbij het Almere ontstond. Deze brakwaterlagune
groeide in de loop van de Middeleeuwen uit tot de Zui-
derzee.

Ook in de veengebieden van Holland vormden zich
binnenmeren zoals de Haarlemmermeer, Beemster
en Schermer. Veel van deze meren waren van nature
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5. Uitsneden van de topografische kaart uit jaren 1920 en de AHN-hoogtekaart in de omgeving van Mijdrecht,
waarbij meerdere typen veendegradatielandschap naast elkaar te zien zijn. Op beide kaarten is te zien dat
rondom riviertje de Kromme Mijdrecht nog een zone van veen bewaard is gebleven. Dit stukje veenweidege-
bied ligt relatief hoog, rond 1,5 meter onder NAP. Buiten deze zone is het veen afgegraven, waarbij petgaten
en soms plassen ontstonden. Op de historische kaart zijn deze nog te zien ten zuiden van Wilnis. De petgaten
zijn hier volledig uitgeveend en leeggepompt, zo ontstond een droogmakerij. De overige droogmakerijen zijn
al in de negentiende eeuw aangelegd, ze hebben een maaiveldhoogte tussen 5 en 6 meter onder NAP (AHN4
[Esr1 ahnviewer.nl] en topotijdreis)



vermoedelijk al in kleinere vorm in het veen aanwezig,
maar de mens speelde mogelijk wel een rol bij de
oeverafslag.®® Door ontginning en mogelijke turfwin-
ning van de randgebieden om de meren kon het veen
bij stormvloeden of grote overstromingen makkelijker
overstromen. Hierdoor vormden zich scheuren in het
veen en vond afkalving sneller plaats. Voor vrijwel alle
meren die op deze wijze ontstonden, is het oorspron-
kelijke wateroppervlak van voor de ontginning niet
meer goed te achterhalen.*® De combinatie van turf-

Binnenstad
Rakin

De Pijp

B 1350

winning en natuurlijke afslag heeft naar schatting
voor 34 procent bijgedragen aan de afname van veen-
volume in het kustgebied.”” De meren zijn net als
de plassen vanaf de zeventiende eeuw drooggemalen.
Deze droogmakerijen hebben vaak een ronde tot lang-
gerekte vorm en een zuidwest-noordoostoriéntatie.
Aan de vorm en ontstaansgeschiedenis van de Haar-
lemmermeerpolder is bijvoorbeeld nog zichtbaar dat
het oorspronkelijke meer door de zuidwesterwind
was gevormd, en een bedreiging was voor Amsterdam.

A10
Amstel

Rivierenbuurt

W 1500 6. Geologisch profiel onder Amsterdam
W 1650 (naar: GeoToP_v1.6). Tijdens stads-
W 1750 uitbreidingen op het veen is telkens
1850 enkele meters ophoogmateriaal
1900 opgebracht: eerst vooral stadsafval,
: 1950 later zand uit de duinen en Het Gooi.
- [ 1980 Hierdoor is het veen onder de stad
: 2010 sterk gecompacteerd (inzetkaart uit

Rutte en Abrahamse 2016)
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OVERGEBLEVEN VEEN

Met behulp van geologische modellen is becijferd dat
er nu nog ongeveer 20 km? veen over is in de Neder-
landse kustvlakte, waarvan 11,8 km?3 veen in het
kustveengebied van West-Nederland (Holland).*® De
dikste overgebleven veenpakketten, van vijf meter of
dikker, liggen ten westen van de Utrechtse Vecht en
rondom Gouda. Maaivelddaling is in vrijwel alle veen-
weidegebieden nog steeds een urgent probleem. Dit
proces blijft doorgaan, tenzij overgegaan wordt op vol-
ledige vernatting van deze gebieden.

Op veel plekken is gebouwd op het veen. Om te kun-
nen bouwen op slappe grond werd vaak eerst een op-
hooglaag aangebracht,waardoor hetveen door zetting
steviger werd. Hierdoor kwam ook de bovenkant van
het veenpakket dieper te liggen, vaak tot onder de
grondwaterspiegel, zodat oxidatie niet meer kon
plaatsvinden. Hetveen in de omgeving kan naderhand
grotendeels verdwenen zijn door drainage of turfwin-
ning. Zo is onder terpen of kerkheuvels dikwijls veen
bewaard gebleven dat van groot belang is om omlig-
gende vaak verdwenen veenlandschappen te recon-
strueren.* Deze overgebleven stukjes veen leveren een
schat aan informatie over landschap, paleogeografie,
klimaat en menselijke invloed in hun directe omge-
ving. Met hulp van deze gegevens zijn grote delen van
het verdwenen veenlandschap van laag Nederland
gereconstrueerd, zoals bijvoorbeeld in het Westland
of in Friesland.*°

De grootste gecompacteerde veenpakketten zijn te
vinden onder de ophooglagen van stadsuitbreidingen
zoals die in Amsterdam en Rotterdam. Waar de oudere
delen van deze steden vooral opgehoogd zijn met
stadsafval, werd vanaf de tweede helft van de negen-
tiende eeuw vooral zand gebruikt, dat gewonnen werd
uit duinzand van zanderijen® in Het Gooi en later uit
zandwinningsplassen.>> Al met al is de ophooglaag in
Amsterdam wel 2-4 meter, tot maximaal 6 meter dik
(afb. 6).>* Hetveen is hier ingedrukt tot onder de grond-
waterstand, waardoor het goed beschermd is tegen
oxidatie.>

BESLUIT

Laag Nederland wordt vaak gezien als een door men-
sen gemaakt landschap. Het gebied is inderdaad sterk
gevormd door menselijk ingrijpen, maar dit ingrijpen
hangt grotendeels samen met veendegradatie. Over de
laatste ruim tweeduizend jaar leidde het gebruik van
veen en veengrond in de kustveengebieden tot drie
grote transformaties in het landschap: verdrinking
van kustveen door vroege ontginningen vanaf de Ijzer-
tijd; grootschalige ontginningen vanaf de negende
eeuw; de vorming van petgaten en plassen door groot-
schalige turfwinning vanaf de veertiende eeuw. Dit re-
sulteerde in verschillende veendegradatielandschap-

pen, die konden ontstaan doordatveen gevoelig is voor
bodemdaling en vanwege de geschiktheid als brand-
stof. Veenweidegebieden zijn de bekendste veendegra-
datielandschappen. In deze gebieden is de veengroei
al sinds de ontginning gestopt, maar het oorspronke-
lijke veen is nog in de ondergrond aanwezig, zij het
sterk aangetast. Een ander kenmerkend historisch
landschap dat sterk samenhangt met veenaftbraak zijn
de droogmakerijen zoals de Beemster of Haarlemmer-
meer. Dit zijn veelal drooggelegde veenmeren en -plas-
sen, die door afslag en/of turfwinning waren ontstaan.
Enkele van deze plassen en meren zijn nog overgeble-
ven, vaak ook in combinatie met petgaten. Ook veel
jonge zeekleilandschappen danken hun ontstaan
vaak aan de oorspronkelijke aanwezigheid van veen
dat door mensen is aangetast. Dergelijke veenontgin-
ningen waren door de voortgaande bodemdaling vat-
baar voor zee-inbraken als gevolg van stormvloeden
(bijvoorbeeld Zeeland, Biesbosch, Dollard). Zelfs op
plekken waar nu geen veen meer aan de oppervlakte
ligt, zoals in de droogmakerijen of jonge zeekleiland-
schappen, heeft veen dus een belangrijke rol gespeeld
bij de vorming van het landschap.

Veel bekende aspecten van de strijd tegen het water
(molens, stormvloeden en polders; het gegeven dat
ruim een kwart van Nederland tegenwoordig onder
zeeniveau ligt) zijn voor een belangrijk deel terug te
voeren tot het (oorspronkelijk) voorkomen van veen in
de ondergrond en de wijze van ingebruikname van
dit veen. De ruimtelijke verspreiding van de huidige
veendegradatielandschappen hangt, naast politieke,
culturele en economische aspecten, sterk samen met
de natuurlijke situatie van laag Nederland van vlak
voor het grootschalig menselijk ingrijpen. Zo bepaal-
de de natuurlijke uitgangssituatie voor een belang-
rijk deel waar bodemdaling de grootste bedreiging
vormde en kon leiden tot landverlies. Hierbij zijn grote
zee-inbraken en getijdengebieden gevormd op plek-
kenwaar eerst nog veengebieden aanwezig waren (Zee-
land, Biesbosch, Dollard). Veendikte en ligging ten
opzichte van de kust en zeearmen waren hierbij be-
langrijke factoren. Het natuurlijke veenlandschap
stuurde ook indirect de ligging van droogmakerijen
en petgaten. Deze zijn namelijk vooral te vinden op
plekken waar de meeste turflag, vaak op enige afstand
van de oorspronkelijke waterlopen in een gebied. De
veenweidegebieden vormen feitelijk het overgebleven
gebied dat niet grootschalig (definitief) verdronken is
en dat niet is uitgeveend of afgekalfd. Binnen deze ge-
bieden vormden natuurlijke riviertjes vaak het uit-
gangspunt van de ontginning, ook het reliéf van even-
tuele veenkoepels was sterk bepalend voor de
verkaveling. Deze natuurlijke landschapselementen
werkten daarmee sterk door in de inrichting van het
landschap.
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GAPS IN THE LANDSCAPE

HOW 2000 YEARS OF PEATLAND DEGRADATION SHAPED THE LANDSCAPE

OF THE DUTCH LOWLANDS

HARM JAN PIERIK

Around 2000 years ago peat was present on a vast scale
throughout the Dutch lowlands. Over the course of
time, however, peat extraction and postreclamation
subsidence led to the disappearance of large volumes
of peat. A quarter of the Netherlands ended up below
sea level and a variety of peat degradation landscapes
emerged: reclaimed peatlands, lakes and drained
lakes, tidal inlets and tidal clay polders. Although
these typical Dutch lowland landscapes were in large
part man-made, the presence of peat played a crucial
role in their formation. The spatial distribution of
these peat degradation landscapes was to a great de-
gree determined by the natural peat landscape prior to
reclamation.

The transformation of the peat landscape occurred
in three phases. During the first transformation, which
began during the Roman period, large areas of peat-
land, including in Zeeland, the kop van Noord-Holland
(the northern tip of North Holland) and parts of the
northern Netherlands, turned into tidal clay areas.
This was a consequence of early reclamation efforts,
which resulted in subsidence and seawater inunda-
tion. This was often followed by the formation of tidal
areas with shoals and channels. This was a direct con-
sequence of the fragility of the coastal peatland drown-
ing that covered large parts of the coastal plain; the
most vulnerable sections were located along a narrow
dune strip or near a large inlet. Although some of the
submergence was eventually compensated for by sand
and clay deposition, large estuaries like the Wester-
schelde and Oosterschelde are lasting remains of those
sea ingressions in former peatlands.

From the ninth century onwards, a second major
transformation of the coastal peatland landscape oc-
curred, that of large-scale reclamation. Much of the

natural marsh vegetation was removed, and the land
was drained and used for agriculture. This put an end
to natural peat growth and initiated a process of
ground subsidence, which soon rendered arable farm-
ing impossible. Eventually measures like the dam-
ming and diking of watercourses and the draining of
polders became necessary. Any peat domes and natu-
ral streams tended to have a strong impact on drainage
channels and parcellation in reclaimed peatlands.
Two thirds of total peatloss in the coastal plain can be
attributed to oxidation of the peat following this wave
of reclamation activities. Peat also disappeared as a
result of lake shore erosion or salt mining. Some major
land losses occasionally occurred in the vulnerable
embanked peatlands during storm flood events. This
was especially the case further inland, such as in the
Biesbosch and Dollard areas.

A third major transformation began in the four-
teenth centurywith the widespread introduction of the
‘wet’ method of peat extraction using a hand-held
‘scoop’ dredge. Peat extraction occurred in places
where sphagnum or sedge peat occurred, which were
suitable peat types for burning. Many of the lakes that
remained after removal of the peat were later drained
again. Together, peat extraction and lake shore erosion
accounted for around one third of peat volume loss.

Due to these activities, half of the peat volume that
was present around the year 1000 has been lost. It is
estimated that this loss entailed 3.1 Gtin co, emission,
making the Netherlands one of the biggest pre-indus-
trial sources of human greenhouse gas emissions. The
remaining peat is still present in the reclaimed peat-
lands, in young marine clay areas and, to a lesser de-
gree, beneath urban areas and dwelling mounds.
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