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Lesbrief 1: Bodemdaling in veengebieden

Oorzaken, gevolgen en maatschappelijke impact
NATUUR
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Leerdoel: Leerlingen verkennen de complexiteit rond oorzaken, gevolgen en maatschappelijke impact

van bodemdaling in gebieden met veen in de ondergrond.

Inhoud lesbrief:
1. Introductie: Bodemdaling uitleggen en/of video kijken (ca. 5 minuten)
2. Voorbereiding: Groepen vormen, uitleg en verdeling van sleutelbegrippen (ca. 5 minuten)
3. Opdracht: Sleutelbegrippen bespreken en mind map maken (ca. 15 minuten), en mind maps
met elkaar vergelijken (ca. 10 minuten)

4. Afronding: Stripboek lezen en discussie (ca. 15 minuten)

Benodigd materiaal: video, kaartjes met sleutelbegrippen (zie bijlage), papier, kleurpennen of

markeerstiften, stripboek (zie bijlage).


https://youtu.be/Ku4rKw_gYuQ
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1. Introductie

Gebruik de link om naar een video over bodemdaling te gaan. Laat de leerlingen deze thuis bekijken,

of bekijk de video gezamenlijk aan het begin van de les.

2. Voorbereiding
Stap 1: Groepen vormen

Laat leerlingen in kleine groepen (4-5) werken.

Stap 2: Uitleg en sleutelbegrippen uitdelen
Geef leerlingen de sleutelbegrippen rond het thema bodemdaling (zie bijlage). Elke groep gebruikt de
gegeven sleutelbegrippen om een mind map te maken. Leg kort uit hoe ze een mindmap kunnen
maken. Bijvoorbeeld:

verlogen het gronduterp)

voor lan dbouws
Oorzaken van
bodemdaling

Waterontrekking
& Veenoxidatie
ontwatering

mims/m_oz ]

g

= mrr_ro—agm‘lynen

©

S /

E Gevolgen van

o bodemdaling AG()"GQL uain

.g orgerisch malerical
koolsi-opdloﬂ&e

Broeikasgasemissies
Maatschappelijke
impact

Verlies ven

ruchthare Jroplaaj

Agrarische
impact

3. Opdracht
Stap 1: Verbindingen maken met beperkte kennis
Groepen kiezen minimaal drie sleutelbegrippen uit elke categorie en verbinden deze met elkaar aan

de hand van de centrale termen: Oorzaken — Gevolgen — Maatschappelijke Impact.

De docent geeft nog geen inhoudelijke uitleg van de termen. Leerlingen bespreken in hun groep welke

verbanden zij zéIf zien tussen de sleutelbegrippen, op basis van hun kennis en de video.


https://youtu.be/Ku4rKw_gYuQ
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Stap 2: Uitwerken van de mind map

De docent geeft een inhoudelijke uitleg van de sleutelbegrippen uit de lesbrief en deelt per kernbegrip
aanvullende informatie waarmee leerlingen zich verder kunnen verdiepen. Tijdens en na deze uitleg
werken de leerlingen in hun groep verder aan de mind map. Zij mogen extra relevante woorden en
begrippen toevoegen, onjuiste verbindingen die eerder zijn gemaakt corrigeren en juiste verbanden

versterken of verduidelijken. Daarbij bespreken zij onderling hun keuzes en inzichten.

Bij het verder uitwerken van de mind map maken de leerlingen gebruik van lijnen of pijlen om relaties
duidelijk zichtbaar te maken. Ze denken na over hoe processen elkaar beinvloeden, bijvoorbeeld van
veenoxidatie naar broeikasgasemissies en vervolgens naar agrarische impact. Daarnaast voegen zij

nieuwe relevante termen toe op basis van hun eigen ideeén en de uitleg van de docent.

Stap 3: Vergelijken van de mind maps

Na ongeveer 15 minuten worden de mind maps van alle groepen worden opgehangen aan de muur.
De leerlingen lopen langs de mindmaps van de andere groepen om deze te bekijken en met elkaar te
vergelijken. Tijdens deze rondgang letten zij op overeenkomsten, verschillen en nieuwe verbanden die
zij zelf nog niet hadden gelegd. Deze observaties noteren zij, zodat zij deze later kunnen gebruiken in

de gezamenlijke bespreking.

4. Afronding

Leerlingen lezen in hun groep een kort stripverhaal over de geschiedenis van Nederlandse
veengebieden en bodemdaling, waarbij de focus ligt op mogelijke oplossingen en
toekomstperspectieven. De inhoud van het stripverhaal wordt gekoppeld aan de eerder gemaakte
mindmaps. Leerlingen gebruiken hun observaties uit de vergelijkingsronde om verbanden aan te

scherpen en hun begrip te verdiepen.

De lesbrief wordt afgesloten met een klassikale discussie waarin leerlingen reflecteren op de
toekomstvraag hoe duurzame veenweiden in Nederland ontwikkeld of beschermd kunnen worden.
Daarbij bespreken zij welke verbanden zij verrassend vonden, hoe bodemdaling hun eigen leven in de
toekomst zou kunnen beinvloeden en welke acties de samenleving kan ondernemen om de oorzaken

aan te pakken of de impact te verminderen.
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Opmerking: Het lezen van het stripverhaal kan ook als huiswerk worden gegeven en thuis na de les
worden gedaan. De inhoud van het stripverhaal wordt dan in de daaropvolgende les gebruikt als

startpunt voor de gezamenlijke discussie en reflectie.
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Bijlage: Uitleg van de sleutelbegrippen

OORZAKEN VAN BODEMDALING
1. Wateronttrekking & ontwatering
Wateronttrekking en ontwatering verlagen het grondwaterpeil, waardoor veen uitdroogt, oxideert en
inklinkt.
e Grondwateronttrekking voor landbouw of stedelijk gebruik.
e Drainage via sloten maakt landbouw en begrazing mogelijk maar laten veen versneld krimpen.

e Drainage in polders veroorzaakt continue daling van de veenbodem.

2. Veenoxidatie
Veenoxidatie is het proces waarbij drooggevallen veen door blootstelling aan zuurstof en afbraak door
de meeste micro-organismen volume verliest.

e Ontwaterde veengronden oxideren snel.

e Leidt tot significante CO,-uitstoot.

e Versnelt onder warmere omstandigheden.

3. Bodemverdichting
Bodemverdichting treedt op wanneer zware lasten de veenstructuur samendrukken, waardoor
draagkracht en bodemhoogte verminderen.

e Zware landbouwmachines en voertuigen drukken veenlagen samen.

e Intensieve veehouderij veroorzaakt vertrapping bij natte omstandigheden.

e Infrastructuur, bebouwing en verharding leiden tot permanente verdichting.

4. Intensieve landbouwpraktijken
Intensieve landbouw houdt veengebieden structureel te droog en belast de bodem, wat verzakking
versnelt.

e lLaag peilbeheer voor melkveehouderij en traditionele grasproductie.

e Bodembewerking en drainage versnellen krimp en oxidatie.

e Overmatige irrigatie bevordert verzilting en bodemuitputting.
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5. Klimaatverandering
Klimaatverandering versterkt bodemdaling door frequentere droogte, temperatuurstijging en
extremer weer.

e Droge zomers versnellen krimp van veen en klei.

e Hogere temperaturen versnellen microbiéle afbraak van organisch materiaal.

e Onregelmatige neerslag vergroot belasting op drainage en waterbeheer.
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GEVOLGEN VAN BODEMDALING

1. Bodemdegradatie
Bodemdegradatie verwijst naar verminderd bodemvolume, structuur en vruchtbaarheid door
inklinking en uitdroging.

e Verlies van vruchtbare toplaag.

e Toename van erosiegevoeligheid.

e Verzilting in laaggelegen gebieden met zoutdruk.

2. Verhoogd overstromingsrisico
Daling van het maaiveld samen met zeespiegelstijging maakt veengebieden kwetsbaarder voor
overstromingen en wateroverlast.

e Grotere kans op polder- en regenwateroverlast.

e Meer pompcapaciteit en dijkversteviging nodig.

e Verstoring van stedelijk waterbeheer en riolen.

3. Schade aan bebouwing en infrastructuur

Verzakkend veen onder gebouwen en infrastructuur leidt tot structurele schade en hoge herstelkosten.
e Scheuren in funderingen, muren en kades.
o Verzakkende wegen, leidingen en spoorconstructies.

e Hogere onderhoudsfrequentie van nutsvoorzieningen.

4. Verstoorde waterhuishouding

Door bodemdaling veranderen grondwaterstromen en wordt wateraanvulling moeilijker.
e Verdere daling van grondwaterstanden.
e Verandering in afstroming en infiltratie.

e Verdroging van natuur- en landbouwgebieden.

5. Verlies van ecosystemen

Het uitdrogen en inklinken van veen leidt tot verlies van waardevolle natuur en biodiversiteit.
e Krimp van moeras- en veenvegetaties.
e Afname van soorten die afhankelijk zijn van natte habitats.

e Vermindering van ecosysteemdiensten zoals waterberging en koolstofopslag.
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6. Toegenomen broeikasgasemissies
Ontwaterde veengebieden stoten grote hoeveelheden broeikasgassen uit door afbraak van organisch
materiaal.

e CO,-emissie door veenoxidatie.

e Verandering in methaanemissies door wisselende vochtcondities.

e Verergering van klimaatverandering.

7. Verzilting
Bodemdaling verhoogt het risico op verzilting in kustveengebieden.
e Door bodemdaling en zeespiegelstijging worden grondwater en sloten brakker en zouter, wat

de bodemstructuur, vegetatie en waterhuishouding onder druk zet.
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SOCIALE EN ECONOMISCHE IMPACT

1. Verplaatsing van gemeenschappen

Woningen kunnen onveilig of onbewoonbaar worden, waardoor bewoners moeten verhuizen.
e Structurele schade door verzakking of overstromingen.
e Hoge kosten voor reparatie of herhuisvesting.

e Verstoring van sociale netwerken.

2. Agrarische impact

Boeren verliezen productiviteit en bruikbare grond door verzakkende veenbodems.
e lLagere opbrengsten en hogere kosten.
e Qverstap naar natte teelten zoals lisdodde of cranberry’s.

e Onzekerheid over bedrijfscontinuiteit.

3. Schade aan infrastructuur en economische kosten

Bodemdaling leidt tot grote economische schade aan openbare en private infrastructuur.
e Kosten voor herstel van wegen, leidingen, bruggen en kades.
e Hogere waterschapslasten door intensiever beheer.

e Negatieve effecten op bedrijfsvoering en vastgoedmarkt.

4. Kosten van land- en natuurherstel
Herstel van veengebieden is dringend en noodzakelijk, maar complex en langdurig. Het benadrukt hoe
belangrijk het is om de bestaande natuurlijke veengebieden te beschermen, zodat het aantal te
herstellen gebieden niet verder toeneemt.

e Waterpeilverhoging en hervernatting.

e Aanleggen van natte teelt- of bufferzones.

e Natuurbeheer om biodiversiteit te herstellen.

5. Milieubewustzijn en beleidsdruk
De groeiende problemen in veenweiden vergroten publieke en politieke druk voor duurzaam
bodembeheer.

e Beleidsvorming voor waterpeilbeheer en klimaatadaptatie.

e Subsidies of stimulansen voor duurzame landbouw.

e Toename maatschappelijke aandacht voor natuur- en klimaatkwesties.
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6. Psychologische en sociale stress
Bodemdaling veroorzaakt onzekerheid over woningen, waarde en leefbaarheid, wat stress en
spanningen oproept.

e Angst voor schade en waardeverlies.

e Verminderd vertrouwen in instanties.

e Sociale onrust in door overstromingsrisico getroffen regio’s.

7. Verlies van cultureel erfgoed
Veel historische landschappen en gebouwen in veengebieden raken onherstelbaar beschadigd door
verzakking.

e Verzakkende kerken, boerderijen en polderstructuren.

e Aantasting van traditionele veenweidelandschappen.

e \Verlies van identiteit en culturele betekenis.

8. Economische ongelijkheid

Kwetsbare huishoudens en regio’s dragen vaak relatief zwaardere lasten van bodemdaling.
e Hogere kosten die niet iedereen kan dragen.
e Ongelijke toegang tot compensatie.

e Groeiend verschil tussen veenregio’s en stabielere gebieden.
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Subsidence & Society

Zinkende Landen

The comic book is part of the project Living on Soft Soils (LOSS): subsidence and society (grantnr.: NWA.1160.18.259). This project is funded by
the Dutch Research Council (NWO-NWA-ORC), Utrecht University, Wageningen University, Delft University of Technology, Ministry of
Infrastructure & Water Management, Ministry of the Interior & Kingdom Relations, Deltares Research Institute, Wageningen Environmental
Research, TNO-Geological Survey of The Netherlands, STOWA, Water Authority: Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, Water Authority:
Drents Overijsselse Delta, Province of Utrecht, Province of Zuid- Holland, Municipality of Gouda, Platform Soft Soil, Sweco, Tauw BV, NAM.

For more information: https://nwa-loss.nl/
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naar Mars — o
slechts 300 Cosmolo"™

—— PROFIEL
Lex, 14 yaar

Favoriete vak:
Natuurkunde

Twee keer winnaar van de
stadsrobotica-wedstrijd

PROFIEL
Roos, 14 yaar

Favoriete vak: Biologie
Voorzitter van de
natuurclub op school.

Bedankt, ik ben er al.




Oh sorry... Oh, jullie kennen elkaar al!
Perfect!

We gaan samen een
geweldige twee uur beleven.

Ik had me ingeschreven voor een privérondleiding

Ik had me ingeschreven voor een privérondleiding
over het Watersystemen van het Verleden. over de Ecologie van de Blauwe Planeet.

Hmm, even checken.

Gecontroleerd!

Dat is een fout
in het systeem!

Dat zou kunnen!
Maar geen zorgen

Jullie doen dezelfde
rondleiding.

En ??7?

We behandelen
gewoon
allebei jullie

onderwerpen.
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CAM/ Dit is de eerste zaal. Maar voordat
we naar binnen gaan, moet ik
bﬂie een paar vragen stellen.

Jullie antwoorden bepalen
jullie unieke tour —
én jullie unieke gids!

Dus denk goed na.

Wat vind je interessanter? Wat fascineert je meer?

Menselijke Natuurkrachten
Technologie Natuur uitvindingen

Klaar! Jullie tour
en gids zijn gereed

e

Jullie unieke tour
heet Zinkend Land:
Het Verhaal van
Nederland.

Jullie mogen nu de
eerste zaal betreden
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We bevinden ons in de 6e
eeuw. Nou ja — een
simulatie van de 6e eeuw.
Dit zijn veengebieden.

gebieden waar dode

zich opstapelen — een
dikke laag half verteerde
plantenresten.

Veen ontstaat in natte

Veen werkt als een spons:
het zuigt water op en geeft
het langzaam weer af.

planten

Veen bedekte maar een
' klein deel van het
aardoppervlak — maar het
sloeg meer koolstof op dan
alle bossen samen!

Best bijzonder: de natuur
bewaart dode planten en
regelt zo op de lange termijn
de koolstofkringloop.

\ N

T\

2
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N\ Kijk — die plant eet insecterD “ﬂmh
(14
Gl
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Kom snel kijken!

Een Goudplevier! Ik heb die
alleen op foto’s gezien — ik
dacht dat ze uitgestorven
waren!

Niet bewegen! Dat is
een superzeldzame
Veenhooibeestje!

Maak ook een foto van mij!
Deze libel is ook zeldzaam.

En ik? Ik ben uniek!
N

05



Dit is allemaal best interessant
hoor. Maar wanneer gaan we iets
over het watersystemen zien?
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Mensen vestigden zich al in
de buurt — maar alleen op
hoger gelegen grond. Daar

konden ze wonen.

Hiet beneden lukt dat niet. \

Te moerassig om te leven. e
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Maar dat gaat allemaal veranderen!

Q’\aar de volgende zaal!
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Mensen staken turf uit, lieten die
drogen en gebruikten het als
brandstof voor hun kachels thuis. QLP ( e

10e eeuw

Om nog meer turf te winnen en
naar de steden te vervoeren,
groeven mensen sloten en
legden ze het veenland droog.
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= De turf van die tijd was als
S de aardgas van nu, en
daarom noemde men het

T W ‘bruin goud’.
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S m groeide er een enorme
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Mensen bedachten windmolens om
de waterstand te regelen.

Windmolens verbeterden de oude
polders en zorgden dat er nog veel
meer te kwamen.

Wat is een polder?} S

Een polder is land
dat vroeger onder
water stond, maar
nu droog wordt
gehouden door
dijken en pompen.

AN~

T

Windmolen — pompt water uit
de sloot over de dijk heen.

Dijk — een aarden of houten

wal rond het veenland om te

voorkomen dat buitenwater
het gebied overstroomt.

Verzamelsloot —
] vangt het water op uit RLOCEN G
de afvoerbuizen.

S

NS

\[— Afvoerbuizen — verzamelen
water uit de bodem en
voeren het af naar een sloot.
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C Wat betekent NAP? Normaal Amsterdams Peil
) — het gedeelde nulpunt
A,

l s o voor waterstanden.

Ve \ W\
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zodat iedereen hetzelfde meet.

Dan kloppen kaarten, dijken, wegen
&ompen allemaal met elkaar.

Aha! We hebben &én nulpunt nodig \

Het is als de nul
op een liniaal!

nullullnljllulIjlljlllllllljl

Precies — vastgesteld in 1684,
op basis van het gemiddelde
waterniveau in Amsterdam.

Laten we eens kijken wat
er daarna gebeurde.
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Hier is windkracht
vervangen door elektriciteit
— en de windmolen door
een gemaal.

Alles wat
geautomatiseerd is, |
is veel cooler. Kunnen
we wat apparatuur
zien?
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Kijk eens! Dit apparaat | ’
meet bodemdaling. =

@t is bodemdaling?

Veen bestaat uit dode
plantenresten — en water
vult de ruimtes ertussen.

Lopen, rijden of bouwen
drukt op het veen.
De luchtzakken zakken in —

en de grond zakt mee.

o~ ~w

Als het waterpeil zakt,
komt er lucht in de lege
plekken van het veen.
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En er leven allerlei microben
in het veen.
De meeste hebben

>zuurstof nodig.

Ty
Dus als lucht het water in het

veen vervangt, worden de
microben actiever — ze eten
veen, groeien, planten zich
voort... en eten nog meer veen.

Microben ademen zuurstof
in en breken het veen af om
energie te krijgen.
Daardoor verdwijnt het
veen en ademen ze CO, uit

Sommige microben hebben
niet eens zuurstof nodig...

Wat is dat geluid?

Een soort sirene.

Laten we gaan kijken!

12




Wat gebeurt er?!

( De CO,-sensor is afgegaan;

veel CO, houdt warmte vast
l en veroorzaakt opwarming

van de aarde.

CO,-NIVEAU:
ZEER HOOG -
WAARSCHUWING!

So... Wat moeten we nu doen?

Ah, vergeten te zeggen
— dit deel is interactief.
Jullie moeten het zelf
uitzoeken.
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De gids zei dat CO, vrijkomt
door bacterién die zich
vermenigvuldigen als er 2
zuurstofis...

N

Dan moeten we het veen
weer nat maken!

[Fe—

CO,-NIVEAU:
ZEER HOOG -
WAARSCHUWING!

Waterpeil
verhogen!
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Dat is een watersensor!
Het veld is overstroomd!

We moeten het
waterpeil verlagen !l

Koeien kunnen niet
grazen in een moeras.




Oké, het lijkt erop dat we dat |
probleem hebben opgelost.

oy M"\

\\ N \\\\\\k s

Wat nu???
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Het huis scheurt!

De lantaarnpaal
helt over!

Het lage waterpeil heeft het veen
doen inzakken — de grond zakt!

Laten we snel het water
weer verhogen!
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Waterpeil stijgt.

Het veld is weer
overstroomd!

Wat is CH,? ) CH
Die hebben we nog niet eerder gezien! e
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Dat deel had ik nog niet uitgelegd T
Weet je nog, de microben die @ .
zuurstof gebruikten en CO, ’

/ maakten?
s,

Mk\ eyt e TR S Dy

Er zijn ook andere microben —
die hebben geen zuurstof
nodig en kunnen in water

leven. Die produceren CH, —

methaan.

Methaan is een veel sterker

A { broeikasgas dan CO,, en dus nog
g;{g schadelijker voor het klimaat en
: “%i"f 5% de koolstofbalans.
R e {3

2 % >

@ Maar natuurlijke
veengebieden lijken dat
probleem niet te hebben.

Klopt. Dit veen is al jaren ﬁ
verstoord. Het gedraagt zich
heel anders dan een

natuurlijk-veen. -
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We lossen het ene \
probleem op... maar dan

ontstaat er weer een ander

Wat kunnen we doen

om alle problemen
tegelijk op te lossen?
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Er bestaat vast een technische | N\ &
C.ﬂ—/ oplossing — die vinden we wel. v\\/’“"‘\‘m.m_.

> Of een oplossing uit o

; de natuur! sz Sy 3
\~\___,/“\/_\\‘
\\

Of we werken
gewoon samen.

' 2 zt//m

\\\U

..en hopen dat het vanzelf
goedkomt.

Of misschien moeten we het
gewoon laten zoals het is..

& 7 / ”\\
\~_// o
/ Laat me jullie laten zien wat
./,.a__\,/ er gebeurt als we niets doen. Kom mee, naar de
laatste hal.

/“‘V"x/
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Ergens in de 22e eeuw

¥

00 00

Ja. Naverloop van tiid stapelen g e o
de problemen zich op. S ]
»




WAT ?77?

Jullie rondleiding is voorbij.
Ik hoop dat jullie ervan
genoten hebben!

b Hoe hebben de '
Nederlanders dit opgelost? %

: s k‘ Maar wat gebeurde
Sr e er daarna?

Dat komt aan bod in
? onze volgende
/\ rondleidingen. Schrijf
je in en kom gerust
nog eens terug!
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POINT OF NO RETURN:
WANNEER WAS HET?Z

()MI&EATIE VAN PE AARDE

EEN NIEUWE PLANEET
KOLONISEREN i

| EERSTE CONTACT MET t

= BUITENAARDS LeveN '
Jj )

Er staat niks
R, over
' Nederland...

Wat gebeurde er met Nederland?
Overstroomde het — of vonden ze
een oplossing?

PAGERT MW TR A DR R s DRV SYIDESGRAT

Zullen we ons samen
inschrijven?

Ik hoop dat ze een oplossing
hebben gevqnden.
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=
Welk soort oplossing

zou kunnen werken?
% Wat denk jij?

s
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Subsidence & Society

The Sinking Land
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—_ PROFILE
Lex, 14 years old

Favorite subject: Physics
Two-time winner

of the city robotics
competition

PROFILE
Roos, 14 years old

Favorite subject: Biology
President of the school
nature conservation club

Thanks,
| am already here




Oh sorry... Oh, you've already met!
That’s perfect!

N

Together???

We’ll have a wonderful
two hours together!

| signed up for a private tour | signed up for a private tour
of Water Systems of the Past. of Ecology of the Blue Planet.

Hmm, let me check.

Checked!!!l

A technical glitch?
Or a perfect match...
Follow me!

You are both going
To the same tour:

This is glitch !

And????

And no worries,
we’ll cover both
of your topics

02



)

—1

This is the first hall. But before
we enter, | must ask you a few
questions.

[

Your answers will
generate your unique tour.

to you???
And your unique guide! 5

What seems more interesting

So choose your answers

Technology Nature

Which fascinates you more?

The forces of
nature

Human
inventions

Processing your answers....

Done! Your tour and your

guide are ready i

] o
=]

PN

Your tour is called
Sinking Lands: the
story of the
Netherlands.

You may now enter the
first hall

03



it soaks up water and
releases it slowly.

We’'re in the 6th century.
Well — a simulation of the
6th century. These are
peatlands.

Peatlands are wetland
areas where peat
accumulates — a layer of
dead, partially decomposed

Peat acts like a sponge:

. Peatlands covered small
portion of the Earth surface
— but stored more carbon
as all the world’s forests

combined!

Pretty amazing: nature

stores dead plant material
and regulates the carbon
cycle in the long term.

m\\

e
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{1 (riiiy \\\\\\\ Look — this plant eats insects! ' \Wm)),
(
Hhh] )RR

(

Don’t move!
That’s a super
rare bog butterfly!

Come here, quick!
It’s a golden plover!
I've only ever seen pictures
| thought they were gone!

Take a picture of me too!
This dragonfly’s rare as well.
And me? I’'m one of a kind.
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This is all very interesting,
| guess. But when do we get
to the water systems?

A‘ (e, . //,,,,

\\\\\\\ L N LS

People are already settling nearby
— but only on higher ground.
That’s where they start living.

Down here, they can't. \

T .. . Too swampy for living. A
e D
T =
b i e : \\\\\\\\uuu\
B o S pe e e
U\ \\\‘\\““ 5
sy 8?0

N

‘\. 3 o

20 ‘ ® e

. o
{ (\ NSNS il (T IR W Qé/

7 RS 5
( ) CD :36 s an( éz "

But that’s all about to change! 4’
Let’s move on to the next hall! ¢

5 A ==




10th century

People started digging up peat,
drying it, and using it as fuel
for their home stoves.

the peatlands.

SRS
5

To extract even more peat
and transfer them to cities,
people dug ditches and drained

‘-\\\\\\\ = e e s
Wty

The peat of those days was
the oil of modern days,
and therefore it was called
Wl “brown gold”

A\SER e\
\'\\—\\\\ AXAN \
AR

RS

).
e SR Thanks to brown gold, huge
ho Wm industry grew and Mgl

helped the economy of the “‘“"’?x
country.
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Further on, people invented
windmills to control water.
Windmills improved the old polders
and helped create many more.

Whatis a polder? | i SR S
but is kept dry

. < —\\\\\ NS 9
( : NN ,‘,’,’ .
t 2 \ Loy
: by dikes and pumps. |

. B £ 3

A polder is land that
used to be underwater

((cul[
T

Windmill - pumps water from |ese
the ditch over the dike.

Dike — an earthen or wooden
barrier around the peatland
to keep outside water from

flooding the area.

: Collector ditch
l gathers water from RLGCEON
the drainage pipes.

RALL R L SE STy

Ny WA

\[— Drainage pipes collect water
from the soil and carry

it to a ditch.
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Normal Amsterdam Level
— the shared zero for
water levels.

S e e —
N (B S

‘L\a({/

\

ARET L
- \“‘ mn\U\L\\‘ -
L — i
II" & & .g"i\.

ol

NN

-

—

Got it! We need one
Zero so everyone measures
the same. Then maps, dikes,
roads, and pumps all match.

It’s like the zero
on aruler!

nuluul|||||11J1|||||I||J||Ull

Exactly - setin 1684
from Amsterdam’s
average water level.

Let’s see what
happened next.




21St century

w . Pumping
; 3 Station.

Here, wind power is
replaced by electricity —
and the windmill,
by a pumping station.

Everything automated
is much cooler.
Can we see some
equipment?

10



Here you go!

= |
This equipment measures é\ﬂ

land subsidence.

@;s land subsidence?

‘ When the water level
drops, air fills the empty
spaces inside the peat.

Peat is made of dead plant
remains - and water fills
the gaps between them.

Walking, driving, or building
puts pressure on the peat.

The air pockets collapse
— and the ground sinks.

11



And there are all kinds
of microbes living in peat

o

Most of them
need oxygen.

>__

Ty
So when air replaces water
in the peat,the microbes
get more active —
they eat peat, grow, reproduce...
and eat even more peat.

Some microbes
don'’t even
need oxygen...

What'’s that sound?

Peat breaks down
and disappears.

CO, as they go.

The microbes release

Some kind of siren.
Let’s go check it out!

12



What’s going on?!

A

The CO, sensor was triggered
l high CO, traps heat

and drives global warming.

CO, LEVEL:
VERY HIGH
— WARNING!

. Ah, forgot to mention
— this part’s interactive.

You'll have to figure it out
yourselves.

13



The guide said that CO,
is released by bacteria
that multiply when oxygen ’
is present...

Then we need to get
the peat wet!

e

CO, LEVEL:
VERY HIGH
~ WARNING!

Raising
the water level !l!







That’s a water level sensor!
The field’s flooded!

Cows can’t graze
in a swamp!!!!

We'll have to lower
the water levelll!




Okay, looks like
we solved that problem.

oy M"\

\\ N \\\\\\k s

What now?
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The house cracked!

CO2 is rising again!!!!

The low water level made the peat
collapse — the land’s sinking!

18
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I ’
Oops! CO.
| didn’t get to this part. ! T
Rememberthe microbes @ .
that used
?

oxygen and produced CO,

Well, there are other microbes
— they don’t need oxygen
and can live in water.
These ones produce CH, —
methane.

Methane is a much stronger
greenhouse gas than CO,,
which makes it even more

harmful when it comes to climate

. change and carbon rules.

@ But natural peatlands
doesn’t seem to have
the same problem.

You're right.
"This is a disturbed peat for years.
It behaves way different

than the natural one.

20



We fix one problem...
but it causes another.
What
can we do to solve all the
problems at once?
e Ty !

21




That'’s a very good question.




/" __///
T — S
— iy
/"\_-f/ e S
8.
el , ) ) ,J N
)( There’s an engineering |~ N,

— solution—we’ll find one.

k)

=

\‘x_._*— ______ TS

' 2 zt//m

A Le “H\u
by l l‘lll

Or maybe .. et
we should just leave itasitis.. ..and hope it somehow fixes itself. (’
/‘\\"/\1

:‘\\ //- / .

o g v \—/AJ
’//’ Q Let me show you what ( D

/,_K__\// e happens if we do nothing.

' E;;n to the last hall. ;

/“‘V“x/
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Sometime in the 22nd century ...

Yep. Over time,

O (t;e problems just keep pllmg up. | &% 5 St e




Your tour has ended {
. I hope you enjoyed it!

{li ;.’_}-; B Hold on — | How did the Dutch people | e
; CEEE ;" ; what happened next? deal with it? s

That’s covered in
our upcoming tours.
Sign up and come
back anytime!




POINT OF NO RETURN:
(‘ ) WHEN WAS ITZ2 G ibis

MIGRATION FROM EARTH
SETTLING A NEW PLANET

o  FIRST CONTACT
/*\/\/\ WITH ALIENS ’

There’s nothing
here about the
Netherlands...

What happened to the Netherlands?
Did they flood — or did they find a solution?

PAGERT MR TR DL [ DN USRI

‘j' V7 ] R 865D =\
y ¢ PO B Do 0 Y W\

‘ Wanna sign up together '
elll

Of cours

| hope they
did find a solution.
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@
prv 5
What kind of solution
@p could work?
{/{b What do you think?

s
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