NN31545 06084

NOTA 604 8 februari 1971
Instituut voer Cultuurtechniek en Waterhuishouding

ZAKKING VAN MAAIVELD IN HET ZEGVELDERBRCOEK

C.J. Schothorst

HHIW“I\EHEI\EIIIIIWII“IIHIIII\HIH|||H|I\|I}Hﬂ

0000 0009 7861

Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemidde-
len, dus geen cfficigle publikaties,.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten.. In de meeste gevallen zullen de
conclusies echter van voorleplge aard zijn omdat het onderzoek nog
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HISTORISCHE ONTWIKKELING

Aan het veenweidegebied van Zegveld ten noorden van Woerden, in de
middeleeuwen bekend als Miland, wordi in diverse studies de nodige
aandacht besteed wat betreft zijn historische oniwikkeling. Zo wijdt
VAN DER LINDEN (1955) een diepgaande studie aan de staatkundige ont-
wikkeling van het westelijk veenweidegebied in zijn geheel, o.a. ook
aan Miland. VAN DCORN (1940) behandelt uitvoerig de waterstaatkundige
ontwikkeling speciaal van Miland, terwijl HUDIG en DUYVERMAN (1948)
voor het eersi een bodemiundige studie van het westelijk veenweidege-
bied hebben gemaakt. Deze werd gevoligd door een gespecialiseerde studie
van de verdrogende veengronden (HOOGHOUDT, v.d. WOERDT e.a., 1960).
Van recente datum dateert een bodemkaart van de Stichting voor Bodem-
kartering (1969). Dit betreft het topografisch kaartblad 31 West
(Utrecht), schaal 1 : 50 000, De waterhﬁishoudkundige toestand is door
de Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding beschreven (STOL,

v.d. VOORT, 1958). '

Het Zegvelderbreek waarin de proefboerderij van het Zuidhollands-
Utrechts veenweidegebied is gelegen, blijkt volgens een oude corkonde
van 1131 reeds voor die tijd in cultuur te zijn gebracht. Men.is de
ontgimning vanaf de noordzi jde begonnen vanaf het veenstroompje de
Qude Meije getuige het patroon van verkaveling met zijn gerende per-
celen en de middeleeuwse hewoningsresten op de smzlle kleirug aan de
zuidzi jde van de Oude Meije. Hier bestond in de middeleeuwen het
dorpje Mi met een eigen parochiekerk.

Het riviertje de (Oude Melje vormde de natuurlijke ontwatering voor dit
gebied., Deze mondt blj Zwammerdam uit in de Oude Rijn. Als gevblg van
verwoesting van het dorpje in 1204 en waarschijnlijk mede als gevolg
van cngunstiger afwateringsmogeli jkheden in verband met de afdamming
van de Oude RiJn bij Zwammerdam in 1165 door de graaf van Holland om
het Uirechtse water te keren, hebben de bewoners van Mi zich later ver-
plaatst naar de andere zijde van de kavels aan de tegenwoordige Rond-
weg. Hiermede is de wat zonderlinge plaats in het landschap van deze

boerderijen te verklaren (Fig. 1)
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Fige 1 De situatie wan polder Zegveld en Zegvelderbréek
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Anderzijds wijst deze verplaatsing naar het andere einde van de kavels
op een hogere ligging van het maaiveld in vergelijking met de gronden
langs-de Qude Meije. De afvoer van dit gebied in nocrdelijke richting
naar‘de Kromme Mijdrecht werd verhinderd door de aanleg van de Gemeen-
landskade onder Achtiienhoven.

In 1366 werd de Oude Grecht onder Kamerik gegraven met als hoofd-
doel éen scheepvaartverbinding van Woerden met Amsterdam. De afwatering
van het Zegvelderbroek verliep nu in oostelijke richting via de Grecht
naar de Oude Rijn, dus in tegengestelde richting,

Uit deze periode dateert ook de oprichting van het Grootwaterschap
Woerden door graaf Willem ITII (1322). |

Door afdamming van de Hollandse IJssel bij IJsselstein in 1285 werd
het mogelijk de Oude Rijn te ontlasten door afvoer naar de Hollandse
IJssel.

Einde 15e eecuw deden de windbemalingen hun intrede. De afwatering
van Zégveld werd in deze periocde gereorganiseerd 0.a., dcor het graveh
van de nieuwe Grecht in 1494 op de scheiding van Kamerik en Zegveld op
‘het tracé van de bovenlocp van de Oude Meije, Ook hier werd tegelijker-
tijd een kade aan weerszijden azangebracht. In 1491 werd de eerste
molen aan het einde van de Zegvelder Wetering opgericht en in 145k
volgde de Rijnmclen aan het einde van de Grechi ten behoeve van het
Zegvelderbroek. Als gevolg van bemalingen van Xamerik en Woerdén vol-
deed dit systeem niet voor het Zegvelderbroek zodat het‘in 1534 een
eigen bemaling kreeg op de Grecht (Broekermolen), waarbij tevens de
Slimme Wetering midden door het Zegvelderbroek werd gegraven naar de
Bfoekermblen. Bemalingen werden uitsluitend in de zomer toegepast daar
dammen en sluizen zc¢ lang mogelijk open moesten blijven voor het transe
port te water.

Einde 19¢ eeuw werden de windbemalingen geleldelijk vervangen door
stoomgemalen waarbij men tevens overging op winiterbemaling. In 1873
werd het stoomgemaal voor de polder Zegveld, Zegvelderbroek en Achttien-
hoven gebouwd, In verband met verschil in heoogteligging als gevolg van
terreininversie van hei Zegvelderbroek ten opzichte van Zegveld dorp |
werd In de periode 1917 t/m 1925 langdurig strijd gevoerd om het toen-
malige peil van 1.79 m (z.p.) resp. 1,86 (w.p.) elk met 5 cm te ver-

lagen.



Uit het voorgaande blijkt dat vanaf het begin van de bodemcul tuur
het betreffende gebied met afwateringsproblemen te kampen heeft gehad,
Deze problemen Werden‘in belangri jke mate bepaald docr het inklinkings¥
proces dat direct vanaf de ontginning omstreeks het jaar 1000 Zijn in-
vloced zal hebben doen gelden. Oorspronkeli jk zal het veengebied ten
noorden van Woerden relatief hoog ten opzichte van zijn naaste omgeving
hebben gelegen, zodat het op natuurlijke wijze via het veenstrobﬁﬁjg:de
Melje op de Oude Rijn bilj Zwammerdam kon afwateren. Als geVolé van water-
staatlundige mceilijkheden is men gedwongen geweest de richting van af-
watering te wijzigen van het westen naar het oosten. Het feit dat de
Oude Grecht bij de aanleg in 1366 tevens van kaden werd voorzien wijst
erop dat toen reeds sprake was van 1nk1inking van het veen, en dus reeds
een maaiveldsdaling moet zijn opgetreden.

Cmstreeks het mlidden van de 17e eeuw blijkt volgens een oude kaart het
zuideli jkste gedeelte van het dorp Zegveld op het einde van de Zggveldse
Wetering ‘Laageind' genoemd te worden en het gebied aan de noord%ijde van
het dorp 'Hoogeind', wat in verband met de richting van afwatering be-
treft zeer logisch klinkt. Heden ten dage is de situatie echter omgekeerd
als gevolg van terreininversie. Het zuideli jke deel met een kléidek is
aanzienlijk minder geklonken dan het 'Hoogeind!, waar geen kleidek aan-
wezig is, Dit is ook de reden waarom men in het Zegvelderbrbek in 1917
het peil wilde verlagen wat op hevig verzet stultte van dorp Zégveld.
Warmeer men aznmeemt dat het maaiveld oorspronkelijk op N.A;P.—niveau
heeft gelegen (het tegenwoordige boezempeil (z.p.) van de Grecht be-
draagt nu nog 0,47 m - N.A.P.), dan bedraagt de inklinking die in de loop
der Jaren in'het‘Zegvelderbroek is opgetreden circa 2 m bij.een huidige
maaiveldhoogte van 2 m - N,A.P.

Een extreem vocrbeeld van peilveriaging als gevelg van in-

klinking vormt de polder Groot Wilnis, waarin 1874 een stoomgemaal werd
gesticht en het polderpeil na © Jaar van 1.30 m tot 1.70 m - N.A,P. werd
verlaagd terwijl de volgende peilverlaging 15 jaar later plaats vond en
deze niet meer dan 10 cm bedroeg. Deze sterke peilverlaging houdt verband
met wegzljging van het grondwater naar de aangrenzende in vogrgaande
perioden gerecedgekomen droogmakerijen onder Mijdrecht, In de pefiode van

1900 tot 1940 bedroegen de peilverlagingen hier niet meer dan enkele cm's,



Uit voorgaasnde kan men conciuderen dat de waterstaat- en landbouw-
kundige ontwikkeling van het Zegvelderbroek door verschillende fasen

wordt gekenmerkt, nl.:

1. De ontginning en verkaveling omstreeks het Jjaar 10C0 met afwate~
ring op de Qude Rijn bij Zwammerdam via de Meije.

2. De oprichting van waterschappen (Woerden) omstreeks 1300 gevolgd
door diverse waterstaatkundige.werken {Oude en Nieuwe Grecht).

3., Toepassing van windbemaling omstreeks 1500 (Zegvelder-, Rijn- en

Breekermolen) .

4., Toepassing van winterbemaling met stoomgemalen cmstreeks 1875.

POLDERPEILEN EN HOOGTELIGGING

Zoals uit het voorgaande reeds is gebleken wordt de ontwikkeling
van het Zegvelderbroek gekenmerkt door periodieke peilverlagingen.
Het oudst bekénd gegeven dateert van 1877 waarbij het peil van 1.60 m -
tot 1.68 m - N.A.P. werd verlaagd. In 1907 volgde een peilverlaging
van 3 cm terwijl in 1917 de strijd ontstond tussen dorp Zegveld en
Zegvelderbroek om het peil van 1.86 m - tot 1.94 m - N.A.P. te ver-
lagen. Dit kwam na 8 jaar tot stand, en bleef zo gehandhaafd tot 1947.
Nadien werd besloten het peil om de 2 jaar met 1 cm te verlagen.
Bij het tot stand Xomen van de ruilverkaveling werd voor het Zegvelder-
broek een péil van 2,10 m verlaagd tot 2.30 m - N.A.P. (z.p.) resp.
2.4 m - N.A.P. (w.p.) per ingang van 17 december 1964, Een complex
gronden waartoe ook de nieuwe proefbeerderij behoort kreeg hierbij een
speciale onderbemaling met een peil van 2.70 m (w.p.) resp. 2.50 m -
N.A.P, (z.p.)..Wat petreft de situatie omstreeks 1940 zij opgemerkt
dat hij een polderpeil van 1.94 m - N.A.P. een groot deel van het
Zegvelderhrcek ook volgens de teoen geldende eisen niet voldoende kon
afwateren getuige het voorkomen van 28 individuele onderbemalingen in
.de vorm van windmolens. Hiermee werd gemiddeld een circz 0.20 m lager
slootpeil bereikt,. Dieper peil was in het algemeen niet mogeliik van-
' wege bagger en vegetatie in de sloten., In het rappori van de Cuiltuur-
“echnische Dienst van 1940 aan het College van Gedeputeerde Staten van
Utrecht wordt dan ook vermeld dat honderden ha grasiend zo drassig waren

dat zlj alleen in de droogste maanden berekend konden worden, terwijl
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aan bemesting en verzorging zo weinig werd gedaan dat grote'oppervlakten
met bentgras was begroeid. De pacht bedrceg niet meer dan f 15 4 7 25

per Jaar per ha. De nieuwe proefboerderi) is gesticht op dle gronden waar-
'Voor de animo‘ygn de zijde van de boeren in het ruilverkavelingsgebied
zeer gering was vanwege de slechte cultuurtoestand.

Om de zakking van meaiveld in de afgelopen decennia te kunnen be-
palen stonden 2 hoogtecijferkaarten van de ruilverkaveling 'Zegveld' ter
beschikking, nl., van 1940 en 1952, Deze kaarten geven informatie over
één enkel punt per perceel. Meer gedetailleerde cijfers werden op het
grondwaterstandsproefveld van Hooghoudt verzameld tijdens het onderzoek.
van 1952 t/m 1962 op de vroegere proefboerderij. Vanaf 1969 worden op de
nieuwe proefbeerderij binnen het kader van het inklinkingsonderzoek
regelmatig gedetailleerde metingen verricht,

Zoals reeds vermeld bedroeg het pclderpeil in Zegvelderbroek een
eeuw geleden 1,60 m - N.A.P., Bij een drocglegging van + 0.15 m zal de
maaiveldhoogte dus gemiddeld 1.45 m - N.A.P. zijn geweest. Ultgaande van
een corspronkeli jke maaiveldhoogte op N.A.P.-niveau bedraagt de zakking
tot 1870 in 9 eeuwen cireca 1.50 m,

In de periode van 1875 ~ 1965 is het maaiveld van 1.5 m tot 1.95 m
gezakt bij een peilverlaging van 1.60 m tot 2.10 m - N.A.P. Dat is ge-
middeld een zakking van 0.5 c¢m per Jjaar en 1s ongeveer gelijk aan de
pellverlaging. Het geldt dus sinds de toepassing van winterbemaling. Het
polderbesluit van 1947 om het peil'om_de 2 jaar 1 cm te verlagen is hier-
mee in overeenstemming.

De polderpeilen 1ijken het maaiveld noodgedwongen te volgen.'

Het vormt een punt van onderzoek om de zakking in verband met de
polderpeilen nauwkeurig te bestuderen en vast te stellen in welke mate
de onderscheiden zakkingscomponenten voor de zakking aansprakelijk ge-
steld kunnen worden, Dit onderzoek heeft betrekking op de omstandigheden
in Zegvelderbroek met een bosveenpakket van 7 m dikte zonder kleidek.

Uit het voorgaande kan pgeconcludeerd worden dat sinds de toepassing
van winterbemaling het maaiveld gemiddeld 0.5 cm per Jaar 1s gezakl en

men de peilen noodgedwongen daaraan heeft aangepast.



Tabel 1, Slootpeilen in m -~ m.v, en - N.A.P. op het grondwaterstaﬁdsproefveld van
Hooghoudt te Zegveld {z.p. = zomerpeil), w.p. = winterpeil) bij een
gemiddelde maaiveldhoogte van 1.90 m - N.A.P. in 1980

1950 1952 t/m 1958 1960 t/m 1964 1965 +/m 1970

W.D. Z.D. W.D. Z.D. W.p. Z.p.=W.D.
2mv -NAP ~mv -NAP -~ mv -NAP - mv -NAP - mv <NAP =~ mv -NAP

13 -1 0.35 2.25 0.60 2.50 0.70 2.60 0.55 2.45 C.60 2.50 0.85 2.75
-2 0.25 2.25 045 2.35 0.70 2.60 0.55 2.45 045 2.35 0.85 2.75
-3 0.35 2.25 0,30 2,20 0.70 2,60 0,55 2.45 0.30 2.20 0.85 2.75
4 -4 0.35 2,25 0.50 2.4 0.70 2.60 0.70 2.60 0.30 2.20 0.85 2.75
-5 0.5 2.25 0.50 2.3 0.70 2,60 0.55 2.4 0.3¢c 2.20 0.85 2.75
-6 0,35 2,25 0.50 2.40 0.70 2.60 0.3 2.30 0.30 2.20 0.85 2.75
15 -7 0.35 2.25 0.50 2.40.0.70 2.60 0.70 2.60 0.60 2.50 0.85 2.75
-8 0.35 2.25 0,50 2,4 0.70 2.60 0.55 2,45 0,45 2,35 0.85 2.75
-9 0.35 2.25 0,50 2.% 0.70 2.6C C.4% 2,30 0.30 2.20 0.85 2.75

Tabel 2. De maaiveldhoogte van de grondwaterstandsproefveldjes te Zegveld
in deé periode 1952 tot en met 1970 in cm - N.A.?..

Mel Sept. Mrt. Aug. Jan. Mrt. Mrt. . Apr. Okt,

Ne.veldde  ygso 1954 1955 1955 1956 1960 1962 1967 1970
13 =1 1,98 2,05 2,06 2,086 2.09 2.11 2,12 2,08 2,14
-2 1.93 2.02 2,02 2,04 2.05 2,06 2,08 2,05 2,11
-3 1.8¢ 1,93 1.9%4 1,98 1,99 2,00 2,04 2,01 2,07
(R} 1.96 2,03 2.03 2,08 2.06 2.06 2,12 2,08 2,15
-5 1.92 2,02 2,02 2.03 2,04 2,03 2,06 2.05 2.1
-6 1.95 1,96 1.9 1,08 1.99 1.97 2,00 1.9 2.07
15 -7 1.85 1.92 1.92 1,93 1.94% 1.95 1.99 1,98 2,00
-8 1.86 1.9% 1.9% 1.95 1.95 1.97 1,99 1.98 2.02
-9 1.86 1.95 1,95 1,97 1.97 1.96 1.97 1.98 2,05
Gen. 1.80 1.98 1.98 1.99 2,01 2.01 2.04 2.02 2,08

#* dec, '70 - 2.06



DE ZAKKING OP HET GRONDWATERSTANDSPRCEFVELD VAN HOOGHOUDT

In 1952 werd op de oude proefboerderij van de Stichting 'Heb
Utrecht-Zuidhecllands veenweidegebied' een grondwaterstandsproefveld
aangelegd met het doel de relatie 'grendwaterstand en grasproduktie’
van de westelijke veenweldegronden te bestuderen (HOOGHOUDT,'1950).
Resultaten betreffende dit onderzdek werden door MINDERHOUD (1960) en
KRIST-WOLDERING (1960) gepubliceerd,

Op dit proefveld zou mede de nodige aandacht besteed worden aan
de 'verschijnselen klink en irreversibele indroging'. Binnen het kader
van dit onderzoek werden in de periode 1952 tot en met 1962 door de
Cultuurtechnische Dienst diverse waterpassingen op de betreffende
grondwaterstandsproefveld jes uitgevoerd, Dezelwerden in 1967 en 1970
aangevuld met metingen van het I,C,W. In verband met het feit dat deze
gegeveﬁs niet eerder in een publikatie zijn vastgelegd en de klink
ock nog in 1970 een belangrijk onderdeel vormt van het onderzoek op de
nieuwe'proefboerderijlijkt het dienstig genoemde,gegevéns hierbij op te
nemenl e’ aldus vast te leggen (Tabel 2), Tabel 1 geeft een overzicht
van de aangehcuden zomer- en winterpeilen. In de periocde 1952~1958
wend.véel aandacht besteed aan de datum van verandering van zomer- en
winterpeil, Daarna in de periode 1960-1964 werd meer variatie speciaal

in de winterpeilen aangebracht.



Met behulp van een intensieve drainage {(drainafstand 3 en 5 m)
werd een constante grondwaterstand - m,v. nagestreefd corresponderende
met het slootpeil.

In Tabel 2 wordt het verlcop van de maalveldhoogte van de af-
zonderli jke veldjes weergegeven. BiJ vergelijking van de hoogtecijfers
van 1952 vb6r de aanleg van het preoefveld en van 1954 twee jaar na de
aanleg blijkt in deze pericde een zakking van gemiddeld 9 cm te worden
geconstateerd, ock op veldje 13-3 met een slootpeil in de zomer van
0.20 m - m.v, De peilverhoging in de zomer heeft de sterke zakking
niet kunnen voorkomen. In de 2 daarop volgende Jaren zakt het mzalveld
van het gehele proefveld gemiddeld nog 3 cm zodat de totale zakking na
-4 3aar 12 cm bedraagt, Het verloop van maaiveld en slootpeil is voor
de diep resp. ondiep ontwaterde veldjes in Fig. 2 in beeld gebracht,

De daling van het maaiveld is grotendeels toe te schrijven éan
een algemene verlaging van de grondwaterstand over het gehele proef-
veld., V6Or de aanleg van het proefobject zal bij een slootpeil van
0.5 m - m.v. (order bemaling) de grondwaterstand gevarieerd heﬁben
van gemiddeld 0,10 m in de winter tot 0.6C m - m.v., in de zomer.
Volgens gegevens van KRIST en WOLDERING (1960) bedroeg de zomergrond-
vaterstand op het proefveld in de periode 1952-1956 gemiddeld 0.45 m
en in de winter 0.60 m - m.v. De verlaging van de wintergrondwater-
stand is hier blijkbaar bepalend geweest voor de sterke zakking van
het maaiveld, Dit was hier in feite de diepste grondwaterstand, die
met behulp van de nauwe drainafstand kon worden gerealiseerd. ‘

Vanaf 1960 werd zowel ten opzichte van de zomer- als de winter-
grondwaterstand meer variatie aangebracht, Dit onderzoek werd in 1964
be€indigd in verband met de verplaatsing van de proefboerderij door de
ruilverkaveling. De extremen in deze periode waren de veldjes 13-1
en 15-7 als de dlep ontwaterde representanten met een zomer- en winter-
peil van 0.60 m - m,v, De ondiep ontwaterde veldJjes werden door nr
14-6 en 15-0 veftegenwoordigd met een gemiddeld peil van 0.35 m - m.v.
(zie tabel en fig. 2). '

In 1962 wordt ten opzichte van 1956 bij de diep cntwaterde veld jes
een zakking van totaal 4 em gemeten tegen 0.5 cm biJ de veldjes met
hoog peil. Een constant hoge grondwaterstand van ca C,25 m - m.v, ge-
durende winter en zomer heeft de zakking praktisch kurmen voorkomen,

in tegenstelling met de vroegere situatie waarbij alleen gedurende de
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zomer een hoge grondwaterstand werd gehandhaafd. Dit geldt dus bij een
goed beheerste grondwaterstand zoals dat hier mogelijk was met infil-
tratie bij een drainafstand van 5 m, Na betindiging van de proef werd
het proefveld nr in april 1967 en oktober 1970 gewaterpast door hef
I.C.W. In deze periocde werd een slootpeil van gemiddeld 2.75 m - N.A.P.
.aangehouden over het gehele vroegere proefveld, Na 8 Jaar tijd wordt
nog een totale zakking van gemiddeld 4 cm op alle velqjes gemeten,
Hierbij ziJ opgemerkt dat de meting van 1970 na een droge herfst heeft
pléatsgevonden waarblj in de winter enige stijging van enkele em's ver-
wacht kan worden als gevolg van opzwelling. BiJ een gemlddelde zakking
van‘4 em blijken de veldjes met een eertijds lasg peil (nr 1 en 7) ge-
middeld slechts 1.5 cm gezakt te zijn tegen 7.5 cm op de veldjes met

" een eertijds hoog peil (nr 6 en 9). Ook nu biijkt dus na peilverlaging
bimnen enkele jaren een extra zakking op te treden.

] Het maakt verder weinig of geen verschil uili of een pellverlaging
ineens of in etappes wordt toegepast, althans volgens deze gegevens
(zle fig. 2 en tabel 3).

De conclusie veoor dit proefveld is dan dat een peilverliaging van
2,25 m - tot 2.60 m - N.A.P., dat is 0.35 cm, een extra zakking heeft
veroorzaakt binnen enkele Jaren na de pellverlaging. Deze bedraagt in dit
geval na 3 jaar 9 cm, dat na 10 Jjaar is opgelopen tot 0,15 m en. ver-
r~volgens tot praktisch nihil afneemt (21e tabel 2, nr 13-1 en 15-7).

Bij een pellverlaglng van 0.25 m. en een zakking van 015 m'is na
10 Jaar de drooglegglng van 0,35 m tot 0.55 m vergreot. Het rendement
van de peilverlaging bedraagt dus ruim 50 %.

DE SNELHEID VAN ZAKKING

Zoals reeds vermeld 1s in figuur 2 het verloop van maaiVeid en
slootpeil in afhankelijkheid van de tijd weergegeven voor de diep resp.
de ondiep ontwaterde veldjes wvan het grondwaterstandproefveld van
Hooghoudt voor de pericde van 1940 tot 1970.

Hetzelfde is gedaan voor enige percelen van de nieuwe proefboer-
derij hetgeen in het volgend hoofdstuk nader zal worden besproken,

Volgens voorgaand hoofdstuk zou men kunnen concluderen dat bij een
totale zakking van 16 cm in 18 jaar de zakking met een gemiddelde
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snelheid van circa 1 cm per jaar verloopt. Het haniteren van deze norm

is echter geen goede maatstaf aangezien zoals werd aaﬁgetoond, de zakking
met de tijd sterk afneemt. In figuur 3 wordt dit nader gedemonstreerd.
Hierbij is de zakking van maaiveld weergégeven als functie van de tijd,
uitgedrukt in procenten van de itotale zakking, Dit betreft de diep ont-
waterde veldjes nr 1 en 7 van het proefveld van Hooghoudt. Hieruit blijkf
dat binnen een periode van 5 jaar 75 % van de zakking optreedt die uit-

eindelijk na 18 jaar werd bereikt bi} een totale peiliverlaging van 0,50

"m vanaf 1952 tot 1970. Dit is buitengewoon goed in overeenstemming met de

Tabel

resultaten van het onderzoek naar inklinking dat in de polder Costzaan
(Twiske) ten noorden van Amsterdam heeft plaatsgevonden (SCHOTHORST,
1969) . Deze zakking is ter vergelijking eveneens in figuur 3 weérgegeven.
Ondanks een groot verschil in uitgangstoestand, onder andere be- '
draagt de veendikte (D) in Zegveld 7 m tegen 3 m in Oostzaan, tefwijl de
peilverlaging (Ap) in Costzaan 1,75 m bedraagt tegen 0,50 in Zegveld,
verloopt het zakkingsproces met praktisch gell jke snelhéid (zie figuur 3).

In tabel 3 worden de gemeten zakkingseijfers in mm en % weergegevern,

3. De cumulatieve zakking van maaiveld in mm en in. % van de totale zakking,

(z) in verband met het tijdsverloop na peilverlaging (Ap in em)

‘D 2.7y % Zz Iy Zy g Zg Zyp Zyg %ig Ppo
Twiske z in 1.75 3.00 800 160 350 450 520 620 650 - - - - 750
Zegveld mm 0,50 7.00 160 - g 92 110 - - 125 150 125 165 -
Twiske 2z in 100 20 4 5 65 78 81 - - - - 9
Zegveld % 100 - 50 57 69 - - 78 o4 78 102 -
z. respectlevelijk z_ 1s de zakking na verloop van 1 respectievelijk 2 jaar enz.

1

2

Fig., 3 en tabel 3 geven een zeer waardevolle informatie onmtrent de

duur van het zakkingsproces bij peilverlagingen.
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ZAKKING NA PEITVERLAGING VAN 0.75 m (PERCEEL NR 19 EN 20)

Ten behoeve van de voorbereiding van de ontwateringsproef in be-
drijfsverband op de nieuwe proefboerderij (Nota nr 419, 1967) werd in
de winter van 1966-'67 door de Koninklijke Nederlandsche Heide Maat-
schappij in opdracht van het I.C.W. een waterpassing uitgevoerd. Het
systeem bestond uit het meten van 3 raaien per perceel, waarvan één
raai in het midden en de andere op 3 m afstand van de begrenzende
sloten, Het doel van dit systeem bestond onder meer uit het volgen van
het effect van de hoge en lage slooipeilen op de 'pannigheid' van de -
rercelen. Tevens werd de uitgangstoestand van de ontwateringsproef
hiermee vastgelegd. Ook de hoogten van erf en gazons nabij de bedrijfs-
gebouwen werden in deze meting betrokken.

Het hoogtekaartje (Fig. 4) geeft een beeld van de maaiveldhoogte
volgens de situatie In de winter van 1966/'67.

De proefboerderij kwam in 1965 bij de ruilverkaveling binnen een
orderbemalen complex te liggen met een winterﬁeil van 2.70 m - N.A.P.
met uitzondering van de percelen nr 19 en 20. In het voorjaar van 1969
werden de slootpeilen voor alle percelen gerealiseerd volgens het '
proefplan (Nota nr #419). Dit betekende voor de percelen nr 19 en 20
een peilverlaging van 0.45 m tot 2.85 m - N.A.P., en voor de percelen
nr 8 en 13 een peilverhoging van 0.30 m tot 2.40 m - N.A.P. o

In dit verband zijn de percelen nr 19 en 20 speciaal interessant
vanwege net feit dat deze voorheen niet zijn onderbemalen zoals dat met
de anderen ook voor 1965 het geval is geweest, Om deze reden is in
figuur 2 tevens het verloop van de maziveldhoogte van nr 19 en 20 weer-
gegeven in verband met de tijd en de peilverlagingen van de polder,

Qok iIn dit geval zal ofschoon een meting kort voor de peilverlaging l
ontbreekt, het mzaiveld in 1965 na de peilverlaging direct sterk zijn
gezakt, Aammemende dat de zakking in de periode 1940 - 1965 eveneens
G.5 cm per Jaar bedroeg zoals in voorgaande pericde, dan zou de hoogle
einde 1964 1,90 & 1,95 m ~ N.A.P. hebben bedragen. Na een peilverlaging
van 0.30 m einde 1964 en 0,45 m begin 1969, in totaal 0.75 m blijkt het
maaiveld einde 1970 0.20 & 0.25 m te zijn gezakt. Aangezien sinds de
recente peilverlaging ncg slechts 2 Jaren zljn verlopen dient verder
afgewacht te worden hoe het zakkingsproces in de naaste toekomst verder

zal verlopen.
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DE FLUCTUATIE VAN MAAIVELD

Vanaf april 1969 w?rgt_het verloop van de maaiveldhcogte regel-
matig gevolgd 6§“6”proefpercelen docr middel van 3 raaién met een

onderlinge afstand van“TO'ﬁJ&wafs over de percelen, waarbij begin-
en eindpunt van iedere raal door middel van een goed bevestigde paal

~in het talud is vastgelegd. De meiingen worden met een frequentie van
3 maal per Jjaar herhaald, namelijk in het voorjaar {maart), midden
zZomer (juni/juli) en op het einde van de herfst (okt./nov.). De meet-
afstand bimmen de raal bedraagt 3 m. De metingen worden zodanig ultge-
veoerd dat telkens op dezelfde plek wordt gemeten.

Uit de aldus verkregen gegevens 1s tabel 4 samengesteld waar
onderscheld is gemaakt naarkde afstand tot de sloot, namelijk 5 m als
het gemiddelde van 4 en 7 m en 20 m als het gemiddelde van 19 en 22 m,
Ieder cijfer in tabel U vertegenwoordigd de gemiddelde waarde van 6
metingen met uitzondering van de gegevens van 1940, 1952 en 1966.

De voorheen niet onderbemalen percelen nr 19 en 20 vallen op door
een sterke 'pamnige' ligging, gezien het grote verschil in hoogte op
3-6 m respectievelijk 18-21 m afstand van de sloot (Fig. 5c¢ en Tabel ).
Het bedroeg in 1966 ca 30 cm voor de costziide van perceel 20 en 15 cm

" voor perceel 19 aan beide zijden. Voor de overige percelen varieert het
verschil van 0 tot 10 cm.

Na de peilverlaging wordt in het voorJaar van 1969 gemiddeld een
zakiing geconstateerd van 7 cm ten opzichte van de situatle in de
winter van 1966-'67. Het is echter de vraag in hoeverre deze zakking als
een direct gevolg van de peilverlaging van 1969 is te beschouwen. Het
valt echter op dat bij de percelen waar het peil werd verhoogd, namelijk
bij nr B en 13, de slootkanten ter breedte van 3-6 m slechts cen ver-
schil van 2 cm te zien geven ten opzichte van december 1966, Dit komt
weer overeen met 0.5 cm zakking per Jaar, zodat de extra zakking ca

5 cm bedraagt.
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Tabel 4. De masiveldhoogte in m ~ N.A.P. op de proefboerderi te Zegveld in verband met de tijd en
af'stand tot de sloot

Afstand tot sloot 1940 1952 12-'66 h-'69 28/7/69 6/10/69 26/3/70 3/7/70 &f11/70

Perc. 3 west 3= 6m -= - 2.06 2.2 2.16 2.16 2.16 2.17 2.17

B-21m 1Y 93 2.1k 2,22 2,27 2.27 2,26 2,25 2.25

48-21m " " " " 2,30 2.39 2.25 2,280  2.29

00St 3~ 6m == == 2,15 2,21 2,33  2.25 2,25 2,25 2.24

Perc. 16 west %~ 6m -— - 1,99 2,09 2.1 2.10 - 2.09 2,12 2.1
18-21 1 1.79 1.89 2,05 2.4k 2.17 2.17 2.13 2.20 2.16

) 48=21m " " " v 2,19 2.18 2.12 2,18 2.17

00st 3 6Hm - - 1.95 2.0 2,10 2.13 2.13 2.17 2.12

Perc. 8west 36m - =-- 4,98 1,98 2,1 2.M 2.06 2,12 2.09
18-21m 1,78 1.83 2,06 2,12 217 2.19 2.712 2.21 2.14

18-21m " n " "o 2,16 2,19 2.M 2,19 2.1

oost 3= 6m == - 1.96 4,98 2,03 2.05 2.01 2.06 2.01

Perc, 13 west > 6m - - 2.08 2,10 2.12 2.1 2.05 2.09 2.06
|27 m B0 1.0 2.9 2,17 2,2 2.21 2.45 2,24 2.17

WBe21m M " " " 2,03 2.20 2.15 2.24  2.18

oost 3~6m — - 2,06 2,10 2,17 2,44 2.10 2.17 . 2.13

Perc. 19 west % 6m — -~ 1,87 1,96 2,02 2.01 1.99 2.05 2,02
18-27m 1.81 1.84 2.06 2,11 2,13 2,12 2,10 2,16  2.19

18-24m " n " no 2,15 2.1 2.09 2,17 2.13

cest = 6m — @ - 1,87 1.95 2.02 2.01 1.97 2.03 2,03

Perc. 20 west 3~ bm — - 1.90  2.02 2.03 2.04 2.00 2.06 2.03
B-21m 1.81 1.85 2.06 2,17 2.16 2.15 2.10 2.18 2.7

1B-21m M " " v 2,15 2,14 2,10 2,46 2.12

post 3 6m - - 1.77 °© 1.8% 1,90 1.88 1.88 1.88 . 1.86

% Perc. 3 op 22/6/70 bevloeid. Hoogte m.v. v34r bevloeien is 2.32 m

Tabel 4 geeft een overzicht van de fluctuatie van het maaiveld,
terwijl dit in Fig. 5a, b en ¢ grafisch wordt weergegeven.

Waar het in de figuur 5a, b en ¢ en tabel 5 om gaat 1s het ver-
schijnsel van de fluctuatie van het maaiveld in afhankeli jkheid van de

slootpellen en afstand tot de sloten.
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Tsbel 5. Zakking (-) en stijging (+) van masiveld in 1969 en 1970 t.0.v. voorjaar 1969, afgerond op 5 mm

gemiddeld

Perceel 3 16 13 19 20a 20b

Slootpeil-NAP 2.85 2.85 2,40 2.40 2.85 2.85 2.40

Afstand tot sioot 3-6 18-29 36 18-21 36 18-21 36 18-21 3-6 18-21 36 1821 3-6 1821 36 18-21

Perinde

15/ b-28/7/69 —30 65 <40 40 =50 =45 =35 55 <65 =30 10" 410 (+20) =70 k0 50

28/7-26/3/70 =10 +48 -5 455 435 450 470 +75 #4045 130 +60 +20 450 +25 450
TZ 40 25 45 495 -15  + 5 435 420 =25 +15 420 270 +40 =20 ~15 o}

26/3-3{7{70 -5 20™ 35 85 -0 -85 55 .75 .60 -70 60 -80 60 4 (0) =55 75
%/ -45 45 80 =50 -85 -80 =20 =55 85 =55 40 =10 -20 -30 70 =75

3{7=bf 14/ 70 2000 5% 430 425 425 445 420 460 415 +45  +40  #20  +20 440 +25 440
Lz -25 50 =50 =25 60 33 0 +5 =7¢ -15 0 +10 0 +20 =45 35

¥  ophoging

mw Juni '70 bevloeid

augustus eindigde en in 1970 einde juni, werd ten opzichte van de voor-

Na een droge periode van ca 4 weken die in 1969 omstreeks half

Jaarstoestand zowel bij hoge (pere. 8 en 13) als bij lage slootpeilen

(pere. 3 en 16) in 1969 gemiddeld een zakking geconstateerd van 5 cm op

ifstand van meer dan 6 m van de sloten tegen 7.5 em in 1970,

De zakking in de zomer van 1969 werd praktisch geheel weer opgeheven

door stijging in de daarop velgende winter, met uitzondering van perec. 3.

Dit betreft een veenprofiel zonder toemsakdek bij een laag slooipeil.

De zakking in de zomer van 1970 was na een regenrijke oktobermaand in

november '70 voor circa 50 % hersteld. Op de natte percelen nr 13 en 20b
bedrocg het herstel reeds 100 %.
Perc. 3 werd op 22-6-1970 bevloeid. Voor het bevloeien bedroeg de maai-

veldhoogte 2.32 m - N.A.P. Tien dagen later was het maaiveld als gevolg

van zwelling weer 5 cm gestegen.

van maaiveld op korte resp. grotere afstand van de sloot noch bij hoog

Er is geen duidelijk verschil te constateren *tussen de fluctuaties

noch bij laag peil met ultzondering van het natte perc., 13, In dit geval

is de fluctuaties op korte afstand van de sloot met hoog pell gering.
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HET ZAKKINGSPROCES BINNEN HET EBCODEMPRCFIEL

Om meer inzicht te verkrijgen in het verloop van het zakkings--
proces binnen het bodemprofiel werd in eersie instantie op de preef-
percelen met lazag peil, namelijk nr 3, 16 en 20 een systeem van zak-
plaatjes aangebracht, Het systeem, ontworpen door WIT en WIJNSMA, be-
staat uit een serie koperen plaatjes die op de gewenste diepte beneden
maaiveld in de profielwand wvan een boorgaf kunnen worden gedraaid, dus
in ongestoorde grond. Een set van dubbele plaatjes 1s door een gemeen-
schappell jke brug met elkaar verbonden., De plaatjes kunnen docor middel
van een 1ange_sleutel, op de bodem van een boorgat van boven elkaar

in de oorspronkeli jke toestand in horizontale richting uit elkaar

worden gedraaid. Vier profielen werden op deze wijze vanaf 0.20 m - m.v,

en vervolgens telkens 0.20 m disper tot maximaal 1.40 m - m.v. van
rlaatjes voorzien.

De hoogte van deze plaatjes kan op de verbindingsbrug met behulp
van lange siaven en een waterpasinstrument tot op 1 mm nauwkeurig
worden gemeten. Dit gebeurt in Xlimatologisch opzicht karakiteristieke
perioden. In de onmiddellijke nabijheid van de zakplaatjes is verder
een zakbaken tot op 10 m diep - m.v. in de zandondergrond gesiagen
waarvan de hoogte ten opzichte van N.A.P. is ingemeten. Deze zakbakens
fungeren behalve als hulpmiddel bij het meten, als demonstratiemiddel
van het zakkingsproces zowel in de loop van het seizcen als over een
reeks van Jaren.

De zakplaatjes verschaffen de mogelijkheid de zakking van diverse
horizonten in de loop van de tiid te volgen evenals de krimp respec-
tievelijk zwelling van de onderscheiden laagdikten vanaf maaiveld tot
1.40 m - m.v.

De eerste meting dateert van 4-6-1969. Op dat moment had reeds
enige zakking ten opzichite van de voorjaarstoestand plaatsgevonden van
ca 1 cm. De metingen van 14-8-1969 en die van 25-6-1970 hebben be-
trekking op het laagsie niveau bevindt binnen het beireffende jaar.

In fig. 6 zijn de hoogten van de diverse plaatjes van de 4 profielen

weergegeven ten opzichte van N.A.P. op alle gemeten tijdstippen, terwijl

in takel 6 de resultaten van de metingen op de karakteristieke tijd-

stippen worden vermeld eveneens per profiel.
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Bij bestudering van de hoogtecijfers van de zakplsatjes blijkt
dat zij alle zelfs op 1,40 m - m,v. aan fluctuaties onderhevig zijn.
De horizont van 1.40 m - m.v, zZakt bij alle 4 profielen 25 ot 30 mm
in de droge periods van 1970 ten opzichte van de voorjaarstoestand.
Dit ob hét.eérste”gézicht vféeﬁd aandoend verschijnsel is geheel in
overeenstemming met de grondmechanische wetenschap en te verklaren als
een gevelg van het stijgen en dalen van het freatisch niveau in de

winter respectievelijk in de zomer. Bij daling in de zomer neemt de

-"'dpﬁééffée-druk af zodat de bovenbelasiing met 1 gr_pef'cm grondwater~

standsdaling toeneemt. Dit veroorzaaki de zakking van de plaatjes
beneden het freatisch vlak, BiJ stijging van het freatisch vlak in de
winter neemt de bpwaartse druk weer toe en neemt de bovenbelasting af
zodat een ontlasting optreedt met het gevolg van enige stljging van
het veenpakket beneden het freatisch niveau., Het veenpakket demon-
streert een zekere elasticiteit, Dit verschijnsel is te verklaren

met de elasticiteitswet van Terzaghi. Deze fluctuatie wordt door de
grondmechanieci 'elastische.zakking’ genoemd ter onderscheiding van de

blijvende ofwel de 'plastische zakking' (HUIZINGA, 1969) .
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Tabel 6. De hoogte {H) en de zakking {-) respectievelijk de stijging {+) van diverse horizonten
beneden maaiveld (z) en de daarmee gepaard gaande volumeverandering (AV) in mm in de

onderscheiden perioden per profiel

Profiel 3 (m.v. april '69 = ~ 2.22 1)

Tijd 4-6-€9 14869 27-4-70 26-6-70 1?7-12-70

Horizeont .

o H,I H2 Z AV H3 Z AV Hh 2 AV HS Z AV LI 4V
0 2.229 2.289 =60 2,244 A4S 2.318 =74 2,251 +67 -22
0.20 2,419 2,851 -32 =28 2.k23 +28 +17 2.496 -73 <1 2,438 +58 + 9 =19 -3
0040 2,597 2.623 =26 -6 2,596 +27 + 1 2,633 -37 36 2,604 +29 +29 -7 -2
0.60 2.784 2,804 =20 -~ 0 2,777 +28 + 1 2.B12 -35 -2 2,781 +31 -2 + 3 -0
0,80 2.999 3,020 =21 + 1 2.992 +23 0 3.026 -34 -1 2,995 +31 0 +4 =1
100 3156 3,478 -22 + 1 3,150 427 + 1 3,184 =34 0 3,453 +31 0 + 3 + 1
1,20 3.372 3,394 .o 0 3,%66 +27 o 3,400 -34 C 3.3 +29 +2 +1 +2
140 3,597 3.621 =24 1+ 2 3,597 +4 413 35,626 -29 -5 3,596 +30 -1 + 1 0
1,40 -2h +1H -29 +30 + 1

67 =
Profiel 16 {m.v. april '69 = 2.14 m)
0 - 2.140 2,202 -62 2.156 +46 2,221 65 2,173 +48 -53
0.20 2,331 2.347 ~16 =46 2,328 +19 427 2,364 =36 ~29 2.326 +38 +10 + 5 -38
0.40 2.513 2,531 -18 -8 2.511 +20 -1 2,543 -32 -4 2,507 +36 -8 +6 -1
0,60 2.709 2,722 -15 -5 2,704 +18 + 2 2,754 20 -2 2,700 +3 4+ 2 +9 -3
0,80 2,902 2.9 -9 -4 2,895 +16 + 2 2,924 .29 -1 2,888 +36 -2 +14 -5
.00 3.116 3,126 «10.+ 1 3,10 +16 0 3138 -28 -1 3,403 +35 + 1 #1353 + 1
1,20 5.2 3,533 -1 + 1 35,321 +12 + 4 3,53 20 -6 33K 434 + 1 +13 0
.40 3.493 3,502 ~ 9 « 2 Z.491 +11 + 1 3,906 -25 + 3 3482 34 0 +11 + 2
1,40 -9 +11 -25 +34 11
prry 35
Profiel 20a (m.v. april '6€9 = - 2,17 m)
0 - 2,205 - - 2.166 +% 2.223 57 2,164 459
0.20 - 2.389 - - 2.364F 425 4 2,507 43 -qh 2,378 +29 +30
0. 40 - 259 - - 2,572 +27 -2 2,610 -38 -5 2.580 +30 =~ 1
0., 6C - 2.786 - - 2,760 +26 + 1 2,795 <35 - 3 2,766 +29 + 1
0.80 - 2,957 - - 2,932 +25 + 1 2,964 -32 -3 2,036 28 + 1
1.00 - 3,961 - - 3,139 +22 + 3 3,167 =28 -~ 4 35,443 424 + &
1.20 - 3.382 - - 3,361 +21 + 1 3.388 -27 -1 3,35 +23% + 1
1. 40 - 3,613 - -~ 3,590 +23 -2 3.617 -27 0 3.5094 423 0
1,40 +23 -27 +23
59
Prafiel 20b {m.v. april '69 = - 2.2 m)
4] 2,164 2.205 -4 2,156 +49 2,224 68 2,779 +45 -15
0.20 2,398 2,416 ~18 =23 2,389 +27 +22 2,423 <34 34 2,395 +28 +17 + 3 -18
0.5 2,529 2,542 -3 -5 2,516 +26 + 1 2,548 -32 -2 2.520 +28 0 +9 =6
0,60 2,708 2.712 =4 =0 2,695 +17 + 9 2.727 ~32 0 2,698 +29 -1 +10 -1
0.80 2,876 2.881 -5 + 1 2,802 +19 -2 2.893 -31 -1 2,861 +32 -3 +15 -5
1.00  3.10% 3,108 ~5 0 3,088 +20 - 1 3119 -3 0 3.080 +29 + 3 +13 + 2
1,20 331 3,343 =2 -3 3,328 415 + 5 3,356 <28 ~ 3 3,551 +25 + 4 +10 + 3
140 3,522 3.522 C -2 3,507 +15 C 3,534 -27 -1 3,509 +25 g +13 =3
140 0 +15 =27 +25 +13
TES =T
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Tabel 7. De gemiddelde zakking (-}, stijging (+) en volume verandering (AV)

van de onderscheiden bodemlagen volgens de gegevens van tabel 6

Periode 4/6-14/8/69 14/8/69-27/4/70 27/4-25/6/70 25/6-17/12/70

'z W A\ 7 AV Z &V 37 IAV

0 -54 +48 -66. +55 . =20
0.20 -23 -3 +25 420 47 =19 +38 417 -6 -4
0.40 -19 -3 +25  + 1 -35 -12 +31 + 7 +1 -7
0.60 =12 -7 @2 42 33 -2 +31 0 +8 -7
0.8 -12 0 w2 0 32 -1 32 - 1 +10 -2
1.0C =12 Q +#1 + 1 -3 - 2 130 4+ 2 +9 +1
1.20 -12 ) +19 + 2 28 -2 +£8 + 2 +7 +2
1,80 =11 -1 8 41 27 -1 28 40 +8 -1
> 1.40 -11 ' + 8 =27 +28 + 8
55 20

De zakking van de horizont van 1.40 m - m.v. heeft uiteraard tot
gevolg dat alle bovenliggende lagen minimaal dezelfde zakking moeten
vertonen als de horizont van 1.40 m. Dit beeld vertonen praktisch alle
gegevens van tabel € op kleine afwijkingen na. |

Warmeer men de gterke scheurvorming en de daarmee gepaard gaande
kKrimp in het veld waarmeemt is men geneigd de daarbij optredende
zakking geheel toe te schrijven aan krimp van de lagen boven het
freatisch niveau. Uit het voorgaande betreffende de zakking beneden
het freétisch-niveau kan men reeds concluderen dat de krimp slechts
gedeeltell jk aansprakelijk te stellen is voor de totale zakking.‘

Volgens deze gegevens, in overeenstemming met de periodieke hoogte-
métingen velgens het raaiensysteem, blijkt het maaiveld 55 mm te zakken
in de zomey van 1969, echter 43 mm te stijeen in de daarop volgende
winter, terwijl de zomer van 1669/70 een zakking te zien geeft van
60 2 70 mm (zie tabel 6 en 7). |

De zakking van de zomer 1970 blijkt voor 85 % reeds voor de
vorstperiode van de winter 1970-71 te zijn hersteld. Volgens de stand
op 17-12-1970 bedraagt het verschil ten cpzichte van voorjaar 1969
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circa 2 cm. In hoeverre een vorsiperiode nog een positieve invioed heeft
dient afgewacht te worden.

In ieder geval blijkt de fluctuatie van het maaiveld niet uiltsluitend
aan krimp en oxydatie toegeschreven te kunner worden in de bodemlaag
boven het freatisch vlak (0.80 m - m.v.), mear voor circa %0 % ook aan
fluctuatie van de condergrond beneden het freatisch vlak, Bit betreft de

zg. 'elastische zakking'.

ZAKKING VOLGENS DE VOLUMEGEWICHTEN (REVERSIEELE KRIMP}

Uit het voorgaand onderzoek bleek het maaiveld 5 tot 7 cm in hoogte
-te kunnen fluctueren afhankelijk van het seizoen of in feite van de
diepte van het freatisch niveau en het vochtgehalte van de bovengrond.
Indroging in de zomer leidt tot sterke scheurvorming en krimp van de
bovengrond. Dit zou tot uiting moeten komen in een toename van het volume-
gewicht, Om het een en ander aan elkaar te kunnen toetsen werden zowel in

1969 als in 1970 vochtbémonstéringen aan het begin en het einde van de
droge perioden uitgevoerd. Bovendien stonden nog gegevens ter beschikking
van een onderzoek uit 1967 van de pércelen nr 1 en 9 op korte en grotere
afstand van de sloot.

In de fig. 7a tot en met f zijn deze gegevens grafisch ultgezet
waarbij op de horizontale as de hoeveelheid organische stof in gr/100 cm3
als parameter is gebruilkt in plaats van het totale volumegewicht. In ver-
band met de in vroegere periode toegepaste bemestingen met stadsvuil ge-
mengd met bagger en stalmest (toemaakdek) wordt op deze wijze de storende
Invloced van bijmenging van minerale delen als gevolg van deze bemestiingen
voorkcmen. Het betreft dus in feite het velumegewicht verminderd met de
minerale delen.

Uit de toename van de hoeveelheid organische stof per volume-eerheid

ten opzichte van de voorjaarstoestand kan voor iedere laag de krimp worden

berekend, volgens

W

k
Z=Z(—_—1)
k wi

W hoeveelheid organische stof in gr/100 cm3 in ocorspronkeli jke toe-

il

stand (na inklinking
laagdikte.

o
I
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Wat betreft de figuren zlj opgemerkt dat onderscheid is gemaakt naar
het al of niet voorkomen van een toemaakdeX en niet naar het slootpeil.
Zo is perceel nr 8 (hoog peil) met nr 16 (laag peil) gecombineerd in
fig. Ta. Beide hebben een toemaakdek; terwljl dit in de combinatie van
perceel 3 (laag peil) en nr 13 (hoog peil) ontbreekt (fig. 7b). Fig. Te
respectievéli jk 7d heeft betrekking op gegevens van 1967 van perceel 9,
een perceel met hoog slootpeil en toemaakdek, terwijl fig. Te respec-
tlevelijk 7f geldt voor perceel nr 1 met laag slootpeil en geen toe-
maakdek,

De krimp kan volgens In de figuren geconstrueerdecurven worden
gekwantificeerd waarvan het resultaat in tabel 8 is weergegeven.

Tabel 8. Krimp in mm volgens het volumegewicht van de organische
stof {(gr/100 cma) '

Laag Perc. 1 3+13 9 8+16 1 (Am) 9 (4 m

0-0.10 m-m,v. 16 13 12 1 0 1
0.10-0,20 m-m.v, 5 6 8 5 0 0
0.20-0.30 m-m.v. 0 0 1 2 0 0
Totaal 21 15 21 18 0 11

Velgens deze berekening wordt gemiddeld een reversibele krimp be-
rekend van bijna 20 mm; dat is 10 & van het volume bij een laagdikte van
20 cm. Deze methodiek levert voor de laag 0-0.20 m praktisch dezeifde
uitkomsten als de zakplaatjesmethode. Bij dieﬁere lagen wordt hief-geen
krimp geconstateerd in tegenstelling mel de zakplaatjesmethode. Dit is
nlet zo verwonderlijk in verband met de spreiding in de gegevens en de
gevolpgde methodiek van bemonstering. De bemonsteringsdiepte wordi ten
opzichte van maaiveld vastgesteld ongéacht of krimp heeft plaatsgevonden.
Dit kan tot gevolg hebken dat een monster van een natie periode niet ge-
heel overeenkomt met die van de droge periode wat betreft de ocorspronke-
lijke diepte ten opzichte van maaiveld. Als gevolg wvan de krimp kan er
enige verschuiving optreden wat voor deze veengronden van groot beélang kan
zijn in verband met een snel met de diepie beneden maaiveld afnemend

volumegewlicht,
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Volgens tabel 8 wordt op korte afstand van een sloot met laag
peil (1-4 m) geen verschil in krimp gevonden in tegenstelling met een
sloot met hoog peil (9-4 m). Dit is goed overeenstemmig met eerder
gevonden resultaten. ‘

In het veld werd tijdens de droge perioden van 1969 en 1970 reeds
cpgemerkt dat droogteschade eerder leek op te treden op de percelen
zonder toemaskdek. Onder dezelfde omstandigheden werd bij aanwezig-
heid van een toemaakdek een diepere beworteling geconstateerd.
Wanneer nu de fig. Ta en Tb met elkaar worden vergeleken dan bli jkt
in fig. 7a (perclen met toemaakdek) de curve zeer gelijkmatlg te ver-
lopen, terwijl in fig. 7b (percelen zonder toemaakdek) er een dis-
continuiteit blijkt te bestaan op een diepte van ca 0.25 m - m.v.
Zowel bij hoog als bij laag slootpeil wordt blijkbaar in verband met
een ondiepe beworteling relatief weinig vocht ontirokken aan de lagen
dieper dan 0.25 m - m.v. In het hoofdstuk 'veochthuishouding' zal hier
op worden teruggekomen. N :

BEREKENING VAN TRREVERSIBELE KRIMP

A

De fig. 7a tot en met f scheppen de mogelijkheid om ook de
blijvende ofwel de irreversibele krimp te berekenen die in de loop
van de tijd is ontstaan als gevolg van hoge vochtspamnningen door
vochtonttrekking van het gewas. Deze invloed strekt zich volgens ge-
neoemde figuren niet dieper uit dan ca 0,70 m - m.v,, zodat beneden
dit niveau de minimale waarde van het volumegewicht kan worden ge-
bruikt als ultgangswaarde om de krimplte berekenen, Dit 1s i.c. 12 gr
organische stof/100 cmj. In tabel 9 wordt het resultaat van de

berekening weergegeven,
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.Tabel 9. De irreversibele krimp (Zk) in mm volgens vergelijking wvan de
volumegewichten (org., stof in gr/100 cm3 = wi)

Perceelr Perceel

Laag L 3 en 13 %k 8 en 16 Zx G;z. %
Wk mm wk mmn

0 - 0.10 12 25 108 25 108 108  #
0.10 - 0,20 12 24 100 22.5 87 93 28
0.20 - 0.30 12 18 50 20 67 59 17
0.30 =% 12 " 15 725 17.5 46 35 10
0.40. ~.0.50 ..12.. 14 17 .15, 25 21 6
C.50 - 0,60 12 13 8 14 17 13 y
.60 - 0.70 12 12.5 4 13 8 6 2
0.70 -~ 0.8 12 12 0 13 8 4 1
Totaal 312 %66 339 100

Uitgaande van de veronderstelling dait de samenstelling van het
bodemprofiel in de bovengrond,oorspronkglijk nagenoceg gelijk was aan
die van de ondergrond komt men tot de conelusie dat volgens voorgaande
berekening de blijvende krimp 31 tot 37 em kan bedragen-waarvan 60 %
in de laag O - 0.20 m -~ m.v. respectieveiijk 87 % in de laag
0 ~0.4Cm - mv.

ZAKKING ALS GEVCLG VAN OPHOGING

In 1964-'65 werden de bedrijfsgebouwen met bijbehorende woningen
van de nieuwe proefboerderij gebouwd, waarbij het erf met 0.50 m

slakkenzand werd opgehocgd. De corspronkeli jke maaiveldhoogie bedroeg

volgens de hoogtekaart van 1940 ca 1.80 m - N.A.P. en zal omstreeks 1964

analoog het zakkingsverloop in fig. 2 ca 1.95 m - N.A.P. 2zijn geweest.
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Het ferrein besiemd voor de toekomstige gazons nablj de bedrijfs-
gebouwen werd niet opgehoogd. In de winter van 1966/'67 vond de eerste
waterpassing plaats van erf en gazon, die in juni 1969 en december 1970
wefd herhaald. Het resultaat van deze metingen wordt in tabel 9

vermeld.,

Tabel 10. De hoogien in m - N.A.P., van erf{l en aangrenzend terrein

van de proefboerderi)

Datum Dec, '66  Juni '69 Dec, '7C Zakking
Erf 2.00 2.17 2.23 0%
R1 jweg 1.90 1.99 -— 9
Voederkuil 1.97 2.15 -— 18
Gazon 1.94 2.06 2.09 15

Ondanks ophoging van het erf met 0.50 m slakkenzand biijkt het
gazon in december 1966 nagenoeg op gelijke hoogte te liggen zodat men
kan concluderen dat het erf na 2 & 3 jaar tijd evenveel is gezakt als
het werd opgehoogd. De hoogte van het gazon is in overeenstemming met
de terreinhoogten van de percelen van het bedrijf. Het zakkingsproces
was in de winter 1966/'67 nog niet ten einde zoals in tabel 10 aan~-
toont,

De zakking van het erf is goed zichtbaar aan de basis van de
stalwanden en bij het hokje waarin de elektromotor van de melkstal is
geplaatst en dat zonder fundering aan de stal is aangebouwd. Dit hokJje
is ca 0,30 m gezakt ten opzichte van zijn oorsprbnkelijke aansluitings-

hocgte,
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BEREKENING VAN ZAKKING VOLGENS TERZAGHI

De zakking als gevolg van ophoging en cok van cntwatering voor
zover het de inklinking betreft kan met de formule van Terzaghi worden
berekend.

Ten behceve van dit onderzoek werd het bodemprofiel op het erf en
van het gazon tot 3 m diep beneden maaiveld bemonsterd waarbij het
volumegewicht, organische stofgehalte en het A-cijfer continu lzag voor
lzag van 1b'cm wérd bepaald. Hetzelfde onderzoek vond op de proefpercelen
nr 3, 8, 13, 16 en 20 plaats.

Uitgaande van een nat fol.gewicht wn = 1,15 voor de laag boven de
maximale diepte ven het freatisch niveau (C.70 m - m.v,) en 1.05 beneden
het freatisch niveau, ¢en ophoging van 0.5C m slakkenzand met W= 1.5,
een veendikte (D)} van ©.3 m, met een samendrukkingsconstante ¢ = &,
wordt een zakking (ZZ) berekend van 88 cm.

Een c-waarde van 4 is de gemiddelde waarde voor veen, Zij kan
varisren van 2 voor zeer slap veen tot 6 voor zeer stevig veen. Volgens
de berekening met de formile van Terzaghi éou de toekomstige hoogte van
het erf 2,00 + 0.50 - 0.88 = 2.38 m - N.A.P. worden.

De keuze van de c-waarde blijft in de formuile van Terzaghi steeds

arbitrair zolang deze niet exact wordt bepaald,

BERFKENING VAN ZAKKING VOLGENS FOKKENS

FOKKENS (1970) heeft een methcde ontwikkeld waarbij de c-waarde kan
worden afgeleid uit het crganisch steofgehalte (h) en het gewichispercen-
tage vocht (A-cijfer). Bovendilen verschaft de methodiek van Fokkens de
mogeli jkheid om de zazkking direct met behulp van een formule te berekenen
via het & ~oijfer.

Deze methodiek vormt tevens een werbetering van de formule van
Terzaghi, omdat in deze laatste formule de c-waarde als een constante
wordt beschouwd, terwijl de samendrukbaarheid in werkeli jkheid met toe-
nemende belasting zal afnemen. Met deze omstandigheid houdt de formule

van Fokkens rekening. Om deze redenen wordt aan de methodiek van Fokkens

de voorkeur gegeven., Hiervoor 1s de
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bepaling van het gewichtspercentage vocht en organische stof nood-
zakelijk. Deze bepaling is zeer eenvoudig, terwijl een geheel profiel
snel en continu kan worden bemonsterd.

Bij het profielonderzoek werden de volgende A/h-cijfers berekend,

Tabel 11, De A/h-cijfers van enige profielen tot 3 m - m.v. cp de

proefboerderij te Zegveld

Laag Gazon Erf Perc. 3 8 13 16 20b Gem;kexcl. erf

0~ 50 4,0 zand 5.0 L2 4,3 4.8 3.8 b2
50 - 100 - 6.7 5.0 6.7 8.3 7.1 6.3 6.9 7.0
100 - 150 7.9 6.8 7.5 8.2 7.7 7.1 7.1 7.6
150 - 200 8.0 7.8 8.5 8.7 8.0 7.5 T.0 8.0
200 - 250 7.5 7.5 89. 9.3 B.2 7.6 7.7 8.2
250 - 300 7.5 6.8 9.1 8.7 8.9 8.4 8.0 8.4
100 - 3C0 7.7 7.2 8.5 8.7 8.2 7.6 7.5 8.0

Bij berekening van de zakking van maaiveld als gevolg van ophoging
respectievelijk als gevelg van peilverlaging werden toekomstige maai-
veldhooglien berekend, als in tabel 12 vermeld. Het betreft hier 3
verschillende uiltgangssituaties, namell jk de maaiveldhoogte van het
erf in 1964, de maaiveldhoogte van perc. 19 en 20 in 1940 respec-

tieveliik van het proefveld van Hooghoudt in 1952,

Tabel 12. De maaliveldhoogte berekend volgens Fokkens en de actuele

hocogte na ophoging respectieveli jk pellverlaging

.__A_Z.__._
M as.p pp AR F o em Mo M OTTO/T
Perc., 20 1.95 ('64) 75 30 7.5 25 2.20 2.14

Proefv,Hooghoudt 1.90 ('52) 50 20 7.5 2.9 19 2.09 2.06
Erf (ophoging) - 1.95 ('64%) -- 75 8.0 10.8 70 2.15 2,23
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M = gorspronkeli jke maaiveldhoogte in m - N.A.P,

Ap.p = verlaging van polderpeil in cm

Ap = toename van belasting in gr/cm2

AT = gemiddeld gewichtspercentage vocht op 100 gr vaste delen in de
uvitgangstoestand

h = gemiddeld gewichtspercentage organische stof

Z = zakking in % respectievelijk cm

maaiveldhoogte berekend volgens Fokkens

=

M '"70/71 = actuele maaiveldhoogte in winter van 1970/71
D - veendikte beneden freatisch niveau = 6.5 m

Voor de berekening van de zakking van de percelen nr 19 en 20 is
uitgegaan van een peilverlaging van 2,10 m in 1964/65 tot 2.85 m in 1965,
dat is C.75 m. Hierbij wordt aangenomen dat het freétisch niveau in de
zomer tot 0.60 m - m,v. zakt bij de corspronkelijke toestand en na peil~
verlaging tot sloétpeil,dat is 2.85 m - N.A.P., zcdat het freatisch
niveaﬁ zakt van 2.55 tot 2.85 m, dat is 30 cm,

Voor het prdefveld van Hooghoudt is het peil van de onderbemaling
in 1952 i.c., - 2.25 m als ultgangssituatie aangehouden., Dit werd uit-
eindeli jk verlaagd tot - 2.75 m, waarbij op dezelfde wijze als in voor-
gaand geval het grondwéter zal zakken van ~ 2.55 m tot - 2.75 m {sloot-
peil), zodat p = 20 gr/cmg. N

De'ophoging van het grf met 0.50 m slakkenzand wasrvan Wn = 1.5
komt op p =75 gr/cma. De laagdiktie van het gehele veenpakket bedraagt
7 m waarvan de laag O - 0.50 m - m.v. buiten beschouwing wordt gelaten
Vanﬁege een minimale samendrukbaarheid (Al/h = 4.2}, zodat de zaXking
wordt berekend over een laagdikte van 6.5 m,

Volgens tabel 11 komt de volgens Fokkens berekende hoogte goed over-
een met de werkelijke hoogte waarbij men moet bedeﬁken dat het zékkingsﬂ
proces op perceel 19 en 20 nog niet tot een evenwichtstoestand 1s gekomen,
gezien de meest recente peilverlaging van het voorjaar 1969 dateert.

Een zeer belangrijke ccnclusie die uit tabel 12 kan worden getrokken
is dat de zakking van het maziveld onpg, gelijk is aan de toename van de
korrelspanning, Dat betekent bij peilverlaging praktisch gelijk aan de
daling van de grondwaterstand en bij ophoging ongeveer gelljk aan 1.5 X
de laagdikte van de opgebrachte laag bij de gegeven dikte.

Dit leidt tot een verdergaande conclusie dat in de omstandigheden

van Zegveld met een veenpakket van 7 m dikte zonder kleidek en een
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A/h-cijfer van > 7.5, met een peilverlaging bij voorkeur niet verder
dient te gaan dan tot het niveau van de maximale groncwaterdiepte.

In feite daalt de zomergrondwaterstand als gevolg van de vochtont-
trekking van vocht dcor het gewas bij polderpeilen van ca 0.30 m - m.v,.
tot 0,40 & 0.50 m beneden dit polderpeil ofwel gem, tot 0.75 m - m.v.
Een peilverlaging in de orde van 0.50 m resulieert doorgaans in een
extra daling van de zomergrondwaterstand die ca 40 % bedraagt van de
peilverlaging, zodat dit geval de grondwaterstandsdaling 0.2C m

wordt, Bij een daaraan gelijke daling van maaiveld wordt de uit-

eindeli jke drocglegging 0.30 + 0.50 ~ 0.20 = 0,60 m ~ m,v.

SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Het Zegvelderbroek is reeds vanaf de elfde eeuw in cultuur. Tot de
toepassing van winterbemaling met behulp van stoomgemalen (+ 1875) is
het maaiveld onder zeer natte ométandigheden in een tijdvak vaﬁ 9 eeuwen
circa 1.50 m gezakt. Het polderpeil bedroeg omstreeks 1870 + 1.60
- N.A.P, ‘

In de periode van 1875 tot 1965 werd het peil verlaagd van 1.60 m
tot 2.10 m - N.A.D., terwljl het maaiveld is gezakt van : 1.45 tot
1.95 m ~ N.A.P. De peilverlaging bedroeg dus ongeveer gemiddeld ©.5 cm
per Jjaar, de zakking was nagehoeg daaraan gelijk.

Dit betreffen allen zeer geleidelijke peilverlagingen die zelden
groter zijn dan 0.05 m per verlaging.

Mern kan hierult concluderen dat in de lsatste eeuw onder natte
omstandigheden, waarbij de slootpeilen constant hoger dan 0.30
m - m.v. werden gehouden, de zakking van maaiveld ondanks deze hoge
Slootpeilen gemiddeld C.5 cm per Jaar heeft bedragen, en dat de peil-
~verlagingen een nocdzakelijk gevolg moeten zijn geweest van deze
zakkingen en niet omgekeefd. De zakking is een gevolg van de bodem-
cul tuur.

Belangrijkere peilverlazgingen in de orde van 0.30 tot 0.50 m ver-

corzaken een extra zakking birmen enkele jaren die ongeveer 40 % van de
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peilverlaging bedraagt, zodat deze voor 60 % effectief gesteld kan

worden., Dit geldt veor de omstandigheden in het Zegvelderbroek mei een

bosveenpakket van 7 m dikite zonder mineraal dek., De zakking is praktisch

gellijk aan de daling van de maximale diepte wvan het freatisch vlak.

Deze bedraagt circa 40 % van de peilverlaging.

In hoeverre nog zalking opireedt als gevolg van oxydatie

van organische stof na verlcop van een tiental jaren na een'belangrijke

wilverlaging van 0.30 & 0.5C m blijft voorlopig een open vrazg, in .
“and met de recente datum van aanvang van het onderzoek (1969).

De reeds geconstateerde zakkingen zijn goed in overeenstemming met
de berekening van zakking volgens .de methodliek van IFokkens, 0.z, zaktle
het erf na ophoging met 0.5C m slalkenzand binnen enkele Jaren circa
.75 m, zodat de tegenwoordige hoogte lager is dan voor de ophoging.
Mogelijk heeft zwaar transport zijn asnceel hiertoe bijgedragen.

De extrs zakking als gevolg van de meesr ingrijpende peilverlagingen
blijkt voor 75 % binnen een pericde van 5 jaar te worden bereikt, volgens
het cnderzoek cop het grondwaterstandsproefveld van Hooghoudt., Cndanks
geheel verschillende cmstandigheden verloopt het zakkingsproces met de-
zelfde snelheid als bili} het onderzoek in de polder Cositzaan - Twiske werd
geconstateard.

Volgens het recente onderzoek blijkt het maaiveld binnen een seizoen
5 tot 7 em in hoogte e fluctueren, in verband met de Tluctuvatie van het
freatisch vlak en de indroging in de =zcmerperiode. Deze fluctuatie van
mzaiveld is vbor ongeveer 5C % toe te schrijven zan krimp van het profiel
boven het freatisch vlak, respectievelijk voor 50 % aan de fluctuatie van
het profiel beneden het freatisch niveau, Dit betreft het in de grond-
mechanica bekende verschijnsel, de zg. 'elastische zakking', te onder-
scheliden van de plastische zakking als de definitieve zakking.

Ferstgencemde zalking tresdt op als gevelg van een tljdeli jke belas-
ting door daling van de grondWaterstand'in de zomer en gevolgé door stij-
ging in de herfst wzardoor het veenpakket weer ontlest wordt.

Bij vergelijking van. de volumegewichiten boven en beneden de maximale
diepte var ret grondwaterniveau %an een irreversibele krimp werden be-
rekend van C¢.%30 £ 0.35 m,

In feite wordt onder de omstandigheden van Zegveld bi]j peilverlaging

“een effectieve drooglegging van 60 % bereikt als gevolg van 40 % zakking.
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Aangezien de zakking recht evenredig is met de dikte van het veen
pakltet kan bilj dunnere veenlagen, en tij veenpakketten met een lagere
A/h-waarde dan 7.5 (geringe samendrukbaarheid) het rendement van
peilverlaging ten aanzien van drooglegging tot cirea 75 % stijgen.

In hoeverre de oxydatle ten aanzlien van de zakking nog een rol

speelt valt na 2 Jazar onderzeek niet te zeggen.
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