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S-71.061 Verwering van veen 

Samenvatt ing van h e t  onderzoek 

1. Prob 1 eems t e l  1 i ng 

I n  1971  b leek  b i j  h e t  sys temat isch  kadeonderzoek d a t  z i c h  i n  1962 

e r n s t i g e  kwel en verzakkingen hadden voorgedaan i n  de kade van de 
Kaspolder. Men zocht  de oorzaak i n  verwer ing van h e t  wat d i e p e r  

i n  de kade z i t t e n d e  veen t e n  gevolge van doorkwel lend z u u r s t o f r i j k  

water .  Omdat h e t  COW toen w e i n i g  w i s t  over  de gedragingen van veen 

werd bes lo ten  t o t  een onderzoek naar  de mater iaaleigenschappen z o a l s :  

verweerbaarhei d, erodeerbaarhei  d , door1 atendhei  d, schui  fweerstand. 

U i t  1 i teratuuronderzoek b leek  a l  gauw d a t  s t o f v e r l  i e s  door verwer ing 
van veen o p t r e e d t  en d a t  ook m a t e r i a a l  i n  f i  jnverdee lde  vorm kan 

u i  t s p o e l  en. 

Toch was hiermee nog geen antwoord gegeven op de twee, i n  1978 op- 
nieuw geformuleerde vragen: 

A .  Kan een boezemkade door verwer ing van i n  deze kade aanwezige 

veenlagen i n  k o r t e  t i j d  g r o t e  verzakkingen vertonen, waardoor 

de v e i l i g h e i d  van de kade i n  h e t  geding zou kunnen komen? 

B. Zo j a ,  kan e r  dan een onderzoeksmethode o n t w i k k e l d  worden waarmee 
h e t  gevaar voor s n e l l e  verwer ing  t e  v o o r s p e l l e n  i s ?  ( t i j d s b e s t e k ,  
i nvloedsfactoren)  . 

B i j  deze p r o b l  eemstel 1 i ng moet worden opgemerkt: 

ad a. Wat i s  s n e l l e  zakk ing? ( a a n t a l  mm/jaar). 

ad b.  Met een eenvoudige methode moet b i j  h e t  systemat isch kade- 
onderzoek h e t  gevaar van s n e l l e  verwer ing  z i j n  t e  bepalen. 

2.  Ver loop van h e t  onderzoek 

Het  i s  de bedoe l ing  van d i t  h o o f d s t u k j e  de h o o f d l i j n e n  van h e t  
gedane onderzoek aan t e  geven. 

I n  h e t  b e g i n  i s  een g l o b a l e  i n d r u k  van de samenste l l ing  en vorming 

van veen verkregen: p lan tenres ten ,  waarvan de afbraak zeer ver t raagd 
i s .  
U i t  welke p l a n t e n  h e t  veen i s  samengesteld en welke s t o f f e n  h e t  

bevat ,  hangt  a f  van h e t  m i l i e u  waar in  h e t  veen i s  gevormd. 
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Het veen b e s t a a t  chemisch gez ien  hoofdzakel  i j k  u i t  c e l  1 u1 ose 

en l i g n i n e .  C e l l u l o s e  i s  veel  m a k k e l i j k e r  a f  t e  breken dan 

1 i gn i  ne . Deze a fb raak  w o r d t  ve rwer ing  genoemd. 

Verwer ing ve roo rzaak t  een afname van de veenmassa en tevens een 

ve rander ing  van de s t r u c t u u r  van h e t  nog overgebleven veen. 

Landbouwkundigen spreken h i e r b i j  van "bodemvormi ng". 

Zo veranderen h e t  v o l  umegewi c h t  , de door1 atendhei  d en wel 1 i c h t  

ook de s c h u i f s t e r k t e  ( d i t  i s  nog n i e t  onderzoch t ) .  

Zonder nauwkeurig i n z i  c h t  i n de werkel  i j k e  ve rwer i  ngsprocessen 

kan de verwer ingsgraad worden bepaald met de methode van Keppeler.  

Deze methode i s  u i t g e w e r k t  voor  toepass ing i n  de p r a k t i j k .  Met 
de methode van Keppeler z i j n  veenmonsters u i t  polderkaden beproefd.  

Geconcludeerd werd d a t  ruwweg 

dwenen i s  en d a t  van h e t  nu nog aanwezige veen & à 1/3 kan ve r -  

weren en  dus ve rdw i jnen .  B i j  h e t  analyseren van k le ihoudende 

monsters b l e e k  d a t  de methode aangepast /verbeterd moest worden, 

met name door - b e t e r e  f i l t r a t i e  

van h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  veen v e r -  

- t e  bepalen welk  deel  van de k l e i  hyd ro l ysee rbaar  

- een ve rbe te rde  i n t e r p o l a t i e  van de u i t  h e t  s u i k e r -  

i s  en  door 

g e h a l t e  en de u i t  h e t  r e s i d u  bepaalde verwer ingsgraad 

U i t  de verweringsgraden d i e  met de methode Keppeler bepaald z i j n  

v i e l  geen c o n c l u s i e  t e  t r e k k e n  t .a .v .  een verband tussen de l i g g i n g  
van h e t  veen (op 1 m o f  op 2 m d i e p t e )  en de verweringsgraad. Ook 
was e r  v e e l a l  geen verband t e  cons ta te ren  tussen h e t  s o o r t  veen 

en de verwer ingsgraad.  De r e s u l t a t e n  van ana lyse  van monsters u i t  

de kade van de Haarlemmermeer l e k e n  t e  duiden op een verband tussen 

de veensoort ,  en daarmee h e t  g e h a l t e  aan v o e d i n g s s t o f f e n  en de 

verwer i  ngsgraad. 

Hoewel met de methode Keppeler de verwer ingsgraad t a m e l i j k  eenvoudig 

t e  bepalen b leek ,  was nog n i e t s  bekend o v e r  de ve rwer ingssne lhe id  

en o v e r  verbanden tussen verwer ingsgraad en ve rwer i  ngssnel  h e i  d, 

tussen veensoor t  en verwer ingcsnelheid,  en de i n v l o e d  van s t o f f e n  
en omstandigheden op de ve rwer ingssne lhe id .  E r  was een d i e p e r  

i n z i  c h t  n o d i g  i n de werkel  i j k e  ve rwer i  ngsprocessen en de f a c t o r e n  

d i e  d i e  processen beïnvloeden. 
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Omdat verwer ing  door microben p l a a t s v i  n d t  werd gedacht aan 

analysemethoden om h e t  e f f e c t  van h e t  microbenleven t e  kwan- 
t i f i c e r e n .  De eenvoudigste methode leek  de b e p a l i n g  van h e t  
g e h a l t e  aan s t i k s t o f  (voedsel  van de microben) van h e t  veen. 

U i t  l i t e r a t u u r  was bekend d a t  e r  verband was tussen h e t  g e h a l t e  

aan s t i k s t o f  en k o o l s t o f  en de verwer ingssnelheid.  Na analyse 
van h e t  s t i k s t o f g e h a l t e  van de monsters u i t  de kade van de 

Haarlemmermeer b leek  geen verband tussen de verwer i  ngsgraad 

en h e t  s t i k s t o f g e h a l t e  o f  tussen een hoog s t i k s t o f g e h a l t e  en 

een geconstateerde verzakk ing.  

Toch i s  h e t  1 i teratuuronderzoek voor tgezet  naar de i n v l o e d  van 
v e r s c h i l l e n d e  f a c t o r e n ,  op de verwer ingssnelheid,  w a a r b i j  de 

nadruk l a g  op de i n v l o e d  van s t i k s t o f .  De werk ing  van v e r s c h i l l e n d e  
takken van de s t i k s t o f k r i n g l o o p  i s  u i t g e d e t a i l l e e r d .  Daarnaast i s  
gekeken naar  de i n v l o e d  van de zuurgraad, de on twater ingsd iep te  

en de c o n c e n t r a t i e  van v e r s c h i l l e n d e  s t o f f e n  i n  de bodem. E r  i s  
een e e r s t e  aanzet gegeven voor  een formulemat ige b e p a l i n g  van de 

verwer ingssne lhe id  a l s  a f h a n k e l i j k e  van v e r s c h i l  lende f a c t o r e n .  

Vaak word t  n i e t  meer dan een k w a l i t a t i e f  verband tussen de 
f a c t o r  en de verwer i  ngssnel h e i d  gegeven , zoal  s : een hoge p (  H)  be- 

v o r d e r t  de verwer ing . 
Ook werken de v e r s c h i l l e n d e  f a c t o r e n  d i e  h e t  verweringsproces 

(en  de deelprocessen) beïnv loeden w e l l i c h t  n i e t  o n a f h a n k e l i j k  van 

e l k a a r .  B i j  de meeste aangehaalde ( landbouwkundige) onderzoeken 

i s  t e l k e n s  één f a c t o r  g e v a r i e e r d  b i j  over igens g e l i  j k b l i j v e n d e  

omstandi gheden . 
Wel i s  b i j  h e t  1 i teratuuronderzoek d u i d e l  i j k  geworden welke orde 
van g r o o t t e  de maa ive ldda l ing  t e n  gevolge van verwer ing h e e f t .  

Verschi  1 lende onderzoekers v inden waarden d i e  ruwweg tussen 

3,5 mm en 7 mm maa ive ldda l ing  p e r  j a a r  l i g g e n .  

3. Zakking b i j  veenkaden 

Beha1 ve b i j  de Kaspolderkade i s  ook b i j  andere kaden een p laa tse1 i j k  

r e l a t i e f  g r o t e  zakk ing  geconstateerd.  Hoe g r o o t  de zakk ing  van 
"normale" kadegedeelten i s  en hoe g r o o t  d i e  van snel  zakkende 
de len  i s  n i e t  onderzocht.  

Navragen binnen h e t  COW duidde i n  de r i c h t i n g  van v e l e  cent imeters  

t o t  enkele decimeters p e r  j a a r  op de snel  zakkende p laa tsen.  Het 
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aandeel van de verwering, d a t  enkele m i l l i m e t e r s  p e r  j a a r  

bedraagt  l i j k t  d a a r i n  verwaarloosbaar.  

a. Met ing  van zakk ing b i j  veenkaden om een o b j e c t i e f  u i tgangs-  

punt  t e  hebben i s noodzakel i j k .  

b. Maai v e l  ddal  i ngen b i j  veenwei den z i j n  door 1 andbouwkundi gen 
(met  name door Schothorst )  onderzocht.  

Maa ive ldda l ing  v i n d t  p l a a t s  t e n  gevolge van c o n s o l i d a t i e ,  

oxyda t i e( = ve rwe r i  ng) en k ri mp . 

4. Samenstel 1 i ng en verwer i  ng van veen 

4.1. Samenstel li ng 

Van de samenste l l ing  van veen z i j n  we r e d e l i j k  op de hoogte.  Het 
verband tussen h e t  m i l i e u  waar in  h e t  veen i s  gegroeid en de 
bo t a n i  sche samenstel 1 i ng i s gelegd. 

Eventueel nader onderzoek kan z i c h  r i c h t e n  op: 

a. de chemische samenstel 1 i ng, om een nauwkeurig u i  tgangspunt 
t e  vormen voor  een b e s c h r i  j v i n g  van h e t  biochemische verwerings- 

proces. 

b.  de s t r u c t u u r  van h e t  veen: " k o r r e l " - g r o o t t e n ,  " k o r r e l " - s k e l e t ,  

vorm e n  g r o o t t e  van de p o r i ë n .  

4.2. P r a k t i  sche b e p a l i n g  van de verweringsgraad en de verwerings- 

snel  h e i  d 

De h i e r n a  beschreven bepal i ngen kunnen p l  a a t s v i  nden zonder 

nadere kenn is  van h e t  verweringsproces. De verweringsgraad 
van h e t  veen kan k w a n t i t a t i e f  bepaald worden met de methode 

van Keppeler.  Hiermee kan van een veenmonster met een bepaalde 
bo tan ische d e t e r m i n a t i e  worden aangegeven wat door verwer ing 

i s  verdwenen en wat nog kan verweren. De methode b e r u s t  o.a. 

op de aanname d a t  h e t  deel  van h e t  veen d a t  b i j  hydro lyse  wordt  omgezet 
( c e l l u l o s e )  overeenkomt met h e t  deel d a t  door verwer ing v e r -  

d w i j n t  en d a t  h e t  r e s i d u  van de hydro lyse  overeenkomt met h e t  

r e s i d u  d a t  b i j  verwer ing  o v e r b l i j f t .  B i j  de hydro lyse  word t  h e t  

verweerbare deel omgezet i n  s u i k e r s .  Door v e r g e l i j k i n g  van h e t  

s u i k e r g e h a l t e  en h e t  res idugehal  t e  van h e t  bemonsterde veen 

met h e t  s u i k e r -  en r e s i d u g e h a l t e  van verse p l a n t e n  (van deze l fde  

soor ten  a l s  w a a r u i t  h e t  b e t r e f f e n d e  veen i n d e r t i j d  gevormd werd) 



- 5 -  

k a n  men bepalen hoeveel veen nog k a n  verweren. 
Het i s  aan t e  bevelen de recul taten te  vergel ijken met die 
van andere (kwantitatieve) methoden. 

De verweringssnel hei d kan worden bepaal d u i  t de hoeveel hei d 

u i t  de bodem tredend koolzuurgas. De hoeveelheid koolzuur  i s  
evenredi g met de hoeveel hei d afgebroken kool s tofverbi ndi  ngen . 
Verschi 1 lende landbouwkundi  gen hebben d i t  op laboratorium- 
schaal gedaan en vonden een hoogteverlies van 3,5 t o t  7 mm 

per j a a r .  De u i t  de l i t e ra tuur  aangehaalde proeven z i j n  van 
belang omdat ze een a a n d u i d i n g  geven van de orde van grootte 
van het hoogteverlies door  verwering i n  de t i j d  en omdat deze 
getallen aansluiten b i j  de in de natuur gemeten waarden. 
Het verdi ent wel 1 i cht aanbevel i n g  de gebruikte zuurstof t e  
me ten. 

4.3. Het verweringsproces van veen 

De belangri jkste  s tof  i n  het verweringsproces i s  zuurstof, 
die zorgt voor de oxydatie van de organische verbindingen 
waaruit het veen i s  opgebouwd. Voor het verweri ngsproces 
i s  van belang o f  het zich zuurstofrijk (=  aeroob) of  i n  
zuurstofarm ( =  anaeroob) milieu afspeelt .  
In anaeroob milieu v i n d t  de verwering veel langzamer plaats 
dan i n  aeroob milieu. Het zuurstofgehalte i n  de bodem i s  
o.a. afhankelijk van het poriëngehal t e ,  de porie-structuur, 
de mate van v u l l i n g  v a n  de poriën door water, de afstand t o t  
de oppervlakte en de mate van gebruik van zuurstof i n  de 
bodem1 agen. 
Het vocht- en watergehal t e  bepaalt het zuurstofgehalte i n  hoge 
mate. 
Stikstof heeft , als  voedi ngsstof voor mi croben , i nvl oed op 
het welzijn v a n  de microben en daarmee op de verweringssnelheid. 
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De zuurgraad, aangegeven door de p (  H)  , word t  door  landbouwkundigen 

aangeduid a l s  bepalend voor de w i j z e  van veraard ing  en h e e f t  dus 

w e l l i c h t  ook i n v l o e d  op h e t  verweringsproces. 
De p(H) b e p a a l t  welke microben en ook welke hogere bodemdieren 
h e t  a k t i e f s t  z i j n .  

Een hoge p(H)  ( b a s i s c h  m i l i e u )  i s  een guns t ige  levensvoorwaarde 

voor microben en v e r s n e l t  derhalve de afbraak van organisch 
m a t e r i a a l .  

De temperatuur b e ï n v l o e d t  de verwer ing ook. Een temperatuur-  

s t i j g i n g  van 10' v e r s n e l t  de verwer ing ca, 2x,een over igens 
u i t  de chemie bekend e f f e c t .  

De a c t i v i t e i t  van microben i s  b e p e r k t  t o t  h e t  temperatuurgebied 
van ca. 5 t o t  38OC. 

5. Gevolgen van de verwer ing  

De verwer ing  h e e f t  a l s  d i r e c t  gevo lg  h e t  verdwi jnen van veenmassa. 
I n d i r e k t e  gevolgen van de verwer ing (en e i g e n l i j k  van h e t  h e l e  

proces van bodemvorming i n  veen) kunnen z i j n :  

a. h e t  u i t s p o e l e n  van b i j  de verwer ing  door afbraak on ts tane 
f i j n e  d e e l t j e s  ( c o l l o ï d a l e  d e e l t j e s ) .  

b ,  verander ing  van de geotechni  sche e i  genschappen van h e t  veen, 
zoa ls  de door la tendhe id ,  de s c h u i f s t e r k t e ,  de samendrukbaar- 
he id ,  de s o o r t e l i j k e  massa. 

B i j  h e t  h u i d i g e  onderzoek z i j n  deze onderwerpen nog n i e t  bestudeerd.  

ad a.  B i j  I C W  word t  h i e r n a a r  onderzoek v e r r i c h t .  

6 .  Conclusies en v o o r t z e t t i n g  van h e t  onderzoek 

6.1. Conclus ies 

Door h e t  onderzoek hebben we een g lobaal  o v e r z i c h t  gekregen van 

h e t  proces van de veenverwering. I n  hetgeen t o t  nu t o e  bekend i s  

geworden kan een v o o r l o p i g  antwoord worden gevonden op de vraag- 

s t e l l i n g  van h e t  onderzoek: 

A. De geconstateerde s n e l l e  zakkingen van veenkaden kunnen n i e t  
worden toegeschreven aan ver1 i e s  van veenmassa door  verwer ing.  

B i j  een a f s t a n d  van maaive ld t o t  de f r e a t i s c h e  l i j n  van ca. 1 m 
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kan maai v e l  ddal i ng door o x y d a t i  e worden v e r k l  aard  van 

ca. 5 - 15 mm/jaar. 

Door u i t d r o g e n  en k r imp (een mechanisme a l s  c o n s o l i d a t i e  met 

hoge negat ieve waterspanningen i n  een deel  der  p o r i e ë n  ( t o t  

en ige  t i e n t a l l e n  atmosferen))  kan i n  droge t i j d e n  wel 1 i c h t  

een snel  1 e r e  maai v e l  ddal  i ng optreden. 

6.2. V o o r t z e t t i n a  van h e t  onderzoek 

I n  de hoofdstukken 3, 4 en 5 i s  aangegeven welke gebieden 

nog nader bestudeerd kunnen worden. De b e l a n g r i j k s t e  zaken 

z i j n :  

1. b e p a l i n g  van de zakk i  ngen van veenkaden, door metingen. 

(eventue le  metingen u i t  h e t  ver leden opzoeken). 

2. s t u d i e  naar  de componenten van de zakk ing  i n  veengebieden 

( c o n s o l i d a t i e ,  o x y d a t i e  en kr imp)  

3.  beperk te  s t u d i e  naar  een p r a k t i s c h e  methode voor  h e t  meten 
van de verwer ingssne lhe id  ( b i j v o o r b e e l d  CO2-emissiemeting). 

4. o r i ë n t e r e n d e  s t u d i e  naar  de i n v l o e d  van verwer ing op de 

geotechnische eigenschappen van veen. 

I n  een l a t e r  s tad ium eventueel  : 

5. bestuderen van h e t  (biochemische) 

verweringsproces en de i n v l o e d  erop van v e r s c h i l l e n d e  
omstandigheden (bodemvorming) . 

6. een b e p a l i n g  op veenmonsters van h e t  verband tussen ver -  

w e r i  ngsgraad en s t e r k t e - e i  genschappen. 

6.3. Gelegde contacten 

Geste ld  mag worden d a t  h e t  veenonderzoek z i c h  b e g e e f t  b u i t e n  de 

g e b r u i k e l i j k  door de c i v i e l e  techn iek  bewandelde paden. Om een 

i n d r u k  t e  k r i j g e n  van de hoofdwegen en de z i j p a d e n  i n  d i t  ons 

onbekende gebied h e e f t  h e t  COW i n  de afge lopen maanden contac ten  

gelegd met: 

A . O .  Landva, U n i v e r s i  ty o f  New Brunswick, Freder ic ton ,  Canada. 
H i j  h e e f t  z i c h  beziggehouden met de geotechnische eigen- 

schappen van veen (v in -proeven e.d. ) .  
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B.  van Geel, Universiteit  van Amsterdam, Hugo de Vries-Labora- 
torium, sekt ie  Palynologie en Paleoecologie. 
Men reconstrueert aan de hand van  i n  het veen gevonden s t u i f -  
meelkorrels en andere planten- en dierenresten historische 
levensomstandi gheden, Men bepaalt de verweri ngsgraad o . a .  
u i t  C/N-quotiënt en u i t  de hoeveelheid stuifmeelkorrels. 
Mogelijke raakvlakken met COW: 

- vergelijking resultaten verweringsgraadbepalingen. 
- gebruik v a n  oude monsters u i t  kadeonderzoek door U v A .  
Voor meer inzicht i n  microbenleven i n  de bodem verwijst 
men naar  de afdeling microbiologie. 

C. J .  Schothors t , ICW , Wageni ngen. 
Hij bestudeert maaivelddalingen i n  veenweidegebieden i .v .m.  
de gevol gen van voor de 1 andbouw gewens t e  pol derpei 1 ver1 ag i  ngen. 
Hij wi j s t  op het e f fec t  van krimp. Het e f fec t  v a n  verwering 
heeft h i j  bepaald op 2 t o t  6 mm per j a a r .  I n  de onderzoeks- 
gebieden (proefpercelen) worden zakkingsmetingen verricht. 

M. Loxham, LGM, Delft. 
Hij werkt aan een model van veen waarmee het transport van  
stoffen (verontreinigingen) i n  het veen k a n  worden voorspeld. 


