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INLEIDING

In de zomer von 1937 werd in opdracht van de Cultuurtechnische Dienst
door het Bodemkundig Instituut te Groningen een onderzoek ingesteld in
het gebiled van de huldige Twiskepolder in verband met plammen tot inpol-
dering, drooglegging en ontginning van een complex uitgeveende gronden
gelegen in de gemeenten Landsmeer, Ilpendam en Qostzaan (Noord-Holland).

Het doel van het onderzoek was tweeledlg, namelijk: het verkrijgen

van gegevens omtrent de landbouwkundige waarde van de droog te leggen

?na ;erlaging van het waterpell van enkele meters,

De ontginning zou worden uitgevoerd binnen het kader van werkverschaf-
fing.

In 1941 werd met de uitvoering een aanvang gemaakt door het aanbrengen

van een ringvaart met kade en het graven van een hoofdwaterlossing. In
1943 begon het droog maken van de polder. Als gevolg van de afnemende
werkeloosheid In de na-ocorlogse jaren werden de ontginningswerkzsamheden
in 1952 =stopgezet.

Van de totale oppervlakte van circa 650 ha was toen ongeveer 200 ha
tot cultuurland ontgonmnen, namelijk het zuidelijk deel van de Twiske-
polder.

Binnen het ontgonnen complex bleef echter een oppervliakte van circa
1C ha tot heden in natuuriijke toestand liggen, zoals het na droogmalen
was komen te verkeren. Dit terrein ligt oostelijk van het dorp Oostzaan
(zie fig. 1).

Het vormt een zeer geschikt object om het proces van zakking van het
veenprofiel na een rigoureuze peilverlaging te bestuderen in vergelij-
king met de uitgangstoestand en in vergelijking met de aangrenzende gron-
den buiten de droogmakerij.

De toestand véér drooglegging is vastgelegd in het rapport van het
' Bodemkundig Tnstitwut. - - o
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DE TOESTAND VOOR DROOGLEGGING IN 1937

Het gebied gelegen tussen de derpen Oostzaan,:iipenaéh*%n Landsmeer
bestaat geheel ult veengrond De laagdikte van het yeen. inclusief het
venige kleidek varieert van 3 tot 3,5 m. L

Het betreft een verveend complex doorsneden door brede uitgeveende
sloten. Ongeveer één derde deel van de totale oppervlakte wordt inge-
nomen door water, één derde deel door verlande veengronden en het ove=
rige gedeelte door het zogenaamde ekkerland' Dit zijn 1ange smalle
stroken met een onaangetast veenprofiel waar het gebaggerde veen tot
turf werd gedroogd. )

In verband met het uit te voeren vérgelijkend ohderzoek gaaf dé
speciale Interesse ult naar de onaangetaste grond.

In de onmiddelll ke nabijheid van het niet ontgonnen vergeli j-
kingsgebled binnen de Twiskepolder liggen de volgende monsterplekken
van het B.I., namelijk: nr 40, 42, 44, 36 en 47 (zie fig..1). Deze
gronden waren allen als grasland in gebruik. Binmnen het niet ont-
gonnen complex ligt een perskade. Ten zuiden daarvan is zand opgespo=-
ten ter dikte van 20 om.

" Met behulp van de gegevens in het B.TI.-rapport vermeld is het mo-
" gelijk de oude toestand véér het droogmaler te vergelijken met de hui-
dige toestand zowel bimnen als buiten de droogmakerij
~ Daartoe werden in 1968 eéen vijftal profielen laagsgewids per 10 om
hemonsterd tot de klei-ondergrond zowel binnen ‘de Twiskepolder als 1n
het,aangrenzende gebled van de polder Qostzaan, ten costen van het ge-
11 jknamige dorp (zie fig. 1). :

Hoogte maaiveld

Volgens het B. I’-rappoft lag het maaiveld van het 'ekkerland' in
1937 gemiddeld 0,35 m boven het polderpeil Dit werd toendertijd gehand-
haafd op 1,25 m=-NAP, zodat de maaiveldhoogte 0,90 m-NAP geweest zou moe-~
ten 2490, Dit is niet in overeenstemming met de hoogteci jfers die de
Waterstaatskaart Amsterdam-Oost van 1947‘vermeldt. Volgens de gegevens
van dezé kaapt varieert e’ maaiveldhoogte binnen en buiten de Twiske-
polder van 1,00 tot 1,20 m-NAP. De gemiddelde maaiveldhoogte van de 5
monsterplekken van het I.C.W. bulten de Twiskepolder bedraagt 1,15 m-NAP,

Dit cijfer klopt met de Waterstaatskaart.



Bod¥iprofiel

Het gemiddelde bodemprofiel wordt in het B.I.-rapport als volgt be-

. schreven:

i 28 om  sterk verweerd kleihoudend veen
'35 1100 em grof onverweerd veen .
100 <115 'ém kleihoudend veen (plaatselijk)
115 = EBBFém bruin weinlg verweerd mosveen met heide en lok
280 = 240 em  grof rietveen
B0 - 380'cmrﬂ¢éﬁgfe_pude zeeklei
380 - cm z;;ﬁ.

N De veendikte is gemiddeld 3,40 m., Bij een rnaaiveldhoogte van-. 0,90
"m—NAP ligt de ondergrens van-het -veen op 4 30 m-NAP (gemiddeld van
plek nr 42 44 en 46). : o
e v“er-wachten klink

R

W& peilverlaging werd een zakking van maziveld verwacht als ge-

" volg van Klink en indroging en weinig of niet als gevolg van vertering
van organische stof., o

- Dé berekening van de te verwachten klink werd gebaseerd op de Vo=

i“lumegewich‘ten. Deze waren als volgt:

" lasg O ~ 20 cmemy " 0,35 tot 0,40 gr/cm
lasg 20 - 30 cmemv 0,13 tot 0,20 gr/em:
leag 30 - 50 em-mv 0,09 tot 0,19 gr/cmj.

Op grond van vergeli.jkingen met volumegewichten in gebieden met ge-
lijke bodemgesteldheid en een. verlaagd pell werd: aangenomen dat de laag
.. 0-="40 em zal klinken tot een volumegewicht van O 3 dé rest van het veen
ot 0,15 en de blauwe klei tot 1,0 gr/om3 ‘

 Zd werd voor het totale veenprofiel een-zakking berekend van 0,90
32'1,10°m en voor de blauwe klei circa.0,10 m, .
“Na inklinking zou de naaiveldhoogte van het ekkerland dus zakken '.
van 1,00 m tot circa 2,00 m-NAP. S "


http://Ck.gr/ciar

mqwmbmo&is EN BODEMGESTELDHEID IN 1968

Zodls Teeds vermeld werden in 1968 zowel in de TWiskepolder als daar i

bulten in de naaste omgeving 5 a4 6 profielen tot de klei-ondergrond beu'

monsterd.
Het polderpeil in Oostzaan is.vanaf 1947 van 1,25 m~NAP verlaagd tot
LBm o Yo
Het peil In dé Twiskepolder is in de periode 1943 - 1945 tijdelijk
verlaagd tot 4,30 T<NAP en daarna weer verhoogd tot 3,00 m. De bli jven-
de peilverlaging bedraagt dus 1,75 m.
Het gevolg van déze’ peilverlaging komt tot uiting in diverse kenw-

Tabel 1. Overzicht van gegevens van de bodemprofielen

getallen, wadrvan ‘ir tabél 1 een overzicht wordt gegeven,

Oostzaan (1)

Twiskepolder (2)

Profiel Hoogte Veen-"' Hbogte Vol.gew. Profiel Hoogte Veen- Hoogte Vol.gaw.
(niet mmalv, "dikte --klel = veen (ge- maaiv. dikte klel

gezakt}) m-NAP.. m  m-NAP gr/cm} zakt) = m-NAP m m-NAP gr/§:3
1=1 1,07 .3,200 4,27 0,005 2.1 T, 8; 2,40 4,24 0,102
1-2 - 1,28 3,00 4,28 - Do 1,83 2,80 4,25 0,106
1.3 1,16 . 3,15 4,31 0,005 2.3 1,81 2,50 441 0,110
1= 1,10 3,15 4,25 0,096 o 1,86 - - -
15 1,15 3,20 4,35 0,092 2.5 .78 2,50 4,28 0,118
1-6 1,20 3,20 1,40 0,103 2.6 1,86 2,40 4,26 0,109
Gem. 1,16 3,15 0,096  Gem. . 1,83 2,4 4,29 0,109

4,30

Het maaiveld in de Twiskepqider is volgens tabel 1 ten opzichte van
de monsterplekken in Oostzaan gemiddeld 0,67 m gezakt, Volgens de veen-
dikte 1s de zakking 0,7t m. Afgerond kan het hoogtewsrschil op 0,70 m

wprden gesteld,

De cijfers voor de hoogte van de blauwe klei komen in beide polders

goed met elkaar‘overeen, evenals met de gegevens van de plekken nr 42,

il ,en 46 van het B.I.-rapport (gemiddeld 4,30 m-NAP).



DE VERGELIJKBAARHEID VAN HET BODEMPROFIEL

Zoals reeds vermeld bedraagt de corspronkelijke veendikte op genoem- .
de plekken volgens het B.I.-rapport 3,40 m en de ocorspronkelijke meai-
veldhoogte 0,90 m-NAP, Dit 1s dus niet In overeenstemming met de water-
staatskaart. R : .

Varwege de vergelljkende methodiek onderzoek wordt het huidige hoog-
teverschil tussen de polder Qostzaan en Twiskepolder als norm voor de
zakking sangehcuden, Het is echter mogelijk dat ook de aangrenzende gron=-
den van de Twiskepolder enigermate zijn gezakt, zodat de zakking in wer-
kelijkhéid groter geweest kan zijn. Hierover kan op dit moment geen uit-
spraak worden gedaan.

Wat betreft de ‘volumegewichten van tabel 1 zl1j opgemerkt dat deze
betrekking hebben op het veen beneden ‘de zomergrondwaterstand. De volu-
megewichten in het B.I.-rapport gelden veoor de slibhoudende bovengrond

boven het zomergrondwaterniveau.

~—~L‘Bij de profielbemonstering in het veld viel het op dat de boven-

grond van de profielen van Oostzaan en die van de TWiskepolder duide~ T 7

liJke verschillen vertoonden. In laatstgencemde polder 1s het kleidek
krap 0,20 m dik en gaat het scherp over in weinig verweerd slibarm. mos-
“veen. De dikte van het-kleidek in Oostzaan bedraaght 0,30 m terwijl het

;egr.geleideiijk overgaat in sterk verweerd slibhoudend donker gekleurd
vgeﬁ; Op een dieptelvan 0,60 & 0,70 m-mv. komt hetzelfde slibarme weinig
verﬁgerde mosveen voor dat zich in de Twiskepolder op 0,20 m-mv, bevindt.

Bij de profielen van Oostzaan in sprake van een laag 'verslagen veen'
van 0,30 & O, 40 m dikte, waarover een dikker en zwaarder kleidek is af-
gezet. -Dit- verschl jnsel komt in dit gebiled meer voor (FONS, 1960, De
bodemgesteldhgid van Waterland) Profiel nr 2 van Oostzaan bestaat tot
grotere diepte (2 =TV . ) uit verslagen veen, Het is om deze reden niet
verder in het onderzoek betrokken.

Het verslagen veen. wordt gekenmerkt door een hoger veolumegewicht
en een grotere hoeveelheid van zowel minerale delen als van organische

stof per volume-eenheid.
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Het verschill in bovengrond bemceill jkt een scherpe analyse van de
zakkingscomponenten 'krimp' en 'oxydatie'. 4

Dank zij het felit dat er enige exacte gegevens vocrhanden ziJjn van
vé6r de drooglegging is het toch mogelijk genoemde analyse uit te voe-
ren. Volgens de figuren 2a en 2b zijn de gegevens van 1937 en 1968 van
de Twiskepolder, rekening houdend met enige krimp, goed met elkaar in
overeenstemming. Dit geldt zowel voor de dikte van het kleidek en het
crganische stofgehalte als voor de aard van het veen onmiddellijk one-
der het kleidek,

Men kan hierult concluderen, dat de gegevens van het onderzoek in
de Twiskepolder van 1968 op hetzelfde materiaal betrekking hebben als
die van 1937 en dat de profielen dus in ongestoorde toestand bewaard
zijn gebleven. Dit blijkt ook bij vergelijking van de profielen nr 1
t/m 3 met nr 5 en 6. Deze laatste zijn geconserveerd door 0,20 m over-

gespoten zand.

In figuur ?a resp. b wordt het klinkdiagram weergegeven. De gegevens
van 5 profielen zijn in één figuwur samengebracht, zowel voor Costzaan
(fig. %a) als voor Twiskepolder (fig. 3b). Hieruit blijkt duidelijk de
uniformitelt van het mosveenprofiel afgezlen van de hovengrond van de
proflelen van Costzaan.

Zelfs de grenslaag van jong- en oud-mosveen is zowel in figuur Za
als in 3b duldelijk te herkennen in de scherpe knik van de curve voor de
gemiddelde dichtheid van het veen, Dit laatste is uitgedrukt in de hoe-
veelheid organische stof in gr/bm .

‘Deze uniformiteit van het mosveen spreekt des te meer wanneer men be-
denkt dat de gemiddelde afstand tussen de profielen van QOostzaan en Twls-
kepolder circa 500 m bedraagt.

In figuur 38 zl)n verder de gegevens van 1937 van het B.I.-rapport
aangebracht als zi Jnde de gegevens van de oorspronkelijke toestand.
Hierdoor is het mogelijk de afwijking in de bovengrond als gevolg van
het 'verslagen veen' te corrigeren door de curve in fig. 782 voor de laag -
0 - 0,70 m-mv. te construeren volgens de gemiddelde waarden van de gege-

vens van 1937.
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De streeplijn geeft de gemiddelde curve voor het verslagen veen. Dit
bevat als gevolg van een sterkere verwering aanzienlijk meer organische
"~ stof per volume-eenheid dan het onverweerde veen en is als zodanig niet
vergell jkbaar.

In tabel 2 wordt tenslotte een overzicht gegeven van de hoeveelheid
organische stof en minerale delen voor het kleidek (0,30 m), de veenlaag
en veor het gehele profiel, zowel per monsterplek afzonderlijk, als voor
het gemiddelde profiel. De laatste kolom geldt voor het gecorrigeerde
gemiddeld profiel.

In de tabel is vo;r mv uniform een gemiddelde waarde van 0,005 gr.

minerale delen per cm” aangehouden

De betekenis van de gebrulkte symbolen is als volgt:

z m  en Enk = hoeveelheid min delen, respectievellJk organische stof
in gr/cmd van het mineraal dek

L o en Envfﬂ= idem v&nh de veerdndergrond’

Im enIn

wd.v

idem van het gehele profiel

gemlddeld droog volumegewicht van het veen.

10



Tabel 2.0verzicht van de hoeveelheid organische stof en minerale delen ,
in kleidek veenlaag en het gehele profiel - s

Niet gezakte profielen (Oostzaan)

Gemiddeld
Ongecorr. Geeorp. -
o1 3 4 5 6
My . 0095 0095 0,06 0,092 0,105 0,06 . 0,090
m, 1, ,40 1,80 1,50 1,40 1,40 1,50 © . 1,30
mo 526 513 W94 535 64 54 3,35 .
mo. 5,66 © 6,55 6,3 675 7,81 68 475
n?r 25,00 25,22 25,48 ° 24,29 27,58 . 25,50 - 23,92 ..,
n, 6,25 6,13 5,76 6,10 6,02 6,05 4,68
n 31,45 31,35 3ﬂ:24 - 30,39 33,60 31,55 28,60

Gezakte Profielen (Twiskepolder)

S Gem. -
1 2 3 5. 6 |

Wy 0,102; .,0,106 0,110 0,118 0,109 0,109

m: 1,05 - 1?95: ﬁﬁw??OS 1,05 1,05 1,05

Me 3:9%. 2,32 5,14 3,84 5,56 4,16
-mo 4,99 . 3,37 .. 6,19 4,90 6,60 * 75,20

n, 20,33 21,21 22,07 23,67 21,78 21,75*‘-*--

n, 62 519 521 k72 418 S

w1 26,55 26,50 27,28 28,40 25,96 26,85

| Door middel van sommatie van de hoeveelheid organische stof (n in
gr/cma) per laag van 0,10 m dikte vanaf de klei-ondergrond volgens de
geconstrueerde curve in de figuren 3a en 3b 1s het mogelijk om een be-
paald niveau van het niet gekiohken profiel terug te vinden in het ge-
klonken profiel. Dit is gebaseerd op de formule:

e Mg B =l o x | (1)

W volumegewicht van het niet geklonken profiel

d.1
_ " n 1 ] "
wd.2 = wel
d, resp. d,. = dikte van de laag in het niet resp. geklonken profiel.

1 2

11



Deze' formule is uiteraard geldig voorzover geen materiaal b.v. door
oxydatie is verdwenen. e o

- —-—-———Benédén het grondwaterniveau kan zij algemeen ‘worden toegepast.

- BEREXENTNG VAN KLINK (zk) VOLGENS HET BODEMPROFIEL

‘ Zakklng (Z ) als direct gevolg van de grondwaterstandsdaling heeft
o per definitie alleen betrekking op de laag beneden het zomergrondwater-
iniveau.;“ & . i
_' o Wa.nneer dait hier bi.j een polderpeil van 0,20 m-mv.: op 0,40 m-mv.
;wordt aangehouden, dat is bij 1,55 m-NAP dan 1s op dit niveau (zf¥e fig.

3a)

n, = 22,87 gr.

Dezelfde hoeveelheid wordt in profiel 2 {zie fig. 3b) door inter-
polatie teruggevonden op 2,05 m~NAP. '
Zk is dan 2,05 - 1,55 = 0,50 m.

Zk is te berekenen uit het versci;li‘l' in de Hbeveelheid organische
stof op het niveau van de zomergrondwaterstand zoals dat na peilverla-
-ging is tot stand gekomen. Dit is 1n figuur 3 op. 3,00 m-NAP,

Bi} deze berekening zi.jn 2 va.r:.aties mogeliJk die beide op hetzelf-
de principe berusten, na.meliJk

Zk=(2n2-2n.l)xz—n X = = g x H, (22)
2 2 2
L BT H -
2 H nt e
Z =(&1 -Zn)x X 5 (Eb)
"k 1 Zn.l 1-12 + ‘Zk' o ) i
H2

Zk' = ():n2 -Zn1) xz--ﬁ1—

© Hierbi} is H en H2 de dikte van de laag veen beneden het freatisch
niveau van het oorspronkelijk profiel, resp. van he't geﬁ‘lﬁnken proﬂel

12



H - H2 =Ap = verschil in hoogte Yan het grondwaterniveau in m.

Zk, = de zakking vén'dewlaag*H'Jin;profiel”2=ten opzichte van zijp;:
oorspronkelijke hoogte in m.

ZR .ft de zakking van de’ laag H in m.

De berekening van Z volgens de formule 2a resp. 2b gaat in het eer-

k
ste. geval uit van het nlet geklonken, in het tweede ‘geval van het 'ge=
klonken. profiel De ultkomsten zijn gemlddeld gelljk met’ een” afw13king

van cirea, 1 em.

Berekening van Z volgens formule 2a geeft het volgende -resultaat;:.

TRemro

_ 13,50 - 10,50

. = 13,50 x 2,70 = 0,60 m.

Er wordt volgens deze formule 10 cm meer zakking berekend dan er
volgens het klinkdiagram bij interpolatie wordt gevonden (O 50 m)

De oorzaak van dit verschil is toe te schrijven aan de disconti-
nuiteit .in. hgt veenprofiel als gevolg van de overgahyg van jong haar oud-
mosveen. De greﬁslaag llgt in profiel 1 boven en in profiei 2 'beneden het
nieuwe grondwaterniveau. ' i Lk A

Bij berekening van Z, op een zodanlg niveau dat genoemde ‘grénslaag

k
in beide profielen beneden dit niveau is gelegen b.v. bij 2,35 m-NAP

(Ha 1,90 m) dan is volgens formule 2a '

o 19 70 - 16,14

k= 19 T .¥72’79 = 0,49 m.

Dit resultaat is in overéenstemming met de door interpolatie gevon-

den waarde.

Verschil in mate van inklinking van bepaalde lagen b.v. afhankeliljk
van de dilepte beneden maaiveld, of van het Volumegewicht of veensoort,
wordt bij deze vergeli jking nauweligks geconstateerd.

o Zo wordt voor het rietveen op 2,60 tot 3210 Wemv . een. klink geconsta-
hteerd van 23 %. “Voor het oud-mosveen (1;50- $ot 8,60 m—mv,}_ bedrazagt dit
22 % en voor het jong-mosveen (0,40 - liBQHMmegD?QA %. De klink blijkt
dus gelljkmatig over het gehele profiel op te treden.
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BEREKENING VAN KLINK VOLGENS TERZAGHI VOOR PEILVERLAGING

Met behulp_van de grond mechanische formule van Terzaghi, en ook met
de formule van Halakorpi-Segeherg is het mogeliijk de klink vooraf vril
nauwkeurig te voorspellen (SCHOTHORST, 1967). )

‘7o wordt met de formule van Terzaghl bilj een grondmaterstandsdallng

- p) van 1, 40 m, een veendikte (H) van 2,70 m, een nat: volumegewicht van

het veen van 1 ,03 gr/cm en een c-waarde is 8 en een bovenbelasting (P )

van 50 gr/cm voor de laag O - 0,40 menv.. de volgende Zakking berekend

Z, = 0,45 m.
De uitkomst is 0,05 m beneden de gevonden waarde, Het mogelijk det
¢ = 8 iets te hoog is voor dit profiel.

“Zoals reeds vermeld ziJn de profielen 5 en 6 in de Twiskepolder be-
dekt met 0,20 m opgespoten zand! zodat het oorspronkelijke profiel onge-
- stgord bewaard is gebleven. De mogelijkheid bestaat dat dit zanddek een
extra zakklng heeft veroorzaakt _ S

Bij een gemiddeld nat volumegewicht van 1,5 bedreaagt de: extra ‘be-
lasting 30 gr/cm . _ » s

Het ophogen met 0,20 zand heeft voor de zakking van het maziveld een-
‘zelfde effect als een grondwaterstandsverlaging van 0,30 m. De verhou-
ding van de belasting bi}j ophogen met zand in vergelijking met verla-
ging van de grondwaterstand kan dus .1 ; i 5 gesteld worden,

In dit geval wordt met de formule van TErzaghi 0,03 m extra zakking
berekend als gevolg van het ophogen met 0,20 m zand, Dit klopt met de

situatie ter plastse.

BEREKENING VAN KLINK VOLGENS HALAKORPI-SEGEEERG .

Toepassing van de formle HalakorpiiSegeberg levert bij een gemid-
_deld droog volumegewicht van het: veen van O 09 gr (zie tabel 2), waar-
1,biJ factor a = 2,2 als uitkomst : it

14



Waar de formule Terzaghi een O 5 m te lage ultkomst opleverde geeft
deze formule een 0,05 m te hoge waarde ten opzichte van de klink die bij
vergelljking van hei niet en-wel geklonken profiel werd geconstateerd.

BEREKENING V'Aa'r‘"oxmATIE'vm ORGANISCHE STOF (Z_)

De zakking als gevolg van oxydatie van organische stof (Z ) is af
te leiden Uit het versehil van de hoeveelheid organische stof van het
geklonken profiel en niet geklonken profiel_(&Hx-_EnE),;.

Dit geldt bij een geliJke uitgangstoestand met een gelijke hoeveel-
heid minerale delen. | -

" Het heeft in dit Verband weinig zin een correctie op de hoeveelheld
minerale ‘Qelen uit te voeren om deze bij beide‘profielen géiijﬁﬁ%éLkrij—
geh gezien. de correctie-die:rgeds_pp de bovengrond van profiel‘é”ié toe-
gepast. - o o e

76U deze correctie (w) voor het kleidek toch worden toegepast, dan
~is w = -3,2 cm. R

Dit betekent dat de hoogte van profiel 2 met 3 cm verlazgd zou moe-
ten worggn, en het hoogteverschil (Z) met 3 cm toeneemt. Het wordt hier
echtefmvgyget bui;en beéchouﬁihg gelaten om genoemde reden.

Z, kan op de volgende wijze uit flgunr 3 worden afgeleid:

Z, ingrasg ng ~ID, = 28,60 « 26 85 = 1,75 gr.

Het niveau van En is 28,60 gr ligt op 1,15 m-NAP.

. Het niveau van En 15 26,85 gr wordt door interpolatie in profiel .
1 gevonden bi ] 1,25 m-NAP,azoqat ZO inm is 1,25‘- 1,15 = 0,10 m.

BEREKENING VAN KRIMP (Z )

De zakking van nﬁaiveld als gevolg van krimp door indréging-(zi)
wordt bepaald door de aard en dikte van de laag boven het freatisch opper-
vlak. Voor het oorspronkelijk profiel 1’ is dit de laag O - 0,40 m-mv.

BiJ het geklonken profiel 2 kan de krimp op een ‘dikkere laag betrekking
hebben. Volgens de curve in fTiguur 3b blijkt'dit hier niet het geval te
zijn. De scherpe knik in de curve ligt binnen 0,30 m-mv., zodat de in-

droging in profiel QImaximéal tot de laag 0 - 0,30 m-mv. is beperkt ge-
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bleven, ondanks een zomergrondwaterstand van 01rca 1,00 m~nmv.
‘ De beworteling Van dit onbemeste grasland moet wel zeer oppervlakkig
N 21Jn, hetpeon bij een pH-KCl van 3,2 niet Zo verwonderlijk is. '

Z kan berekend worden als sluitpost in de formule

Zi =2Z - Zk - ZO 0,70 - 0,50. - O 10 0,10 m.
Zi is'in dit geval waar de krimp na.de peilverlaging slechts. tot 0,20

3 0,30 m-gv.-1s beperkt gebleven ook af te-leiden uit de niveau-verschil-

len van bepaalde-hofizoﬂtén'inihet geklonken en niet geklonken profiel.
In beide profielén wordt:de. laag- waarop indroging betrekking heeft

als volgt bepaald {(zie figuur 3).

‘ Profiel 1.Niveai bovenkant isigelijk maaiveldhoogte min Z‘ =.

e e

S, 15 - 0,10 = 1,25 m<NAP
niveau onderkant is gelijk hoogte van freatlsch fiveau= 1 »55 m-NAP

S diktovot T Itag = 0,20 m7
" profiel 2.Niveau bovenkant is gelijk mealveld = 1,85 m-NAP
niveau onderkant is = 2,05 m-NAP

dikte’ veenlaag o o :;;;= 0,20 m

Deze laag,bev@t zowel in profiel 1 als 2, zie fig.‘j, 26 .85 - 22 85 gr
org.stof, dat is, 4 g, _

Als geveolg van 1ndroging is het volumegewicht van de organisehe stof
van 3% = 0,133 gr in de OOrspronkeliJke toestand toegenomen tot Qg = 0,20
gr. na de peilverlaging. ' '

Uit het oogpunt van volumeveranderlng bedraagt de krimp “door indro-
ging 20/30 = 33 % van de betreffende laak, dat is in totaal 10 em.

Oxydatie en krimp tesamen verocorzaken een afname in dikte van 0,40
tot 0,20 m, dat is 0,20 m ofwel 50 %. Uitgedrukt in percentages is de
zakking als gevolg.van krimp en oxydatie meer ﬁén fwee ﬁaal zo groot als
die van klink.‘Deze varieert van 20 tot 25 %, waarbij het volumegewicht
. yan, 0,09 toeneemt tot maximaal 0,11 & 0,12 wat het Jonge-mosveen in de
bovengrond betreft. De krimp en indroging ziJn echter beperkt tot een zeer
dunne laag terwijl de klink op het gehele profiel betrekking heeft met

ultzonderlng van de boven@;ond.

Rl

- In totaal veroorzaken krimp en de oxydatie in dit gebied ongeveer 30 %
van de totale zakking, zodat 70 % is toe te schLijven aan klink
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DE ZARKKING IN AFHANKELIJKHEID VAN DE TIJD

Er bestaan zeer weinig gegevens betreffende de tijdsduur waarin het

proces van zakking na grondwaterstandsdaling zich afspeelt.

Dank zij het onderzoek van de Provinciale Waterstaat van Noord-Hol-

land i1s het mogelijk een inzicht te verkrijgen omtrent de snelheid van

zakking in de Twiskepolder.

Door de Provinciale Waterstaat van Noord-Holland zijn in de periode

van 1943 tot 1922 uitvoerige terreinwaterrassingen verricht ten behoeve

van de ontginningswerkzaamheden, Deze gegevens 21 jn door de betreffende
Dienst welwillend ter beschikking gesteld.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de gemlddelde maaiveld-

heoogte in raaien dwars over de percelen van maagdelljk terrein. Het

hoogtecijfer is het gemiddelde van de hoogte van het ekkerland + ver-

land veen + droge sloten.

Tabel 3. De maaiveldhoogte in m-NAP in de Twiskepolder na verloop van tijd

Jaar 1943 1946 1047 1948 1949 1950 1951 Zakking
Raai X 1,30 1,42 1,67 1,76 1,80 1,93 1,94 0,64
Raai X, 1,31 1,51 1,79 1,83 1,94 2,08 2,11 0,80
Raai ITId 1,48 1,66 1,92 1,98 2,05 2,08 2,11 0,63
Raai IIIh 1,46 1,65 1,86 1,92 1,99 2,07 2,10 0,64
Raai IVe 1,4 1,53 1,66 1,77 3,78 1,92 1,92 0,51
Gem. 1,39 1,55 1,78 1,84 1,91 2,02 2,04 0,64
Zakking in % 0 25 ) g 11 17 3 100

De gegevens van 1943 dateren van voor de peliverlaging. Ult deze gege-
vens blijkt dat de snelheid van zakking min of meer logaritmisch met de

t1jd afneemt. Twee & drie jaar na de pellverlaging wordt reeds 60 % van

de totale zakking gemeten., Het proces is hier versneld door het droge jaar

1947,

Na 6 jaar blijkt hier min of meer een evenwichtstoestand bereikt te

zijn. De totale zakking van 0,64 m in 1951 komt goed overeen met het geme-

17



2S, LS 0S 6%, 8w A7 ot St 147 Evo6lL

T . M T T L BT S AT " { ¥ T OV.N
L . 102¢
G VYN=- W 00 €
A
100¢
°
3
- 4081
g Y
HE
ol B
Ile
B e ‘m. 1091
j -
- m.b & &
| U .
6|3 o s l0)4"
: )
"H'N JO parogaajep, .>ok,..~n.,_ Jo mep woiy ) | . ; A é
© CH'N uea S I - ” 4021
1eeisiatem >ou& uRA n:cbumcm Jeeu _ : ,
3AT mam_m RS !
9 terd 'y . . . | SUOHTULIO] jesd
PIII teey © . g mau vcm nu:v ma Eozon, ‘Play. Jo yBiay ueIp J001
ax reey X Y ! ﬁomamﬁam~k9> ws ¢4
. ey teey © _ A Eowoﬁoo__m ﬁaﬁuoxxﬁ uea. v%ocs apreppiwen - . QO~-urutydyay

2Jejins jo IdUIPIBYNG “_ .w : M quﬂa u&mgﬁ L d YN-U BT 23800y
s18coyuwiapoq uea Sunye m L M “

)



ten hoogteverschil van 0,70 m ten opzichte van de gronden buiten de Twis-
kepolder in 1968. ' : Y
' Figuur b geeft het proces van zakking grafisch weer,

SAMENVATTING

In een polder noordelijk van Amsterdam gelegen (Twiskepolder) was
net mogelljk het proces van zakking van het maaiveld bij veengrond te
bestuderen na verlaging van het polderpeil met 1,75 m. In het kader
van de werkverschaffing zou dit complex worden herontgonnen. De werk-
zaamheden r. men op belangrijke schaal een aanvang in 1945. Ze werden stop-
gezet in 1952 zodat slechts een gedeelte van de werken gereed was gekomen,
Fen oppervlakte van 10 ha droog gemalen en in natuurli jke toestand be-
waard gebleven grond vormde een zeer dankbaar studleobject voor zakking
van veengronden.

Het natuurlijk bodemprofiel bestaat uit 3 2 3,5 m veenmosveen op een
klei-ondergrond. In de ocorspronkelijke toestand lag het maaiveld 0,30 m
boven polderpeil,

Twee & drie Jaren na verlaging van het polderpeil werd volgens gege-
vens van de Provinciale Waterstaat N-Holland reeds 60 % van de totale
zakking gemeten. Na circa € jaar ontstond min of meer een evenwichts-
toestand. Na 20 jaar bedroeg de totale zakking 0,70 m. Het proces van
zakking verloopt min of meer logarithmisch met de tijd. Een droge zomer
(1947) kan het proces versnellen.

De totale zakking (0,70 m) bedroeg hier 40 % van de verlaging van
het polderpeil (1,75 m) resp. 4#8 % van de daling van de zomewgrondwater-
stand (1,45 m).

BiJ analysering van de zakking in de componenten 'klink' als direct
gevolg van de grondwaterstandsdaling 'oxjydatie' door vertering van orga-
nische stof en 'krimp' als gevolg van indroging blijkt de zakking hier-
voor 70 % (0,50 m) door klink te zljn verocorzaakt en slechts voor 15 %
door oxydatie (0,10 m) en 15 % door indroging (0,10 m).

De afname van het volume van de grond als gevolg van oxydatie en in-
droging dle uitsluliend in de bovengrond optreden en hier tot de laag
0 - 0,40 m-~mv. zijn beperkt gebleven bedraagt ¢irca 50 %. De afname van
het volume als gevolg van klink die per definitie alleen optreedt beneden
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_ _.de oorSpronkeliJke zomergrondwaterstand bedraagt hier gemiddeld 19 %.
""" Deze klink treedt over het gehele profiel gelijkmatig op. -

De hier geconstateerde klink is goed in overeenstemming met de bere-
kening volgens de formules van Terzaghi en Halakorpi-Segeberg.
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