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1, INLEIDING

1.1 Probleem en doel

In een aantal ruilverkavelingsgebieden doen zich plaatselijk
problemen voor ten aanzien van de bodemstructuur. Een toenemende
verslemping, geringe doorlatendheid en slechte bewortelbaarheid zijn
soms aanleiding tot klachten, vooral in de eerste jaren na de verka-
veling. Deze problemen hangen behalve met de mechanische, chemische
en fysische eigenschappen van de grond nauw samen met de methoden
van grondverzet en de weersomstandigheden waaronder deze werkzaamhe-
den zijn uitgevoerd. Ook de bodembehandeling in de eerste jaren na
de verkaveling is van grote invloed op de bodemstructuur. Het is dan
ook van belang onderzoek te doen naar:

- de invloed van de doorlatendheid van de lagen onder de bouwvoor,
van de grondwaterstand en de zwaarte op het verslempen en verdich-
ten van de grond,

-~ de invloed van cultuurtechnische maatregelen (spitten, (diep)ploe-
gen, slootdempen en draineren) op de bodemstructuur (verslemping,
verdichting, ploegzoolvorming),

- de invloed van groenbemesting en bodembehandeling op de vorming van
een nieuwe bouwvoorstructuur en het al of niet ontstaan van verdich-
te lagen onder de bouwvoor.

Met het onderzoek werd beoogd het effect van grondverzet en bo-
dembehandeling beter te leren kennen om in de toekomst een gefundeerd
verbeterings—- en grondbewerkingsadvies te kunnen geven aan de cultuur-
maatschappijen en de grondgebruikers. Met nadruk zij erop gewezen dat
dit onderzoek was gericht op het vinden van de oorzaak van eventuele
gebreken en niet op hun omvang.

1.2 Opzet van het onderzoek

Bij het onderzoek is van de volgende opzet uitgegaan:
graﬁaséaéiﬁiﬁé:_giempgevoeligheid en hergroeperingsverschijnselen,
- inventarisatie, dat wil zeggen het verzamelen van gegevens betref-
fende de bodemgesteldheid, de cultuurtoestand, de doorlatendheid etc.
van het betreffende gebied,
- vooronderzoek, dat wil zeggen het nauwkeurig volgen van de uitvoering
van de ruilverkavelingswerkzaamheden in 1969,
- onderzoek in 1970 en volgende jaren naar de gevolgen van de cultuur-
technische ingrepen, alsmede naar de invloed van de verschillende
grondbewerkings—- en teeltmethoden op verschillende eigenschappen van

klei- en zavelgronden.

Dit rapport bevat een overzicht van de inventarisatie en het voor-
onderzoek. De resultaten van het eigenlijke onderzoek zullen te zijner
tijd in deelrapporten worden gepubliceerd,

1.3 Aanvullend onderzoek

Voorafgaand aan en tegelijk met bovengenoemd vooronderzoek zijn
op verzoek van Ir. P. Knoppien, directeur van het voormalig tuinbouw-
proefbedrijf "Geestmerambacht", waarnemingen verricht op het proef-
object "Groenbemestingsproef - tulp - 1968", Het betrof een onderzoek
naar de invloed van vier jaar groenbemesting op de bouwvoorstructuur
van een gediepploegde zware kleigrond, waarvan de bovengrond nu uit
lichte, respectievelijk zware zavel bestaat. De opzet van het proef-
veld en de teelt van de groenbemesters werd verzorgd door Dr. W.A.P.



Bakermans van het voormalige I.B.S. te Wageningen. De teelt van de
tulpen in 1968 werd verzorgd door Ir., P. Knoppien van de proeftuin,
Ook Ir. P, Boekel en Ir, C., van Ouwerkerk van het Instituut voor Bo-
demvruchtbaarheid te Groningen/Haren verrichtten hier onderzoek naar
de structuurtoestand (zie o.a. jaarverslag proeftuin 1968-1969).

De resultaten van het door de Stichting voor Bodemkartering verrichte
onderzoek, waarbij voor het karakteriseren van de bodemstructuur ge-
bruik is gemaakt van een elektronische beeldscanner (Quantimet 720)
zullen binnenkort gepubliceerd worden (in het Neth. Journ. of Agric.
Sci.).

1.4 Samenwerking en overleg

Voor en tijdens het onderzoek is er uitvoerig overleg geweest
met vele instanties en personen,
dochteronderneming van N.V. Heidemijbeheer): Ir. J.R. Willet, hoofd
van de sector Grond en Water, Arnhem, met betrekking tot de probleem-
stelling; de heren Ir. M, Gol en J. Steen, Districtskantoor Alkmaar,
met betrekking tot het beschikbaar stellen van basiskaarten, rapport
drainagevooronderzoek, adviezen en toelichting bij het vooronderzoek;
de heren Ir, N,P. Christen en R.J. Douwenga, Technisch Bureau west,
provinciaal kantoor Haarlem, met betrekking tot gedetailleerde gege-
vens drainagevooronderzoek.

- Bureau Ruilverkavelingscommigsie: de heren Ing, M.J. Dormaar en
J.G, Grotenﬁﬁig_ﬁEE_béz;eEkiné—ESE-het beschikbaar stellen van kaart-
materiaal van toedeling en schattingscijfers van de cultuurtoestand.
Feddes, met betrekking tot het beschikbaarstellen van meteorologische
gegevens over het tijdvak juli 1968 t/m november 1969, verzameld op
het voormalige grondwaterstandsproefveld te Oudkarspel.
uiEQEEé;{£§§§555a1 in de Diepsmeer met betrekking tot het nauwkeurig
registreren vanaf december 1969, van de neerslaghoeveelheden en ge-
gevens betreffende vorst, sneeuw en dooi.

- Afdeling Weidebouw van de Stichting voor Bodemkartering: De heer
Th. van Egmond met betrekking tot produktie-onderzoek van grasland.

- Proefstation voor de vollegrondsgroenteteelt te Alkmaar: De heer
A.A. Overtoom, met betrekking tot oogstadviezen van rode bieten en

de beoordeling van de stand van koolgewassen.

- Boeren en tuinders: De vele gesprekken met de grondgebruikers le-
ve;aéﬁ_ﬁgg;aé;aiié—iﬁlichtingen op over het gedrag van de grond en

de verschillende teeltmethoden. Een beperkt aantal van hen hield in
1970 op verzoek nauwkeurig aantekening over het tijdstip en de om-
standigheden van grondbewerking, teelt en oogst.

Dienst, de Landbouwhogeschool, de Rijksdienst voor de IJsselmeerpol-
ders, het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft, het Instituut
voor Bodemvruchtbaarheid te Haren/Groningen, de Stichting voor Bodem-
kartering te Wageningen en de Kon. Ned. Heidemaatschappij te Arnhem,
had een belangrijke inbreng bij de probleemstelling.
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par. 1.3 genoemde aanvullende onderzoek.

Alle genoemde personen en instanties zij hier dank gebracht voor
hun waardevolle bijdragen en de prettige samenwerking.



2. VOORONDERZOEK

2.1 Bodemgesteldheid

De bodemgesteldheid van het Geestmerambacht is uitvoerig bestu-
deerd door Ir. P. du Burck (1957). Ten behoeve van de ruilverkaveling
werd door de Stichting voor Bodemkartering in opdracht van de Centra-
le Directie van de Cultuurtechnische Dienst een aanvullend onderzoek
gedaan om gegevens te verzamelen over de aard van de ondergrond
{(Bles, 1963).

Het gebied waarin het in dit rapport genoemde structuurmorfolo-
gisch onderzoek heeft plaatsgevonden, ligt ten zuiden van de Pro-
vinciale weg Koedijk - Oudkarspel. In het westen wordt het begrensd
door het Noordhollands Kanaal en in het zuiden en oosten door een
nieuw gegraven hoofdafwateringskanaal (gearceerde deel in afb. 1).

De totale oppervlakte bedraagt + 110 ha, waarvan + 50 ha in de Dieps-
meer (polder).

Afbeelding 2, dat het gebied in detail toont, is een gegenerali-
seerd gedeelte uit de bodemkaart van Du Burck, aangevuld met gege-
vens van Bles. In het oosten ligt de Diepsmeer. Hier komen uiterst
fijnzandige meergronden voor. In het zuidelijk deel van de Diepsmeer
bestaat de bouwvoor uit zware zavel en langs de randen uit lichte
klei. De bovenzijde van de C-horizont is soms zwak gehomogeniseerd,
doch voor het overige sterk gelaagd met bandjes van lichte klei en
zware zavel in kleiig of kleiarm zand (tabel 1). Plaatselijk komt
onder de bouwvoor een laag van plastische (''zepige') lichte klei voor,
die erg ondoorlatend is. De reductie begint meestal tussen 50 en 80
cm - mv. Deze meergronden zijn bij de ruilverkaveling gespit met de
dragline. Enkele percelen met een te lage ligging en/of met een te
dunne humeuze bovengrond zijn aangevuld met teelaarde.

Het middengedeelte van het onderzochte gebied bestaat voorna-
melijk uit zware pikkleigronden. De pikkleilaag is 60 a 80 cm dik en
bestaat uit zeer zware, kalkloze stugge klei. Deze pikklei gaat via
een donkergekleurde humusrijke tot venige begroeiingslaag over in

Tabel 1 Analyseresultaten van een zavelige, fiquandige meergrond
(type MEma2, Du Burck (1957)); Diepsmeer, vak III

Horizont Hoofdbestanddelen in
en diepte
in cm % van de grond % van de minerale delen
CaCO3 Hu- < 16 > 16 < 2 2- 16- 50- 105- > 150
mus um um um 16 50 105 150 Hm

um um um um

Apg 0-20 12,0 2,7 30,4 54,9 24,5 11,2 40,8 20,8 1,6 1,1
C21g 20-40 sterk wisselend in zwaarte, niet bemonsterd

C22g 40-60 19,0 0,9 8,3 71,8 4,7 5,6 58,3 31,0 0,9 0,4
cG > 60 18,3 0,9 6,2 74,6 2,8 4,8 21,9 63,1 6,5 0,9

xVoor vakindeling zie afbeelding 12
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lichte klei of zware zavel, aflopend tot lichte zavel. De reductie
begint tussen 80 en 120 cm - mv. (tabel 2).

Op de overgang van het pikkleigebied naar de vorengencemde meer-
gronden en de hierna te noemen delgronden heeft plaatselijk opbagge-
ring plaatsgevonden, zodat er kleine perceeltjes voorkwamen met een
donkergekleurde zavelige bovengrond.

De hoge pikkleigronden zijn bij de ruilverkaveling door middel
van ploegen en afschuiven geégaliseerd. Op de lager gelegen perce-
len is het grondverzet door middel van spitten met de dragline uit-
gevoerd.

Het westelijke deel van het onderzochte gebied bestaat voor het
merendeel uit laaggelegen delgronden. De bovengrond is van zware of
lichte klei. Onder de teelaardelaag komt meestal een stugge of
zepige kleilaag voor. Deze delgronden zijn ge&rodeerde pikkleigronden;
ze liggen dan ook laag ten opzichte van de niet-geérodeerde pikklei-
gronden. De reductie begint overwegend dieper dan 80 cm - mv.

Voorbeeld van een kleiige delgrond (bodemtype MEe4 (laag), volgens
Du Burck (1957)):

0 - 30 cm, Ap : teelaarde; 39 % lutum, 6,5 org. stof, 3,1 % CaCoO
30 - 50 cm, C21g : grijze, zwak roestige lichte klei met schelpres-
ten; 28 % lutum, 1 % org. stof, 14,5 % CaCoO
50 - 65 cm, C22g : grijze, zwak roestige, enigszins slappe, zware
klei; 35 % lutum, 1,3 % org. stof, 12,4 % CaCO3
> 65 cm, CG : blauwgrijze zware klei met planteresten

Hier en daar komen nog percelen met het oorspronkelijke pikklei-
profiel voor. Vanwege deze afwisseling zijn de gronden in het weste-
lijk deel van het onderzochte gebied deels gespit met de dragline
en deels geploegd en afgeschoven.

Bles (1963) vond in het onderzochte gebied op veel plaatsen
buiten de Diepsmeer een laag zware zavel dikker dan 50 cm, beginnend
tussen 100 en 150 cm - mv.

Tabel 2 Analyseresultaten van een pikkleigrond (type MP1l, Du Burck, (1957))
Oudkarspel, vak VI, profiel 5

Horizont en Hoofdbestanddelen in
diepte in
cm % van de grond % van de minerale delen

CaCO3 Hu- <16 > 16 < 2 2- 16~ 50- > 150
mus um um um 16 50 150 um
um um um

C2Gb > 90 1,9 65,0 26,2 49,5 21,8 23,8 4,7 0,2

Ap 0-30 0,9 0,6 61,3 37,2 50,4 11,9 31,2 5,3 1,2

Cgl 30-60 1,2 0,4 77,1 21,3 53,7 24,6 19,5 1,8

Cg2 60-75 0,5 3,8 79,5 16,2 57,0 26,1 14,0 2,2

Algb 75-90 0,1 24,8 66,9 8,2 64,3 24,8 9,0 1,3 0,6
,9

10



2.2 Cultuurtoestand

Uit structuurmorfologisch onderzoek in Zeeland is gebleken, dat
het mogelijk is met behulp van een gedetailleerde beschrijving van de
bodemstructuur oud bodemgebruik aan te tonen. In een "zeer oud" gras-
landperceel - beschreven in 1960 - bleken restanten van een ploegzool
aanwezig te zijn. Op oude topografische kaarten kon worden nagegaan,
dat het betreffende perceel voor 1880 als bouwland in gebruik was. Onm-
gekeerd zal een inventarisatie van het bodemgebruik over de laatste
100 jaar een hulpmiddel kunnen zijn bij de verklaring van afwijkende
structuurvormen en organische-stofpercentages. Dit is vooral aan te
bevelen om te voorkomen dat een '"slechte" structuur ten onrechte wordt
toegeschreven aan de wijze van uitvoering van de ruilverkavelingswerk-
zaamheden. Om deze reden is dan ook gebruik gemaakt van bijlage 4 van
de publikatie van Du Burck (1957), waarop het bodemgebruik in de jaren
+ 1832, + 1895 en + 1943 is aangegeven. Verder zijn topografische
kaarten van 1916, 1946 en 1959 geraadpleegd. Tenslotte konden wij be-
schikken over de schattingskaart van het Kadaster Bureau Ruilverka-
veling Geestmerambacht, opgenomen in 1968.

Uit het beschikbare materiaal is een bodemgebruikskaart samenge-
steld met 4 klassen, onderverdeeld in totaal 14 subklassen (afb. 3).
De vier klassen zijn:

I Langjarig bouwland; soms zeer lang geleden en/of voor korte tijd

é;ggiand—ééweest._

II Grasland-bouwland; voor 1940 altijd of ten minste 50 jaar gras-
land, erna ten minste 20 Jjaar bouwland.

ITI Bouwland-grasland; voor 1940 ten minste 50 jaar bouwland, daarna
ten minste 20 jaar grasland.

IV E§§§i§£i§_§§§§1§§g; soms zeer lang geleden en/of voor korte tijd
bouwland geweest.

Vergelijken we deze kaart met de bodemkaart, dan zien we dat
vrijwel het gehele gebied, ongeacht de grondsoort grasland is geweest.
Slechts een klein aantal hooggelegen, al of niet opgebaggerde pikklei-
en rekere gorsgronden zijn altijd bouwland geweest (subklasse Ia).

In de oorlogsjaren is vrijwel al het grasland gescheurd (klasse

Il en subklasse IVa) met uitzondering van de laagst gelegen perce-
len (subklassen IVb en IVc). De laatstgenoemde percelen komen zowel
op de meergronden, de pikkleigronden als op de delgronden voor. Na
de oorlog komt op de pikkleigronden vrijwel overal weer grasland
voor; op de overige gronden wordt het bouwland gehandhaafd. De laat-
ste jaren wordt echter in toenemende mate weer kunstweide aangelegd
(subklassen Ib, Id en Ilc).

Op de schattingskaart (afb. 4) zijn het schattingscijfer en de
cultuurtoestand in 1968 aangegeven. Het schattingscijfer (1 tot 100)
wordt o.a. gegeven op grond van de dikte van de teelaardelaag, het
humusgehalte, de bodemstructuur, de aard van de lagen onder de teel-
aardelaag en de ontwateringstoestand; bij in gras gelegen gronden
wordt een toeslag in punten van 1 tot 10 gegeven voor de toestand
van de grasmat. De graslandpercelen hebben op alle grondsoorten tus-
sen de 60 en 70 punten gescoord met een toeslag van 8 4 9 punten
voor zeer oud grasland op meergronden en 5 & 6 punten op laaggelegen
delgronden. Grasland op pikklei dat in de periode 1940-'45 gescheurd
was geweest, scoorde 5 4 6 punten extra, kunstweide 2 4 4 punten.

Het slechtste perceel is een zeer laaggelegen delgrond met een waar-
dering van 40 punten + een toeslag van 5 voor de grasmat.

Het bouwland op de pikklei- en delgronden, al of niet opgebag-
gerd, behaalde 76 4 78 punten. In de Diepsmeer scoorden de zavelige

11
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meergronden, met uitzondering van enkele percelen langs de zuidrand
82 a 84 punten. Over het beste perceel (90 punten) ligt nu groten-
deels de nieuwe "Wagenweg' of er staan bedrijfsgebouwen op.

. %
2.3 Drainage-vooronderzoek

Het veldwerk ten behoeve van het drainage-vooronderzoek is door
de Kon. Ned. Heidemaatschappij hoofdzakelijk verricht in april 1968.

Met een dichtheid van 1 meetserie per 2 ha zijn in de Diepsmeer
26 en in het overige deel van het blok 32 series metingen verricht
tot een diepte van circa 1 meter beneden toekomstige draindiepte.

Er is minimaal tot 2,20 m en in vele gevallen tot + 3 meter beneden
maaiveld geboord. Daarbij is het bodemprofiel beschreven, terwijl te-
vens de grondwaterstand ten opzichte van het maaiveld en de hoogtelig-
ging van het maaiveld ten opzichte van NAP zijn gemeten.

De grondwaterstand in de Diepsmeer bedroeg in de opnameperiode
tussen eind maart en begin mei 1968 gemiddeld 0,62 m - mv. (mediaan
0,60 m), met als hoogste 0,15 m op een laaggelegen (1,95 m - NAP) per-
ceel en als laagste 2,05 m op een hooggelegen (1,60 m - NAP) perceel
nabij de ringvaart.

Buiten de Diepsmeer bedroeg het gemiddelde 0,79 m - mv. (mediaan
0,70 m) met als hoogste 0,10 m - mv. op een laaggelegen (1,10 m -

NAP) delgrond en als laagste 1,90 m - mv. op een wat hoger gelegen
(0,90 m - NAP) perceel nabij de ringvaart van de Diepsmeer. Het toe-
komstige peil voor de Diepsmeer en het daarbuiten gelegen gedeelte
van het onderzochte gebied is vastgesteld op respectievelijk 3,40 m
en 2,50 m - NAP. In beide gevallen betekent dit een slootpeilverla-
ging van ca. 0,80 m.

De doorlaatfactoren van het profiel boven de grondwaterstand
zijn geschat. Van alle lagen met een dikte > 0,30 m waarvan de onder-
kant > 0,30 m beneden de grondwaterspiegel ligt, zijn de doorlaat-
factoren gemeten. Bij de drainageberekening is gebruik gemaakt van de
formule van Hooghoudt. Er is uitgegaan van een maatgevende afvoer van
0,007 m/etm bij een ontwateringsdiepte van 0,50 m, waarbij onder ont-
wateringsdiepte wordt verstaan: de grondwaterstand bij aangenomen
normafvoer ten opzichte van het toekomstige maaiveld, gemeten tussen
de drains. De gemiddelde draindiepte is gesteld op 1,10 m onder het
toekomstige maaiveld.

Voor de Kb (doorlaatfactor boven drainniveau) is de gemiddelde
doorlatendheid van de grondlagen tussen ontwateringsdiepte en drain-
niveau genomen. Voor gronden met oorspronkelijk een diepe grondwa-
terstand betekent dit, dat de Kb een gemiddelde is van geschatte en ge-
meten K-waarden. Voor gronden met voorheen een hoge grondwaterstand is de
Kb een gemiddelde van uitsluitend gemeten K-waarden.

Voor de Ko (doorlaatfactor onder drainniveau) is genomen de door-
latendheid van de laag van O tot 0,10 m onder drainniveau (afb. 5).
Men zij erop bedacht dat Ko een rekengrootheid is. De doorlatendheden
van dieper gelegen lagen worden gekarakteriseerd door de bepaling van
de diepte van de ondoorlatende laag.

Boorpunten met ongeveer gelijke, berekende drainafstand zijn tot
vakken samengevoegd; ze zijn weergegeven op de drainagevakkenkaart
(afb. 6). De grootste drainafstanden - 15, 17 en 21 m - worden gevon-
den in de Diepsmeerpolder, waar de ondergrond geheel uit lichte zavel

xGegevens voornamelijk uit het rapport: Drainage-vooronderzoek voor
Blok I in het zuidelijk deel van de ruilverkaveling Geestmerambacht.
K.N.H.M.-Rapport no. W.I.V. 2210/60. Haarlem, 21 augustus 1968.
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+0,90 m-
maaiveld /
K-waarde
+0,20m geschat
Cwaarde | 14 __ 0,00 m Toekomstig maaiveld 0,00M — = e = — = — — —— — ——
jeschat
—_—r 4~ grondwater 0,40 m-mv
0.50 ontwateringsdiepte
“1r——t1 """ UM o toekomstig maaiveid -050m——— - m [
grondwater 1,60 m-mv P N N
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C-waarde Kb
jemeten
..................... Q..eevrereeesne —1,10m  drainniveau 1,10m OKO:
...................................... -1,20m B 110 T s BESTSTOUINRUUUOORRPRRORA L £ SORRUR Kowaarde
gemeten
L 2,30 m-mv =—— boordiepte — 3,00 m-mv \_/

A: ondiepe grondwaterstand B: diepe grondwaterstand

Afb. 5 Schematische voorstelling van een doorlatendheidsberekening.

of kleiarm zand bestaat. Hier werd geadviseerd slechts kraagloze aar-
den buizen toe te passen. Buiten de Diepsmeer zijn de drainafstanden
veel kleiner, nl. 6, 8, 10, 13 of 15 m. Op draindiepte bestaat de on-
dergrond hier bij 2/3 deel van het aantal meetpunten uit lichte of
zware klei en bij 1/3 deel uit lichte of zware zavel. Als drainage-
materiaal kunnen zowel kraagloze aarden buizen als plastic buizen ge-
bruikt worden.

Waar de ondergrond uit lichte zavel bestaat moet onder zeer goede
terreinomstandigheden gewerkt worden. Tijdens de aanleg van het
drainagesysteem mag er geen water in de sleuf lopen en ook mag de
sleuf niet inzakken. Bij de zware zavels is het risico minder groot,
terwijl bij een kleiondergrond alleen bij veel neerslag gestopt moet
worden. Aldus het drainage-advies van de Kon. Ned. Heidemaatschappij.
Véor de beschrijving van de uitvoering van de drainage wordt verwezen
naar paragraaf 3.4.

Op basis van de profielbeschrijvingen en de resultaten van de
doorlatendheidsmetingen is de relatie tussen het lutumgehalte en de
doorlatendheid nagegaan. Hiervoor is de samenstelling van de grond in-
gedeeld, van zwaar naar licht, in 6 klassen. Voor elke klasse is zo-
wel van de bovengrond (Kb) als van de ondergrond (Ko) de spreiding en
de gemiddelde doorlatendheid weergegeven (tabel 3).

Uit de gegevens kan worden geconcludeerd, dat er ten aanzien van
de doorlatendheid duidelijk twee groepen gronden zijn te onderscheiden,
nl. meergronden met de zwaarteklassen 5 en 6 boven drainniveau en
klasse 6 onder drainniveau enerzijds en de pikklei- en delgronden met
respectievelijk de zwaarteklassen 2 t/m 4 en 2 t/m 5 boven en onder
drainniveau. Bij de laatstgenoemde gronden zijn de variaties in de
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Tabel 3 Verband tussen zwaarte en doorlatendheid van de grond (samengesteld uit

gegevens K.N.H.M.)

Zwaarteklasse Doorlaatfactor m/etm
Kb Ko
spreiding gem. spreiding gem.

Waardering volgens Cul-
tuurtechnische vademecum

1 Zeer zware klei(P.D?)

komt beneden ontwateringsdiepte niet voor

2 Matig zware klei(?.D.) 0,05-0,30 0,14 0,02-0,30 0,12 slecht tot matig doorla-
tend
3 Lichte klei(P.D.) 0,05-0,30 0,13 0,01-0,30 0,10 slecht tot matig doorla-
tend
4 Zware zavel(P.D.) 0,05-0,35 0,16 0,02-0,30 0,11 slecht tot matig doorla-
tend
5 Lichte zavel(P.D.) 0,10-0,25 0,16 0,04-0,35 0,19 slecht tot matig doorla-
tend
Lichte zavel (M.) 0,25-0,45 0,36 komt niet voor matig doorlatend
6 Kleihoudend zand (M.) 0,15-0,65 0,32 0,20-0,65 0,38 matig tot vrij goed
doorlatend
XP.D. = pikklei- en delgronden, M = meergronden.

gemiddelde K-waarden van de verschillende zwaarteklassen zo gering

en de spreiding binnen deze klassen zo groot, dat er geen verband ge-
vonden kan worden tussen zwaarteklasse en doorlatendheid. De verschil-
len in doorlatendheid moeten eerder worden toegeschreven aan verschil-
len in rijping, plasticiteit en percentage verslagen veen dan aan
verschillen in zwaarte.

2.4 Plan voor egalisatie

Eerst wordt uit een kaart met hoogtemetingen een egalisatie-
kaart samengesteld. Hierop wordt de aanleghoogte vermeld, terwijl in
kaartvlakken wordt aangegeven welke methode van grondverzet zal wor-
den toegepast. De keuze wordt met behulp van een computer gemaakt op
grond van de hoogtecijfers. De daarbij gehanteerde criteria zijn
verderop in dit rapport vermeld bij de beschrijving van de egalisatie-
methoden.

Men onderscheidt:

- spitten en afgraven met de dragline,

- ploegen en afschuiven,

- aanvullen sloten per as in combinatie met draglinespitten of
ploegen en afschuiven

- ophogen in combinatie met spitten met de dragline.

Waar onvoldoende specie in de aangrenzende akkers aanwezig is
om de sloten te dempen, wordt materiaal van elders aangevoerd. De
aangrenzende percelen worden dan uitsluitend gespit of geploegd
om teelaarde uit te leveren.

De oorspronkelijke maaiveldhoogte in de Diepsmeer bedroeg ca.
2,00 m - NAP met als hoogste perceel ca. 1,50 m — NAP en als laagste
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ca. 2,15 m - NAP. In het pikklei- en delgrondengebied daarbuiten be-
droeg de oorspronkelijke hoogte ca. 0,90 m - NAP met als hoogste punt
ca. 0,15 m - NAP en als laagste ca. 1,25 m - NAP.

Na de egalisatie bedraagt de gemiddelde aanleghoogte in de
Diepsmeer ca. 2,10 m - NAP ten noorden van de nieuwe "Wagenweg' en
ca. 2,00 m - NAP ten zuiden daarvan. In het pikklei~ en delgronden-
gebied bedraagt de aanleghoogte resp. 0,90 m en 1,15 m - NAP. Een
gegeneraliseerde egalisatiekaart is weergegeven in afbeelding 7.

Bovendien maakt men een grondtransportkaart, waarop wordt onder-
scheiden welke sloten gedempt( # ) of nieuw gegraven (V) moeten wor-
den (afb. 8).

e s e ot s e IS Y

provinciale weg \[

M*% MES 400
230\ LT e T

V1640~ ", 235 [ s

proeftuin

Egalisatie + slootdempen Grondtransport
spitten met dragline — — 125 aanveer per as in m3 per 100 m afstand
aanvullen sloten per as + spitten met dragline w390 OVerzetten met de dragline in m3
over max. 20 m afstand

\ . fschui in m3 .
m aanvullen slaten per as + ploegen en afschuiven - 85 :fsta:éven na ploegen in m* over 20-50 m

M = uit de sloot te verwijderen hoeveelheid modder {in m3)
A = voor aanvullen benodigde haeveetheid grond {in m3)
V = verwijderen van grond uit nieuw te graven leiding {in m3)

Afb. 8 Grondtransportkaart (detail).



Afb. 9 Van vaarpolder tot rijpolder.

a. Oude toestand proeftuin Diepsmeer; richting ZW > NO. Opname augustus 1968.

b. Zelfde plaats als van afb. a; nieuwe toestand. Opname september 1969.

¢. Waar nieuw en oud samengaan; Veertweg tussen Doofpot en De Zwaan; links: blok 1971 gereed;
rechts 1972 in voorbereiding. Opname augustus 1971,

20



Men onderscheidt hierop ook:

- te verwijderen modder, in_m

- aan te vullen grond, in m

- te verwijderen grond, in m, uit nieuw te graven leidingen.

Ook wordt per slootvak aangegeven:

- aantal m3 grondverzet door middel van vervoer per as over afstan-
den van 20-100 (I), 100-200 (II), 200-300 (III), 300-400 (IV),
400-500 en meer meters (V) (zie in afb. 8 de pijl met onderbroken
lijn), 3

- aantal m grondverzet door middel van overzetten met de dragline
over maximaal 20 m (zie in afb. 8 de vet gestippelde pijl),

- aantal m3 grondverzet door middel van afschuiven na diepploegen
over een afstand van 20-50 m (zie in afb. 8 de vette pijl).

Verder worden de gegevens van de egalisatiekaart overgenomen. Op
deze wijze ontstaat een kaart waarop de herkomst van "vreemd" mate-
riaal bij slootopvullingen later nauwkeurig kan worden afgelezen.

In totaal moest ca. 12000 m3 modder worden verwijderd, 52000 m
grond in sloten worden aangevuld en 44000 m3 grond worden ontgraven
uit nieuw aan te leggen leidingen.

Een zo ingrijpende verandering van vaarpolder tot rijpolder
brengt uiteraard een totale metamorfose van het landschap teweeg.
Afbeelding 9 geeft hiervan enigszins een indruk. Afbeelding 9a is in
augustus 1968 in noordoostelijke richting genomen vanaf de in par.
1.3 genoemde gediepploegde kavel op de voormalige proeftuin. Op de
voorgrond het groenbemestingsproefveld 1968. In het midden van de
foto de ringvaart van de Diepsmeer met een zeer hoog waterpeil. Links
van de ringvaart het hooggelegen pikkleilandschap in gras en rechts
de laaggelegen Diepsmeerpolder met koolland. Afbeelding 9b is in
september 1969 genomen. Van links naar rechts loopt nu een geas-
falteerde landbouwweg. Op de achtergrond de Diepsmeer met de res-
ten van de inmiddels gesloopte boerderij. Links op de foto is te
zien dat de ringvaart iets naar het westen is verlegd en nu een
rechte leiding is, waarin het waterpeil ca. 0,80 m is verlaagd.

Links daarvan de donkergekleurde, gediepploegde pikkleigrond die de
bestemming bouwland heeft gekregen en rechts de lichtgekleurde za-
velige meergronden. Afbeelding 9c, die enkele jaren later is geno-
men, geeft een goed beeld van de ontsluiting van het Geestmeram-
bacht. Kaarsrechte, 5 m brede asfaltwegen maken dat alle kavels per
as bereikbaar zijn. Links op de foto is de verkaveling gereed (blok
1971); rechts zijn in de slootwand de voormalige akkertjes met slo-
ten en greppels nog duidelijk herkenbaar (blok 1972).

3
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3. UITVOERING

3.1 Voorbereiding en planning

Aan het egaliseren en slootdempen gaat een aantal ontslui-
tingswerkzaamheden vooraf. Deze beginnen in het najaar met het
droogleggen van het betreffende gebied, in dit geval in november
1968. Nadat voldoende water is afgevoerd, worden in de winterperiode
zoveel mogelijk de nieuwe wegtracés aangelegd en de nieuwe (hoofd)-
leidingen gegraven. De hierbij vrijkomende grond, waarmee later
sloten worden gedempt, wordt aanvankelijk in depot gezet.

Met het hoofdwerk wordt, afhankelijk van de weersomstandigheid
en de terreingesteldheid, zo vroeg mogelijk in het voorjaar begon-
nen, in dit geval medio april.

Voor de uitvoering is het gehele ruilverkavelingsblok verdeeld
in werkvakken. Ten behoeve van de beschrijving en het verdere onder-
zoek is een onderverdeling gemaakt in a t/m e. Deze indeling is
weergegeven in afbeelding 10. Tabel 4 geeft een overzicht van de
verschillende fasen en van de tijdsplanning van de hierna te bespre-
ken werkzaamheden.

Tabel 4 Overzicht en tijdsplanning van de verschillende werkzaamheden.

Tijd van uitvoering
Werkzaamheden
maart april mei juni juli  laugustus| sept. |oktober
licht grond zwaar (R 1 I T T T [ T T U T 1 BV |
spitten met dragline spitten m.dragl. {x) (x)[(x} x [ x x| x x |[x x X X
of  iploegen] x) [ {x) x| x x |(x} (x)
afschuiven {x) x x x [(x)
altijd 20 nodig
killeveren X X X X X X X
draineren draineren x) x | x x| x x [{x} x)
zo nodig killever
egaliseren|<_ x) x | x x [ x x [(x} (x)
bulldozer
Twoelen | [woelen] x | x x| x x| x x |[(x
zo nodig killever
egaliseren<_ x [ x x| x x| x x [{x
bulidozer
schudeggen schud eggen (x) | x x x x |[(x)
2x cultivateren of i .
groenbemesting inzaaien (x) x [ x x [{x)
opleveren opleveren x  {x)

|:| meermalen berijden met bulldozer

{x) uitvoering afhankelijk van terreintoestand of vordering van het werk
I, 1l =1een 2e helft van de maand
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Uitgangssituatie

m — NAP A B C
0,60 T A
0,90 Aanleghqogte - -

1,20

1,80

0,60

0,90

1,20

1,80

Fase Il .
0607 N
0,90+ - ~\¢ —_—
i -
1,804
Fase 111
0,60 A B

o T R

1,80

LEGENDA

1en2 (voormalige) sloten

A,BenC (voormalige) akkers

m teelaarde
ondergrond
modder

Afb. 11 Egaliseren en slootdempen met materiaal uit naastliggende percelen, door middel van spit-
ten en afgraven met de dragline.
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Afb. 12 Egaliseren en slootdempen door middel van spit
ten met de dragline. Diepsmeer, vak III. Opnamen:
25-4-1969.

a. Met de werkzaamheden wordt zo vroeg mogelijk in het
voor jaar begonnen.

b. Met de overtollige grond wordt de sloot gedempt. De
opgedreven modder wordt later door de bouwvoor gemengd.
c. De bouwvoor wordt zorgvuldig teruggezet; minimale
dikte 0,20 m.

3.2 Egaliseren en slootdempen

Dit kan op drie manieren worden uitgevoerd.

11 en 12)

3.2.1 Spitten en afgraven me de dragline (afb.

Met deze werkzaamheden is eind april begonnen (afb.
zwaardere gronden wordt het spitten en afgraven met de dragline ook



Afb. 13 Plasvorming en verslemping op perceel met slecht doorlatende ondergrond. Zware zavel
Diepsmeer, vak IIc. Opnamen: 13-11-1969.

a. Overzicht plasvorming.

b. Weinig verslempte '"droge" plek van afb. a. Slemp waarneembaar over gehele oppervlak van de
grond; zwakke opvulling van verspoeld materiaal tussen de intact gebleven kluiten.

c. Sterk verslempte '"natte'" plek van afb. a. Zeer sterke opvulling van verspoeld materiaal. Klui-
ten sterk uiteengevallen.
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toegepast in combinatie met slootdempen, als de afstand kleiner dan
20 m is, dus op smalle percelen. Ook in die gevallen waar meer dan
0,60 m grond moet worden afgegraven, wordt met de dragline gewerkt.
In de eerste plaats echter wordt deze methode gebruikt op de lichte-
re gronden.

Het grote voordeel van het dragline-spitten is, dat hierbij
selectief te werk kan worden gegaan. De bouwvoor wordt dan eerst
zorgvuldig verwijderd, waarna de laag daaronder wordt afgegraven.
Hiermee wordt direct of indirect de sloot gedempt (afb. 12b). Ver-
volgens wordt de bouwvoor teruggezet met een minimum dikte van
0,20 m. Het teveel aan bovengrond vormt samen met de bagger de
nieuwe bouwvoor van de sloot (afb. 12c).

Bij deze profielverandering is het nogal eens onvermijdelijk,
dat de gehomogeniseerde laag onder de bouwvoor wordt afgegraven,
waarna de teelaarde wordt teruggezet op een sterk gelaagde dichte
ondergrond. Hierdoor ontstaat een te grote discontinuiteit in het
profiel, die zich later wreekt in een beperkte doorlatendheid en be-
worteling; vooral op percelen met slecht doorlatende lagen onder de
bouwvoor treedt in de eerste jaren plasvorming en verslemping op
(afb. 13). Deze methode van werken is toegepast in de gehele Dieps-
meer en in grote delen van het pikklei- en delgrondengebied.

Moeilijkheden ontstaan ook, als de opgedreven modder niet
zorgvuldig uit de sloot wordt verwijderd. De modder verzamelt zich
dan vooral aan de overkant van de naast de werkakker gelegen sloot.
Daardoor kunnen bij draineringswerkzaamheden diepe wielsporen
(afb. 14a) en vaste plekken ontstaan. Op een voormalige akker zijn
wielsporen gemeten van 0,10 m, boven de sloot van 0,20 m en aan de
slootkant met veel modder zelfs van 0,40 m diep. De vaste plekken
worden echter grotendeels weer gebroken in een latere bewerkings-
fase, namelijk tijdens het woelen (afb. 14b).

De modder krimpt later bij de rijping aanzienlijk, waardoor
het maaiveld lager komt te liggen. Hierdoor is er bij veel neer-
slag kans op oppervlakkig toestromen van water, waardoor plaatse-
lijk de verslemping toeneemt (afb. 15). In de eerste winter kan
dit zelfs tot plasvorming aanleiding geven.

Boven de modder ontwikkelt zich een onkruid- en rietbegroei-
ing (afb. 16), die in de eerste teeltjaren zeer hinderlijk kan
zijn en extra tijd aan onkruidbestrijding vraagt.

3.2.2 Ploegen en afschuiven (afb. 17 en 18)

In tegenstelling tot de voorgaande vindt deze methode bij
voorkeur plaats op brede akkers, op zware grond en bij een maxima-
le ontgraving van 0,60 m. Omdat de grond bij deze bewerking veel-
vuldig moet worden bereden, vindt deze bewerking wat later in het
seizoen plaats en wel in de periode mei-juni als de bovengrond vol-
doende droog is. De kans op slippen van de trekkers is dan tevens
minder groot.

Men kent verschillende methoden van uitvoering, maar waar
geégaliseerd én ontgrond moet worden, past men het "ploegen onder
vizier" toe (afb. 18a). Dat wil zeggen: men ploegt op een vaste
diepte ten opzichte van NAP. Deze diepte ligt 0,30 m beneden de toe-
komstige maaiveldhoogte. Dit betekent dat men ten opzichte van het
oude maaiveld op wisselende diepte ploegt, nl. 0,30 m + de ontgra-
vingsdiepte, die maximaal 0,60 m is. De maximale ploegdiepte be-
draagt dus 0,90 m onder het oude maaiveld. Er wordt afhankelijk van
de zwaarte en de vochtigheidsgraad van de grond en de ploegdiepte
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a. Diepe wielsporen (verdichtingen) op de kruising van drainsleuf en gedempte sloot.
Opname: 1-7-1969. Diepsmeer, vak b - |c.

b. De plek van afb. a na het breken van de verdichtingen door woelen. Opname: 18- 7 - 1969. Diepsmeer, vak Ib - Ic.

Afb. 14 Verdichtingen in opgevulde sloten met veel achtergebleven modder.
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voormalige akker

rulle bovengrond

zware zavel op lichte zavel

(plaatselijk met tussenlaag van zware klei)

e

voormalige akker

vulrichting

zware zavel

op

lichte zavel

Afb. 15 Gedempte sloot met veel daarin achtergebleven modder. Structuur aan de oppervlakte (a)
en dwarsdoorsnede van een sloot (b), die van rechts naar links gevuld is. Diepsmeer, vak Ic, Op-

name: 1-7-1969.

gewerkt met een D6, een D7 of een combinatie van beide, dat wil
zeggen met een trekkracht van 120, 190 of ca. 300 pk (afb. 18b).
Het afschuiven gebeurt meestal enige tijd later, als de boven-
geploegde grond voldoende is opgedroogd en doorgescheurd (afb. 18c
en 18d). Met 2 tot 5 bulldozers naast elkaar schuift men de grond
in de op te vullen sloten en laagten (afb. 18e en 18f).
De transportafstand bedraagt 20-50 m. Hierbij wordt vele ma-
len over de grond gereden met sterk trillende machines. Zoals al
is gesteld, kan dit werk dan ook alleen bij voldoende droge grond
en bij droog weer worden uitgevoerd.
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voormalige akker

a. Overzicht; de sloot is gevuld van links naar
rechts. Sterke begroeiing aan rechterzijde.
Opname: 14 -8 - 1969. Diepsmeer, vak la.



Uitgangssituatie

m — NAP

0,30

0,60 -

0,90

1,20

1,50

1,80 |

0,30
0,60
0,90
1,20 1

1,50 -

1,80

0,90

Aanleghoogte'

—Ploegdiepte

Fase 1 {geploegd)

il

Fase Il (afgeschoven)

LEGENDA

HIDI[' teelaarde
ondergrond

el modder

Afb, 17 Egaliseren en slootdempen door middel van "ploegen onder vizier" en afschuiven,
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Afb. 18 Egaliseren en slootdempen door middel van ploegen en afschuiven.

a. Ploegen onder vizier. Zware pikklei, vak
VIa. Opname: 28-4-1969.

b. Ploegen met een trekkracht van ca. 300 Pk.
Zware klei, vak VIa. Opname: 28-4-1969.

c. Tot ca. 0,80 m - mv. geploegde zware pik-

klei. Zware pikklei, vak IXb. Opname: 1-7-1969.
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d. Detailopname van bovengeploegde sterk pris-
matische zware klei. Kleiige delgrond, vak IXb.
Opname: 1-7-1969.

e. Tussen geploegde akkers gelegen sloot, hoog-
teverschil ca. 1 m. Zware pikklei, vak IXb. Op-
name: 1-7-1969.

f. Egaliseren en slootdempen door middel van af-
schuiven met een bulldozer. Pikklei- en del-
grond, vak IXb. Opname: 1-7-1969.



Afb. 19 Aanvoer per as en dempen met de dragline (voorjaar).

a. Grondtransport met dumpers - inhoud 3 m° -
over kleinere afstand via akkers. Zware pik-
klei, vak VIa. Opname: 28-4-1969.

b. Tijdens vroege voorjaarswerkzaamheden treden
aanzienlijke versmeringen in de bovengrond op.
Zware pikklei, vak VIa. Opname: 28-4-1969.

c. De specie wordt gedumpt aan de rand van de
grotere vaarten, die veelal nog vol water staan
(Saskessloot). Zware pikklei, vak VIa. Opname:
28-4-1969.

d. Door het dumpen van specie wordt vaak een
grote hoeveelheid modder opgedreven. Vak IXb.
Opname: 30-4-1969.

e, De modder wordt uit de sloot over het land
verspreid en in een later stadium door de bouw-
voor gemengd. Vak IXb. Opname: 28-4-1969.

f. Bij het sloten dichten met de dragline kun-
nen vroeg in het voorjaar aanzienlijke verkne-
dingen en versmeringen optreden. Vak VIb. Op-
name: 25-4-1969.
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In de gevallen waarbij in de aangrezende percelen te weinig
grond aanwezig is om de meestal brede sloten te dempen, vindt aan-
voer per as plaats. Het transport geschiedt met z.g. dumpers, dat
zijn door een trekker voortbewogen bakken met een inhoud van 3-5 m op
twee grote luchtbanden. De transportafstand varieert van 50 tot
2000 m. De grond komt of van afgegraven percelen of uit nieuw ge-
graven leidingen. In het eerste geval begint dit werk al vroeg in
het voorjaar (maart-april) tegelijk met het spitten met de dragline.
Er wordt veelal over kleinere afstanden via de akkers gereden (afb.
19a). Hierbij kan in de bovengrond door versmering en verdichting
aanzienlijk structuurbederf optreden (afb. 19b), hetgeen extra na-
zorg vereist bij de latere bewerking van deze z.g. rijakkers.

De specie wordt gedumpt aan de rand van de grotere vaarten die
vaak nog vol water staan (afb. 19c¢). Hierbij wordt een grote hoe-
veelheid modder opgedreven (afb. 19d), die later wordt verwijderd
en door de bouwvoor gemengd (afb. 19e). Moet de vaart in verband met
de voortgang van het werk direct gedicht worden, dan is het vanwege
de grote plasticiteit van de specie veelal niet mogelijk de grond
met een bulldozer in te schuiven. Het werk moet dan met een drag-
line worden uitgevoerd, waarbij sterke verknedingen en versmeringen
kunnen optreden (afb. 19f).

Is er minder haast, dan wordt met het inschuiven gewacht tot
de grond voldoende droog is. Dit is ook het geval als de grond af-
komstig is uit nieuw gegraven leidingen. Het transport vindt dan la-
ter in het seizoen (mei-juni) over grotere afstanden via de nieuwe
wegen (afb. 20a) of over kortere afstand via de nu gemakkelijk be-
rijdbare akkers plaats (afb. 20b). De specie wordt ook hier gedumpt
aan de rand van de grotere vaarten, die dan vrijwel droog staan
(afb. 20c). De daarin aanwezige modder is dan sterk uitgedroogd en
gescheurd (afb. 20d). Deze taaie mdédder laat zich moeilijk opdrij-
ven en moet later met behulp van een bulldozer over de bouwvoor wor-
den uitgesmeerd (afb. 20e en 20f).

De aangevoerde grond is dan meestal voldoende droog om met de
bulldozer te worden ingeschoven (afb. 20f).

Afbeelding 21 geeft een overzicht van de data waarop de bewer-
king werd uitgevoerd. Het egaliseren en slootdempen heeft, op een
zeer klein gedeelte in de Diepsmeer na, geheel onder ideale weers-
omstandigheden v646r de natte tweede helft van de maand augustus
plaatsgevonden.

3.3 Killeveren (afb. 22)

Na het egaliseren en slootdempen wordt met een brede vlakke
bak achter een trekker vele malen over de grond gereden (afb. 22a).
Het doel van het werken met deze killeverbak of grondschaaf is
tweeledig: na-egaliseren (afb. 22b) en fijnmaken van te grove klui-
ten (afb. 22c¢).

Op het pas gespitte land bestaat de bovengrond naar schatting
voor 25 % uit kluiten groter dan 20 cm, voor 50 % uit kluiten tus-
sen 10 en 20 cm en voor 25 % uit kluiten tussen de 5 en 10 cm doorsnede.
Na tweemaal killeveren zijn deze percentages resp. 0 %, 25 % en
75 %.

Deze bewerking vindt voornamelijk op de zwaardere gronden
plaats; op gespitte percelen vrijwel altijd en op geploegde en af-
geschoven percelen als dat nodig is. Het killeveren wordt na het
woelen vaak herhaald.
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Afb. 20 Aanvoer per as en inschuiven met de bu
a. Grondtransport met dumpers - inhoud 5m -
over grote afstand (1000-2000 m) via nieuwe
wegen. Opname: 16-7-1969.

b. Grondtransport over korte afstand via ak-
kers. Vak IXb. Opname: 16-7-1969.

c. De specie wordt gedumpt aan de rand van gro-
te vaarten die dan (in de zomer) vrijwel droog
staan. Vak VIIb. Opname: 16-7-1969.

;er (zomer).

d. Sterk uitgedroogde, moeilijk op te drijven
modder. Vak VIIIb. Opname: 18-6-1969.

e. De sterk uitgedroogde modder laat zich moei-
lijk over de bouwvoor uitsmeren. Vak IXb. Op-
name 25-6-1969.

f. De aangevoerde grond wordt in de zomer met
een bulldozer in de te dempen vaart geschoven.
Vak IXb. Opname: 16-7-1969.
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Afb. 22 Killeveren . Opnamen: 25-6-1969.

a. Egaliseren met killeverbak of grondschaaf. Pikklei- en delgrond, vak VII.

b. Ruwheid van het oppervlak voor en na killeveren; rechts gespit, links eenmaal gekilleverd.
Pikklei- en delgrond, vak VII.

c. Fijnheid van de kluiten na killeveren; rechts tweemaal gekilleverd, links driemaal gekille-
verd, Pikklei- en delgrond, vak VII.
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Afb. 23 Problemen die zich voordoen bij de aanleg van een drainagesysteem.

a. Bij het werken in een half gerijpte ondergrond moet het graafmechanisme geregeld worden schoon-
gespoten. Zavelige delgrond met kleidek, vak VIb. Opname: 18-6-1969.

b. Bij drainagewerkzaamheden in dunne klei-op-zavelgronden en in met zand dichtgespoten sloten
kan veel uiterst fijn en licht materiaal bovenkomen. Zavelige delgrond met kleidek, vak VIIa. Op-
name: 18-6-1969.

c. Indien de sleuven niet voldoende worden dichtgemaakt, blijft veel materiaal uit de ondergrond
in de bouwvoor achter. Zavelige delgrond met kleidek, vak VIIa. Opname: 18-6-1969.

d. Als in zware gronden drainsleuven niet voldoende worden opgevuld, kunnen door verzakking gro-
te gaten aan het oppervlak ontstaan. Zware pikklei, vak VIb. Opname: 12-9-1969.

e. In lichte gronden waarin drainsleuven niet voldoende zijn opgevuld, kunnen door inspoeling
verzakkingen optreden. Zware zavel, Diepsmeer vak VIc. Opname: 10-3-1970.

f. Detail van foto e. De donkere vlek in het midden is een holte in de drainsleuf. De bouwvoor is
gedeeltelijk weggespoeld.
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3.4 Draineren (afb. 23 en 24)

Op grond van het drainage-vooronderzoek worden op de drainage-
vakkenkaart de drainafstand en het toekomstig slootpeil in de vak-
ken aangegeven (afb. 6). Overal zijn plastic drainbuizen met een
doorsnede van 5 cm gebruikt, die met turfmolm zijn afgedekt. In
enkele gevallen is om technische en economische redenen bij de aan-
leg van het drainagesysteem afgeweken van het drainage-advies. Zo
zijn soms de drainafstanden aan de plaatselijke omstandigheden aan-
gepast.

Bij deze werkzaamheden doen zich enkele problemen voor:

- Bij delgronden met een zeer natte halfgerijpte ondergrond blijft
veel klei aan het graafmechanisme kleven; dit moet dan ook tijdens
het werk voortdurend met water worden schoongespoten (afb. 23a).

- Bij dunne klei-op-zavelgronden en bij met zand dichtgespoten vaar-
ten komt tijdens het graven van de sleuven veel uiterst fijn en
licht materiaal boven (afb. 23b). Indien daarna de sleuven niet vol-
doende worden dichtgemaakt, blijft er te veel van deze lichte grond
in de bouwvoor achter (afb. 23c). Hierdoor neemt de kans op ver-
slemping toe.

- Het dichten van de sleuven geschiedt met een aan een trekker be-
vestigde vijzel of schuif. Indien er te veel grond ineens over de
sleuf wordt geschoven, ontstaan er holten die later inzakken of
dichtspoelen en gaten in de bouwvoor teweegbrengen (afb. 23d, e en
f). Vooral bij zeer zware pikkleigronden is het vaak moeilijk de
sleuven geheel te vullen.

In het drainage-advies (par. 2.3) is reeds gesteld, dat het
werk onder zo gunstig mogelijke omstandigheden moet worden uitge-
voerd. Een enkele keer is dat echter niet mogelijk. Zo begon na een
droge zomer omstreeks 15 augustus 1969 een zeer regenrijke periode.
In 14 dagen viel 190 mm neerslag. Uit angst dat dit het begin zou
zijn van een natte herfst, heeft men na een periode van slechts 3
etmalen droog weer het werk hervat (afb. 24). Had men geweten dat
in de volgende twee maanden maar 10 mm regen zou vallen, dan had men
stellig gewacht tot de bovengrond weer voldoende droog zéu zijn. Nu
is uiteraard hier en daar onder te ongunstige omstandigheden gewerkt.
De gevolgen daarvan zijn op de afbeeldingen 25a t/m f te zien. Als
een drainreeks door een akker met een ongeroerde ondergrond loopt,
staat de sleuf weliswaar open (achtergrond afb. 25a en b), maar is
deze gedeeltelijk gevuld met water. De diepte van de drainsleuf
bedraagt hier 1,20 m en de waterstand in de sleuf 0,80 m - mv.

(afb. 25b). Boven de met klei opgevulde zeer brede sloten staat niet
alleen water op het oppervlak en in de wielsporen naast de drain-
sleuf (voorgrond afb. 25a en d), maar de sleuf is ook ingezakt

(afb. 25e). Zowel in november 1969 (afb. 25c¢) als in maart 1970
(afb. 25f) stond er hier dan ook water op het land. Deze plasvorming
kwam in latere jaren, vooral na een droge zomer niet meer voor.

3.5 Woelen (afb. 26 en 27)

Een van de laatste handelingen is het ondergronden of woelen.
Uit de literatuur (De Haan en Wind, 1966) is bekend, dat verdichtin-
gen als gevolg van het rijden met bulldozers veelal tot maximaal
0,50 m - mv. voorkomen. Daarom worden alle gronden gewoeld tot die
diepte. Er is gewerkt met een scherpe woeler met vijf poten die
50 cm uit elkaar staan (afb. 26a en 26b). De rijrichting is dwars
op de drainreeksen. Door deze zeer intensieve behandeling worden
vaste plekken in de bovengrond gebroken (afb. 26c). De grond wordt

39



A\

Ay
.
S

—— L

ll
I
S
{2
-\\
S Q\ i 3

QAV)V,

R . RN
LT \‘SV\VV-VM iy - ,RR“‘, “ﬁtr :

‘ s nnﬁ, N gﬁwﬁ%ﬁn S
; = ,Nw e “\»\N\W\

i




ATWAL

c f

Afb. 25 Gevolgen van drainage-werkzaamheden onder ongunstige omstandigheden in vak VIIIb.

a. Drainsleuf door een akker (achtergrond) en door een met klei opgevulde zeer brede sloot (voor-
grond). Richting Z —> N. Opname: 5-9-1969.

b. Open drainsleuf, ten dele volgelopen met water. Detail van foto a.

c. Wateroverlast in de herfst na de aanleg van een drainagesysteem onder ongunstige omstandighe-
den. Vrijwel dezelfde plaats als van afb. a. Opname: 13-11-1969.

d. Zelfde drainsleuf als op foto a, maar nu richting N —> Z. Opname: 5-9-1969.

e. Ingezakte en ten dele met water gevulde drainsleuf. Detail van afb. a en d.

f. Wateroverlast in maart na de aanleg van een drainagesysteem onder ongunstige omstandigheden.
Dezelfde plaats als van afb. d. Opname: 5-3-1970.
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Afb.

a.

26 Woelen.
Woelen met de scherpe woeler, getrokken door een caterpillar D6 (134 pk). Zware zavel,

meer, vak III. Opname: 18-6-1969.

b.
c.
Opn

42

Scherpe woeler, lengte van de poten 60 cm.
Door het woelen worden de vaste plekken in de bovengrond gebroken. Zeer zware pikklei,
ame 1-7-1969.

Dieps-

vak VI.
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Opname: 12-9-1969.
ingezaaid met gras. Pikklei, vak VI.

ingezaaid met een groenbemester (Phacelia).

Afb. 28 1Inzaaien.
a. Zware pikkleigronden,
b. Zavelige meergronden,

Diepsmeer, vak Ic + Ia.

a b

Afb. 29 Verslemping op braakliggend land. Zware zavel, Diepsmeer, vak IIIc. Opnamen: 13-11-1969.
a. Niet verslempt. Tweemaal gecultivaterd: kluiten 5-10 cm doorsnede.

b. Matig verslempt. Vijfmaal gecultivaterd: ruggetjes ten dele afgespoeld.
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niet gemengd en nauwelijks opgelicht. Onderzoek leverde de indruk
op, dat de vorm van de woelpoten en de vochtigheidsgraad van de
ondergrond van grote invloed zijn op het resultaat.

Op de percelen die na de regenrijke periode in de tweede helft
van augustus gewoeld zijn (afb. 27), kwam in de daaropvolgende
herfst en winter plasvorming en/of sterke verslemping voor.

Na het woelen wordt zonodig nogmaals geégaliseerd, hetzij met
de killeverbak, hetzij met de bulldozer.

3.6 Inzaai en oplevering (afb. 28 en 29)

In het onderzochte gebied hebben de zwaardere gronden de be-
stemming "blijvend grasland" gekregen (afb. 28a). Ze zijn door de
cultuurmaatschappij ingezaaid met een mengsel bestaande uit
56 % Engels raaigras, 7 % Veldbeemdgras, 22 % Timothee en 15 % Witte
klaver.

Voor het maken van een zaaibed wordt de grond vooraf bewerkt
met een schudeg. Het succes van het inzaaien is grotendeels afhanke-
1lijk van de weersomstandigheden kort voor en kort na het tijdstip
waarop dit gebeurt. Vooral een periode met weinig neerslag na het
zaaien heeft een slechte opkomst tot gevolg.

De lichtere gronden in de Diepsmeer zijn alle bestemd voor
grove tuinbouw en zijn daarom schoon opgeleverd. Land dat al vrij
vroeg is gereedgekomen, wordt ter bestrijding van het onkruid zo no-
dig een- of tweemaal met de cultivator bewerkt. De oplevering vond
plaats op 10-10-1969.

Eén tuinder had zijn gehele kavel inmiddels in juli ingezaaid
met de groenbemester Phacelia (afb. 28b). De overigen lieten het
land braak liggen. Een deel van de percelen is door de tuinders
meermalen bewerkt met de cultivator. Onderzoek in het najaar van
1969 en het voorjaar van 1970 toonde echter aan, dat veelvuldige
bewerking met de cultivator de grond zeer fijn maakte, waardoor de
verslemping toenam (afb. 29a en b).

Bij lichte kleigronden die gewoeld worden als de ondergrond
vrij vochtig is, kunnen de woelsleuven in de daarop volgende natte
winter weer ten dele dichtzwellen, waardoor de doorlatendheid af-
neemt. Men kan zich dan ook afvragen, waarom niet wordt geadviseerd
om alle tuinbouwgrond zo spoedig mogelijk na het woelen in te zaai-
en met een groenbemester. Dit bevordert de doorlatendheid en de vor-
ming van een gunstige bouwvoorstructuur. Hierdoor vermindert de
kans op oppervlakkige en interne verslemping.
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Afb. 30 De hoeveelheid neerslag in Geestmerambacht die in 1969 dagelijks is afgelezen.
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4. NEERSLAG

De neerslaghoeveelheden zijn voor het merendeel gemeten op het
voormalige grondwaterstandsproefveld van het Instituut voor Cultuur-
techniek en Waterhuishouding. Dit proefveld lag even ten noorden
van het onderzochte gebied.

In de periode van 17~11-1968 tot 14-3-1969 is de neerslaghoe-
veelheid gemeten in een regenmeter, waarvan de bovenrand zich op
0,40 m boven de grond bevond. Daarna is gemeten met een regenmeter
waarvan de rand zich op maaiveldhoogte bevond. Deze metingen zijn
verricht tot eind november 1969 (opheffing van het meetstation).

Van 1-12-1969 tot 11-12-1969 zijn ter plaatse geen waarnemin-
gen verricht, maar zijn de dagsommen afgeleid uit metingen van het
K.N.M.1.-station te Bergen (N.H.). Vanaf 11-12-1969 zijn de regen-
gegevens in het Geestmerambacht opgenomen door de machinist van het
ontwateringsgemaal in de Diepsmeer. Hier is een eenvoudig type re-
genmeter geplaatst, namelijk een bekervormig model met een inhoud
van 50 cm3, waarvan de bovenrand zich op 0,40 m boven het maaiveld
bevindt.

Op afbeelding 30 zijn de neerslaghoeveelheden van 1969 weerge-
geven in een staafgrafiek. De meter is dagelijks om 8.30 uur afge-
lezen. De afgelezen hoeveelheid is dus van de voorafgaande dag en
nacht. Duidelijk komen het natte voorjaar (april/mei), de zeer nat-
te tweede helft van augustus en de vrij natte maand november tot
uiting. Ook de droge zomer (juni - eerste helft augustus) en de
zeer droge maanden september en oktober vallen op.

In tabel 5 is een overzicht gegeven van de neerslaghoeveelhe-
den en de algemene weersgesteldheid in het Geestmerambacht.

Veldwaarnemingen leerden ons dat met de verkavelingswerkzaam-
heden moest worden gestopt bij een neerslaghoeveelheid > 8 mm per
etmaal. In de periode april t/m september was dit op 20 dagen het
geval, hetgeen neerkomt op + 10 % regenverlet. In het algemeen
kan men stellen dat het werk onder zeer gunstige omstandigheden
is uitgevoerd. Als gevolg daarvan trad wateroverlast slechts op
een betrekkelijk gering aantal percelen op en dan nog vooral in
het eerste jaar na de verkaveling. Klachten waren dan ook zeer
beperkt in aantal en duur.
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5. ALGEMENE BESCHRIJVING VAN DE VAKKEN

Hieronder volgen van elk van de (sub)vakken (afb. 10) een
korte algemene beschrijving over de profielopbouw, de toegepaste
methoden van egalisatie en slootdemping, het tijdstip van en de
weersgesteldheid tijdens de uitvoering, de structuurtoestand en
eventuele overige waarnemingen tot aan 1 januari 1970.

5.1 Diepsmeer - zavelige meergronden; tuinland, vak I t/m IV

Vak I: Het gehele vak is gespit met de dragline in de periode april-
mei. De bouwvoor bestaat overwegend uit zware, soms lichte =zavel
(afb. 31a). In de subvakken Id en Ie bestaat de bovengrond langs

de rand van de ringvaart uit lichte klei; onder de bouwvoor ligt
plaatselijk een zepige zware kleilaag. In de subvakken Ic en Id
kwamen voorheen enkele zeer laag gelegen graslandpercelen voor.

Deze zijn in het verleden misschien afgeticheld voor dijkaanleg.
Hierdoor ontbrak de teelaarde-laag en lag de zware kleilaag direct
onder de viltige zode. Voordat deze percelen werden gespit, is een
minimale teelaardelaag van 0,20 m aangebracht. Bij het spitten en
egaliseren is echter toch een deel van de stugge zware kKlei door

de bouwvoor verwerkt (afb. 31b). Doordat bovendien de teeltrichting
dwars over de oude akkers en sloten loopt, varieert de bouwvoor-"
structuur op korte afstand aanzienlijk (z.g. zebra-effect). Dit
levert vooral in de eerste jaren bij de aanleg van tulpenbedden en
het poten van de aardappelen moeilijkheden op (afb. 31c). Deze
heterogeniteit was ook goed te herkennen in de opkomst van een groen-
bemestingsgewas (afb. 32).

Een dergelijk verschil werd in 1970 ook geconstateerd in de op-
komst van rode bieten. De sloten in de subvakken Ja en Ib zijn alle
opgevuld met A- en C-materiaal uit de aangrenzende akkers; die van
de subvakken Ic t/m Ie met materiaal van elders. Plaatselijk is
echter te veel modder in de sloten achtergebleven, hetgeen sterke
krimp en zakking tot gevolg had.

Het leggen van het drainagesysteem en het woelen zijn onder
droge omstandigheden uitgevoerd, met uitzondering van de subvakken
Id en Ie. Daar trad later dan ook plasvorming op.

Vak II: De profielopbouw is vrijwel gelijk aan die in vak I. Om-
aaz—aé—teelaardelaag over het algemeen nogal dik was, is de onder-
liggende zepige zware kleilaag bij het spitten met de dragline ner-
gens verbroken. Hierdoor is de bouwvoor veel homogener dan in vak
I. In de subvakken IIa en IIc is het bodemprofiel tussen 0,50 m
en draindiepte echter zeer fijnzandig, lutumarm en vrijwel ondoor-
latend. Bij het graven van de nieuwe leidingen is in vak Ila nogal wat
van dit fijne materiaal door de bouwvoor gemengd.

Het gehele vak is pas gewoeld na de regenperiode van augustus.
Deze drie factoren samen zijn er de oorzaak van dat hier later moei-
li jkheden zijn ontstaan. Als gevolg van slechte doorlatendheid waren
sommige percelen moeilijk bewerkbaar en berijdbaar, terwijl plaatse-
1ijk ook sterke verslemping optrad.

Vak III: Onder een zeer homogene bouwvoor van zware zavel komt
veelal een zepige zware kleilaag voor. Hoewel alle werkzaamheden
onder vrij gunstige omstandigheden voor 15 augustus 1969 zijn uit-
gevoerd, trad als gevolg van de geringe doorlatendheid van genoemde
kleilaag later in de subvakken IIIb en IIId toch verslemping op.

In het uiterste westen van subvak IIIc komt onder de bouwvoor

van lichte zavel een vaste fijnzandige, vrijwel ondoorlatende laag
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Afb. 31 Heterogeniteit van de bouwvoor.
Opnamen: 14-8-1969.

a. Lichte tot zware zavel, vak Ia.

b. Toegevoegde teelaarde vermengd met
zware klei, vak Ic.

c. Tulpenbedden: op de achtergrond lich-
te tot zware zavel als op foto a, op de
voorgrond het materiaal van foto b, vak
Ic en Ia.



Afb. 32 1Invloed van de heterogeniteit van de bouwvoor op de ontwikkeling van groenbemester in de
eerste herfst na de verkaveling.

a. Overzicht opkomst groenbemester. Van voor naar achter: bouwvoor type afb. 31b, gewashoogte 0
cm; opgevulde sloot, gewashoogte 10 cm; bouwvoor type afb. 3la, gewashoogte 0-10 cm. Over het mid-
den van de foto is van voor naar achter de drainreeks herkenbaar, gewashoogte 10 cm. Diepsmeer,
vak Ic/Ia. Opname: 14-8-1969.

b. Opname van vrijwel dezelfde plaats als van foto a, vier weken later. Voorgrond links: bouwvoor
type afb. 31b, gewashoogte 10 cm; achtergrond: bouwvoor type afb. 3la, gewashoogte 40 cm; voor-
grond rechts: drainreeks, gewashoogte 60 cm. Diepsmeer, vak Ic. Opname: 12-9-1969.

c. Detail van foto b; bouwvoor type afb. 31b (veel brokken zware klei), gewashoogte 10 cm.

d. Detail van foto b; bouwvoor type 3la (zware zavel), gewashoogte 60 cm.
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Afb. 33 Inzaaien en opkomst van gras op zware pikklei-
grond, vak VI,

a. Gezaaid op 19-8-1969, regenperiode van 13/8 tot
29/8. Opname: 28-8-1969 (opnamerichting N > Z).

b. Hetzelfde perceel als van foto a. Van links naar
rechts over het midden van de foto is de gedempte Sas-
kessloot enigszins herkenbaar aan rietbegroeiing. Op-
name: 12-9-1969 (opnamerichting Z > N).

c. Detail van hetzelfde perceel; goede plek op geploeg-
de akker, bedekkingsgraad 7. Opname: 12-9-1969.

d. Slechte plek op de gedempte sloot, bedekkingsgraad
1. Opname: 12-9-1969.
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voor. Daardoor traden ook hier in de eerste winter sterke plasvor-
ming en verslemping op.

Vak IV: Profielopbouw en uitvoering komen vrijwel overeen met vak
ITI. Over het algemeen is de bouwvoor langs de rand van de Diepsmeer
iets zwaarder (lichte klei). Zowel in het laat gewoelde subvak IVc

als in vak IVa trad in de winter wat wateroverlast op.

5.2 Geestmerambacht - zware pikkleigronden; grasland, Vak V en VI

Vak V: De grond bestaat hier grotendeels uit zware pikklei waarop
é;agland voorkomt. Langs de randen van de Diepsmeer (subvak Vb) ligt
wat lichtere opgebaggerde grond, die voorheen voor bouwland werd ge-
bruikt.

Het geheel is deels gespit met de dragline en deels tot maxi-
maal 0,90 m geploegd en afgeschoven. Deze werkzaamheden en ook het
leggen van het drainagesysteem zijn vrij vroeg uitgevoerd, toen de
grond nog tamelijk nat was. Hierdoor konden gemakkelijk verdichtingen
en versmeringen optreden. Mogelijk is dit, samen met het zaaien op
een ongunstige - te droge - tijd (periode van 27 juni tot 1 juli) de
oorzaak geweest van de slechte opkomst van het gras.

Op de lichtere, opgebaggerde grond trad het eerste jaar plasvor-

ming op.

Vak VI: Ook hier bestaat de grond uit zware pikklei met enkele klei-
nere perceeltjes opgebaggerde delgrond.

Ten zuiden van de voormalige Saskessloot zijn de gronden gespit
met de dragline; ten noorden ervan zijn ze geploegd en afgeschoven.
Dit ploegen vond plaats op 8 mei 1969. De zware grond was toen nog
vrij nat, zodat zelfs twee rupstrekkers met een gezamenlijk vermogen
van + 300 pk nodig waren om tot + 0,80 m diep te ploegen. Om de
bovengeploegde pikklei goed te laten drogen en doorscheuren, is met
het afschuiven ongeveer een maand gewacht. Het egaliseren met de
bulldozers ging daarna weliswaar gemakkelijk, maar omdat de grond
toen erg droog was, zijn de sloten relatief los gevuld met grote
brokken klei. Later werd in deze sloten als gevolg van sterke gra-
nulatie een aanzienlijke zakking geconstateerd.

In dit vak komt ook een aantal zogenaamde rijakkers voor. Hier-
over was vroeg in het voorjaar met dumpers grond getransporteerd,
waarbij sterke versmering en verkneding was opgetreden (zie afb.
19). Na het ploegen en afschuiven zijn deze slechte structuren vaak
onder het maaiveld komen te liggen.

Het inzaaien vond kort na het begin van de natte periode plaats
op 19 augustus 1969. Door de aanhoudende regen trad daarna enige
verspoeling en verslemping op langs de randen van de nieuwe sloten
(afb. 33a). Vanaf 1 september was de natte periode weer voorbij
en kwam de grasgroei goed op gang (afb. 33b en 33c). Slechte groei
vertoonden de met de bulldozer vastgereden en toegezakte sloten
(afb. 33d).

5.3 Geestmerambacht - kleiige delgronden; grasland, vak VII t/m IX

Vak VII: In dit vak komen vooral zavelige delgronden met een kleidek
voo;,—waarvan in het noordoosten slechts een klein gedeelte is opge-
baggerd (zie de bodemkaart, afb. 2). De diepte van de zavelige on-
dergrond wisselt sterk. Enkele hoger gelegen percelen zijn geploegd;
de overige laaggeélegen percelen zijn gespit met de dragline. Omdat
hierbij voor het dempen van de sloten onvoldoende grond vrijkwam,

is veel voornamelijk licht materiaal, afkomstig uit de nieuwe lei-
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dingen langs de Wagenweg per as aangevoerd (zie afb. 8). Zowel door
deze aanvoer als bij het leggen van het drainagesysteem in de licht-
zavelige ondergrond is een slempgevoelige bovengrond ontstaan. Er
kwam in de herfst en winter dan ook op uitgebreide schaal plasvor-
ming voor, vooral in vak VIIa.

Vak VIII: In dit vak komen vooral kleiige delgronden voor; deze
zijn deels gespit met de dragline, deels geploegd en afgeschoven.
Op een zeer laaggelegen perceel is eerst teelaarde aangebracht.

In vak VIIIb kwamen voorheen grote oppervlakten water voor:
onder andere de aansluiting van de Saskessloot en een naar het
noorden lopende brede vaart. Hier is niet alleen onder vrij natte
omstandigheden gedempt, ook het aanbrengen van het drainagesysteem
is onder ongunstige omstandigheden uitgevoerd. Het was dan ook
niet te verwonderen dat zich hier in de eerste winter plassen vorm-
den. Ook de opkomst van het gras en de produktie in het eerste
jaar waren zeer slecht. Later heeft zich dat volledig hersteld.

Vak VIIIa is geheel gespit met de dragline en ingeplant met
gemengd loofhout.

Vak IX: Ook in dit vak komen kleiige delgronden voor, afgewisseld
met enkele hooggelegen pikkleipercelen. De laatste zijn geploegd
en afgeschoven, de overige percelen zijn gespit met de dragline.
Dwars door vak IXb loopt een brede vaart die deels gedempt is

door dichtspuiten met zand en deels door aanvoer van grond per as.
Ook hier is het drainagesysteem aangelegd kort na de natte pe-
riode, zodat ook hier in de winter plasvorming optrad. De opkomst
en produktie van het gras in het eerste jaar lieten te wensen over.
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6. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Na de waarnemingen in het jaar van uitvoering van de cultuur-
technische werkzaamheden is een onderzoekprogramma van ten minste
drie jaar samengesteld. Daarbij is aan de volgende aspecten aan-
dacht besteed:

- de invloed van de verschillende cultuurtechnische uitvoerings-
werkzaamheden op de bodemstructuur,

- slootdemping in lichte gronden,

- vorming van dichte lagen onder de bouwvoor van tuinland.

Vooruitlopend op een gedetailleerde verslaggeving van drie
jaar proefplekkenonderzoek kunnen de volgende voorlopige conclusies
en aanbevelingen worden gegeven.

Bij het in depot zetten van grote hoeveelheden grond op de rand van

Bij grondwaterstandsverlaging na egalisatie treedt naast de

nieuwe leidingen geen, maar in het overige deel van het perceel wel
een maaiveldsdaling op als gevolg van inklinking van de halfgerijp-
te ondergrond. Hierdoor ontstaat een vlakke of holle ligging (scho-
teleffect), waarbij de horizontale afvoer naar de sloot als gevolg
van de iets hoger gelegen randen wordt belemmerd.

Bij percelen waarop aan de randen langere tijd specie in depot
heeft gestaan, dient bij egalisatie een extra verhang aan deze ran-
den te worden gegeven, om ook na een aantal jaren nog verzekerd te
zijn van een iets bolle ligging.

Aangezien het doel van de ruilverkaveling in het Geestmerambacht

in de eerste plaats gericht was op een economisch verantwoorde
landbouw, tuinbouw en veeteelt, is de kavelvergroting en egalisatie
uitgevoerd met minimaal grondverzet.

Redenen van kosten en werkefficiéntie hebben een meer aan het
bodemprofiel aangepaste werkwijze verhinderd. Bij een homogene
horizontale verbreiding van het bodemprofiel zijn de gevolgen van
de verschillende methoden en omstandigheden van uitvoering duidelijk
herkenbaar; bij een heterogene verdeling in veel mindere mate of
geheel niet. Toch verdient het aanbeveling voldoende aandacht aan
de profielopbouw te schenken. Soms kan met iets meer moeite, tijd
of geld achteraf veel narigheid worden voorkomen.

In percelen met dichte lagen onder de bouwvoor is als gevolg van
een te trage verticale doorlatendheid (lage Kb) en een te geringe
berging bij voldoende (> 8 mm/etm) neerslag de bouwvoor spoedig

van vocht verzadigd. Zo'n perceel is dan niet alleen moeilijker be-
rijdbaar en bewerkbaar, maar er treedt ook interne verslemping in
de bouwvocor op, waardoor aan de onderzijde verdichting plaats vindt.
Percelen met een lage Kb zijn dan ook zonder extra technische in-
grepen minder geschikt voor egalisatie met geringe tonronding. Ter
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zijde kan worden opgemerkt dat dit probleem zich na verkaveling
en egalisatie van de kruinige percelen in het noorden van Fries-
land en Groningen op nog grotere schaal zal voordoen.

Het nadeel kan slechts in beperkte mate door een nauwer drain-
stelsel worden opgelost. Beter is het aan het oppervlak van deze
percelen een sterkere ronding te geven, waardoor de horizontale
waterafvoer wordt bevorderd. In een aantal gevallen - o.a. bij
sterk gelaagde profielen - zal het mogelijk zijn een verbetering
te realiseren door middel van mengwoelen met behoud van de boven-
grond. Doch dit kan alleen in een relatief droog bodemprofiel, dat
wil zeggen bij voldoende ontwatering vooraf (gemiddeld hoog grond-
water - HG3 ~ dieper dan de woeldiepte) of pas enige jaren mna de
verkaveling. Mengwoelen verdient de voorkeur, omdat uit waarnemin-
gen in met heterogeen materiaal opgevulde sloten is gebleken, dat
als gevolg van krimp op het grensvlak tussen zwaar en licht mate-
riaal een groot aantal blijvende scheuren en scheurtjes ontstaan.
Hierdoor wordt niet alleen het bergend vermogen aanzienlijk vergroot,
maar zal ook de doorlatendheid blijvend verbeteren.

Als gevolg van de lage Kb in de voormalige akkers stijgt bij vol-
doende regenval het water in de voormalige sloten zeer snel

en vaak. Indien deze sloten met fijn zand zijn gevuld, ontstaat in
de fluctuatiezone een zeer dichte en vaste pakking.

Bij met klei - of nog beter met heterogeen materiaal - opge-
vulde sloten is dit niet het geval. Sloten in een gebied met lage
Kb-waarden (geringe drainafstand) dienen dus bij voorkeur niet met
zeer fijn, lutumarm zand te worden gevuld.

Gedempte sloten waarin veel modder achterblijft, leveren plaatselijk

Indien de slootbodem zich boven draindiepte bevindt, droogt de
modder na ontwatering voldoende uit. Hierdoor ontstaan krimpscheu-
ren, zodat de verticale waterbeweging niet wordt belemmerd. Wel kan
er als gevolg van krimp een maaiveldsverlaging optreden, waardoor
plaatselijk ingesloten laagten ontstaan met kans op plasvorming.

Bevinden de slootbodem en de modder zich beneden draindiepte,
dan droogt de modder niet uit en is de grond ter plaatse slecht
doorlatend. Als gevolg hiervan stijgt het grondwater na regenval in
deze voormalige sloten sneller en hoger dan in de voormalige akkers
er vlak naast. Aan het verwijderen van modder uit de te dempen slo-
ten dient dan ook de grootst mogelijke zorg te worden besteed.

Als in een ondergrond van lichte zavel een drainagestelsel wordt
aangelegd kan bij onzorgvuldig dichten van drainsleuven veel lich-
te grond op de bouwvoor achterblijven. Hierdoor neemt plaatselijk,
vooral in het eerste jaar, de kans op oppervlakkige verslemping toe.
Bij zware klei is het vaak in een droge periode moeilijk de
drainsleuf goed te dichten. Door inzakking ontstaan later vaak gro-
te gaten, die bij beweiding aanleiding zouden kunnen geven tot been-
breuk van dieren en bij hooiland hinder veroorzaken bij het maai-
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en. Aan het dichten van drainsleuven dient dan ook de grootst mo-
gelijke zorg te worden besteed.

Bij egalisatie en slootdemping kunnen in de bouwvoor dichte en
vaste plekken zijn ontstaan. In de zeer vochtige, zware en/of
halfgerijpte lagen daaronder is de verdichting gering. Bij gebruik
van een scherpe woeler worden de vaste en dichte plekken in de
bouwvoor gebroken. In de vochtige en meestal zachtere lagen daar-
onder snijdt de woelpoot en -voet door de grond zonder dat deze
noemenswaardig wordt gebroken, gekeerd of vermengd. In sterk zwel-
lende en krimpende gronden sluit de snede van de woelpoot zich
weer spoedig. Rond de woelpoot en -voet kan zelfs een verdichte
zone ontstaan, waarin blauwe reductiekleuren zijn waar te nemen.

In lichtere gronden kan ook een van nature aanwezig doorlopend
poriénstelsel verstoord worden zodat het effect dan eerder negatief
dan positief is.

Het verdient aanbeveling een studie te verrichten naar het ge-
bruik van de juiste woeler. Tijdens de verkaveling in relatief
natte klei- en zavelgronden is het waarschijnlijk voldoende om tot
Jjuist onder de teelaardelaag te woelen en niet te diep door de la-
gen daaronder. Het kan dan noodzakelijk en mogelijk zelfs beter
zijn, deze diepere lagen na voldoende vochtonttrekking 3 a4 5 jaar
na de verkaveling te (meng)woelen. Hierop zal in een later verslag
uitvoeriger worden ingegaan.

Indien men dergelijke gronden inzaait met gras of een groenbemester,
behoeft de bovengrond niet meer bewerkt te worden. Geringe verfij-
ning, sterkere vochtonttrekking en toevoeging van organisch stof
bij het onderploegen doen de oppervlakkige verslemping afnemen.

Het verdient aanbeveling alle lichte tuin- en landbouwgronden
zo spoedig mogelijk na het woelen, of in latere jaren direct na de
oogst van vroege aardappelen, vroege kool of bolgewassen, in te
zaaien met gras of groenbemester.
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