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With a Summary: “The genesis of the North-Easiern Polder Avea.
A Study on the physiographical developwment of a
sedimentary vegion.”




INLEIDING

De Noordoostpolder, met een oppervlakte van ongeveer 48.000 ha, is
gelegen in het noordoostelijke gedeelte van de voormalige Zuiderzee. Deze
polder sluit tussen Lemmer en Blokzijl aan bij het ,,oude land” en is voorts
begrensd door een dijk, ter lengte van ongeveer 685 km, waarvan de bouw
in het voorjaar van 1936 aanving en in December 1940 werd voltooid.

Met het leegpompen van de polder, waarin vooraf de kanalen en tochien
grotendeels waren gebaggerd, werd in Januari 1941 begonnen. In September
1942 werd een peil van het water bereikt van 4.40 m - N.A.P., bij welk peil
ook de laagste gedeclten droogvielen.

Deze drooglegging van de Noardoostpolder schiep de mogelijkheid de
sedimenten in dit gedeelte van de Zuiderzee aan een uitvoerig onderzoek
te onderwerpen. Ten behoeve van de ontwatering werden namelijk sloten
gegraven met een lengte van ruim 1500 km en met een diepte van 1.4 m.
Hierdoor waren vooral de jonge afzettingen vrijwel volledig ontsloten, Aan
de nog nader te noemen intensieve bodemkartering is deze omstandigheid
wel in de eerste plaats in hoge mate ten goede gekomen, doch ook voor het
sedimentologisch onderzoek lagen hier ongekende mogelijkheden, die zoveel
mogelijk zijn benut. De sedimenten in zeeboezems hebben immers wel reeds
vele malen het onderwerp van sedimentologisch onderzoek gevormd, doch
men was hierbij in de regel aangewezen op de resultaten van een beperkt
aantal boringen of ontsluitingen. '

Toch ligt in deze publicatie niet het zwaartepunt op sedimentologisch
gebied. De voornaamste reden hiervoor is gelegen in het feit, dat voor een
volledige behandeling van de sedimentatie in het Noordoostpoldergebied
een uitgebreide beschrijving van de afzettingen in de gehele Zuiderzee on-.
misbaar is. Wij hopen te zijner tijd aan deze materie een of meer afzonderlijke
publicaties te wijden, aangezien de beperkte kennis van afzettingen in ge-
bieden als de vroegere Zuiderzee en de grote behoefte aan een nauwkeurige
beschrijving van de eigenschappen van en de verschijnsclen in dergelijke
sedimenten hiertce nopen.

Thans valt de nadruk in hoofdzaak op de physisch-geografische ontwikke-
ling van het Noordoostpoldergebied. Er was ool alle reden juist van de
Noordoostpolder de wordingsgeschiedenis meer in detail te bestuderen en
te beschrijven, omdat deze polder door de aanwezigheid van de eilanden
Urk en Schokland en doordat hij in het Oosten direct aansluit aan het
»oude land”, goede mogelijkheden bood voor dit onderzoek naar de physisch-
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geografische ontwikkeling. Vooral met de Afdeling voor (udheidkundig
Bodemonderzoek is in dit opzicht nanw samengewerkt.

Doch ook bij dit onderzoek naar de wording van het Noordoostpolder-
gebied vormen de bij de bodemkartering verzamelde gegevens in hoofdzaak
de basis van hetgeen in deze publicatie wordt meegedeeld.

Het is derhalve gewenst op deze plaats enkele gegevens betreffende deze
bodemkartering te vermelden. Voor details moge worden verwezen naar
de in voorbereiding zijnde publicatie over de bodemkartering en de bodem-
gesteldheid van de Noordoeostpolder.

Allereerst zij gewezen op de plaats die de bodemkartering inneemt in
het organisatieschema van de Directie van de Wieringermeer {Noordoost-
polderwerker:).

De Directie kent een viertal Hoofdafdelingen, waarvan de Landbouw-
kundige Hoofdafdeling er één vormt. Deze Hoofdafdeling is gesplitst in de
Cultunrtechnische Afdeling en de Wetenschappelijke Afdeling. In de Weten-
schappelijke Afdeling worden een zestal onderafdelingen onderscheiden,
waaronder de Bodemkundige Afdeling. Het bodemkundig onderzoek behelst
onder anderen de bodemkartering, het onderzoek ten behoeve van de ont-
watering en de inklinking en de bestudering van de physische en chemische
eigenschappen van de jonge gronden.

De bodemkartering hangt in opzet en uitvoering nauw samen met het
feit, dat de cultuurtechnische en algemeen landbouwkundige maatregelen
in de nieuw aangewonnen gebieden op basis van de bodemgesteldheid worden
genomen. Men kan daardoor spreken van eef sterk op de praktifk gericht
zijn van de bodemkartering.

Reeds voér het droogvallen van de polder vond een globale opname van
de bodemgesteldheid plaats. De intensieve kartering na het droogvallen
nam in Mei 1941 een aanvang. In de jaren 1941--1953 is de gehele polder,
aanvankelijk onder leiding van Ir. M. J. DoNKERsLOOT, later onder die van
Prof. Dr. A. J. Zuuk en nog later onder die van schrijver dezes, gekarteerd
door middel van het opnemen van de slootwanden en van de greppelkanten.
In de sloten, gelegen op een onderlinge afstand van 300 m, werden de tot
een diepte van 1.4 m voorkomende afzettingen naar hun aard en eigenschap-
pen opgenomer. Veelal bedroeg de afstand tussen de beschreven plekken
50 m, doch in niet homogene gebieden werd deze tot soms 10m terug-
gebracht, Aangezien de totale lengte van de gekarteerde sloten ruim 1500 km
bedraagt, betekent dit dat op ruimn 30.000 plaatsen het profiel tot een diepte
van 1.4 m werd vastgesteld. De resultaten van deze opname zijn weer-
gegeven in de 21 bladen van de Profielenkaart (Bodemkundige Code- en
Profielenkaart van de Noordoostpolder, 1947— ).

Ten behoeve van het verkrijgen van een gedetailleerde kennis van de
bovenste 50 ecm van de bodem werden de greppels, die loodrecht op de
sloten werden getrokken op onderlinge afstanden die varicerden van 8§ tot
24 m, opgenomen tot een diepte van 60 cm. In hemogene gebieden werd
de verdeling van de plekken 20 gekozen, dat op 8 plaatsen per ha het profiel
werd vastgesteld, terwijl in gedeelten met een bonte profietbouw het aantal
waarnemingen werd opgevoerd tot 50 plekken per ha. Op deze wijze is op
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ongeveer 500.000 plaatsen de opbouw van het profiel tot een diepte van
60 cm vastgesteld.

De resultaten van deze opname zijn weergegeven in de 21 bladen van
de Codekaart {Bodemkundige Code- en Profielenkaart van de Noordoost-
polder, 1947 — ).

Als bijlage 1 is aan deze publicatie een verkavelingskaart van de Noord-
oustpolder toegevoegd. De polder is op deze kaart verdeeld in 19 secties,
aangegeven met de hoofdletters A—T. Binnen elke sectie zijn de kavels
doorlopend genummerd. Een bepaalde kavel wordt aangeduid met de letter
van de sectie eh met het betreffende nummer, bijvoorbeeld A 48.

Uit het voorgaande moge gebleken zijn dat wij beschikten over een over-
stelpende hoeveelheid gegevens betreffende de bovenste 60 cm en over een
toch nog respectabel aantal opnamen van de bovenste 1.4 m. Het aantal
heschreven profielen vormt hierbij eigenlijk nog geen juiste maat voor de
intensiteit van de bodemopname, daar de verse slootwanden immers de
mogelijkheid boden iedere verandering in aard en dikte van de afzonderlijke
lagen nauwkeurig te vervolgen en de te beschrijven plaatsen zo te kiezen,
dat deze geheel representatief waren voor het betreffende gedeelte nit de
slootwand. Van de dieper gelegen lagen is in verhouding veel minder bekend.
Wel is in het kader van het bodemkundige onderzoek op enige tienduizenden
plaatsen de diepteligging van het pleistocene zand vastgesteld door middel
van hand-sonderingen. Voor de kennis van de dieper dan 1.4 m voorkomende
afzettingen waren wij aangewezen op boringen, die ten dele werden verricht
in verband met de fundering van gebouwen in de polder, doch grotendeels
ten behoeve van het eigenlijke onderzoek naar de morfogenese en de sedi-
mentopvolging.

Dit voorgaande wil echter niet zeggen, dat het genetische en sedimentolo-
gische onderzoek slechts heeft geprofiteerd van hefgeen ten behoeve van
de bodemkartering is verricht. Integendeel, de resultaten van het in deze
publicatie beschreven onderzoek vormen een belangrijke steun bij de bodem-
kartering, Dank zij dit onderzoek is het namelijk mogelijk de gegevens ver-
kregen bij de kartering, zinvol te groeperen en het veldwerk zo te leiden,
dat de verzamelde gegevens representatief voor de eigenschappen’van en de
verschijnselen in de afzettingen zijn.

Niet slechts de kartering, doch ook vele andere takken van de Dienst
hebhen van het gencemde onderzock geprofiteerd. Wij wijzen in dit verband
slechts op de vele gegevens, die aan de Bouwkundige Afdeling werden ver-
strekt omtrent de diepteligging en de aard van de pleistocene afzettingen.

In enkele publicaties, gebaseerd op onderzoekingen sedert het droog-
vallen van de polder, komen de wordingsgeschiedenis van en de sedimenten
in de Noordoostpolder meer of minder uitvoerig aan de orde.

Door MULLER en vaAN RaaDSHOOVEN (1947) werden de resultaten van
een door hen uitgevoerd onderzoek van de holocene afzettingen gepubliceerd.

Zuur (1951) schreef een korte mededeling over het ontstaan en de aard
van de bodem van de Noordoostpolder, terwijl Kiaar (1951) een intern
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rapport samenstelde over de in de jaren 1946—1950 onder zijn leiding ver-
zamelde gegevens betreffende de geologie van de polder.

Door MIDDELHOEK en WIGGERS (1953) werd een publicatie geschreven
over het onderzoek van de microflora en microfauna in de holocene af-
zettingen, in welke publicatie een beknopt overzicht van de geologische
ontwikkeling van de Noordoostpolder voorkomt.

DEe WaaRD (1946, 1948) schreef een tweetal publicaties over de wordings-
geschiedenis van het eiland Urk en omgeving, terwijl door vAN DER HEIDE
en WIGGERS (1954) over het ontstaan en de bewoning van het eiland
Schokland en zijn omgeving werd gepubliceerd.

MoppERMAN (1945) wijdde zijn dissertatie grotendeels aan het archae-
ologische onderzoek in de Noordoostpolder. VaN DErR HEIDE (1955 a) be-
werkte onlangs de nieuwere gegevens tot een publicatie.

Slechts van de grondmorene in de Noordoostpolder is een uitvoerige
detailstudie verschenen van de hand van DE WAARD {1949). VAN ANDEL,
WIGGERS enn MAARLEVELD (1954) publiceerden de resultaten van een onder-
zoek naar de samenstelling, vorm en afronding van het grind in de Staart
van Urk.

Voorts komen in de Toelichtingen op de 21 bladen van de Bodemkundige
Code- en Profielenkaart van de Noordoostpolder verschillende vraagstukken
betreffende de genese en de sedimentatie, zij het veelal terloops, aan de orde.
Deze Toelichtingen zijn voor wat betrelt de bladen 5, §, 9, 12, 13, 16, 17,
20 en 21 geschreven door Prof. Dr. A. J. ZUUR, voor wat betreft de bladen
1, 2, 3 en 4 door de landbouwkundige hoofdassistent F. H. DE JoNG en
voor wat betreft de bladen 6, 7, 10, 11, 18 en 19 door de landbouwkundige
hoofdassistent K. SpanjER. De Toelichtingen bij de bladen 14 en 15 worden
thans door K. SPANJER voorbereid.

Aangaande de indeling van de behandelde stof kan worden opgemerkt
dat hoofdstuk I over het Pleistoceen en hoofdstuk II over het Holoceen
handelt. De wordingsgeschiedenis van de polder wordt hierbij slechts ter-
loops behandeld, namelijk voor zover dit voor een goed begrip van de af-
zettingen nodig is.

In hoofdstuk IIf wordt een aantal sedimentologische eigenschappen en
verschijnselen besproken. Hoewel deze ten dele behoren bij de beschrijving
van de holocene sedimenten in hoofdstuk 11, zijn zij in een afzonderlijk
hoofdstuk bijeengebracht, teneinde in hoofdstuk IT aan bepaalde afzettingen
niet een onevenredig grote plaats in de behandeling te moeten toekennen.

Hoofdstuk IV draagt een meer synthetisch karakter. Uitgaande van de
wordingsgeschiedenis van de eilanden en het kustgebied van de Noordoost-
polder wordt de genese van de polder als geheel besproken. In dit hoofdstuk
vinden ook de resultaten van het gecombineerde archaeologische en physisch-
geografische onderzoek een plaats.



HOOFDSTUK I

PLEISTOCENE SEDIMENTATIE, EROSIE EN
RELIEFONTWIKKELING

& 1. INLEIDING,

Voor de behandeling van het Pleistoceen zal de indeling van het 1]Jstijd-
vak op palaeontologische basis, gegeven door vaN DER VLERK en FLOR-
scHUTz (1930), worden gevolgd. Achtereenvolgens zullen de afzettingen uit
het Tiglien, het Taxandrien, het Needien, het Drenthien, het Eemien en
het Tubantien worden besproken. Bij de behandeling van de afzettingen
uit deze laatste tijd zal de onderverdeling volgens vAN DER HAMMEN
{1952) worden aangehouden.

In 1937 verscheen een nota van STEENHUIS over de geologische resul-
taten van het geo-hydrologische onderzoek in de Noordoostpolder. Sinds-
dien werden geen gegevens over de geologische bouw van het Pleistoceen
van de polder gepubliceerd, afgezien van de detailstudie van Dr WAARD
{1949) over het glacigene deel van het Pleistoceen.

BrouweRr (1948) betrok in zijn onderzoek van het Onder- en Midden-
Pleistoceen van Noord-Nederland ook de boringen aan de rand van de
polder en op Schokland, die door STEENHUIS stratigrafisch waren geinter-
prefeerd. :

Het palynclogische onderzoek van BRoUwWER bracht enige wijziging in
deze stratigrafische interpretatie. Dank zij de vele nieuwe boringen in de
polder en het sediment-petrologische en palynologische onderzoek van
respectievelijk DE JoNG en ZANDSTRA (1955) en FLORsCHUTZ (1942—1955) ¢
is het mogelijk thans een vollediger beeld te geven van de pleistocene af-
zettingen.

In figuur 1 is een profiel door de polder weergegeven, waarin naast de
namen volgens de palaeontologische indeling ook de symbolen van de
Geologische Kaart van Nederland zijn opgenomen. Met nadruk zij er op
gewezen, dat de aldus gegeven correlatie tussen beide indelingen in principe
slechts voor dit profiel geldt, :

I De vele schriftelijke commentaren van Prof. Mr. Dr. F. FLORSCH{ITZ, naar aan-
leiding van door hem verrichte palynologische analyses van monsters uit de Noordoost-
polder, zijn in de literatuurlijst samengevat onder Frorscmiitz (1942—1955). Tn de
tekst wordt achter de naam steeds de datum wvermeld, waarop het betreffende rap-
port werd opgesteld.
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Fi1a. 1. Profiel door de Noordoostpolder.
Cross-section of the Novth-Eastern Polder.

Voorts is in het profiel aangegeven welke lagen nader zijn onderzocht,
hetzij sediment-petrologisch, hetzij palynologisch. In enkele grindhoudende
zandlagen is een analyse van het grind uitgevoerd, terwijl in één geval
een bepaling van de absolute ouderdom door middel van een C-meting
kon worden aangegeven.

In figuur 1 en in de in dit hoofdstuk voorkomende tabellen zijn de bo-
ringen aangeduid volgens hun bestaande notatie (b.v. Vg, S;) of met het
nummer van de kavel van de Noordoostpolder, waarop zij werden verricht.
De sectieletters en kavelnummers zijn steeds tussen haakjes aangegeven,
b.v. {B 25).

b

§ 2. Her TiGLIEN.

De oudste pleistocene afzetting die in de Noordoostpolder tot dusver
werd aangeboord, behoort tot het Tiglien. In een boring op het eiland
Schokland (boring S;) werd op een diepte van ongeveer 210 m-N.A.P. een
mariene afzetting aangetroffen, die deor STEENHUIS (1937) op grond van
de aangetroffen fossielen tot het mariene Icenien werd gerekend.

In een boring op kavel G 85 werd het Icenien op een diepte van 224 m-
N.A.P. nog niet bereikt, terwijl in een tweetal dicht bij de polder gelegen
boringen deze afzetting daarentegen aanmerkelijk ondieper werd aange-
troffen {Vollenhove 145 m; Lemsterland (F;1) 155 m). De boringen Harder-
wijk I en II toonden het Icenien aan op een diepte van respectievelijk
260 en 226 m (CROMMELIN, 1553).
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Uit de beschikbare gegevens valt niet af te leiden of het gehele mariene
pakket in het Tiglien kan worden geplaatst. Het gedeelte van het Icenien
dat gecorreleerd wordt met de Weybourne-Crag, wordt gewoonlijk reeds
tot het Taxandrien gerckend {van DER VLERK and Frorscutrz, 1953).

Brouwer (1948) onderzocht uit de boring Schokland (boring S;) een
maonster uit een 10 m boven het mariene Icenien gelegen kleilaag pollena-
nalytisch. Deze kleilaag werd in een betrekkelijk gematigd klimaat ge-
vormd. Ook in de boring Lemsterland vond BROUWER direct boven het
mariene Icenien spectra, die op gematigde klimaatsomstandigheden wijzen.
Hieruit mag wellicht worden afgeleid, dat het daar beneden gelegen pakket

_nog geheel tot het Tiglien moet worden gerekend, aangezien het Taxandrien

met een koude fase aanving, Ook de door STEENHUIS uit boring S ver-
melde fossielen uit het Icenien doen -vermoeden dat de overgang van het
Tiglien naar het Taxandrien zich voltrekt in het op het mariene Icenien
gelegen zandpakket

§ 3. Her TAXANDRIEN.

- Op het mariene Icenien volgt in de enkele diepere bonngen in de Noord-
oostpelder een in hoofdzaak fluviatiel pakket, dat door STEENHUIS (1937)
tot het Prae-Rissien (II) werd gerekend. Volgens STEENHUIS kon men in
de boring Schokland enkele van de zénes van Lorif duidelijk onderschei-
den. Aangezien aan de lithologische indeling van het pleistocene pakket
niet zonder meer een stratigrafische betekenis mag worden toegekend
(BROUWER, 1948} zal niet verder worden ingegaan op deze zdné-indeling
van LORIE.

Brouwer (1948) onderzocht uit de boring op Schokland een enkel
monster palynologisch. Het spectrum afkomstig van een laag op een diepte
van 61.75—63.75 m had een koud karakter. Ook in de boring Lemsterland

-(boring F,l) vond BROUWER tussen 50 en 145 m slechts koude spectra.

Daar deze II -afzettingen aan de onderzijde begrensd worden door sedi-
menten uit het Tiglien en aan de bovenzijde door afzettingen uit het
Needien, kan dit pakket met zekerheid in het Taxandrien worden ge-
plaatst, hetgeen ook door vAN DER VIERK en FLORSCHUTZ (1950, 1953)
werd gedaan. .

Mmera.loglsch zijn deze a.fzettlngen gekenmerkt door een associatie, die
rijk is aan metamorfe mineralen, CroMmeLIN (1953), die de boringen
Harderwijk I en i1 sediment-petrologisch onderzocht, gaf aan de associatie

in deze sedimenten beneden 60 4 80 m - N.A.P. de naam M-associatie en

nam een costelijke herkomst van het materiaal aamn,

DE JonG en ZanDsTRA (1955) verrichtten een mineralogisch onderzoek
in monsters, afkomstig van een aantal boringen in de Nocrdoostpolder,
Beneden 50 4 65 m - N.A.P. werden steeds afzettingen met een M-associatie
aangetroffen, zoals moge blijken uit tabel 1.

In het destijds door EDELMAN (1933) onderzochte profiel van Urk treedt
deze M-associatie ook duidelijk naar voren beneden 66 m - N.A.P. EDELMAN

‘sprak van de Bggeemde-provincie en hield rekening met de mogelijkheid
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TameL 1. Mineralogische samenstelling van de afzettingen met een M-asso-

ciatie,
Boring en laagdiepte + © | =
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TaBlLE 1. Mineralogical composition of the sediments with an M-association.

dat deze zanden uit het Mindel-glaciaal zouden dateren, een veronderstel-
ling die door het onderzoek van CROMMELIN (1953) werd gesteund.

Ook het grind uit deze afzettingen werd geanalyseerd. MAARLEVELD
(1954) onderzocht het grind uit de boring Schokland en kwam tot de con-
clusie dat beneden ongeveer 100 m - N.A. P, grind van het type Hellendoorn
en daar boven van het type Noord-Nederland voorkwam (MAARLEVELD,
1952; CroMMELIN, 1953).

D JonG en ZANDSTR4 (1935) analyseerden enige grindmonsters uit de
andere boringen in de polder. In tabel 2 zijn de resultaten van enkele
monsters weergegeven.

Het sediment-petrologische onderzoek van het zand en het grind wees
dus uit; dat deze afzettingen zeer waarschijnlijk uit het Oosten zijn aange-
voerd en vermoedelijk tijdens het Mindel-glaciaal zijn afgezet (CROMMELIN,
1953).

Boven dit pakket, dat tot een diepte van veelal 50 4 60 m - N.A.P.
reikt (fig. 1), komen overwegend grove zanden voor, die STEENHUIS op
grond van het kwartsgehalte van het grind tot het Hoogterras (I11,) rekende.

Blijkens figuur I reikt dit pakket in het Noorden van de polder tot ongeveer
20m - N.A.P. In het Qosten, bij de Voorst, komt deze afzetting voor tot
een diepte van 22 4 26 m - N.A.P. In het centrum van de pelder reikt dit
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palkket slechts tot een diepte van ongeveer 40 4 42 m - N.AP., hetgeen
eenr gevolg is van erosie, opgetreden védr de afzetting van de grondmorene.
STEENHUIS (1937) was van cordeel dat dit pakket was afgezet gedurende
het Riss I, hetgeen hi} onder anderen baseerde op het voorkomen van een
z0ne van veen en humeuze klei aan de bovenzijde van dit grove zand.
Deze venige laag werd door hein in het Riss-interstadiaal geplaatst.
Brouwer (1948) onderzocht van de boring Lemsterland (boring Il
enkele laagjes uit het bedoelde grove pakket palynologisch. Ainus domi-
neerde in de spectra over Pinus, terwijl de bestanddelen van het Quercetum
mixfum naar boven toenamen. De spectra tussen 87 en 20 m sloten aan
bij de klei- en veenlagen, die het zandpakket aan de bovenzijde begrenzen.

TaBEL 8. Mineralogische samenstelling van de afzettingen met een AS-asso-

ciatie.
Boring en laagdiepte I e
in m — N.AP. “ s |y R o
i S I I SR R - B B §l& 8
. . - alweil. @ |- ] m g b= RN Q b +
Boring with depth of the g sl3izlEieigls|2 °§§ gi8.w "E S8
samples in m. below b ,-E g £ 5 é ﬁ 2 g AR Y Ell8 dé §
sea level Sl8lE||<a812)F |8 |alg<lE(di2|T|&
] !

(B 25): 42.95-4475 | 2{ 2(21{—|—| 2| 2| 2l 1/--|10] 34 |20]—| 2| 1] 1
44.75—47.50 3| —115) 1|{—| 2|—|—|——]—]11| 24 [33] 2| 7| 1| —
47.50—52.35 gl—j24! —t—} 2l —f-——| 1} —(17( 26 [22] 1) 2{ B} —
52.35—55.50 | —{|— 16— =] 21 2| 1]—|—li2]| 40 [22]| 1] 3[-—] 1

(G 85); 40.75—42.00 2| — 18| ~—|—! 4|—] 1| 1]|—] 9| 43 12| — 10| —] —
42.00—45.060 3|—) 81 —|—| 21— 1]|—1—10] 49 {10} 3{14)-—  —
45.00—47.20 1] 1118 —|—| 53| 2({—] 1(—{10] 34 |i0]| 1]15] 2] —
47 20—51.50 3) t118|—|—! 8] 3 1|j— —] 6, 26 5| 2130 —! —

(E 104);  25.80—20.80 | 1| 2|16]—|—| 21-—| I]—|-—|13)28 |23 —112] 2| —
31.30—36380 [—|—! 6|—|—!| 4! —] 3} 1|-——|14)30 (14)— 28— 2
38.30—38.355 | —|—| 6|—|—| 2| —l—] 11—1 9] 34 [15]—[24] 4! .—
44.05—47.80 6l—(20]—1-—] 5] 3| 2! 3] 2| 9118 |12—|19) 3| —

8y; 31.75—33.85 8)— 18| —)—] &|— 2 x| 1| 9:33 113 4] 7} 2} —

(Schokland) 33.85—34.95 gl —[12l—!— 3—1 17 1| x!19] 37 (12] 8; 9 —| —
34.95—37.85 S1—121)— | —| 4] 2|— x| x| 14] 38 9 3] 41— | —
37.85—-38.25 5 117y —j—1 8y 1) 1 x| %19 32 T 7y 4] 1] —
38.25—-40.25 5 1]17]|—] —| 3{—|— | x|—27] 21 [26]—| x|—| x
42.50—48.00 1j—118f—1—] 1] xt 1] <|—1{11) 48 (13| 4} 5} 1| —

Vi, (Q28); 2560—28.00 | 1| 114]-—|—| 2] 11—-! 1]—115] 30 [13| 2|17] 8| —
28.00—28.80 4! 2{15(—|—) 31 1| 1|—i—115; 35 9 2112] 1| —
28.80—20.40 | 2| 4l17) 2{—{ 1! 1] 1] 1{—{10!33 }11] 4j11{—=] 2
26.40—29.70 41 2188 —1—| 8 1| 1|—|—] 7|22 §|—|10] 1| —
29.70—32.20 8] —|i0)—1—] 2) 1]—] 1)—{ 3|22 6] 2{44) 2] 1
32.20-—-33.60 91 6{17] 11— 3]—1{ 1 1|—4{28] 11 [16( 1| B{—{—
33.60— ? 51 1|15 —|—| 4] 1| 1|—)—{18] 3} 110]|—| 4, —) —

V, (S20); 26.15—27.05 | 7{—|16/—| 1] 2| 1| 1{-—[--110( 34 [14] 1]12] 1| —
27.95—30.95 3|—l11{——! §]—]—=1 2]—7 1| 17 7| 4148 2| —
30.95—32.45 1) 114 —t— 2/ —1 1j—]— |11} 27 9 6128 —| —

TasLe 3, Mineralogical composition of sediments with an AS-assosiaiion.
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Uit het palynologische onderzoek van deze enkele laagjes blijkt dus reeds
dat deze niet ot het Riss-glaciaal behoren, hetgeen nog duidelijker wordt
bewezen door het voorkomen van afzettingen uit het Mindel-Rissinter-
glaciaal boven dit pakket.

Uit het palynclogische onderzoek is echter niet gebleken of deze grove
afzettingen nog geheel tot het Taxandrien behoren of dat zij reeds gedeel-
telijk tot het Needien moeten worden gerekend. In figuur ! is in het be-
treffende pakket aangegeven dat dit, voor wat betréft het onderste ge-
deelte, nog tot het Taxandrien mag worden gerekend, terwijl het bovenste
gedeelte wellicht reeds tot het Needien behoort.

CroMMELIN onderscheidde in de boringen Harderwijk I en IT boven de
zanden met een M-associatie sedimenten met een S- en een AS- (Saus-
suriet ! en Augiet-Saussuriet) associatie, die hij respectieveiijk tot het
Mindel-Rissinterglaciaal en het Riss-glaciaal rekende. Als argument voerde
hij onder anderen aan dat in de zdne met de S-associatic Azolle filiculoddes
was gevonden, Nu mag deze soort niet als een gidsfossiel voor het Mindel-
Rissinterglaciaal of voor het Needien worden beschouwd, aangezien 4zolla
filicuioides reeds in het Taxandrien voorkwam. Uit het volgende zal blijken
dat de stratigrafische interpretatie van CROMMELIN vermoedelijk niet juist is,

Mineralogisch is het betreffende pakket, dat door STeENHUTS tot het II,
werd gerekend, gekenmerkt door het voorkomen van augiet en saussuriet,
dus door de AS-associatie van CRoMMELIN, Een duvidelijke zéne met een
S-associatie is niet aanwezig, hoewel het augiet-gehalte in enkele gevallen
slechts laag is, hetgeen een gevolg van de variatie in korrelgrootte kan zijn.
In tabel 3 zijn de resultaten van het. sediment-petrologische onderzoek
weergegeven, ontleend aan DE JonG en ZaNDSTRA (1988).

Van enkele grindhoudende zandlagen werd de samenstelling van het
grind nagegaan. In tabel 4 zijn de resultaten van dit onderzoek, dat werd
uitgevoerd door MAARLEVELD (1954) en DE JonG en ZANDSTRA (1955},
weergegeven, |

Uit deze tabel volgt dat het grind soms duidelijk het Rijn ( -+ Maas)-type.
van MaaRLEVELD (1952} vertoont, doch in vele gevallen (b.v. boring Urk)
nog een sterke bijmenging van het type Noord-Nederland laat zien. In
het grind met het Rijn ( -+ Maas)-type treedt de melkkwarts sterker op de
voorgrond terwijl het gehalte kwarts + w1tte~veldspaatfragmenten lager is
dan in het type Noord-Nederland.

§ 4. HET NEEDIEN.

In het voorgaande was reeds sprake van het voorkomen van veemn- en
kleilagen op een diepte tussen 12 en 20m - N.A.P., welke lagen door
STEENHUIS ten cnrechte in het Riss-interstadiaal werden geplaatst.

1 CroMMELIN hield ten onvechte geen rekening met het feit, dat e Waarp (1949)
voor de minevalogische associatie van de schollenkeileem reeds de term S-associatie
{S = schollen) invoerde. Gezien de plaats die het sediment-petrologische onderzoek
in deze publicatie inneemt, werd er van afgezien een nieuwe benaming voor de S-asso-
ciatie van CROMMELIN in te voeren.
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Brouwer (1948) onderzecht de betreffende lagen onder anderen uit de
boringen Bantega en Lemsterland en toonde aan dat deze vit het Mindel-
Rissinterglaciaal dateerden. Van DER VLERK en Frokschiitz (1950) ver-
klaarden zich accoord met de interpretatie van de diagrammen door
BroUuweR en plaatsten deze afzetting, overeenkomstig de door hen gekozen
terminologie, in het Needien.

In figuur 1 is de ligging van het bedoelde lagenpakket aangegeven.

Ook in het Oosten van de Noordoostpolder, namelijk in het glaciale
gebied bij de Voorst, werd een pakket klei- en veenlagen aangeboord,
gelegen onder de keileem, op een diepte van 12 tot 17 m - N.AP. (fig. 1).
Aangezien verwarring met terrestrisch Eemien bij afwezigheid van de kei-
leem niet uitgesloten was, onderzocht FLorscHUTZ (1942—-1955) een serie
monsters uit de boring ) 28 palynologisch. Ter vergelijking werden tevens
monsters verzameld van de klei- en veenlagen, waar deze nog door keileem
waren overdekt, hetgeen op kavel 5 20 het geval was.

Het diagram van de monsters uit de boring () 28 is weergegeven in figuur
2, dat van de boring S 20 in figaur 3.

FrorscuiiTz (4-12-1954) tekende bij deze diagrammen aan:

»Z1j vertonen het eentonige beeld, dat eigen is aan Needien-diagrammen,
met dominantie van Alnus of Pinus in alle spectra, en niet het levendige
lijnenspel var Eemien-diagrammen.

Vorming van de bemonsterde pakketten in het laatste Interglaciaal mag
overigens, afgezien van de geologische ligging, cok worden uitgesloten door
het wveelvuldig voorkomen van massulae met microsporen van Azslia
Filiculoides, een watervarentje, waarvan tot dusver ncoit overblijfselen in
het Eemien gevonden zijn.

De diagrammen laten, speciaal in het verloop van de curven van het
Quercetum mixtwm, vrij belangrijke verschillen zien, zodat het onwaar-
schijnlijk is, dat zij de vegetatie in hetzelfde deel van het Needien weer-
spiegelen. In de bovenste 4- 6 decimeters van het diagram van ) 28 (fig. 2)
overschrijdt het Quercetumm mixium niet of nauwelijks 10 9, zuiks in tegen-
stelling met hetgeen diepere spectra te zien geven. Dergelijke lage Querce-
tum mixtum-percenten worden ook aangetroffen in de onderste decimeters
van diagram S 20 (fig. 3). Misschien mogen de bovenste decimejers van
O 28 en de onderste van S 20 op die grond als synchroon worden beschouwd.
Tenslotte dient gewezen te worden op het sterk domineren van Pinwus in
de onderste twee spectra van figuur 2, gepaard met hoge Cyperaceeén- en’
vrij hoge Gramineeén- en varia-procenten. Dit, gevoegd bij de aanwezigheid
van microsporen van Selaginella selaginoides en het ontbreken van massulae
van Azolla in deze monsters, wekt de gedachte aan het bestaan hebben van
subarctische omstandigheden tegen het einde van bhet Taxandrien of in het
begin van het Needien™.

Wat betreft de correlatie tussen beide diagrammen, het staat wel vast
dat in boring S 20 (fig. 3) de basis van het pakket niet bereikt is; de subare-
tische aanwijzingen uit diagram Q28 moeten dus hier wel ontbreken.
Anderzijds is het niet uitgesloten, dat in het diagram () 28 de spectra die
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Polien-diagram of the Needian of paveel Q 28 (boving Vg).
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F16. 3. Pollendiagram van het Needien van kavel -5 20 (boring V).
Polign-diagram of the Needian of paveel S 20 (boving V).

overeenkomen met die van het hovenste gedeelte van het diagram S 20,
door erosie zijn verdwenen.

Het is door deze gegevens wel onomstotelijk bewezen dat het gehele
pakket klei- en veenlagen, dat door STEENHAUIS in het Riss-interstadiaal
werd geplaatst, in het Needien of in het Mindel-Rissinterglaciaal thuis
hoort. :
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Alvorens op het voorkomen van deze afzettingen uit het Needien in te
gaan, zij gewezen op het onder de klei- en veenlagen bij de Voorst voor-
komende fijne zand. Dit zand werd door STEENHUIS {1937) gerckend tot het
premorenale fluvioglaciaal.

Doeor BRoUWER, (1948) werden enkele kleilaagjes uit dit zandpakket, dat
in boring Vy voorkomt tussen ongevéer 16 en 23 m - N.A.P., palynologisch
onderzocht. Gezien het soms hoge percentage van het Quercerum mixiwm
lijkt het verantwoord dit pakket nog tot het Needien te rekenen. Zeker-
heid hieromtrent bestaat er echter niet, gezien ook het resultaat van het
palynologische onderzoek wvan de klei- en veenlagen uit de boring op
kavel Q) 28,

Van drie boringen werd het betreffende zand mineralogisch onderzocht.
De resultaten, ontleend aan pE JONG en ZANDSTRA (1955), zijn weergegeven
in tabel 5.

De bovenste 3 monsters uit boring Vg zijn atkomstig uit zandige delen
van de kleilaag nit het Needien. In de boring op kavel S 115 werden geen
klei- of veenlagen aangetroffen; desondanks werden uit deze boring de
monsters voor zover gelegen beneden 16 m - N.A.P., wel in tabel 5 op-
genomen.

Uit tabel 5 blijkt dat de overwegend fijne zanden geen of vrijwel geen
augiet bevatten. Wij laten de oorzaak van dit geheel of nagenoeg geheel

TaBer 5, Mineralogische samenstelling van het zand, gelegen tussen of
onmiddellifk onder de klei- en veenlagen uit het Needien.

Boring en laagdiepte + v | H
inm — NAP. £ e 5 -4“;; 2 '%’ E §
Boring with depth of the g g § = § ﬁ E % g @ g §§ g 3 o % .g
samples in w. below 512 |5 2 § AR ER-AE s '% 238 Clal 2| d
sea level & Sl ZlE atelR &Iz |8 & =g
i
Ve, (Q 28); 19.96—20.10 5/ 6(18) 1{—| 3 1.| 1|‘u~ — 31J 18 IGJ#’— — -
©20.10-20.30 | 91021 | 1{—j—| 1i—l—)—|33] 9 18] -1l —
20.30—20.50 2| —y 4| —3—1 6] 20 1| 1|— 9| 51 |20|—| 3|— | —
20.80—21.40 8: 2122 1|— 1| 7|—(—|—|32] 16 {12|—|—|— | —
21.40--22,80 5| 8|11 1|—| 5| 2|—| 1|—|25] 28 [12|—| 2|—| —
V, (520); 16.05—1855 | 5| 2|19|—| | 5| 4l 2|~ _—j28] 19 [14|—| 1| 1 —
20.95—23.65 4110117 4|— 3] 3| 2] —i— 8L 17} 9 ——|—|—
(8 115); 15.90—18.90 gl 1§ 91— 11— 2 10 t1—1 1111} 47116 —1—f 11 1
16.90—17.90 4| 83! 6| 8] —|—! 1| 2|—[— 21| 38 19|—|—]—]| 3
17.90—18.50 4 2122 | —|— 8 —|—) 2| —|16]| 39 |1} |— —{—1 —
18.90—19.90 (107 2180 |—|—| 4|— | 1| —[13] 25 4| —|—|—!—
15.90—21.40 5 327 1(—| &) I{ 2t 1|—(13] 81| 6] 3|—] 1| 1
21.40—21.90 6|—| 9|—|—| 1|—| 1|—|[—1 5] 88 j11] 6| 2! I|—
21.90—23.40 S| — |19 1] —|—]| V|—]| 3}—115| 471 9§ T |—{—]| 1

»

TasLe 5. Mineralogical composition of the sand between or undey the cloy and
peat layers from the Needian.
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ontbreken van de augiet hier verder buiten beschouwing. Slechts zij nog
gewezen op het hoge saussuriet-gehalte, hetgeen er cok niet voor pleit deze
zanden tot de premorenale fluvioglaciale sedimenten te rekemen.

De klei- en veenlagen uit het Needien zijn blijkens figuur I aangetroffen
in het Noordoosten en in het Zuidoosten van de polder. Uit de boringen,
die voor de bouw van de dijk van de Noordoostpolder zijn uitgevoerd, kon
worden afgeleid dat deze humeuze kleilagen voorkomen in het gehele
noordelijkste gedeelte van de polder. In het centrum ontbreken zij, hetgeen
moet worden toegeschreven aan secundaire corzaken, Op overeenkomstige
diepte liggen daar de mariene en terrestrische afzettingen uit het Eemien.
In het Zuidoosten van de polder is het Needien weer regelmatig aanwezig.
Noch op Urk, noch op Schokland is het Needien als een kleifg of venig
pakket ontwikkeld, zodat de situatie in het Zuidwesten van de polder in
dit opzicht enigszins onduidelijk is gebleven.

§ 5. HEeT DRENTHIEN.

Tot de afzettingen uit het Drenthien worden gerekend de premorenale
fluvioglaciale of proglaciale zanden, de grondmorene en de postmorenale
fluvioglaciale afzettingen.

1. De proglaciale afsetlingen.

DE Waarp (1949) duidde, in navolging van HoL (1949), de afzettingen
gelegen direct onder de keileem aan met de naam proglaciale afzettingen.
Hij wilde daarmee aangeven dat dit complex gesedimenteerd werd voor het
ijsfront, terwijl de naam tevens de gebondenheid aan het glaciale zou aan-
geven, zonder dat van uitsluitend fluvioglaciale afzettingen sprake behoeide
te zijn. Bijmenging van materiaal van zuidelijke of costelijke herkomst leek
immers voorstelbaar en werd ook geconstateerd. De naam proglaciaal zand
diende de voorheen gebruikte termen , Vorschiittungssande’” en premorenaal
fluvioglaciaal te vervangen.

De proglaciale zanden vormen eigenlijk slechts een onderdeel van ,de
afzettingen in de neutrale ruimte”. Gezien de geringe kennis van dese, voor
de pleistocene stratigrafie van het Noorden van ons land zo belangrijke
afzettingen, lijkt ons de naam ,afzettingen in de neutrale ruimte’” nog de -
meest geéigende. Ook na het onderzoek van BROUWER (1948) stelt de pot-
klei ons immers nog voor vele vraagsiukken.

In de Noordoostpolder vormen de bedoelde afzettingen een vrij uniform
pakket, waarom de door DE WAARD voorgestelde benaming, althans voor
dit gebied, wel kan worden toegepast.

DE WaarD behandelde het proglaciale zand van de Noordoostpolder
vrij uitveerig. In het volgende zal een zeer korte samenvatting van de
voornaamste resultaten van dit onderzoek worden gegeven, waaraan enkele
nieuwe gegevens en inzichten betreffende de stratigrafische positie, de facies
en het voorkomen in de Noordoostpolder zullen worden toegevoegd.
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In navolging van STEENHUIS {1937) plaatste DE WAARD de afzetting van
het proglaciale zand in de tijd die ligt tussen het Riss-interstadiaal en de
afzetting van de grondmorene. Deze ouderdomsbepaling was ten dele ge-
baseerd op het voorkomen van de venige zoetwaterafzetiingen onder het
proglaciale zand, die tot het Riss-interstadiaal werden gerekend.

Nu de indeling van het Riss-glaciaal in Riss I en Riss IT met de gewijzigde
datering van het voorheen als interstadiaal beschouwde pakket, althans
voor ons gebied, op losse schroeven is komen te staan, kan de ouderdom van
het proglaciale zand thans niet nauwkeuriger aangegeven worden dan
Drenthien, vdér de bedekking van dit gedeelte van ons land door het landijs.

Brouwer (1948) vond in het proglaciale zand in de boring Bantega nog
interstadiale spectra, doch uit deze enkele gegevens valt niet af te leiden
of de belangrijkste sedimentatie van het proglaciale zand védr, tijdens,
dan wel nd het Interstadiaal geplaatst moet worden.

DE Waarp scmde cen aantal argumenten op veor de fluvieglaciale
facies van de proglaciale zanden in de Noordoostpolder: ,de locale homo-
geniteit, welke gebleken is uit het korrelgrootte-onderzoek, de kris-kras-
gelaagdheid en de leemlaagjes, het ontbreken van schelpen en planten-
resten, op zichzelf geen doorslaggevende argumenten, wijst op een fluviatiei
ontstaan”. .

Enkele onderzoekers (Vink, 1949; BrouwEeRr, 1950 a; WATERBOLK en
vaN ANDEL, 1951; DE Roo, 1952; pE RIDDER en WIGGERS, 1955) wezen
op de typische gelijkenis van het proglaciale zand met het postglaciale
dekzand. In enkele gevallen staat het fluviatiele of beter fluvioglaciale
karakter van het proglaciale zand vast. Hierop wijzen o.a. de grofheid en
grindhoudendheid van het zand en de korrelgrootte-verdeling in de leem-
laagjes. In de meeste gevallen is echter de overecenkomst met het post-
glaciale dekzand, onder anderen wat betreft gelaagdheid en korrelgrootte-
verdeling, zeer opvallend, waarom de genoemde auteurs dan ook van mening
zijn, dat het zeer waarschijnlijk is dat een belangrijk gedeelte van het pro-
gtaciale zand aeolisch of niveo-aeolisch is afgezet.

Het proglaciale zand bezit volgens DE WAARD een A-associatie met een
duidelijke biimenging van de X-provincie. Het betrekkelijk hoge percentage
métamorphe mineralen wijst volgens DE WaARD op oostelijke bijmenging,
met name van de Bggeemas-provincie.

Het proglaciale zand komt in de Noordoostpolder nabij Urk en de Voorst
aan de oppervlakte voor. DE WasrD bracht dit dagzomen van het zand
in kaart en mede met behulp van dit patroon reconstrueerde hij de oor-
spronkelijke topografie van de keileemgebieden.

Stuwingsverschijnselen nam DE WAARD in het proglaciale zand slechts
waar viak onder het grensvlak met de keileem. Het is echter zeer goed
mogelijk dat ook dieper gelegen gedeelten van het zand plaatselijk sterk
gestuwd zijn. Een verschubbing op kleine schaal van het proglaciale zand
met de keileem werd duideliik waargenomen in het gebied nabij de Voorst,
terwijl ook de gegevens van enkele boringen in deze richting wijzen. De
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homogeniteit van het grootste gedeelte van het proglaciale zand maakt het
aantonen van verschubbing en stuwing op grotere schaal vrijwel onmogelijk,
vooral door het gebrek aan grote ontsluitingen.

Wanneer men de gegevens van de boringen in het gebled nabij de Voorst
tot een profiel verwerkt blijkt de grondmorene nu eens direct op de klei- en
veenlagen uit het Needien te liggen, dan weer daarvan te zijn gescheiden
door een meer of minder dikke laag proglaciaal zand (fig. 1). Hoewel op
grond van deze gegevens geen volledig beeld kan worden verkregen, daar
bijvoorbeeld erosie van het proglaciale zand vddér de bedekking door de
grondmorene kan zijn opgetreden, is het niet onmogelijk, dat het proglaciale
zand bij de afzetting van de keileem is samengeschoven, waarbij de kleilagen
van het Needien als smeerlaag kunnen hebben gediend. Volgens RICHTER c.s.
{1950) hebben tertiaire kleilagen als cen smeerlaag gefungeerd bij de glaciale
stuwing bij Uelsen.

DE WAARD beperkte zijn onderzoek tot de glaciale gebieden in de polder
en sprak zich niet uit over het voorkomen van het proglaciale zand elders
in ons gebied.

Uit de vele boringen die thans ter beschikking staan, blijkt dat het pro-
glaciale zand vrijwel slechts daar voorkomt, waar ook het Needien werd
aangetroffen. Veelal is op deze plaatsen ook nog de keileem als dekkende
laag aanwezig. In het grootste gedeelte van de polder komt het proglaciale
zand niet voor. Dit ontbreken achten wij, althans ten dele, secundair. In
het hierna wolgende zal de erosie die is opgetreden v6dr en na de afzetting
van de grondmorene, nader worden besproken.

2. De grondmorene.

De uvitvoerige studie van DE WAARD {1949}, speciaal gewijd aan de grond-
morene in de Noordoostpolder, maakt een volledige behandeling van deze
afzetting overbodig. Evenals bij het proglaciale zand volstaan wij met het
geven van een zeer korte samenvatting, het vermelden van enkele nieuwe
inzichten, gepubliceerd sedert het verschijnen van de studie van DE WaaRD,
en het verstrekken van enige nieuwe gegevens, sinds 1949 verzameld.

De keileem komt op een vijftal plaatsen in de Noordoostpolder aan de
opperviakte voor (fig. 6). Al deze gebieden zijn in sterke mate geabradeerd,
waardoor zij plaatselijk een sterke steenbestrooiing dragen. Het oorspronke-
lijke relief valt nog grotendeels te reconstrueren uit de verweringsverschijn-
selen in de keileem. Ter plaatse van vroegere culminaties treft men in het
abrasievlak thans onverweerde keileem aan, in de oorspronkelijke depressies
verweerde. Uit het verloop van de verweringsgrenzen volgt een vorspronke-
lijk bultig grondmorenelandschap, Het relief verklaarde pE WaarD uit
morene-opvulling van twee of meer grondspletensystemen in de gletscher.
De spleetsystemen zouden in hoofdzaak NE—SW en NW-—-SE-richtingen
vertoond hebben, waarop ook de richting van de stroken proglac1aa1 zand
Zou wijzen.

In de normale Riss-keileem onderscheidde DE WAARD schollen van een
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keileem, die in velerlei opzicht afweek van de gewone keileem. Wij noemen
hier: korrelgrootte-verdeling, zwerfsteeninhoud, mineraal-associatie, kleur
en kalkgehalte. Uit verschillende gegevens concludeerde DE WaarD dat
de schollen bestonden uit keileem van een oudere glaciatie en wel van de
Mindel-vergletschering. Deze Mindel-keileem zou bij de Riss-glaciatie als
schollen opgenomen en meegevoerd zijn.

Faser (1950) opperde een andere verklaring. Naar analogie van onder-
zoekingen in de Karakorum over rijdende gletschers veronderstelt FABER
dat de Oostzee-depressie deor landijs met een Westbaltische morene op-
gevuld was, toen het landijs uit het Qosthaltische gebied de Qostzee bereikte.
De zogenaamde Finlandlob zou op deze wijze morene-materiaal op het
landijs in de Qostzee hebben afgezet, waarna deze morene door het landijs
werd meegevoerd en grotendeels op de Westbaltische grondmorene werd
afgezet bij het afsmelten van het ifs. De schollenkeileem zou dan ook van
Riss-glaciale ouderdom zijn.

Deze door FABER gegeven werkhypothese biedt inderdaad de mogelijk-
heid enkele door DE WaARD niet geheel verklaarde verschijnselen beter te
verstaan.

Wij denken in dif verband allereerst aan het feit, dat de schollen veelal
meer op, dan onder de normale keileem liggen, terwijl ook de geringe ver-
weringsgraad van de schollen weinig strookt met de door DE WAARD ver-
onderstelde grotere ouderdom.

LicTERINK (1954) meende eveneens, daarbij steunend op recente Duitse
onderzoekingen, aan de verplaatsing van Mindel-schollen door de Riss-
gletscher ernstig te moeten twijfelen. Het valt buiten het kader van deze
publicatie nader op de onderzoekingen van LIGTERINK in te gaan.

De verbreiding van deze keileem met een -Oostbaltische samenstelling,
met de opvallend rode kleur en met een hoog slibgehalte blijkt intussen
nog groter te zijn dan DE WAARD bekend was. Deze keileem is ook gevonden
op Wieringen (mondelinge mededeting S. A. DE VRIES) en in de omgeving
van Hilversum (mondelinge mededeling G. C. MAARLEVELD}.

Dr Waarp wijdde voorts veel aandacht aan de homogeniteit van de
normale keileem wat betreft de korrelgrootte-verdeling. Nicuwere gegevens
zijn te vinden in bE RioDER en WIGGERS (1955). :

BroUwER (1950 b) beschreef op een duidelijke wijze de glaciale land-
schapsvormen van Nederland. Hij nam aan dat het ijsfront, nadat het
zich over het vereffende landschap van de provincies Groningen, Friesland
«n Drenthe had voortbewogen, tot staan kwam bij een lijn over Texel,
Wieringen, Gaasterland, Steenwijk en Gramsbergen, waarbij een lob tussen
(raasterland en Steenwijk verder naar het Zuiden tot de lijn Urk-Volienhove
zou zijn doorgedrongen. Het ijsfront bleef hier lang genceg stabiel om een
duidelijke eindmorene te doen ontstaan,

" BROUWEK tekende ten Zuiden van het ijsfront in dit Drentse stadium
het proglaciale dal van de Vecht. Dit oerstroomdal zette zich echter zeer
waarschijnlijk aanvankelijk niet voort ten Zuider van Vollenhove, doch
ten Noorden van dit gebled. Dit blijkt reeds enigermate uit het door
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1. eindmorene
end moraing
2. stuwwal
ice-pushed vidge
3. ocerstroomdal van de Vecht
“Uprstromial’’ of the viver Vech?
4. ligging van het profiel uit
fignur 45
locdtion of the cvoss-section of
figure 40

Fi1G. 4a. Ligging van de eindmorene en de bedolven oerstroomdalen van de
Vecht (gedeelteliilk naar BrOUWER, 1950 b).

The end movaine and the proglacial valleys of the viver Vecht (pavtly
after BROUWER, 7850 b).

VOLLENHOVE

-40 .
Meters beneden NAP
Motres below ses lavel

‘i- 2T 3R] 4063

1. keiléeem 3. grove preglaciale afzettingen
bouldzy clay coarse preglacial sediments

2. fijne preglaciale afzettingen 4. fluvioglaciale, jong-pleistocene en
jime preglacial sediments holocene afzettingen

glacioflurial, young-pleisiocene and
holocens sediments )
Fic. 4b. Profiel door het oerstroomdal van de Vecht, ten Noorden van Vollen-
hove {volgens Brouwzr, 1950 b).
Cross-section of the “Urstromial’’ of the river Vechi, novth of Vollenhove
(afier BROUWER, 7950 D).

BrOUWER geconstrueerde - dwarsprofiel van Steenwijk naar Vollenhove
(fig. 45). De aard van dit dal wijkt niet af van het door hem getekende
proglaciale Vechtdal ten Zuiden van Vollenhove.

Het lijkt, gezien het bovenstaande en gezien het resultaat van de borin-
gen in de Noordoostpolder, waarschijnlijk dat het proglaciale Vechtdal
door de Noordoostpolder liep toen het ijsfront zich bevond bij de lijn
Gaasterland-Steenwijk, In een wat later stadium werd dit dal afgesloten
door de ijslob, die tussen Gaasterland en Steenwijk naar het Zuiden voort-
drong tot de ljn Urk-Vollenhove. Het water zocht zijn weg naar het Westen
daarna ten Zuiden van deze ijslob en dus ten Zuiden van het gebied van
Yollenhove.
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In figuur 1 is een dwarsdoorsnede door het proglaciale dal van de Vecht
aangegeven. Helaas 1s in de polder nimmer op de dalbodem keileem aan-
getroffen. Wel is dit het geval juist aan de Oostrand van de polder, waar
bij Blankenbam op een diepte van 34 m - N.A.P. de grondmorene werd
aangeboord. Intussen is het grind dat in het onderste gedeelte van de
opvulling van het dal voorkomt dermate rijk aan mnoordetijke gesteente-
fragmenten, dat wel van een residuvaire keileem zou kunnen worden ge-
sproken.

Volgens de hier geschetste ontwikkeling zullen de afzettingen uit het
Needien en een gedeelfe van het Taxandrien, alsmede de eventueel op de
klei- en veenlagen van het Needien afgezette proglaciale sedimenten, in een
gedeelte van de Noordoostpolder bij de vorming van het oerstroomdal van
de Vecht ten Zuiden van het ijsfront door erosie verdwenen zijn.

3. De fluviogiaciale afzettingen.

Volgens DE WaarD ontbreken in de keileemgebieden in de polder typische
postmorenale fluvioglaciale afzettingen. De op de keileem plaatselijk voor-
komende zandlaag rekende deze auteur tot de jong-pleistocene dalopvulling
(I1y), dus tot het Tubantien.

Op enkele plaatsen komen volgens onze waarnemingen wel echte post-
morenale fluvioglaciale afzettingen op de flanken van de keileemgebieden
voor, doch deze zijn van weinig betekenis. In stratigrafisch opzicht zijn de
afzettingen direct onder mariene of terrestrische Eemlagen van meer be-
lang.

Het oerstroomdal van de Vecht is in de polder grotendeels opgevuld met
een grindrijke afzetting, die, gezien de ligging onder het Eemien, tot het
Drenthien moet worden gerekend. Een hogere ouderdom is uftgesloten,
gezien de vele noordelijke bestanddelen die het grind bevat. In tabel 6 is
de samenstelling van het grind in deze afzetting, die bij de interpretatie van
de boringen in de polder door STEENHUIS steeds tot het fluvioglaciaal (I1,)
werd gerekend, weergegeven.

De noordelijke inslag in deze monsters is zeer duddelifk. Ook bij de
lithologische beschrijving werd steeds melding gemaakt van veel morene-
gruis; zo werd zelfs een stuk met fraaie gletscherkrassen gevonden, In
boring B 23 werd bij de laag van 29.05—31.75 m opgemerkt: mogelijk zan-
dige grondmorene (STEENHUIS, 1937).

In mineralogisch opzicht vertoont het zand uit de opvulling van het
Vechtdal niet of nauwelijks enig verschil met het onderliggende zand uit
het Taxandrien met de AS-associatie. De samenstelling van het grind sluit
echter iedere twijfel omtrent de ouderdom van deze afzetting uit.

Bij afwezigheid van mariene of terrestrische Eemlagen is het veelal
moeilijk, de grens aan te geven tussen het zand uit het Drenthien en dat
uit het Tubantien. Zoals later zal blifken komt in het fluviatiele Laagterras,
dat dateert uit het Tubantien, het mineraal olivijn voor, dat tot dusver in
oudere afzettingen in ons gebied niet werd gevonden. De scheiding tussen
afzettingen wuit het Drenthien en het Tubantien is in twijfelgevallen

,mede gebaseerd op het al of niet voorkomen van olivijn, hoewel blijkens
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het onderzoek van pE JonG and pr ROEVER {in voorbereiding) dit mineraal
niet als een gidsmineraal voor het fluviatiele Laagterras in ons Jand kan
gelden,

§ 6. HET Exmien.

Afzettingen uit het Eemien zijn in de Noordoostpolder in vele boringen
aangetroffen. SteRENHUIS (1933) en Burck (1951) gaven op hun kaarten
met de verbreiding van mariene Eemlagen aan, dat een gedeelte van de
polder tijdens het laatste Interglaciaal door de zee bedekt was.

In verband met vraagstukken betreffende het optreden van kwel in de
polder verrichtte de Bodemkundige Afdeling enkele boringen, teneinde de
begrenzing van de Eemlagen in kleiige facies nader vast te stellen.

AP ¥ e Co____wm wmen ew owe _ow_ ww e By
TV L ¥ ‘-/*_”F
5-"“"'Holotefn\f£fois3:_e;,_——'-——._ﬁ_’LL—§—"§'— 5
PleniglaciselBi Laatglaciual 10,7 i
10 Pleniglocial B Late Biacial B

Pleniglaciaal A
15 2l em‘_%i.f:!k! 4

[Mariem;
i [(Marine)
: e

i Drehi_en
sol i Dremitren i R PR SO S £
NEEES3 bepeden, A, t o T T e
: -
1. boring 2. palynologische analyse (fig. 7)
boring patynological analysis (fig. 7)

Fra. 5. Profiel in de lengterichting van het Vechtdal,
Longitudinal section of the valley of the river Vecht,

1. mariene Eemafzettingen, veelal op
terrestrische
marine Eem-sediments, genevally
overlying tevrestric

2. terrestrische Femafzettingen
lervestric Eem-sediments

3. keileem of proglaciaal zand aan de
opperviakte
outcrop of boulder clay ov proglacial
sand

Fre. 6. Het voorkomen van mariene en terrestrische Eemafzettingen in de
Noordoostpoider,

Mavine and tervestric Fem-sediments i the Novih-Eastern Poldes.
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In figuur 1 is het voorkomen van Eemien in het oerstroomdal van de Vecht
aangegeven. Een profiel in de lengterichting van dit dal is weergegeven
in fignur 5, terwijl de begrenzing van de Eemlagen is aangegeven in figuur 6.

Het gebied waar Eemlagen in mariene facies voorkomen blijkt wat
groter te zijn, dan op de kaarten van STEENHUIS en BUurcK werd vermeld.

In het Noordwesten van de polder komt het mariene Eemien voor in
het begraven oerstroomdal van de Vecht. In 18 boringen werd deze afzet-
ting aangeboord, waarbij de gemiddelde diepteligging van de bovengrens
op rond 19 m - N A P. bleek te bggen. Tijdens de afzetting van het fluvia-
tiele Laagterras in het Tubantien is de toplaag van de Eemafzettingen
plaatselijk geérodeerd. Dit is wellicht de reden dat nimmer terrestrisch
Eemien boven marien Eemien werd aangetroffen, hoewel elders deze opeen-
volging veelvuldig is geconstateerd (Burck, 1949). In het fluviaticle Laag-
terras werden voorts herhaalde malen mariene schelpen nit het Eemien
gevonden, hetgeen betekent dat ook het mariene Eemien nog door erosie
is aangetast, Barx®ER en WENSINK (1955) constateerden in Barradeel dat
het mariene Eemien aldaar tijdens het Holoceen plaatselijk enigermate bij
eell mariene transgressie is omgewerkt.

De dikte van de mariene Eemlagen bedraagt in een enkele boring 6 m,
zodat de basis van het mariene pakket plaatselijk op 25 m - N.AP. ligt.

Ook in het Zuidwesten van de polder reikt het Eemien in mariene facies
nog juist binnen de dijk. In een drietal boringen werd deze afzetting aan-
getroffen op een diepte van ongeveer 16.5 m - N.A.P.

In sectie J werd in één boring ook marien Eemien aangeboord, en wel
in een vitzonderlijk dikke laag (11 m). Het is niet gelukt vast te stellen of
deze mariene Eemlaag in verbinding staat met het noordwestelijke dan
wel et het zuidwestelijke gebied. Zeer waarschijnlijk heeft men hier juist
geboord in een betrekkelijk smal dal, dat dateert uit de tijd waarin smelt-
water in zuidelijke richting werd afgevoerd.

In het noordwestelijke gebied liggen de mariene Eemlagen vrijwel steeds
op terrestrische afzettingen uit dezelfde tijd. Dit terrestrische Eemien, ont-
wikkeld als veenlagen en zoetwater-kleilagen, zet zich in oostelijke richting
ver buiten het mariene gebied voort. In figuur 6 is aangegeven waar terres-
trisch Eemien zonder mariene afzettingen in de Noordoostpolder ig aange-
troffen. Men vindt dit steeds in het begraven oerstroomdal van de Vecht
op een diepte van 15 tot 18 m - N.A.P. Het pakket is enkele meters dik, -
zoals blijkt uit figuur 5.

De kleilagen zijn veelal rijk aan zoetwater-mollusken; de geslachten
Planorbis, Pisidium, Bithynia en Valvata werden vrijwel steeds aange-
troffen.

Het in de polder gelegen gedeelte van het Vechtdal sluit zich dus wat
betreft het voorkomen van terrestrisch Eemien geheel aan bij het Eemsdal,
het 1jsseldal en het costelijke deel van het Vechtdal (Burck, 1651),

Het terrestrische Eemien is in de Noordoostpolder zeer fraai ontsloten
bij de Voorst. Door het onderzoek van FromrsceOTz (1941 a) en ANKER-
VAN SOMEREN (1951) geniet dit Eemien-veen een bijzondere bekendheid.
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Fic. 7. Pollendiagram van het Eemien van kavel M 80.

Pollen-diagyram of the Eemian of parcel M 80.

Terwijl het terrestrische Eemien elders in de polder op een diepte van
rond 18m - N.A.P. ligt, vindt men het Eemien-veen bij de Voorst, het
zogenaamde Brasenia-veen, op een diepte tussen ongeveer 3en 6 m - N.A.P.
Helaas is niet meer vast te stellen hoe de begrenzing en de maximale dikte
van de veenlaag is geweest, daar bij het graven van de Zwolse Vaart het
grootste gedeelie is verdwenen, Het veen ligt in een Kleine depressie in de
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keileem en dankt zijn ontstaan louter aan de ondoorlatendheid van deze
keileem.

De veenvorming begon hier onder subarctische klimaatsomstandigheden.
Hierop wijzen het overheersen van Befula en Pinus en de aanwezigheid
van resten van Betula nana, Selaginella selaginoides en Hippophaé rham-
#notdes. In het samengestelde diagram zijn de zbnes &, ¢, 4, ¢ en f van het
Eemien-schema van Jessen and MILTHERS (1928) goed te onderscheiden.
Het ontbreken van de zdnes g-» is mogelijk het gevolg van het feit dat het
centrale deel van het veen niet meer aanwezig is.

De door ANKER-VAN SOMEREN opgestelde diagrammen zijn afgebeeld en
besproken in VAN DER VLERK en FLORSCHUTZ (1950); voor nadere details
moge naar deze publicatie worden verwezen. .

In figuur 7 is voorts een door Frorscuirz (31-3-1955) samengesteld
pollendiagram van een terrestrische afzetting uit het Eemien van kavel
M 80 wecrgegeven (zie ook fig. 5).

De interpretatie van dit diagram biedt weliswaar nog enkele problemen,
doch zeer waarschijnlijk vertegenwoordigt het de QJuercetum mixtum-zéne
{zone f) volgens de indeling van JEssEw and MILTHERS en sluit het dus
aan de onderzijde van het diagram van het Zwartewater en aan de boven-
zijde van het diagram II van het Brasenia-veen {afgebeeld in van DER
VLERK en FLORSCEUTZ, 1950) aan,

§ 7. HeET TUBANTIEN,

Van DER HamMmEN (1952) stelde voor, het Tubantien nader in te delen
in het Pleniglaciaal A, het Pleniglaciaal B en het Laatglaciaal. De grens
tussen het Pleniglaciaal en het Laatglaciaal vait op palaeobotanische
gronden aan te geven, De indeling van het Pleniglaciaal in de delen A en
B berust in hoofdzaak op lithologische gronden, hetgeen inhoudt dat de
grens tussen beide delen in West- en Midden-Europa niet synchroon be-
hoeft te zijn. Voor nadere beschouwingen wordt verwezen naar VAN DER
HamMEN (1952).

Tijdens het Pleniglaciaal A, met een betrekkelijk vochtig;, doch koud
klimaat, vond een sterke solifluctie en de vorming van sneeuw-smeltwater-
sedimenten plaats. Deze laatste afzettingen werden door van DER HAMMEN
en MAARLEVELD {1952) als niveo-fluviatiele sedimenten aangeduid.

Tijdens het Pleniglaciaal B werd onder koude, doch droge klimaatsom-

standigheden het oudere dekzand en de 16ss afgezet. In deze tijd overheerste
dus de aeolische of niveo-aeolische sedimentatie.

Deze lithologische onderscheiding laat zich ook aanbrengen in de afzet-
tingen uit het Tubantien in de Noordoostpolder, zoals uit het wvolgende
moge blijken.

1. Het Plenigluciaal A.

Na het zich terugtrekken van de zee tegen het einde van het Eemien,
werd in de Noordoostpolder door rivieren een pakket grof zand met grind
afgezet. Dit fluviatiele Laagterras is in vrijwel de gehele polder aanwezig.
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—™  Slechts waar de keileem of de
4 1 fluvioglaciale afzettingen ho-
4 " ger dan 7 & 10 m-NAP.
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getroffen.
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duidelijk de zeer geringe sortering en de grofheid van het materiaal, eigen-
schappen die in dit geval wijzen op een fluviatiele facies,

Aan het vaststellen van de boven- en ondergrens van het fluviatiele
Laagterras kleven enkele moeilijkheden. Bij aanwezigheid van het Eemien
in terrestrische of mariene facies vormen deze Eemlagen de begrenzing aan
de onderzijde van het fluviaticle pakket, Indien dit Laagterraszand echter
onmiddellijk rust op fluvioglaciale afzettingen, hetgeen in een groot ge-
deelte van de polder het geval is, kan de grens lithologisch slechts bij bena-
dering worden aangegeven. Bij de interpretatie van boringen in de Noord-
oostpolder heeft STEENHUIS in vele gevallen het fluviatiele Laagterras
geheel of grotendeels tot het fluvicglaciaal {I1,) gerekend.

Ock de afgrenzing van het fluviatiele pakket tegen het bovenliggende
agolische of nivec-aeclische zand is met enige onzekerheid belast. Tussen
het grindhoudende, grove zand en het fijne, veelal lemige, oudere dekzand
bevindt zich namelijk een zdne, die qua korrelgrootte sterke gelijkenis ver-
toont met het dekzand, doch qua kieur en hontheid aansluit aan het fluvia-
tiele pakket. Het fluviaticle Laagterras heeft namelijk een grijze tint en is
wat bont, terwijl het dekzand een meer egaal blonde kleur vertoont. Aan-
gezien in de verschillende boringen voor dijksbouw, aanleg van bruggen
e.d. niet op de kleur, doch slechts op grotheid en grindhoudendheid van het
zand is gelet, kon voor het vervaardigen van een. kaart, aangevende de
diepteligging van de bovenkant van het fluviatiele Laagterras, slechts van
de granulometrische onderscheiding gebrutk worden gemaakt. Zoals hierna
zal blijken behoort de zdne met het grijze, fijne zand geheel of grotendeels
tot het fluviatiele Laagterras.

De diepteligging van de bovenkant van het grove gedeelte van het
fluviatiele Laagterras bedraagt in het Oosten van de polder 6 4 7m-
N.A.P. Naar het Westen neemt deze diepte toe tot ongeveer 12 m - N.AP.
De helling bedraagt derhalve ongeveer 20 cm per km. Dit bedrag mag wel
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geen aangpraak maken op grote nauwkeurigheid, doch het ligt in dezelfde
orde van grootte als het deor Poxs (1954) genoemde bedrag voor het verval
van de pleistocene I Jssel in de omgeving van Zwolle.

DE JoNn en ZANDSTRA (1955} onderzochten een aantal monsters van
het fluviatiele Laagterras sediment-petrologisch. Hierbij bleck dat het fijne,
grijze zand in mineralogisch opzicht geheel overeenkomt met het grove,
grindhoudende zand. Zoals hiervéor reeds werd opgemerkt, moet het fijne,
grijze zand dus tot het fluviatiele Laagterras worden gerekend. Tegen het
einde van de sedimentatie van het fluviatiele palket is blijkbaar de stroom-
snetheid zo sterk afgenomen, dat slechts fijne zanden werden algezet.

In tabel 7 zijn de resultaten weergegeven van het sediment-petrologische
onderzoek van een serie monsters, verzameld in een boring in Emmeloord.

TaBer 7. Mineralogische samenstelling van het fluviatiele Laagterras uit cen

boring te Emmeloord. .

Diepte i A g | g

iepte in w =

Blel® 2iaib|lB|lgle|glwiz] o
Depth in m. E g g Ko 'g g2 '?';:; § ,§ § 'E g ,;;: § =
below sea level SIEIB|S|s BT iEIR 2|8 5|d|® 2
= Q| O|E|F | HB|Ald| g ala!l<d|D|e|<| 0
8.90— 95.40 21— |10 —|—] 1 1{ 1 13 6:126:34| 2| 2|1
10.80--11.10 —l—] 5|—— 3| —7 V| —1t 6]12727123] 311! 9
11.60—12.00 1| —|(16] —|—| 1| I| 1|— |29 4|17 |26(—! 2| 2
12.00—12.40 1p—121) 111} 3 ——|—111] 6[19|31|—]| 8| 2
12,70—12.90 L3 9 —t 2] 1j— 1L —110| 6|19(27|—]| 91 5
14.90—15.30 J(-—-—113]—1 1] 1, 1| Y| —| 612130121, —. 41 8
15.40--15.50 18 2711~ I 1| —| 1] —)27| 1 |28;22] —| 4| 1
16.40—16.80 —|—] 7| —=f—| 17 1! 31 1122)20§19(21] 1 11 3
18.90—17.40 3 2112|— | —|—|—] 1|—]12|11]|19|18| 1|13 8
17.90—18.10 I|\—| 81— —| 1|—|—]| 1| 7|16|30(26] 1] 7|5
18.40—18.90 S5|—| 8| —j—] 2] I} 3} —t12110{23| 8: 3{18| 7
18.90-—19.15 1i—f{1, —|[—1] 2] 1| 2;—| 8| 8(27|19| 4]12| 5

Tanie 7. Mineralogical composition of the fuviatile sedzmems from the Pleni-
glacial A in a boring ai Emmeloord.

Ook van enkele andere plaatsen in de Noordoostpolder werd het fluviatiele ’
Laagterras door DE JONG en ZANDSTRA mineralogisch onderzocht. Hierbij
is gebleken, dat het fluviatiele Laagterras een in hoofdzaak Saussuriet-
associatie bezit, met bijmenging van materiaal uit de A- en mogelijk iets
uit de Lobith-provincie,

Gezien deze mineralogische samenstelling van het fluviatiele Laagterras
vond de aanvoer van zand en grind dus plaats vanuit het Zuiden. De I Jssel
zal ongetwijfeld voor de belangrijkste aanvoer hebben gezorgd.

Uit tabel 7 blijkt het soms betrekikelijk hoge percentage olivijn. In otdere
afzettingen in de Noordoostpolder werd dit mineraal niet aangetroffen,
terwijl het ook in het oudere en jongere dekzand ontbreckt.
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Het fluviatiele Laagterras dateert uit het Tubantien, hetgeen blijkt uit
de resten van de fauna, die bij het zandzuigen en het baggerwerk gevonden
zijn. Van DER Huipg (1955 a) vermeldt de volgende soorten: Mammonieus
primigenius (BLum.), Alces alces (LINN.), Rangifer tarandus (LINN.), Cervus
claphus Liwn,, Cervus (Megaceros) giganteus BLUM., Bison priscus Boj.,
Bos primigeninus BoJ., Sus scrofa Liww., Eguus caballus Liww,, Coelo-
donta antiguitatis (Brum.).

Van DER VLERK en Frorscuiirz (1950} vermelden naast deze 10 scorten
nog slechts Bos taurus TinN. uit het Tubantien. Van de genoeinde 10 soorten
komen er, voor zover thans bekend, 7 uitsluitend in het Tubantien voor.

Van kleinere diersoorten zijn helaas nog geen resten gevonden.

Profial , . . v . . . . y
Frofife 0 L] il i 4 0 50 70 80 %0 100%
19.20

£ i0.30
Aé—Htmcaceae,Grammeae en Lyperacsag
0.48 e
0.50
it

10.60 J
meters beneden NAP grof zand veen  mxpz humeus lemig zand L - monster
metres below sea fevel rafme.saﬂaf poat ﬁﬁ humoss foamy sand I“'C-J‘é‘/fiﬂa@

F1c. 9. Pollendiagram van het Tubantien-veen van Emmeloord.
Pollen-diagram of the peat of Tubaniian age at LEwmmeloord.

Het fluviatiele Laagterras zelve leent zich niet voor palynclogisch onder-
zock, Wel is onder Emmeloord op een diepte van ruim 101m - N.AP. een
dunne veenlaag op het fluviatiele Laagterras aangetroffen die door FrLor-
scrUrz (15-1-1952) palynologisch is onderzocht (fig. 9). Aan de toelichting
van FrLorscuUTz op dit diagram ontlenen wij het volgende: ,,Het diagram,
op zich zelf beschowwd, kan een phase van de bosgeschiedenis it het Pleisto-
ceen weerspiegelen, die jonger dan het Tiglien en vermoedelijk ook jonger
dan het Taxandrien, maar ouder dan het Laatglaciaal is. De omstandigheid,
dat de geanalyseerde laag jonger is dan het Eemien — het terrestrische
Eemiien ligt in deze boring op ongeveer 19 m - N.A.P. (schrijver dezes) —
beperkt het tijdvak, waarin zij werd gevormd, tot dat gedeelte van het
Tubantien, dat voér het Laatglaciaal is gelegen”,

Het palynclogische onderzoek maalte dus een nauwkeuriger datering
binnen het Tubantien niet mogelijk. Derhalve werd de veenlaag uitgekozen
voor een datering met behilp van het 1¥C-onderzoek. Prof. Dr. HL. DE VRIES

L]
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deelde ons mede dat de cuderdom van de veenlaag 29.000 {4+ 5000; — 3000)
j. bedraagt {GRO 390) 1.

Het is nog niet mogelijk deze absolute ouderdomsbepaling in verband te
brengen met andere opgaven. Wanneer men echter het begin van het Laat-
glaciaal stelt op ongeveer 15.000 j. v, Chr.,, resteert er voor de afzetting van
het oudere dekzand in het Pleniglaciaal B nog een tijdsruimte van evenecens
ongeveer 15.000 jaar.

VAN DER HAMMEN en MAARLEVELD (I952) beschreven niveo-fluviatiele
afzettingen uit het Pleniglaciaal A, die in een profiel van de Veluwe naar
het I]sseldal in horizontale richting overgaan in fluviatiele afzettingen.
Deze laatste sedimenten zetten zich zeer waarschijnlijk voort in het fluvia-
tiele Laagterras in de Noordoostpolder,

Er is dus alle reden het fluviatiele Laagterras te plaatsen in het Pleni-
glaciaal A.

Tijdens het Pleniglaciaal B valt de afzetting van het oudere dekzand.
In het Zuiden van de polder handhaafde zich gedurende het Pleniglaciaal B
een deel van het rivierstelsel, dat in de voorafgaande fase het fluviaticle
Laagterras aanvoerde. Op dit stelsel van oude geulen zal bij- de behandeling
van het Laatglaciaal nader worden ingegaan.

2. Het Plewiglaciaal B.

Het Pleniglaciaal B onderscheidt zich van de voorgaande tijd door een
meer continentaal en droger klimaat. Algemeen wordt thans aangenomen,
vooral sinds het onderzoek van vAN DER HaMMEN dat het oudere dekzand
en de loss in het bijzonder uit het Pleniglaciaal B dateren,

Het oudere dekzand komt in de Noordoostpolder ten Noorden van
Emmeloord voor in een cnon- < 2
derbroken pakket van gemid-
deld 4 meter dikte. Ten Zuiden

van deze plaats is het beeld - //
veel gecompliceerder, waarop 74 i
nog nader zal worden ingegaan, s

Het oude dekzand is veelal / "
lemig; het bevat dus een vrij ,

belangrijk percentage aan deel- .
tjes tussen 2 en 50, namelifk == = 0 : Wi
veelal 15 4 30 %, In figuur 10

Fis. 10. Sommatiecurven van de korrel-

is de korrelgrootte-verdeling grootte-verdeling van  enkele
van enkele monsters weerge- monsters ouder dekzand,

geven. He’g koolzure~ka1kge- Cumulative curves of the size
halte kan in de sterk lemige Jrequency  distvibution of some
monsters 15 & 20 %, bedragen. samples of the older cover sand.

L D¢ op het Natuurkundig Laboratorium der Rijks-Universiteit te Groningen onder
leiding van Prof. Dr. Hr. nE VRIES verrichte #C-metingen worden aangeduid met de
letters GRO en mét het volgnummer van de bepaling,
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Mineralogisch onderscheidt het oudere dekzand zich sterk van het onder-
E liggende fluviatiele Laagterras. VINg (1949) analyseerde een aantal monsters
; dekzand uit de Noordoostpolder. Ook CROMMELIN (1943) en pE JonG en
ZaNDSTRA (1955) verrichtten enkele sediment-petrologische analyses.

In tabel 8 zijn enkele resultaten van dit onderzoek vermeld. In twee
gevallen werd volstaan met het opnemen van de gemiddelde samenstelling
van een serie monsters.

TaBeL 8. Mineralogische samenstelling van het oudere dekzand.

Boring en diepte &
in m — N.AP. o - w ﬁ Aantal mansters,
BN +
Boring end depth |51 1w © l.‘..j g ‘% wig % bewerker
of the samples g 3 i i) 'qé‘ o1l gig .“rj E - Number of samples
b in m. below g | 3 "3 gyE1glz "i Z181¢g f-i-.tb and awthor
i sea level AR FCEN-REs @A 5::: @& e s |
Emmeloord; ! |
695730} 51 5:40| 1y 21 4} 1) 1{18) 4] 4{14|—| 1 monster
(G 83); 6.80—~700 ] 1{' 1|87 1|—] 4/—{—28{—| 5| §|— "
7.00—740 | 2 4189 —|—| ¥ |—!—[18]| 3] 5} 8{— DE Jowe
(B 25); 4.65—5.05 | 4] 6148] 21— 3|—1—122|— 4{10 1 ZANDSTRA
505555 [—| 6|52|—|—{ 1)—|-—{28(—]| 8| 7]— , {18585)
555745 [ 4| 634! 3} 1! 3|~ |—({20{— B3[16:— "
} 745850 | 41 1]35) 4} 1| 5{—]— 30—t 4116]— "
[
N.0.P. 71 21321 ——1 4j-—1—133 6 121 31 6 monsters, CROMMELIb
(194:
\ N.0.P. 51 5|45 1 —1 3E 1] 1121 8 ; 8: 117 , Vinxk (1949

TaBLE 8. Mineralogical composition of the older cover sand.

Uit deze analyses blijkt dat het dekzand sen geheel andere mineralogische
samenstelling bezit dan het fluviatiele Laagterras. Het dekzand vertoont
een duidelijke A-associatie, hetgeen dus wijst op een noordelijke herkomst.
Ving {1949) vermeldde speciaal het hoge percentage aan granaat in de
monsters uit de Noordoostpolder.

Het oudere dekzand is in het grootste gedeelte van de polder overdekt
1 door een dunne laag jonger dekzand. Aangezien de dikte van deze laag,
behalve in enkele ruggen, niet sterk niteenloopt, geeft de kaart die betrek-
king heeft op de diepteligging van het pleistocene opperviak, tevens een
beeld van de diepteligging van de bovenzijde van het oudere dekzand
(bijlage 2).

Deze bovenzijde vertoont eer helling van het Noordoosten naar het
Zuidwesten. In het Noordoosten reikt het oudere dekzand fot ongeveer
4m-NAP.; bij Emmeloord, dus in het centrum van de polder, bedraagt
deze diepte omstreeks 6 m en in het Zuiden 7 3 8m - N.AP.

Op enkele plaatsen is getracht na te gaan of het oudere dekeand nog een
bepaald relief vertoont, doch de onderscheiding tussen het oudere en het

| .
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jongere dekzand bleek in vele gevallen niet duidelijk genoeg te zijn, om een
eventueel relief te kunnen vaststellen.

In het Zuiden van de polder kon niet worden vastgesteld of overal ouder
dekzand aanwezig is geweest. Tijdens het Pleniglaciaal B zullen de I Jssel
en de Vecht hun water in westelijke richting hebben afgevoerd door het
Zuiden van de Noordoostpolder. it betekent dus dat plaatselijk geen oud
dekzand kan zijn afgezet. Aangezien het geulenstelsel zich vermoedelijk
herhaaldelijk zal hebben verlegd, valt niet na te gaan op welke plaatsen
geen ouder dekzand fot afzetting is gekomen en waar dit in latere tijd door
erosie is verdwenen. In figuur 16 is aangegeven hoe men zich de positie van
het oudere dekzand ten opzichte van het fluviatiele Laagierras nabij een
geul kan voorstellen. De verrichte waarnemingen gaven helaas geen duidelijk
nitshritsel.

3. Het Laniglaciaal.

Van pErR HaMmMEN (1951; 1952) gaf een indeling van het Laatglaciaal,
gebaseerd op palynologisch onderzoek, in 5 of 4 fasen. De benaming van
deze verschillende fasen is aan enige veranderingen onderhevig geweest.
Zo sprak van DER HaMMEN in 1851 over de Bplling-tijd, in 1952 over het
Bplling-interstadiaal, terwijl vAN DER VLERK en FLORSCHUTZ aanvankelijk
(1950) de naam Bglling-oscillatie bezigden.

In navolging van deze laatste auteurs (1953) zal worden gesproken over
de fasen I—V in het-Laatglaciaal. In tabel 9 is aangegeven hoe de verschil-
lende indelingen en henamingen met elkaar correleren.

TaBEL 9. Overzicht van enkele recente indelingen en benamingen van het
Laatglaciaal.

idem (1952) VAN DER VLERK en

VAN DER Hammen (1951) FrLorscuiiTz (1950)

idem (1953)

Late Dryas-time IIL Younger Dryas-time | Jonge toendratijd | fase V
Allerod-oscillation TI Allerad Interstadial | Allergd-oscillatie | fase IV
Earlier Drvas-time Ic Earlier Dryas-time Oude toendratijd | fase %II
Bolling-time Ib Belling Interstadial | Bglling-oscillatie | fase I1
Earliest Dryas-timne Ia Ovdste toendratijd | fase I

TasLe 9. Correlation of some vecent subdivisions of the Late Glacial.

a. Het jongere dekzand.

Het jongere dekzand verleent aan het pleistocene oppervlak enig relief.
Het komt namelijk vooral voor in enkele duidelijke ruggen. Dit verschijnsel
is ook van vele andere delen van ons land beschreven.

Een van de belangrijkste jongere-dekzandruggen verloopt in de richting
West-Qostzuidoost door het Noorden van de polder. Ook in het uiterste
Noorden van de polder zijn enkele van deze ruggen aanwezig, die ten dele
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Mineralogisch onderscheidt het oudere dekzand zich sterk van het onder-
liggende fluviatiele Laagterras. VINK (1949) analyseerde een aantal monsters
dekzand uit de Noordoostpolder. Ook CROMMELIN {1943} en DE JONG en
ZanpsTra (1955) verrichtten enkele sediment-petrologische analyses.

In tabel 8 zijn enkele resultaten van dit onderzoek vermeld. In twee
gevallen werd volstaan met het opnemen van de gemiddelde samenstelling
van een serie monsters.

Tasrer 8. Mineralogische samenstelling van het oudere dekzand.

Boring en diepte &
inm-— N.AP, “ - 4‘:’ -q-; Aantal monsters,
Boving and depth | 5| | |« 2 ,g g -é w21, < bewerker
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R EE I IR
| L
Emmeloord; i ! .
§85-—730 | 5 5,40 15 2| 4] 1 1119 4| 414 ——-, 1 monster
(G 85); 880—7.00 | 1} 1[57] 1|—| 4|—[—126} ~| 5| 5]— i
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N.O.P. 71 2132 —I|—] 4{—|—]33 6 12| 3| 6 monsters, CROMMELIN
(1943)
N.O.P. 5| 545| 1]|—| 3] 1| ty21] 8 81117 , , Vik(I949).

TaBLe 8. Mineralogical composition of the older cover sand.

Uit deze analyses blijkt dat het dekzand een geheel andere mineralogische
samenstelling bezit dan het fluviatiele Laagterras. Het dekzand vertoont
een duidelijke A-associatie, hetgeen dus wijst op een noordelijke herkomst.
Ving (1949) vermeldde speciaal het hoge percentage aan granaat in de
monsters uit de Noordoostpolder.

Het oudere dekzand is in het grootste gedeelte van de polder overdelkt
door een dunne laag jonger dekzand. Aangezien de dikte van deze laag,
behalve in enkele ruggen, niet sterk uiteenloopt, geeft de kaart die betrek-
king heeit op de diepteligging van het pleistocene oppervlak, tevens een
teeld van de diepteligging van de bovenzijde van het oudere dekzand
(bijlage 2}.

Deze bovenzijde vertoout een helling van het Noordoosten naar het
Zuidwesten. In het Noordoosten reikt het oudere dekzand tot ongeveer
4 m - N.A.P.; bij Emmeloord, dus in het centrum van de polder, bedraagt
deze diepte omstreeks 6 m en in het Zuiden 7 4 8m - N.AP.

Op enkele plaatsen is getracht na te gaan of het oudere dekzand nog een
bepadld relief vertoont, doch de onderscheiding tussen het oudere en het
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jongere dekzand bleek in vele gevallen niet duidelijk genoeg te zijn, om een
eventueel relief te kunnen vaststellen.

In het Zuiden van de polder kon niet worden vastgesteld of overal ouder
dekzand aanwezig is geweest. Tijdens het Pleniglaciaal B zullen de I Jssel
en de Vechi hun water in westelijke richting hebben afgevoerd door het
Zuiden van de Noordoostpeolder, Dit betekent dus dat plaatselijk geen oud
dekzand kan zijn afgezet. Aangezien het geulenstelsel zich vermoedelijk
herhaaldelijk zal hebben verlegd, valt niet na te gaan op welke plaatsen
geen ouder dekzand tot afzetting is gekomen en waar dit in latere tijd door
erosie is verdwenen. In figuur 16 is aangegeven hoe men zich de positie van
het oudere dekzand ten opzichte van het fluviatiele Laagterras nabij een
geul kan voorstellen, De verrichte waarnemingen gaven helaae geen duidelijk
uitsluitsel.

3. Het Laatglaciaal.

VAN DER HaMMEN (1951; 1952) gaf een indeling van het Laatglaciaal,
gebaseerd op palynologisch onderzoek, in 5 of 4 fasen. De benaming van
deze verschillende fasen is aan enige veranderingen onderhevig geweest.
Zo sprak vaN DER HaMMEN in 1951 over de Bglling-tijd, in 1952 over het
Bglling-interstadiaal, terwijl vAN DER VLERK en FLORSCHUTZ aanvankelijk
(1950} de naam Bglling-oscillatie bezigden.

In navolging van deze laatste auteurs {1953) zal worden gesproken over
de fasen I—V in het Laatglaciaal. In tabel 9 is aangegeven hoe de verschil-
lende indelingen en benamingen met elkaar correleren.

TABEL 9, Overzicht van enkele receate indelingen en benamingen van het
Laatglaciaal.

VAN DER VLERK en

VAN DER Hammew (1951) FrorscuiTz (1950)

idem (1952) idem (1953)

Late Dryas-time ITT Younger Dryas-time | Jonge toendratijd | fase V
Allerod-oscillation IT Allered Interstadial | Allersd-oscillatie fase TV
Earlier Drvas-time Ic Earlier Dryas-time Oude toendratijd | fase III
Bolling-time Ib Belling Interstadial | Balling-oscillatie fase IT
Earliest Dryas-time Ja Oudste toendratijd | fase T

TaBLE 9, Correlation of some veceni subdivisions of the Late Glacial.

a. Het jongere dekzand.

Het jongere dekzand verleent aan het pleistocene oppervlak enig relief.
Het komt namelijk vooral voor in enkele duidelijke ruggen. Dit verschijnsel
is ook van vele andere delen van ons land beschreven,

Een van de belangrijkste jongere-dekzandruggen verloopt in de richting
West-Oostzuidoost door het Noorden van de polder. Ook in het niterste
Noorden van de polder zijn enkele van deze ruggen aanwezig, die ten dele
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aansluiten op de door VEE-

. NENBOS (1950) in het rand.
gebied van de polder vastge-
Vs »  stelde zandruggen.

/ 74 " De hoogste gedeelten van

: y « de ruggen zijn door abrasie

= tijdens het Subatlanticum af-

] ' gevlakt. Plaatselijkis 0.54 I m

' van het jongere dekzand door

- - " " " *"  abrasie verdwenen. Het in

Tie. 11. Sommatiecurven van de korrel- hoofdstuk II te bespreken

grootte-verdeling van enkele men-  jonge en oude Kuinrezand be-

sters jonger dekzand. " staat geheel uit door abrasie

Cumulative curves of the size vri] gekomen en elders afge-
frequency  distribution of some  zet jong dekzand.

samples of the younger cover sand. Het jongere dekzand is blij-

kens de curven van de korrel-

grootte-verdeling (fig. 11) meer gesorteerd en minder leemhoudend dan het

oudere dekzand.

5. Het laatglaciale veen.

Onder de bovengenoemde zandrug is op vele plaatsen laatglaciaal veen
aangetrofien. Speciaal is dit het geval in het gebied ten Westen van de
Lemstervaart, globaal begrensd door de plaatsen Ruften, Bant en Creil

Op enkele plaatsen werd de veenlaag onder dit jongere dekzand be-
monsterd voor palynologisch onderzock. In 1948 verzamelde Kraar (1951)
enkele monsters op kavel A 48. De kennis van de laatglaciale ontwilkkelings-
geschiedenis van onze bossen was destijds minder ver gevorderd dan thans,
Aangezien door Frorscuntrz (2-6-1949) geen Iversen-diagram werd op-
gesteld, kon slechts worden geconcludeerd, dat het veen in laatglaciale
tijd werd gevormd,

Sindsdien werden monsters verzameld op de kavels A3, A19 en A 58.
Het veen bestond in deze gevallen in hoofdzaak uit overblijfselen van
Hypnaceae en Carex, terwijl ook Menyanihes tot de veenvorming had bij-
gedragen. In het veen van kavel A 3 werden bovendien veel resten van
Comarum, Potamogeton en Seivpus gevonden,

In de figuren 12 en 13 zijn de door FLorsCHUTZ opgestelde diagramimen
van het veen van de kavels A 3 en A 19 weergegeven. Bij het diagram van
het veen van kavel A 3 tekende FLORSCHUTZ (16-9-1952) het volgende aan:

»De 7 spectra tussen 4.93 en 4.70 m laten zeer hoge percentages ,non-
arboreal” pollen zien, bijna uitsluitend van Cyperaceae, terwijl de boom-
pollenkorrels van Betula, Pinus en Salix afkomstig zijn. Deze spectra doen
denken aan die van afzettingen in boomloze gebieden. Toch schijnt het
onwaarschijulijk dat hier ,toendra”-spectra aanwezig zijn. Het veen bleek
namelijk zeer rijk te zijn aan overblijiselen van Carex, zodat de veenvormen-
de vegetatie zelf grote hoeveelheden Cyperaceae-pollen zal hebben voort-
gebracht. Toch zonden bij de tellingen zulke aantallen niet gevonden zijn,
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Pollen-diagram of the Late Glacial peai on pavcel A 3,

indien in de nabijheid berken, dennen en wilgen gesloten bossen hadden
gevormd. Vermoedelijk droeg de omgeving van het moeras het karakter
van een parklandschap met verspreide groepen van genoemde bomen,

Het aansluitende deel van het diagram heeft betrekking op een door drie
zeer dunne zandlaagjes onderbroken veenpakketje tussen 4.70 en ;- 4.55 m.
In dit traject zijn de ,,non-arboreal”” pollenprocenten belangrijk lager, zodat
de nog subarctische bossen min of meer gesloten zullen zijn geweest. Pinus
en Betula domineren afwisselend. .

Het zandige veen en humeuze zand van 4.55 tot 4.40 m leverde 2 spectra
op, waarin Pinus sterk overheerst en de hoeveelheid ,,non-arboreal” pollen |
minder dan 15 %, is. Het lijkt geoorloofd hier de aanwezigheid van dichte,
maar eveneens subarctische bossen te vermoeden.

Tijdens de vorming van de laag van 4.93 tot 4.40 m werd een subarctisch
parklandschap vervangen door een min of meer gesloten subarctisch bos”.

In het diagram van A 19 (fig. 13) onderscheidde FLorscHUTZ (8-12-1953)
in de veenlaag tussen 4.90 en 4.60 m eén + 7% cm brede zdne, duidende
op een koel klimaat en een + 2214 cm brede zéne, waarin een belangrijk
milder klimaat tot uiting komt.

Terwijl op kavel A 3 een gedeelie van het veen reeds werd gevormd in
een subarctisch parklandschap, begon de veengroef op kavel A 19 eerst bij
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Fre. 13. Pollendiagram van het laatglaciale veen op kavel A 19.
Pollen-diagram of the Late Glacial peat on pavcel A 719,

de overgang naar de fase van het Laatglaciaal met subarctische, min of
meer gesloten bossen.

De beide diagrammen laten op zichzelf geen nadere datering binnen het
Laatglaciaal toe, aangezien de geconstateerde klimaatsverbetering in het
Laatglaciaal heeft plaats gevonden bij de overgang naar de fasen IT en IV
en tevens bij de overgang naar het Praeboreaal.

Tenecinde een nadere uitspraak te kunnen doen werden ook monsters
verzameld van het jongere dekzand, gelegen op het veen en van het veen
op het ]onge dekzand.

Van het jongere dekzand van kavel A 3 bleek het mogelijk een IVERSEN-
diagram samen te stellen. FLorscHUTZ (26-2-1953) meende op grond van
het percentage ,non-arboreal”pollen {(4—28 %) en de aanwezigheid van
enkele thermophiele elementen tot een praeboreale cuderdom van het
grootste gedeelte van het jongere-dekzandpakket te mogen besluiten (zie
hoofdstuk II, § 2).

In lemig, wat humeus zand op het laatglaciale veen van kavel AlD
werden voldoende pollenkorrels gevonden voor het opstellen van het in

L
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figuur 13 afgebeelde bovenste diagram. FrorscHU1z (8-12-1953) meende
onder enig voorbehoud in dit diagram op een diépte van rond 4,20 m een
afzetting tijdens fase V van het Laatglaciaal te mogen zien.

Bij het bemonsteren van het veen op kavel A 3 werd geconstateerd, dat
het bovenste gedeelte van de veenlaag onder zeer natie omstandigheden
was gevormd. Dunne laagjes van samengespoelde plantenresten en zaden,
alsmede de aanwezigheid van dunne zandlaagjes getuigden hiervan. Ook
de resten van Potamogelon wezen op een zeer waterrijk milieu. Op kavel
A 58 werden zelfs enkele decimeters dikke lagen verslagen veen aangetroffen,

Foto-archief Directie Wieringermeer,

Fia. 14, EKryoturbaat laatglaciaal veen op kavel A 19,
: Kryoturbate Late Glacial peat on pavcel A 19.

'

juist boven het autochthone veen. In deze lagen vond FLorscriTz (31-12-
1953} resten van Chara, Nuphar en Potamogeion. Deze waarnemingen -
komen sterk overeen met die, welke door VEENENEOS (1954) uit De Zeven
Wouden werden beschreven. Ook daar bleek tijdens fase IV en kort daarna,
het landschap zeer nat te zijn geweest, waardoor er meerbodem-afzettingen
werden gevormd. VEENENBOS wijt de slechte ontwatering van dit gebied
aan de afzetting van het jongere dekzand, gepaard gaande aan de ondoor-
latendheid van de keileem en een mogelijk nog niet verdwenen tjile tijdens
fase V.

Op kavel A 19 was in een grote ontsluiting een fraaie kryoturbatie van de
laatglaciale veenlaag te zien (fig. 14). Ook de op het veen aigezette kieiige,
lemige en venige laagjes zijn ten dele in deze kryoturbatie begrepen. Aan-
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gezien ook het veen plaatselijk duidelijk was verspoeld, kon geen aaneen-
gesloten pollendiagram worden opgesteld (fig. 13).

Daar aan de datering van de laatglaciale veenlagen in het Noorden van
de polder, gezien de palynologische bewerkte profielen, nog enige onzeker-
heid kleefde, werden op A 19 twee monsters verzameld voor het 1C-onder-
zoek (fig. 18). Blijkens de door Prof. Dr. Hi. DE VRIES verstrekie gegevens
is het onderste monster van de veenlaag 11560 4. 260 jaar ond (GRO 413)
en het bovenste 11200 4 320 jaar (GRO 410).

Wanneer men deze opgaven vergelijkt met andere dateringen van laat-
glaciale afzettingen met behulp van het “C-onderzoek, blijkt dat de veen-
laag gevormd moet zijn tijdens fase TV, de Allergd-fase, Gross (1954) con-
cludeerde uit de reeds vrij talrijke 1*C-dateringen van afzettingen, die op
grond van het palynologische onderzoek tot de sedimenten uit de Allergd-
fase werden gerekend, dat deze fase ongeveer 11750 jaar geleden, dus
omstreeks 9800 v. Chr. aanving en ongeveer 1000 jaar duurde. Volgens
ANDERSON c¢.s. (1953) vond de overgang van fase IV naar fase V ongeveer
10870 4 160 jaar geleden plaats. Het einde van de Allersd-fase en het
begin van de jonge Dryas-fase werd aldus gedateerd op omsirecks 8920
v. Chr.

Wanneer de gegevens van het palynclogische onderzoek, van de absolute
ouderdomshepaling en van de in het terrein verrichte waarnemingen wor-
den samengevat, mag men concluderen dat de veenvorming op het oudere
dekzand althans plaatselijk (A 3) begonnen is tegen het einde van fase 111,
zeer waarschijnlijk op een perenne tjile. De voortgaande veengroei tijdens
fase IV, toen er volgens vaN DER HAMMEN (1952) geen perenne tjile meer
aanwezig was, valt wellicht te verklaren uvit de geringe doorlatendheid
van het reeds gevormde veen, gelegen op de overigens goed doorlatende,
doch ongetwijfeld slecht ontwaterde pleistocene zandondergrond. Tegen
het einde van fase IV is het terrein zo nat geworden, dat plaatselijk ver-
spoeling van het veen optrad.

Tijdens de klimaatsverslechtering gedurende fase V zal de kryoturbate

"verstoring van het veen en van de reeds afgezette humeuze, kleiige of

lemige zandlaagjes hebben plaats gevonden, De sedimentatie van het
jongere dekzand volgde in fase V en in het begin van het Holoceen.

¢. De vivierduinen en de vivierleem.

Terwijl in het Laatglaciaal in het Noorden van de polder vorming van
veen en afzetting van jonger dekzand plaats vond, werd in het Zniden van
de polder nog enig fluviatiel Laagterras afgezet. De fluviatiele sedimentatie
eindigde met de vorming van een laagje rivierleem, waarna plaatselijk nog
jonge riverduinen werden afgezet.

Teneinde de samenhang tussen deze verschillende afzetiingen duidelijk
te maken, zal allereerst worden nagegaan hoe de ontwikkeling in dit ge-
deelte van de polder tijdens het Pleniglaciaal en het Laatglacjaal is ver~
lopen.

Tijdens het Pleniglaciaal A werd, zoals is uiteengezet, het fluviatiele
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Laagterras afgezet. Toen in het Pleniglaciaal B de afvoer van de rivieren
afnam en de aeolische sedimentatie ging overheersen handhaafden zich de
afwateringsstelsels in het Zuiden van de polder. Uit de beschikbare gegevens
valt niet af te leiden wat de heofdrichting van het rivierstelsel tijdens het
Pleniglaciaal is geweest, Vermoedelijk vond de afwatering echter voorna-
melijk in westelijke richting plaats, hoewel een meer noordwestelijke rich-
ting niet uitgesloten moet worden geacht. Het is een merkwaardige situatie,
dat blijkens bijlage 2 het voornaamste deel van het rivierstelsel zich juist
bevindt tussen de hoge opduikingen van de keileem. Men is geneigd hierin
de invloed van de afzetting van het oudere dekzand vanuit het Noorden te
zien, waardoor het rivierstelsel als het ware werd gedwongen zich enigzins
naar het Zuiden te verplaatsen en zich een weg naar het Westen te banen
tussen de keileemopduikingen door.

Tijdens het Pleniglaciaal B zal het rivierstelsel reeds het karakter van
een verwilderd riviersysteem hebben wvertoond. Ook ScHELLING (1951)
neemt aan dat de Rijn in Noord-Limburg reeds véér de aanvang van het
Laatglaciaal de cigenschappen van een verwilderde rivier bezat.

In het begin van het Laatglaciaal voand nog enige afzetting van fluviatiel
Laagterras plaats, doch de sedimenten vertoonden een afname in korrel-
grootte, terwijl tenslotte cen dunne laag rivierleem werd gevormd. Tijdens
het Laatglaciaal veranderde het verwilderde riviersysteem reeds in een
enigszins ingesneden en meanderend rivierstelsel.

Deze waarnemingen in de Noordoostpolder zijn geheel in overeenstem-
ming met de resultaten van onderzoek elders in ons land (Pows en SCHEL-
LING, 1951; ScHELLING, 1951}

Aan het einde van het Laatglaciaal vond de vorming van de rivierduinen
plaats. Bij de wisselende afvoer en tengevolge van de insnijding lag een
gedeelte van de rivierbeddingen droog. Het zand, dat niet door een vege-
tatie werd vastgehouden, stond aan verstuiving bloot. Langs de geulen
werden zo op korte afstand min of meer parallel verlopende ruggen ge-
vormd, die als rivierduinen mogen worden beschouwd. Mogelijk houdt de
ligging van de rivierduinen ook verband met de aanwezigheid van een
vegetatie langs het dal, die het zand vastlegde, '

Dat men niet met de normale jongere-dekzandruggen, doch met uit
locaal materiaal opgebouwde rivierduinen te doen heeft, blijkt “uit het
sediment-petrologische en granulometrische onderzoek. Reeds op het eerste
gezicht onderscheidt zich het zand van de rivierduinen van het egaal-
blonde jongere dekzand uit het Noorden van de polder door de aanwezig-
heid van vele donkere korrels, die het zand een bonte kleur, gelijkend op
die van het fluviatiele Laagterras, verlenen.

Bij Grathorst werd een monster van een rivierdiin verzameld. Het door
CroMMELIN (1943 verrichte mineralogische onderzoek is weergegeven in
tabel 10, waarin tevens een monster Ramspolzand, aigezet door de I Jssel
in subrecente tijd, is opgenomen, dat eerst in hoofdstuk II zal worden
besproken. ,

VEENENEOS (1950} vermeldde een sediment-petrologische analyse van
een monster afkomstig uit een hoge zandrug langs het Kuinderdal bij
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Baarloo, Het saussuriet-gehalte is o.l. te hoog om dit monster onder het
dekzand met een associatie van de A-provincie te rangschikken, zoals
VEENENBOS deed. Zeer waarschijplijk heeft men ook hier met een rivier-
duin, opgebouwd uit locaal uit de ondergrond verstoven zand te doen.
Tabel 10 bevat ter vergelijking tevens een analyse van een monster dek-

zand en van een monster fluviatiel Laagterras,

Taser 10. Mineralogische samenstelling van enkele monsters uit rivierduinen
en van een monster Ramspolzand ; {ter vergelijking zijn opgenomen
een monster oud dekzand en een monster fluviatiel Laagterras).

Boring, + o | Omschrijving en
spe + +2 =
ontsluiting | 8 4 &8 2 19 8 auteur
Slaie 182|818 5 8EsislelB
Boring, é e ERRCHN: BlS (2|8 S (&5 —5_. 3 | & | Descviption and
locality | 8 i g5 § a2l AR gé’ g ¥ £ authoy
SO SR CIR R SR R I B s U - S IR IR B R
Baarloo 1] 1|81|—|—|—}—]|—] 2130 16 |17 2| —| Rivierduin,
VEENENBOS (1950)
Grathorst 1i—lt7y—1 2| 4| 14—{—129{ 26 |16 3| 1| Rivierduin,
CroMueLIN (1943)
Sectie P —| 1] 5|—j—1! 2|—|—|-— 32| 23 |20|14| 3| Ramspolzand,
idem.
(G 85); 6.80—7.00 1 1i{57| 1|—]| 4|—|—|—1268] 5| 5|—]—] Ouder dekzand,
DE JONG en ZaND-
. STRA (1955)
(G 85); 12.00—1850 | 2|—| 4} —|—]| 8| 2! I|— 1750 |20f 1|-—| Fluviatiel Laag-
terrag, idem,

TasLE 10, Mineralogical composiiion of two samples from a viver dune and of
one sample of the sand, deposited by the viver Yssel in sub-vecent time,
compared with ome sample of older cover sand and one sample of
fluviatile sand, dating frowm the Plewi-glacial A.

Uit tabel 10 volgt dat het zand van de rivierduinen een sterke overeen-
komst vertoont met het fluviatiele Laagterras, zij het dat het soms betrek-
kelijk hoge granaat-gehalte op enige bijmenging van noordelijk materiaal
zou kunnen wijzen.

De korrelgrootte van het zand uit de rivierduinen wijkt eveneens af van
die van het jongere dekzand. In figuur 15 zijn enkele curven ingetekend,
terwijl ter vergelijking de gemiddelde curven van ouder en jonger dekzand
zijn opgenomen.

De datering van de rivierleem en de rivierduinen is in de eerste plaats
gebaseerd op het palynologische onderzoek van een veenlaag, gelegen juist
ender de leemlaag en de zandrug. In figuur 16 is de ligging van het geana-
lyseerde profiel aangegeven en in figuur 17 zijn de door FLorscuiTz (7-12-
1953+ en 28-5-1954) samengestelde diagrammen opgenomen,
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" De beide diagrammen slui-
ten met enige overlapping op
elkaar aan en zijn afkomstig
vain boringen op kavel E 155.
In het eerste profiel werd de
veenlaag ter dikte van 7 cm
zuiver aangetroffen; in de
tweede boring ontbrak het
veen, doch was de leemlaag
beter ontwikkeld.

Naar aanleiding van dia-
gram 1 merkte FrorscHUTZ
(7-12-1953} op dat de onderste
mildere tijd mogelijk die van
de IVde fase van het Laat-
glaciaal vertegenwoordigde en
de bovenste die van het Prae-
boreaal,

Het tweede diagram liet vol-
gens FrowrscrUTz (28-5-1954)
evenmin een definitieve uit-
spraak toe.

. fluviatiel Laagterras

fluviatile coarse sgnd
ouder dekzand

older cover sand
rivierleem

fluviatile loam
veenlaag

peat layer

. rivierduin

viver dume

holocene afzettingen
holocene deposiis
palynologische analyse
palynological analysis
HC-datering

WUC-dating

Profiel over een rivierduin in het Zuiden van de Noordoostpolder

Cross-section of @ vidge of wind-blown sand (viver dune) in the southern
part of the Novih-Eastern Polder (pavcel E 155).
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Fic. 17. . Pollendiagrammen van het laatglaciale veen op kavel E 155,
Pollen-diagrams of the Late Glacial peat on pavcel E 155,

Van hei veen van diagram T werd door Prof. Dr. H1.. e VRIES de ouder-
dom bepaald met behulp van een 14C-analyse. Het veen bleek 10500 <4 280
jaar oud te zijn (GRO 375). Hieruit mag dus wel worden geconcludeerd,
dat de vorming van de veenlaag omstreeks de overgang van de IVde naar
de Vde fase van het Laatglaciaal plaats vond, onmiddellijk gevolgd door
de afzetting van de rivierleemn. Het dekkende zand moet tijdens fase V en
tijdens het Praeboreaal zijn afgezet. De palynologische gegevens stemmen

- met deze datering overeen.

Volgens Pons (1954) is de fluviaticle leemlaag in Qost-Nederland zeker
prae-Allerpd, doch. op andere plaatsen kan deze leemlaag wel jonger zijn
{SCHELLING, 1951).

De laatglaciale rivierleem is slechts op. enkele plaatsen in het Zuiden van
de polder aangetroffen, hetgeen wellicht ten dele samenhangt met het be-
trekkelijk geringe aantal nieuwe boringen. In de oude boringen, die in
hoofdzaak voor bouwkundige doeleinden werden uitgevoerd, is aan het
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voorkomen van deze rivierleem, die slechts in een enkele centimeters tot
hoogstens 2 dm dikke laag voorkomt, niet voldoende aandacht besteed.

In sectie Q bedraagt de gemiddelde diepteligging van de leemlaag onge-
veer 5.5 m - N.A.P. Naar het Westen neemt de diepte toe, zodat deze laag
in de omgeving van Schokland op 7.5 4 8 m - N.AP. ligt. Het verval be-
draagt ongeveer 20 cm/km, doch dit bedrag mag geen aanspraak-op grote
nauwkeurigheid maken. De diepteligging van de laag varieert in de om-
geving van een geul vrij sterk, daar de leem vooral op de flanken van de
geul is afgezet.

Ook in de zuidelijke kom van het IJsselmeer is plaatselijk de aanwezig-
heid van een leemafzetting op het fluviatiele Laagterras geconstateerd,
doch de gegevens zijn nog te schaars om de verhangeurve van de pleistocene
I]ssel te kunnen construeren.

d. Het velief van het pleistocene opperviak.

Tot slot van de behandeling van de pleistocene afzettingen zal bijlage 2
in het kort worden toegelicht.

Deze kaart, waaraan naar schatting 40.000 waarnemingen ten grondslag
liggen, geeft aan de diepteligging van het pleistocene oppervlak ten opzichte
van N.A.P. In het noordelijke gedeelte zijn de dieptelijnen met een interval
van (.5 m aangegeven; elders bedraagt -dit interval 1 m. In het Zuiden
zijn vele dieptelijnen met het oog op de schaal van de kaart weggelaten.
Beneden 8 m - N.A.P, werden in het geheel geen dieptelijnen meer inge-
tekend. Het verloop van de diepste gedeelten werd met een streeplijn aan-
gegeven. Ook rond de hoge zandruggen in het Zuiden zijn vele dieptelijnen
niet ingetekend. De hoogste gedeelten van de zandruggen zijn met een
aparte notatie aangeduid. Dat dit noodzakelijk was moge blijken uit het
feit dat de hoogste zandrug aan de Zuidpunt van Schokland reikt tot
0.5 4 1m-NA.P. Ook de omstandigheid dat vele ruggen door abrasie
sterk zijn afgevlakt, maakte het aangeven van alle dieptelijnen plaatselijk
weinig zinvol.

Uit het kaartbeeld blijkt in de eerste plaats het grote verschil in patroon
tussen het noordelijke en het zuidelijke gedeelte van de polder. In het
Noorden helt het pleistocene oppervlak langzaam van het Noordoosten
naar het Zuidwesten. Enkele hogere ruggen, bestaande uit jonger dékzand,
verlenen wat relief. In dit gebied treft men slechts één geul aan, namelijk
de voortzetting van de Kuinder. Deze geul verlaat de polder tussen Blanken- -
ham en Baarloo, doch keert hierin even ten Noorden van Volenhove
weer terug. Het gedeelte buiten de polder is door VEENENBGS (1950) en
Haans (1953) nader gelocaliseerd. '

De geul van de Kuinder zet zich in de polder ten Noorden van het kei-
leemgebied bij de Voorst een eindweegs naar het Westen voort, doch is
op een gegeven plaats niet nader te vervolgen. Zodvende staat het niet vast
of de geul in westelijke richting verloopt of naar het Zuiden ombuigt en
zich verenigt met de geul, die als voortzetting van de Overijsselse Vecht
mag worden beschouwd.

In het Zuiden van de polder is het pleistocene relief veel grilliger door
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een drietal oorzaken, te weten de opduikingen van de keileem, de inge-
sneden geulen en de rivierduinen.

Aan het vaststellen van het verloop van de geulen waren grote moeilijk-
heden verbonden. In de eerste plaats zijn de geulen veelal smal zodat zij
bij een net van 300 x 100 m vaak aan de waarnemingen ontsnapten. Voorts
is de dikte van de holocene afzettingen zo groot, dat hand-sonderingen, het
middel waarmee de verkenning van het pleistocene oppervlak plaats vond,
in vele gevallen geen juist beeld konden geven van de diepteligging van het
pleistocene oppervlak. De grootste moeilijkheden deden zich voor op die
plaatsen, waar dikke zandlagen, zoals het Ramspolzand of het Urkzand
nabij Urk en Tollebeek, aanwezig waren. Het in een nauw net doorboren
van deze enkele meters dikke zandlagen stuit op grote bezwaren, terwijl
hand-sonderingen in deze gevallen geheel onuitvoerbaar waren. De voor-
naamste complicatie is echter gelegen in het feit dat het relief van het
maaiveld, door de nog niet voldoende gedifferentieerde inklinking, geen
enkele steun bood bij het vaststellen van het verloop van de geulen, zulks
in tegenstelling tot de normale situatic op het oude land. Zelfs luchtfoto’s
gaven veelal in het geheel geen aanwijzingen.

Het totdusver vastgestelde patroon van de geulen wijst op een verwil-
derd rivierstelsel, dat echter tijdens het einde van het Laatglaciaal en in
het begin van het Holoceen enigermate is ingesneden. De diepste gedeelten
van de geulen reiken in het Qogten tot ongeveer Sm - N.AP, in het
Westen tot ongeveer 15 m. Gerekend volgens het verleop van een der
hoofdtakken daalt de geulbodem ongeveer 6 m over een afstand van 30 km,
hetgeen een verval van ongeveer 20 cm/km betekent.

De eigenlijke genlen zijn veelal smal. Een breedte van 100 m is vrij nor-
maal, doch op sommige plaatsen bedraagt de breedte slechts 50 m.

De geul die in het Zuidoosten van de polder de dijk kruist, mag worden
gezien als de voortzetting van de Overijsselse Vecht. Tets meer naar het
Westen voegt zich hierbij een geul, waarin men vermoedelijk de voortzet-
ting van een van de [ Jsseltaklen mag zien (Kraar, 1951).

De helangrijkste takken van de IJssel liggen echter ten Zuiden van de
dijk van de Noordoostpolder en verlopen door het Ketelmeer naar het
Westen. ‘Westelijk van Schokland valt een deel van het IJsselstelsel juist
nog binnen de polder.

De voortzetting van de Vecht splitst zich bij Schokland in één tak die
ten Zuiden van de keileemopduiking loopt en in één ten Noorden hiervan.
Nog westelijker is het patroon vrij grillig. Een deel van het stelsel loopt
tenslotte ten Noorden van Urk langs en een ander deel ten Zuiden van de
keileemopduiking.

Tenslotte moge in dit verband niet onvermeld blijven dat het vaststellen
van het verloop van de geulen hoofdzakelijk is geschied ten behoeve van
de Bouwkundige Afdeling, voor het vaststellen van de benodigde lengte
van de heipalen en de keuze van de gunstigste ligging van de bedrijisge-
bouwen op de kavels.




HOOFDSTUK II

HOLOCENE SEDIMENTATIE, EROSIE EN
RELIEFONTWIKKELING

§ 1. INLEIDING,

Voor de behandeling van de holocene afzettingen in de Noordoostpolder
is het mogelijk de polder in te delen in een aantal gebieden, die ieder tijdens
het Holoceen een min of meer sigen ontwikkeling hebben doorgemaakt.
Zo begon bijvoorbeeld in het Neorden van de polder plaatselijk de veen-
groei reeds in het Praeboreaal en eindigde aldaar in de late Middeleeuwen,
terwijl in het Zuidwesten de veenvorming eerst in het Atlanticum aanving
en in het Subboreaal reeds haar einde vond, waarna subaquatische afzet-
tingen de plaats van het weggeslagen veen innamen. Ock de omstandigheid
dat de Unioklei en de Cardiumklei slechts in het Zuidwesten van de poider
voorkomen maakt dat de ontwikkeling van dit gedeelte van de polder in
belangrijke mate afwijkt van die van de rest van het gebied. MULLER en
VAN RAADSHoOOVEN (1947) scheidden in hun publicatie over het Holoceen
van de polder het noordoostelijke veengebied geheel van het zuidelijke en
westelijke gebied.

Wanneer men de gebieden, waarin de polder aldus te verdelen valt, af-
zondetlifk bespreekt, dreigt het overzicht verloren te gaan. In dit hoofdstuk
wordt derhalve vrijwel steeds een bepaalde tijd of fase als nitgangspunt
van de behandeling gekozen, waarbij dan wordt nagegaan welk relief en
welke sedimenten bij deze tijd of fase behoren en hoe de ontwikkeling in
de verschillende delen van de polder is verlopen. Slechts in de beide laatste
paragrafen worden enkele afzettingen die uit verschillende tijden en fasen
dateren, als een eenheid behandeld.

Begonnen wordt met de bespreking van de veengroei en de aecolische.

sedimentatie van zand tijdens het Praeboreaal en het Boreaal, In het Atlan-
ticum zette zich de veengroei in het Noorden van de polder ongestoord
voort, terwijl in het Zuidwesten de veenvorming werd onderbroken of sterk
werd beinvloed door de afzetting van de Unioklei. Deze veengroei en de
sedimentatie van de Unioklei worden, evenals de vorming van de oude
detritus-gyttja in paragraaf 3 behandeld. In paragraaf 4 komen de sub-
boreale veengroei en de afzetting van de Cardiumklei aan de.orde. Het
Subboreaal is echter de tijd waarin de veenafbraak de veenvorming reeds
overheerste. De in de ontstane meren afgezette detritus-gyttja en dy worden
eveneens in paragraal 4 besproken. De paragrafen 5, 6 en 7 handelen elk
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niet of slechts zeer locaal geabradeerde veenprofielen; oligotrooph veen en kleidek
veelal nog aanwezig

peat profiles not or only locally abraded; oligotrophic peal and clay layer preserved in
most places -

weinig geabradeerde veenprofielen; oligotrooph veen en kleidek nog slechis zeer
plaatselijk aanwezig

peat profiles only slightly abvaded; oligotrophic peot and clay layey presevved only in
some places

nog slechts dunne veenlaag aanwezig, in hoofdzaak bestaande unit zeggeveen (z),
broekveen (b) en veenmosveen {m)

presevved peat layer thin and mainly consisting -of sedge peat (z), wood peat (b) and
Sphagnwm peat (1)

veenprofielen met lagen Uniocklei

peat profiles with layers of Unio-clay

vrijwel geen veen gespaard gebleven

hardly any peat presevved

veenafhraak-gebieden, voorkomende binnen de onderscheidingen 2, 3 en 4
evosion-holes tn the peat, occwrving in the arveas indicated by the halchings 2, 3 and 4
palynologisch onderzochte er in de tekst besproken veenprofielen

peat prafiles palynologically analyzed and discussed in the text

TFi1s. 18. Indeling van het veen naar de samenstelling en de mate van afbraak.

Composition and degree of evosion and abrasion of the peal.
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over de afzettingen uit een bepaalde fase van de subatlantische wordings-
geschiedenis van de Zuiderzee. In de paragrafen 8 en 9 worden tenslotte de
IJsseldelta en de verplaatste zanden van locale oorsprong behandeld.

Bij de behandeling van de veenvorming en de veenafbraak wordt her-
haaldelijk verwezen naar figuur 18. Deze kaart geeft zeer globaal aan de
mate van abrasie van de veenprofielen en de aard van het resterende veen.
Uit de volgende paragrafen zal blijken dat van het eertijds dikke veenpakket
in de Nocrdoostpolder vrijwel niets is overgebleven, zodat de reconstructie
van de veenontwikkeling slechts zeer onvolledig kan zijn. In figuur 18 zijn
tevens de plekken aangegeven waar monsters van het veen werden verza-
- meld voor palynologisch onderzoek.

§ 2. HET PRAEBOREAAL EN HET BOREAAL.
1. De veenvorming.

In het Noorden van de polder loopt cen zandrug die de secties A en K
enigermate afscheidt van het overige deel van de polder. Het pleistocene
zand vertoont hier slechts een geringe helling in westelijke richting, terwijl
binnen dit gebied kleine depressies liggen, die op de kaart betreffende de
diepteligging van het pleistocene oppervliak (bijlage 2) slechts zeer ten dele
konden worden aangegeven.

In deze kommen begon de veengroei reeds in het Praeboreaal, zoals
blijlkt unit het pollendiagram van een veenlaag op kavel K 24. Dit diagram,
samengesteld door FLorscrUTZ (3-4-1944), is weergegeven in figuur 19,
De ligging van dit veenprofiel is aarigegeven in figuur 18 (plek 1).

Het pracboreale veen bestaat, evenals het daarboven gelegen boreale
pakket, it riet-zeggeveen. De grens tussen bet pracboreale en boreale veen
kan in het diagram worden gelegd bij 3.6 m - N.A.P.

MuULLER en vaN Raansaooven (1947) publiceerden een diagram van een
veenlaag van kavel K 25 (fig. 18, plek 2). De veengroei begon hier in het
Boreaal op een diepte van 3.5 m - N.A.P.

Het boreale veen op de kavels K 24 en K 25 bestaat uit riet-zeggeveen
of zeggeveen met resten van Menyanthes trifoliata, Comarum palustre,
Cladium smariscus en varens. In enkele profielen werden veel resten van
Hypnaceae gevonden.

Het boreale veen reikt in beide profielen tot ongeveer 2.9 m - NA P.

Bij de overgang naar het Atlanticum of even daama veranderde de veen- _

groei van karakter; er vormde zich oligotrooph veen. Op dit atlantische
veen komen wij nader terug in paragraaf 3.

De aanvang van de veengroei in dit gedeelte van de polder werd voorts
palynologisch bepaald in profielen van de kavels A 3, A 19, A28, A 48,
A 70, K35 en L 41 (fig. 18, plekken 3, 4, 5, 6, 7, 8 en 9). Het diagram van
het veenprofiel op A 70 werd reeds gepubliceerd door MULLER en VAN
Raapsnooven (diagram 1).

Hierbij viel steeds te constateren dat de veengroei in het Boreaal begon
in de depressies van het pleistocene oppervlak. Over het algemeen is dit het
geval op die plaatsen waar het pleistocene zand dieper dan 4 m - N.A.P. is
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gelegen. Daar waar het pleistocene zand ondieper ligt, trad de echte veen-
groei eerst in het Atlanticum op.

Bij de behandeling van de veenafbraak in de verschillende tijden en fasen
zal blijken, dat aan de veengroei in dit gebied plaatselijk reeds in het Sub-
boreaal een einde is gekomen. Langs de rand van sectie K vindt men echter
nog subatlantisch veen, hetgeen bliikt nit het diagram van kavel K 24
(fig. 19}; dit punt zal nog nader in paragraaf 5 worden besproken.

In het overige deel van de polder is vrijwel nimmer praeboreaal of boreaal
veen aangetrofien. In het Zuiden begon de veengroei blijkens verschillende
pollendiagrammen eerst in het Atlanticum. In de secties B, F, M, N, Ren S
is op het dekzand vrijwel nergens meer veen aanwezig (fig. 18), zodat niet
is na te gaan in welke {ijd de veengroei hier begonnen is. Uit hetgeen uit
het Zuiden van de polder bekend is, mag men echter wel afleiden dat ook
hier eerst in hef Atlanticum van werkeli(ke veengroei sprake is geweest,

In het uiterste Zuidoosten van de polder is aan de rand van een der
geulen nog boreaal veen op een diepte van 8.5m - N.A.P. aangetroffen
(figuur 18, plek 10).

VEENENE0S (1950) declde mede dat ook in het randgebied van de polder
de veenvorming op de laagst gelegen tetreinen in het Boreaal aanving. Deze
conclusie werd bevestigd bij het onderzoek van de veengroei in De Zeven
Wouden (VEENENBOS, 1954). Ook daar begon de veenvorming langs de
waterlopen en in plaatselijke terreindepressies in het Boreaal, waarna het
veen zich in het Atlanticum over de hogere gronden uitbreidde.

Ook verschillende andere auteurs (0.a. FLORSCHUTZ, 1941 b; vaN ZEIST,
1949-—1950) constateerden dat het begin van de veenvorming in het aan-
grenzende deel van Friesland veelal uit het Boreaal of uit het begin van
het Atlanticum dateert.

2. Het jongere dekzand en het stwifzand langs de gewlen.

Uit het palynologische onderzoek van de monsters van het jongere dek-
zand in het Noorden van de polder meende FLorscHUTZ (1942--1955)
vrijwel steeds te mogen concluderen dat cen gedeclte van dit zand tijdens
het Pracboreaal en soms ook nog tijdens het begin van het Boreaal werd
afgezet.

Hoewel aan de interpretatie van palynologisch geanalyseerde zand-
pakketten vele moeilijkheden en onzekerheden kleven moet ons inziens =
dan ook zeker ernstig rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat
cen deel van het jongere dekzand wit het Holoceen dateert.

Ook VEENENBOsS {1954) komt, op grond van door FLORSCHUTZ geanaly-
seerde en geinterpreteerde dingrammen, tot de conclusie dat in De Zeven
Wouden de sedimentatie van het locale jongere dekzand tot in het Prae-
boreaal en mogelijk zelfs tot in het Boreaal doorloopt.

Ter illustratie van het bovenstaande is in figuur 20 een diagram weer-
gegeven dat deor FrorscHUTZ (26-2-1953) is samengesteld en dat betrekking
heeft op de zandlaag gelegen op het laatglaciale veen van kavel A 3. Als
toglichting op dit diagram schreef FLORSCHUTZ:
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Fic. 20. Pollendiagram van een laag jonger dekzand op kavel A 3.
Pollen-diagram of @ layer of voungey cover sand on paveel A 3.

»De bovenste 2 spectra zijn onmiskenbaar atlantisch. De 2 daarop vol-
gende, waarin Pinus overheerst, maar Alnus en Corylus niet onbelangrijk
zijn, hebben een boreaal karakter. Indien de sedimentatie op deze plaats
ononderbroken verliep, zouden praeboreale spectra daaraan vooraf moeten
gaan. Dit schijnt inderdaad het geval: de spectra bij 62, 72, 77, 82, 87,
92 en 97 cmn met percentages ,non-arboreal” pollen, schommelend tussen
4 en 28, mogen geacht worden de pollenneerslag in de omgeving van sub-
arctische bossen met reeds enkele thermophiele elementen te weerspiegelen.
Zij passen dus in het beeld, dat men zich gevormd heeft van de vegetatie-
omstandigheden in ons land in het begin van het Holoceen”

,In het spectrum bij 102 cm is het ,non-arboreal”-procent boven 50
gestegen en in de spectra bij 107 en 112 cm bereikt het respectievelijk 47
en 36. Men voelt neiging, deze spectra, waarvan het onderste nit de bovenste
centimeter van het veen aan de basis afkomstig is, in de jongste fase {fase V)
van het Laatglaciaal te plaatsen. De onderste decimeter van het dekzand
zou hier dan nog dateren uit de pleistocene parklandschapstijd (de Vde
fase van het Laatglaciaal), die aan het Pracboreaal voorafging”.

»De conclusie kan bezwaarlijk anders luiden, dan dat de bedoelde zand-
laag in hooldzaak in het Praeboreaal en het Boreaal ontstond”.

0ok de afzetting van de rivierduinen langs de geulen in het Zuiden van
de polder kan nog ten dele uit het Prachoreaal en misschien zelfs nog uit
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het Boreaal dateren. in één geval verrichtte FLorscHUTZ (28-5-1954) een
analyse van zandmonsters uit een rivierduin. Het grootste gedeelte van het
pakket bleek te weinig pollenkorrels te bevatien voor de samenstelling
van spectra. Het diagram van de bovenste meter gaf volgens FLoRSCHUTZ
in de onderste 60 cm een atlantische fase van de bosgeschiedenis weer en
in de bovenste 40 cm een subboreale.

Gezien de physisch-geografische gesteldheid van dit gedeelte van de
polder tijdens het Holoceen is het echter wel onwaarschijnlijk dat tijdens
het Atlanticumn en het Subboreaal nog sedimeniatie van zand door de wind
vanuit de dalbodem van de geulen heeit plaats gevonden. Hoogstens kan
nog van enige locale omwerking van het zand sprake zijn geweest.

Naar onze mening schuilen er in de interpretatie van pollendiagrammen
afkomstig van aeolische zandafzettingen, grote onzekerheden, waarom wij
dan ook aan dergelijke diagrammen slechts een beperkte betekenis toe-
kennen. '

§ 3. HET ATLANTICUM.
1. De peenvornving.

Bjj de overgang van het Boreaal naar het Atlanticutn maakte in bet
Noorden van de polder de groei van mesotrooph veen plaats voor die van
oligotrooph veen (fig. 19). Op kavel K 24 vormde zich in het Atlanticum

_veen, dat hoofdzakelijk hestaat vit resten van Sphagna cuspidata, Calluna
en Eriophorusm.

- Bif de datering van de veengroei met behulp van pollendiagrammen
stuit men op het probleem van de grens tussen het Atlanticum en het Sub-
boreaal. Als criteria worden veelal vermeld het begin van de continue
Fagus-curve, het dalen van de curven van Telta en Ulmus en het begin van
de daling van de Corylus-lijn. Vooral de datering aan de hand van de
Corylus-curve geeft aanleiding tot moeilijkheden, aangezien sommige onder-
zoekers geneigd zijn de gehele Corylus-hoog als subboreaal te beschouwen
en andere daarentegen slechts de dalende tak hiertoe willen rekenen. Een
andere moeilijkheid is nog, dat in de oudere diagrammen Coryius en Myrica
niet gescheiden werden, zodat in deze diagrammen aan het verloop van de
Corylus-curve slechts een beperkte betekenis kan worden foegekend.

In het diagram van K 24 (fig. 19} legde FLorscutitz (3-4-1944) de grens
Atlanticum-Subboreaal op 2.2 m - N.AP. Het is echter ook wel mogelijk -
deze te verschuiver naar 2.5 m - N.A.P. Wanneer de gehele Corylus-boog
tot het Subboreaal zou worden gerekend, zou de grens Atlanticum-Sub-
boreaal ongeveer samenvallen met de grens Boreaal-Atlanticum, die immers
algemeen wordt gelegd bij de kruising van de curven van Piuus en Alnus.

Bij Emmeloord treft men nog enig oligotrooph veen aan. Blijkens het
palynologische onderzoek op de kavel G 106 (fig. 18, plek 13) begon de
groei van dit oligotrophe veen in het Atlanticum. Ook in sectie M komen op
enkele plaatsen nog dunne lagep atlantisch, oligotrooph veen in kleine
kommen in het dekzand voor.
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In het Westen van de polder wordt ten Noorden van het oude-zeeklei-
gebied nog een laag zeggeveen op het dekzand gevonden, welke laag blijkens
palynologisch onderzoek op de kavel C 108 {fig. 18, plek 14) in het Atlan-
ticum gevormd werd. Het dekzand ligt daar op een diepte van 6.3m -
N.AP. Het veen is geheel opgebouwd uit zeggeveen met vanaf 5.9 m veel
zaden van Menyanthes en Cladium mariscus. Op een diepte van 5.9 m treft
men voorts een hoog percentage Pinus-pollen aan, hetgeen zou kunnen
wijzen op een invloed van de Unioklei-transgressie. Fagus ontbreekt nog
geheel, terwijl de percentages van Ulmus en Tilia nog betrekkelijk hoog zijn.
Het veen is dus in het begin van het Atlanticum gevormd. Van de gehele
veenlaag, die hier vermoedelijk wel 3 4 6 m dik is geweest, resteert nog slechts
70 cm. :

Tijdens de overgang van het Boreaal naar het Atlanticum, welke overgang
wij plaatsen omstreeks 5500 v. Chr,, stond de zeespiegel op 16 4 18 m -
N.AP. (BewneEMa, 1954 a). Uit de diepteligging t.o.v. N.AP. van het
pleistocene zand in de zuidelijke kom van het I Jsselmeer volgt, dat de zee
toen niet ver meer van de huidige westelijke oever van het IJsselmeer ver-
wijderd was. Houdt men voorts rekening met een verval van bijvoorbeeld
20 cm per km voor het afwateringsstelsel, dan mag hieruit worden afgeleid,
dat in het Zuiden van de polder de waterstand bij het begin van het Atlan-
ticum 8.4 10 m - N.A. T, bedroeg. Dit wil dus zeggen dat in deze tijd de
omstandigheden gunstig werden voor de veengroei.

MULLER en vaN RaADSHOOVEN beschreven een palynologisch bewerkt
veenprofiel van kavel H 63 (fig. 18, plek 11). Het veen begint hier op een
diepte van 9m - N.A.P. op de zandondergrond als broekveen, dat op een
diepte van 8.9 m overgaat in zeggeveen met resten van Hypnaceae, Filices
en Nymphaea. Het pollendiagram (gepubliceerd als diagram 3) geeft aan,
dat de veengroei eerst in het Atlanticum is begonnen. De onderste spectra
zijn echter moeilijk te interpreteren, daar het elzenbroekveen in het diagram
een overheersen van Afnus ten opzichte van Pinus kan hebben veroorzaakt.
Indien in plaats van elzenbroekveen zeggeveen was aangetroffen zou men,
op grond van de andere componenten, juist in dit onderste veen de kruising
van de Pinus-lijn met die van 4/mus mogen verwachten. Met enig voor-
behoud zou dus het begin van de veengroei hier geplaatst kunnen worden
tijdens de overgang van het Boreaal naar het Atlanticum, Tn het diagram
van kavel H 63 volgt op 8 m - N.A.P. de oude zeeklei, die hier reikt tot
55m-NAP,

Uit de door Porak (1936) gepubliceerde diagrammen van Schokland
volgt, dat ook daar de veengroei in het Atlanticum aanving.

Gedurende Let grootste gedeelte van het Atlanticum stond de veengroei
in het Zuidwesten van de polder onder invloed van de nabijheid van het
zwak-brakke water, waarin de Unioklei tot afzetting kwam. Zelfs werd de
veenvorming in een hetrekkelijk groot gebied tijdens de Unioklei-fase onder-
broken door de sedimentatie van de Unioklei.

In het Zuiden en Zuidoosten van de polder vormde zich tijdens het
Atlanticum wveel broekveen, hetgeen samenhanpgt met de aanvoer van
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voedselrijk water door de geulen. Op enige afstand van deze geulen groeide
echier zeggeveen. Zo ziet men op het dekzand op kavel Q 53 (fig. 18, plek
15) atlantisch zeggeveen aanwezig (fig. 31).

Op de Unicklei in het centrale gebied is geen autochthoon veen aanwezig.
De aard van de bovenste laag van de klei maakt het echter waarschijnlijk,
dat de hoogste gedeelten wel door veen bedekt zijn geweest. Dit veen is
echter in het Subboreaal en het Subatlanticum geheel verdwenen. Dicht
bij het centrale gebied zijn enkele veenlagen op de Unioklel palynologisch
geanalyseerd. Deze diagrammen worden behandeld bij de beschouwingen
over de datering van de Unioklei.

2. De Uniokles.

In het Zuidwesten van de polder komt de oude zeeklei voor, Deze klei
bevat, vooral in de onderste lagen, veel exemplaren van Uwndo fimgdus
Rrtz, een zoetwatermossel, zodat MULLER en vaN RAADSHOOVEN aan deze
afzetting de naam Unioklei gaven. Het voorkomen van deze Unioklei is in
figuur 21 aangegeven.

1. Unioklei-gebied in sectic H en omgeving
Umnio-clay avea in section H and envivon-
wments

2. Unioklei plaatselik aanwezig als een
kleilaag in het veen of als cpvulling van
van kreken en geulen
Unio-clay only locally presemt as a clay
layer tn the peat ov as the filling of cveeks
and channels

3. Unioklei in hoge oeverstroken langs de
geulen
Unto-clay in high-lying vidges (levees) along
the channels

4, zandwal
sand ridge

Fic. 21. De verbreiding van de Unioklei.
The distribution of the Unio-clay.

a. De sedimentatie van de Uniokles.

Toen in het Westen van ons land de oud-holocene wadafzettingen en de
oude zeeklei werden gevormd, drong het slibrijke water door de getijbewe-
ging het geulenstelsel, dat zich vanuit het Zuiden van de polder in wes-
telijke richting uitstrekte, ver binnen. In en langs de geulen zette zich klei af.

De belangrijkste aanvoergeul bevond zich ten Noorden van Urk. Vanuit
deze geul vormde zich in sectie H een aaneengesloten pakket Unioklel
Het profiel dwars door dit gebied (fig. 22) geeft aan, dat de Kklei hier een
dikte van ongeveer 2 m en plaatselijk een nivean van ongeveer 4.5 m -N.A.P.
bereikte.

De Umnioklei ligt grotendeels direct op het pleistocene zand. Het reeds
op het zand gevormde veen is bij de transgressie vrijwel geheel opgeruimd.
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Profiel door het Unioklei-gebied in de secties G en H.

Cross-section of the Unio-clay arvea in the sections G and H.
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putverized peat

. detritus-gyttja

detritus-gytija

. Unioklei

Unio-clay

8. Cardinmklei
Cavdivm-clay

9. sloefafzettingen {
“sloef’’ deposits

10. Zuiderzee-afzettingen
Zuyder Zee deposits

11. baringen
borings

Profiel door sectie | met Unioklei in en langs de geulen,

Cross-section of section J with Unio-clay in and along the channels.
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Zelfs is het pleistocene zand enigermate geabradeerd, waama het op-
gewoelde zand weer is afgezet als een zandwal, liggende op het nog aan-
wezige veenpakket, Figuur 21 geeft het verloop van de zandwal aan, terwijl
in figuur 22 een doorsnede is weergegeven.

Op Iuchtfoto’s van dit Unioklei-gebied is vaag een krekenstelsel te her-
kennen. Bij cen nader onderzoek is gebleken dat onder de jonge afzettingen
een vrij sterk vertakt stelsel van kreekjes aanwezig is, van waaruit de
Unioklei is afgezet. Zeer globaal is in figuur 21 het verloop van enkele van
de belangrijkste kreken aangegeven. Zij zijn grotendeels met detritus-
gyttia of verslagen veen opgevuld en hebben bij de Cardiumklei-transgressie
veelal opnieuw als toevoergeulen gediend,

Blijkens de opbouw van het profiel is de Unioklei in sectie H aanvan-
kelijk grotendeels onder water afgezet. Naarmate de opslibbing vorderde
verkreeg dit gebied meer het karakter van een schor- of gorsgebied. Het
bovenste gedeclte van de klei bevat veel plantenresten, vooral van riet.
Zeer waarschijnlijk was het terrein reeds geheel of grotendeels begroeid
véor de afzetting van de klei begindigd was.

Behalve door de geul ten Noorden van Urk is de Unioklei ook via de
geul ten Zuiden van dit eiland het gebied van de huidige Noordoostpolder
binnengedrongen. De Unioklei bliift in het zuidelijke gedeelte van de polder
echter veelal beperkt tot de geulen en hun naaste omgeving. Langs de
geulen treft men betrekkelijk smalle oeverstroken aan, waar de klei tot een
niveau van ongeveer 4.5 m - N.A.P. is opgeslibd.

In de gebieden tussen de gewlen heeft zich de veengroei kunnen hand-
haven, al stond zij wel geheel onder invloed van de afzetting van deze klei
en al treft men in het veen vele kleilagen aan. Een profiel, weergegeven in
figuur 23, geeft een beeld van het voorkomen van de Unioklei in en langs
de geulen en van de gecompliceerde profielopbouw in dit gedeelte van de
polder.

Het gebied waar in het veen kleilagen zijn aangetroffen, is in figuur 21
nader begrensd. Tevens is binnen dit gebied aangegeven waar de Unioklei
in hoge ruggen langs de geulen voorkomt. Uit deze kaart blijkt, dat tot
zelfs ten Qosten van Schokland Unioklei in de geulen aanwezig is.

Ock in de belangrijke geul ten Zuiden van Schokland is Unioklei aange-
troffen. De klei blijft ook hier echter geheel beperkt tot de geul zelve.

b. De facies van de Uniokles.

De aanwezigheid van Unio #imidus in de klei wijst er reeds op, dat het
zoutgehalte van het water, waarin de klei tot afzetting kwam, niet hoog
kan zijn geweest. Behalve Unio timidus treft men, hoewel schaars, ook aan
Bithynia tentaculata en Valvata piscinalis.

Van VoorTHUYSEN (1951) onderzocht enkele monsters van de Unioklei
op foraminiferen. Op kavel H 96 bleken in de onderste 40 ciz (8.1 -7.7 m -
N.A.P)) van de Unicklei in het geheel geen foraminiferen aanwezig te zijn.
In het daarboven {tussen 7.5 en 5.8 m) gelegen gedeelte kwamen de soorten
Streblus beccarid, Elphidium excavatum, Nonion depressulus, Trochammina
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spec.div. en Haplophragmoides voor, benevens enkele andere soorten in

_ gering aantal.

Dit foraminiferen-gezelschap wijst volgens VAN VOORTHUYSEN op een
meschalien milien met ondiep water. Het chloorgehalte (vitgedrukt in
g Cl-ionen per 100 g water) bedroeg vermoedelijk 0.28—0.50 9;,. Vanaf
5.8 m nam het aandeel van Strebius beccaris sterk toe, hetgeen vooral zou
wijzen op een betere zuurstofvoorziening in het milieu. Het onderste ge-
deelte van de Unioklei zou zijn afgezet in een milieu met een laag zuurstof-
gehalte en met veel toeveer van organisch materiaal.

Door MrpbELHOEK werden de ostracoden en diatomeeén van de Unioklei
onderzocht (MIDDELHOER and WIGGERS, 1953). Bij dit onderzoek bleek,
dat het milieu tijdens de afzetting van de klei in hoofdzaak oligohalien tot
zwak meschalien is geweest. Uit de diatomeeén meende MIDDELHOEK te
mogen afleiden dat het chioorgehalte niet meer dan 0.15 4 0.30 %, heeft
bedragen.

Aangezien in de Unioklei zoetwatermollusken wvoorkomen die in de
Zuiderzee vodr de afsluiting niet of slechts zeer zelden werden aangetroffen,
ook niet in het ocostelijke, zoetere deel daarvan, moet het zoutgebalte
tijdens de vorming van de Unioklei wel lager geweest ziin dan in de Zuider-
zee. De door van VOORTHUYSEN opgegeven waarden komen overeen met
die van het oostelijke deel van de Zuiderzee vodr de afsluiting. Wi menen
dan ook dat de door vaAN VOORTHUYSEN geschatte chloorgehalten iets te
hoog zijn en taxeren dit gehalte op hoogstens 0.30 %,

Die Unioklei is veelal als een zware klei ontwikkeld. De lutumgehalten
varigren van 5 tot 50 %,; het gemiddelde gehalte in 60 monsters bedraagt
ongeveer 25 %, De verhouding tussen het lutumgehalte (gehalte aan deel-
tjes <2 2p) en het slibgehalte (gehalte aan deeltjes <2 16 ) is iets lager dan
in vol-mariene afzettingen en bedraagt gemiddeld ongeveer 60 %,. Op deze
verhouding wordt in hoofdstuk IIT uitvoerig ingegaan.

Het gehalte aan koolzure kalk vertoont grote variatie. Gehalten van 8 &
13 2, komen veelvuldig voor, doch in de bovenste lagen bevat de klei in
de regel in het geheel geen koolzure kalk. De klei is dan veelal sterk door-
groeid met riet; het verlies aan koolzure kalk houdt verband met de hoge
ligging en de rietbegroeiing, Na de drooglegging van de polder is door de
oxydatie van de zwavelverbindingen in de bovenste, grotendeels of geheel
ontkalkte lagen een sterke daling van de pH opgetreden, zodat pH’s van
2 4 3 werden aangetroffen. Men vindt deze zure gronden van de Unioklei
juist daar, waar deze tot een hoog niveau is opgeslibd, zodat de zure klei
op verschillende plaatsen op geringe diepte onder het maaiveld wordt aan-
getroffen,

Het humusgehalte van de klei wisselt vrij sterk, In de bovenste, sterk
doorgroeide lagen komen humusgehalten van 15 &4 20 9%}, voor; in de diepere
lagen bedraagt dit gehalte veelal niet meer dan 5 4 10 9.

Typische modderklei, gedefinieerd als een van nature slappe, koolzure-
kalkloze en humusrijke afzetting van de oude zecklel, komt in de Noord-
vostpplder slechts daar voor, waar de Unioklel in het veen vitwigt. Omirent
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de eigenschappen van deze, veelal betrekkelifk dunne en diep gelegen klei-
lagen zijn weinig gegevens verzameld.

Tijdens de afzetting van de Unioklei moet ook de IJssel sediment heb-
ben aangevoerd. Ten Zuiden van Kampen ligt langs deze rivier een vrij
brede strook rivierklei, die wellicht ten dele uit het Atlanticum dateert.
Van enige afzetting van rivierklei binnen het Noordoostpoldergebied is
echter nimmer iets geblcken. Indien in het Zuiden of Zuidoosten van de
polder nog rivierklei op het veen of in de geulen mocht zijn afgezet, dan is
deze klei tijdens de latere afbraak van het landschap geheel verdwenen,

¢. De datering van de Uniokles.

De veenlagen onder de Uniokiei bezitten een oud-atlantische ouderdom,
zodat de aanvang van de afzefting van de Unioklei in het begin van het
Atlanticum geplaatst moet worden, Een nadere detaillering is nauwelijks
mogelijk. De rijzing van de zeespiegel verliep in het Atlanticum zo snel
dat ook unit de diepteligging van de Unioklei weinig valt af te leiden omirent
de ouderdom van de onderste lagen. Bovendien is de Unioklei grotendeels
onder water afgezet, terwiil niet bekend is hoe groot de waterdiepte is
geweest.

Het einde van de afzetting van de Unioklei kan enigermate worden afge-
leid uit het palynologische onderzoek van enige veenlagen op deze oude
zeeklei. Ook hier moet men echter voorzichtig zijn met het trekken van
conclusies. Uit het onderzoek in de Noordoostpolder en in het I Jsselmeer
is komen vast te staan dat de veengroei aan de randen van het oude-zee-

"kleigebied eerder begonnen is dan op de hoger opgeslibde gedeelten. Men
ziet kleilagen in het veen op verschillende niveau’s uitwiggen.

Op de Unioklei is, waar deze het hoogste ligt, geen veen meer aanwezig,
Dicht bij het centrale gebied zijn echter enkele proficlen palynologisch
geanalyseerd. MULLER en vaN RaAADSHOOVEN publiceerden een diagram
van een veenlaag op kavel H 46 {fig, 18, plek 11). De Unioklei reikt hier tot
55m- N.A.P. Het overheersen van A/nus in het elzenbroekveen op de
klei maakt de interpretatie van het diagram enigermate onzeker. Het
Corylus-percentage is nog laag, zodat we mogen aannemen dat het cinde
van de afzetting nog in-het Atlanticam valt. Op kavel E 7 (fig. 18/ plek
12) begon de veengroei op de klei reeds op een diepte van 6.4;m - N.A.P.
Ock hier treft men in de onderste veenlagen spectra aan die wijzen op een
jong-atlantische ouderdom.

MULLER en vAN RAADSHOOVEN plaatsten zowel de afzetting van de
Unioklei als die van de in paragraaf 4 te behandelen Cardiumklei in het
Atlanticum en veronderstelden de aanwezigheid van een kleine midden-
atlantische regressie tussen de sedimentafie van deze kletlagen., Deze op-
vatting heeft snel ingang gevonden in de Nederlandse literatuur, doch is,
zoals later zal worden aangetoond, onjuist (MIDDELEOEK and WIGGERS,
1953; Bennema, 1954 a; Zwinieneeke und HENDRIKS, 1954).

Yy
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3. De oude detritus-gyitia.

Tot de afzettingen uit het Atlanticum behoort ook de cude detritus-
gyttja.

Tijdens het Atlanticum groeide het veen in het Zuiden van de polder
met de rijzing van de zeespiegel en dus met de stijging van het water in
de afvoergeulen mee omhoog. In deze geulen in het veenlandschap kwam
de oude detritus-gyttja tot afzetting. Indien in de geulen tevens Unioklei
aanwezig is, ligt het grootste gedeelte van deze oude detritus-gyttja vrijwel
steeds op deze klei.

Op de aard van dit sediment, dat in eigenschappen sterk gelijkt op de
jonge detritus-gyttja, wordt in paragraal 4 uitvoerig ingegaan.

Hier zij slechts vermeld dat de oude detritus-gyttja veelal gelegen is
onder de Cardiumklei of onder een daarmee synchrone afzetting. Aangezien
de Cardiumklei in ons gebied uit het Subboreaal dateert, moet de afzetting
van de detritus-gyttja in het Atlanticum en in het begin van het Subboreaal
worden geplaatst.

Het palynologische onderzoek van deze oude detritus-gyttja op de kavels
J 78 en () 74 (fig. 29 en 30) heeit tot dezelfde conclusies geleid.

§ 4. HET SUBBOREAAL EN HET SUBATLANTICUM TOT HET BEGIN VAN ONZE

JAARTELLING.
1. De veenvorming.

In het Noorden van de polder zette zich tijdens het Subboreaal de vor-
ming van oligotrooph veen ongestoord voort. In het profiel van kavel K 24

" {fig. 19) mag het subboreale-subatlantische nivean worden gelegd op een

diepte van 1.9 4 2.0m - N.A.P.

Het subboreale oude veenmosveen heeft zich over het gehele Noorden

van de polder uitgestrekt, waarbij ook de hoge zandruggen geleidelijk door
veen werden overdekt. Uit de aanwezigheid van heidepodsol-profielen op
de hoogste gedeelten van de zandruggen mag men wellicht afleiden dat
deze koppen eerst in de Ioop van het Subboreaal door veen werden over-
dekt. Hieromtrent kan men nauwelijks enige zekerheid verkrijgen, daar de
veenlaag en het bodemprofiel op de meeste plaatsen grotendeels of geheel
zijn geabradeerd.
" De vondsten uit het Neolithicum, het Aeneolithicum en de Bronstijd in
de secties M en L wijzen er op dat hier het zandlandschap plaatselijk eerst
na de Bronstijd door veen overdekt werd. De abrasie heeft echter tot gevolg
gehad dat de vondsten thans op een onthoofde dekzandrug liggen, zodat
naar de aanvang van de veengroei geen nader onderzoek kon worden in-
gesteld.

De weengroei in het Subboreaal is voor het grootste gedeelte van de
polder nauwelijks meer te reconstrueren. De veenafbraak in latere tijd is
zo intensief geweest, dat zelfs het atlantische veen grotendeels is verdwe-
nen. Dit blijkt reeds hieruit, dat, terwijl de subboreale veenlagen blijkens
het onderzoek op Urk en Schokland en in het Noordoosten van de polder
onggveer tussen 2 en 3.5m - N.A.P. hebben gelegen, de bovenkant van
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het veen in de Noordoostpolder thans over het algemeen tot slechts 4 4
5m- N.AP. reikt.

Het is echter wel waarschijnlijk dat in het begin van het Subboreaal
vrijwel de gehele polder een veenlandschap vormde en dat een groot ge-
declte van het veen tot het mesotrophe en oligotrophe type behoorde.
Slechts langs de geulen in het Zuiden van de polder zal een betrekkelijk
smalle strook eutrooph veen aanwezig zijn geweest.

Behalve het subboreale veen in het Noordoosten van de polder, is nog
slechis bij Urk en Scholdand veen uit deze tijd gespaard gebleven. MurLLER
en VAN RaapsHOOVEN beschouwden de pollendiagrammen van de veen-
lagen bij Urk en Schokland reeds uitvoerig in hun publicatie. Wij menen
deze diagrammen echter enigszins anders te moeten interpreteren en wel
zo, dat de grens Atlanticum-Subboreaal ongeveer samenvalt met de over-
gang van het mesotrophe zeggeveen naar het oligotrophe veenmosveen. Tn
het diagram van Schokland ziet men bij deze overgang het begin van een
continue Fagus-curve en het uit elkaar gaan van de curve van Almus en
van het Quercetum mixtum. In het profiel bij Urk kornt in het oligotrophe
veen Carpinus voor, terwijl de Corylus-curve bij het begin van de oligo-
trophe veenlaag reeds een dalende tendens vertoont.

Uit deze diagrammen van Urk en Schokland volgt dus dat in het begin
van het Subhboreaal ook in het Zuiden van de polder groei van oligotrooph
veen plaats vond. '

De beide gencemde gebieden bieden echter te weinig steun om de veen-
groei in het Subboreaal in het gehele zuideljke gedeelte van de polder in
detail te kunnen reconstrueren.

In het oligotrophe veenpakket bij Urk en Schokland komt veelal een
duoidelijke band van mesotrooph of eutrooph veen voor. Zoals nader zal
worden aangetoond, vond de vorming van deze laag gelijktijdig met de
afzetting van de Cardiumklei plaats.

Na deze veenvorming onder eu- of mesotrophe omstandigheden vond
opunicuw groel van oligotrooph. veen plaats, die voortduurde fot of tot in
het Subatlanticum.

De allerhoogste gedeelten van de zandruggen in het Zuiden van de polder
zijn zeer waarschijnlijk eerst tijdens het laatste gedeelte van het Subboreaal
door veen overgreeid, Mogelijk is de zandrug aan de Zuidpunt van Schokland
nimmer geheel door veen overdekt geweest.

2. De Cardiumklet.

In het Westen van de polder komt ten dele op, ten dele naast de Unioklei
een tweede kleiafzetting voor, die door MULLER en VAN RAADSHOOVEN
{1947) Cardiumklei werd genocemd, wegens het voorkomen van vele exem-
plaren van Cardium eduie LINN.

De begrenzing van de Cardiumklei is aangegeven in figuur 24, Uit deze
kaart valt af te lezen dat de Cardiumklei de polder uitsluitend is binnenge-
drongen via de geul ten Noorden van Urk. Vanuit deze geul heeft de klei
zich afgezet in een aaneengesloten pakket, dat de Unioklei nog ten dele
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1. Cardiumlklei-gebied
Cardium~clay area

2. Cardinniklei in en langs
geulen aanwezig
Cavdiuwm-clay in and along the
channels

3. schelpen wvan Cardium edule
aanwezig aan de basis van
jonge detritus-gyttja op plei-
stoceen zand (P), Unio-
klei {U), veen of verslagen
veen (V) of oude detritus-
gyttia (D}
shells of Caydivsm edule under-
lying voung detvitus-gytija and
overlying pleistocene sand (P),
Unio-glay (U), peat oy pul-
verized peat (V) or old detyitus-
gytijo. (D)

4. Yleirijk rietveen nit Cardium-
klei-fase nog sanwezig
clayey veed peai, daling from
the Cardiumi-clay phase, siill

present Frc. 24, De verbreiding van de Cardiumklei
5. zandplaat in sectie O en van de direct met de Cardium-
sand depostt in section 0 klei-transgressie  verbonden  ver-
8. dg . schijnselen,
7. mcj_lda,tering The distribution of the Cardivwm-clay
UC.dating - and of the phenomenn, connected with

the Cardium-clay lransgression.

overdekt (fig. 21). In enkele van de geulen is de Cardiumklei ver naar het
Oosten doorgedrongen; tot ten Oosten van Schokland vindt men deze klei
aanwezig.

Dre transgressie heeft in een groot gedeelte van de polder zijn invloed
doen gelden, Zo heeft deze de afbraak van het veengebied plaatselijk ver-
oorzaakt en elders in helangrijke mate versterkt, hetgeen in deze paragraaf
nader wordt aangetoond.

a. De sedimentatie van de Cardinmkiei,

De Cardiumklei-transgressie openbaarde zich in de geulen allereerst in de
afzetting van de Cardinmdetritus. Dit sediment met vele tweekleppige
exemplaren van Cardium werd door MULLER en VAN RaADSHOOVEN be-
schreven en bencernd. Men moet deze Cardiumdetritus opvatten als een
afzetting ten dele bestaande uit omgewerkte en met mariene schelpen ver-
mengde oude detritus-gyttja, ten dele uit verslagen veen, afkomstig van
de veenafbraak ten gevolge van de transgressie, ten dele ook als een sedi-
ment, dag gevormd werd juist véor de afzetting van de klel en vermoedelijk
reeds onder invleed van de sedimentatie van de klei verder westelijk.

MuLLER en vaN RaapsHOOVEN legden sterk de nadruk op het plotse-
linge, catastrophale karakter van de Cardiwmklei-transgressie. Plaatselijk
is mexn inderdaad geneigd te spreken van een inbraak van de zee. Elders
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kan van een meer geleidelijke verandering worden gesproken. Ook ZwiL-
LENBERG en HENDRIKs {1954) vonden in Waterland geen aanwijzingen
voor een plotselinge inbraak van de zee.

De Cardiumklei kwam de Noordoostpolder binnen door de geul ten
Noorden van Urk. Op een enkele plaats heeft de klet zich buiten de geul
uitgebreid voér het grote kleibekken werd bereikt. De grote verbreiding
van de klei ligt in de secties H en J, globaal gesproken ten Ncorden van de
keileemkop van Urkervaart,

De grote toevoergeul in het Unicklei-gebied heeft ook weer gediend voor
de aanvoer van de Cardiumklei. In deze kreek vindt men plaatselijk nog
een dunne laag Cardiumklei aanwezig. Op de Unioklel zelve vindt men
slechts een dunne laag detritus-gyttja met daarin enkele schelpen van
Cardium edule. Het is zeer goed mogelijk en ook wel waarschijnlijk dat het
gehele of vrijwel het gehele Unioklei-gebied door een durne laag Cardium-
klel is overdekt geweest, welke laag door latere erosie is verdwenen.

De Cardiumklei zet zich vanuit het eigenlijke bekken in een geul in zoid-
costelijke richting voort tot ten Oosten van Schokland. In de overige geulen
in de polder komt op slechts enkele plaatsen nog enige Cardinmkle: voor.

Van veel betekenis is het voorkomen van schelpen van Cardiusm in het
Noordwesten van de polder en in de secties O, Q en T.

In het Noordwesten van de polder vindt men, verspreid over een be-
trekkelijk groot gebied, schelpen van Cardium edule in de ondergrond aan-
wezig. Op dit verschijnsel werd reeds door MULLER en VAN RAADSHOOVEN
gewezen, die veronderstelden, dat in dit gebied eertijds een laag Cardinmkled
heeft gelegen, die door erosie is verdwenen. Bij het gedetailleerde onderzoek,
dat later door ons is ingesteld, is echter nimmer een spoor van deze Cardium-
Klel aangetroffen. Wy ziji derhalve van mening dat de schelpen niet uit
een geheel weggeslagen kleilaag afkomstig zijn, doch dat deze vanuit het
Westen zijn aangevoerd en in een reeds bestaand meer op de bodem zijn
afgezet, De schelpen, die vaak tweekleppig zijn, liggen ten dele op en in
detritus-gyttia, ten dele op veen en verslagen veen en ten dele op pleistoceen
zand (fig. 24). g

In het aangrenzende gedeelte van het [Jsselmeer zijn nief voldoende
boringen verricht om te kunnen nagaan, hoe de verbreiding van de Cardium-
klei of van de schelpen van Cardium edule in dit gedeelte van de Zniderzee
is geweest. Aan een enkele boring heeft men bij dit onderzoek te weinig
steun. Herhaaldelijk moesten in de Noordoostpolder vele vierkante deci-
meters in het profiel horizontaal worden afgestoken om een enkele Cardium
of soms stechts een afdruk van een Cardiuwm te vinden. Waar de schelpen
op veen zijn afgezet, zijn deze namelijk geheel of practisch geheel opgelost.

In het Zvidoosten van de polder kot langs de geulen een zbne voor,
waar op het veen, op de oude detritus-gyttja of direct op het pleistocene
zand verspreid schelpen van Cardinm zijn gevonden. In figuur 24 ig het
betreffende gebied aangegeven, terwijl in figuur 28 de ligging van de schelpen
in een profiel is weergegeven. Gezien de breedte van de zdne met schelpen
van Cardiwm en de ligging van deze schelpen direct op het veen of het
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pleistocene zand staat het wel vast, dat reeds védér de Cardinmschelpen
werdeh aangevoerd, afslag van het veen had plaats gevonden, zodat reeds
Imeren van enige omvang waren ontstaan. Hierop wijst ook het voorkomen
van enkele schelpen van Cardium in een zandlaag bij het keileemgebied van
de Voorst.

Ook in sectie O vindt men een gebied, waar plaatselijk exemplaren van
Cardium edule ziin gevonden, hetzij op het resterende veen, hetzij direct
op pleistoceen zand. Ook voor dit gebied nemen wij aan dat de afbraak
van het veenlandschap al enige voortgang had gemaakt, v66r in het begin
van het Subboreaal de Cardiumklei-transgressie plaats vond, die tot gevolg
had, dat op de bodem van het meer schelpen van Cardium tot afzetting
kwamen.

In het Zuiden van het zojuist genocemde gebied komt in sectie O op de
kavels tussen de Bomenweg, de Kamperweg en de Bomentocht een zand-
pakket voor. Dit zand, dat op de Bodemkundige Code- en Proficlenkaarten
van de Noordoostpolder is aangeduid als Nagelezand, bestaat uit verspoeld
dekzand. In het centrum bedraagt de dikte van de zandplaat ruim 2 m;
naar de randen wigt zij geleidelijk uit, waarbij het zand soms direct op veen,
doch meestal op detritus-gyttja of op een dy-afzetting is gelegen.

De vorming van deze zandplaat is een gecompliceerd verschijnsel. Het
ingestelde onderzoek heeft niet alle problemen kunnen oplossen, hetgeen
verband houdt met latere abrasie van de zandplaat. Wel is komen vast
te staan dat de zandafzetting dateert uit het begin van de Cardiumklei-
transgressie. Het zand is bij een inbraak van de zee of bij de verlegging
van. een geul uit de ondergrond opgenomen en als een schild afgezet. De
pijltjes in figuur 24 geven aan vanuit welke richting de afzetting van dit
zand vermoedelijk heeft plaatsgevonden. Tijdens latere fasen, en vooral
omstreeks het begin van de XIIIde eeuw, is het zand gedeeltelijk opnicuw
opgenomen en over een groter gehied uitgespreid.

In het voorgaande werd reeds gewezen op het voorkemen van een eutro-
phe veenlaag in het subboreale oligotrophe veenpakket nabij Urk en
Schokland. In figuur 24 is het gebied aangegeven waar deze eutrophe veen-~
band nog is teruggevenden, Figuur 91 geeft een beeld van het verloop van
de veenlaag in de omgeving van Urk.

Deze eutrophe veenband blijkt op verschillende plaatsen horizontaal over
te gaan in een sterk kleuge veenlaag die op zijn beurt overgaat in een venlge
kleilaag en tenslotte in de Cardiumklei.

De diepteligging van de Cardiumklei vormt een weinig betrouwbare maat
voor de hoogte van de waterspiegel ten tijde van de afzetting van de klel.
In de eerste plaats speelt de inklinking een grote rol, terw1]1 voorts de
waterdiepte onbekend is. De meest betrouwbare schatting is te maken aan
de hand van de diepteligging van de entrophe veenlaag, waar deze direct
op of vrijwel direct op keileem of pleistoceen zand rust. Dit is het geval bij
Urk en daar wigt de eutrophe veenlaag tegen de keileem uit op een niveau
van 2.5 4 3m-N.AP.

BeyneEma (1954 a) veronderstelde een zeespiegelstand van 8 4 3.5m-
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N.A.P. ten tijde van de Cardimnklei-transgressie. Ook voor Barradeel volgt
uit de diepteligging van het subboreale wadzand een zeespiegelstand tijdens
deze periode van omstreeks 3 m - N.A.P. (BAKEER, 1954), Daar de situatie
in het Westen van ons land, in het bijzonder in West-Friesiand, tijdens de
afzetting van de Cardiumlklei nog niet voldoende bekend is, is het niet
goed mogelijk de verschillende waarden met elkaar in verband fe brengen.
Het verval dat in rekening moet worden gebracht is immers niet bekend.
BewnEMA vermeldde echter dat in de Vechistreek tussen Loenen en Muiden
het veenlandschap vlak vddr de Cardiumklei-transgressie reikie tot om-
streeks 2.25 m - N.A.P., een waarde die goed overeenkomt met de door ons
afgeleide. hoogteligging van de eutrophe veenlaag.

b. De facies van de Cardinmbict.

De klei dankt haar naam aan het voorkomen van vele, vaak tweekleppige
exemplaren van Cardium edule LINN. Deze zijn van forse afmeting en komen
in grootte overeen met recente exemplaren uit de Waddenzee. Naast
Cardium edule werden aangetroffen Macoma balthica, Scrobiculavia plana,
Mytilus edults en voorts Hydrobia wivae en Liliovina litflorea. Uit deze op-
gave blijkt reeds dat de Cardiumklel een mariene of hoogstens een mariene
tot zwak-brakke facies bezit.

Dit is ook bevestigd door het onderzoek van de microflora en microfauna.
Het chloorgehalte bij het begin van de transgressie werd door MIDDELHOEXK
en WIGGERs (1953) geschat op 0.9 9. In de geulen die zoet water afvoerden
bedroeg het chloorgehalte tijdens de afzetting van de Cardiumklei wellicht
niet meer dan 0.5 %,

Van VOORTHUYSEN (1951) meende uit het vrijwel nitsluitend voorkemen
van Streblus beccarid te mogen afleiden dat de Cardiumklei in de secties H
en ] in een brak, ondiep doch zuurstofrijk milien was afgezet.

De Cardiumklei bestaat doorgaans uit een zware, koolzure-kalkhoudende
klei. Het lutumgehalte beweegt zich rond 35 4 40 9. Het koolzure-kalk-
gehalte bedraagt veelal 10—15 % en het humusgehalte gemiddeld ongeveer
7 %, De luotum-slibverhouding, een grootheid die in hoofdstuk IIT besproken
zal worden, bedraagt gemiddeld 65 % en komt derhalve overeen met die
van mariene afzettingen. '

Waar de Cardiumklei langs de geulen in hoge oeverstroken is afgezet is
het kaikgehalte veelal laag. Op enkele plaatsen werd zelfs de aanwezigheid
van koolzure-kalkloze Cardiumklei geconstateerd. De ontkalking van deze
klei kan hebben plaats gevonden zowel tijdens als na de afzetting. Op deze
processen wordt in de publicatie over de bodemgesteldheid van de Noord-
odstpolder nader ingegaan.

¢. De datering van de Cardivmklei.

BeEnNEMA (1954 a) schreef vrij uitvoerig over de datering van de Cardium:
klei. Hij plaatste de transgressie omstreeks 1800 v. Chr., dus in het Sub-
boreaal, dat omstreeks 2500 v. Chr. aanving. Door MipDELHOEK en WIGGERS
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(1953) werd reeds opgemerkt dat de opvatting van MULLER en vAN RaaDs-
HoovEN aangaande de ouderdom van de Cardiumklei herziening behoefde,
Deze auteurs beschouwden de Cardiumklei als een deel van de oude zecklei
en veronderstelden dat de afzetting nog in het Atlanticum plaats vond.

De datering van de Cardiumklei in de Noordoostpolder berustte fot voor
kort op enkele archaeologische vondsten en op de interpretatie van enkele
pollendiagrammen.

In sectie H werd in de Cardiumklei een scherf van een klokbeker gevonden,
die gedateerd werd tussen 1800 en 1600 v. Chr. (vAn pDER HEIDE, 1955 a),
In sectie J volgde later de vondst van enkele scherven op de Cardiumklei,
die volgens vaAN DER HEIDE eveneens uit het begin van de Bronstijd dateren.

In de pollendiagrammen wvan Urk (fig. 18, plek 16) en Schokland
{plek 17), gepubliceerd door MULLER en vaN RAADSHOOVEN, valt de vor-
ming van de veenlaag die gecorreleerd werd met de Cardiumklei, in dat
gedeelte van het profiel, waar de waarden van Corylus reeds dalende zijn.
Fagus vormt in het diagram van Urk eerst na de vorming van de eutrophe
veenlaag een gesloten curve. Het gemiddelde profiel van Schokland, ver-
vaardigd door de gencemde auteurs, is minder duidelijk dan de corspronke-
lijke diagrammen van Porax (1936). Uit deze laatste diagrammen blijkt,
dat de eutrophe veenlaag gevormd werd toen Fagus reeds een continue
curve vormde. T4/{a bereikt in deze profielen geen hoge waarden, doch is
véor de vorming van de bedoelde veenlaag reeds geruime tijd geheel uit
het diagram verdwenen. De Corylus-curven zijn wegens mogelifke ver-
warring met Myrica niet erg betrouwbaar,

Ook ZWILLENBERG en HENDRIKS (1954) geven aan dat de afzetting van
de Cardiumklei in Waterland palynologisch gezien in het Subboreaal ge-
plaatst moet worden wegens de continne Fagus-curve en het voorkomen
van Carpinus, beiden reeds beneden de Cardiumklei.

Frorscatirz (15-1-1952) plaatste in het dtagram van kavel J 78 (fig. 29)
de grens Atlanticum-Subboreaal midden in de Cardiumklei. In het diagram
van (} 74 (fig. 30 legde FLorscrUTZ {15-1-1952) deze grens enkele decimeters
boven de laag die door ons als synchroon met de Cardiumkiei-transgressie
werd beschouwd.

De gegevens van het palynologische onderzoek wijzen dus wel in de rich-
ting van een subboreale ouderdom. Een nadere datering was op deze wijze
niet te geven, terwijl ook de archacologische vondsten niet tot een nauw-
keurige datering leidden. In het ene geval werd een scherf 4» de klei ge-
vonden, een andere maal er op, zonder dat duidelijk was of secundaire
verplaatsing kon zijn opgetreden.

Teneinde een nauwkeuriger en absolute datering van de Cardiumklei te
verkrijgen werden er twee monsters genomen voor het C-onderzoek {fig.
24). Het ene monster, afkomstig nit de omgeving van Urk, werd genomen
juist aan de onderkant van de kleirijke veenlaag. Blijkens de opgave van
Prof. Dr. HL. DE VRIES was deze veenlaag 3505 -+ 120 jaar cud {(GRO 378).
Hieruit valt dus te concluderen dat het begin van de transgressie bij Urk
omstreeks 1550 v. Chr., dus reeds vrij ver in het Subboreaal plaats vond.

Heq, tweede monster werd bij Schokland verzameld in een laag entrooph
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veen, die op korte afstand van de bemonsterde plek zeer geleidelifk over-
ging in Cardiumklei. De ouderdom van deze veenlaag bedroeg 3315 £+ 90
jaar (GRO 377), zodat de invloed zich bij Schokland omstreeks 1360 v. Chr.
deed gevoelen.

Tenslotie dient nog een enkele opmerking te worden gemaakt over de
door MULLER en vay RAADSROOVEN genoemde regressie-fase na de afzetting
van de Cardiumklei.

De gencemde auteurs somden een viertal argumenten op voor een duide-
lijke regressie na de Cardiumklei-transgressie.

In de eerste plaats wezen zij op de abrupte overgang van Cardiumklei in
oligotrooph veen in het profiel by Urk. Dit verschijnsel behoeft echter,
zoals ook BeENNEMA (1954 a) en andere auteurs (0.2, DirTMER, 1952) aan-
toonden, niet te wijzen op een belangrijke daling van de waterstand.

Een tweede argument putten zij uit de uitbreiding van eiken op het
broekveen bij Kuinre en op de uitbreiding van elzen in bet zeggeveengebied.
Van hef na de Cardiumklei-transgressie gevormde veen is echfer zo weinig
gespaard gebleven dat aan dit door hen geconstateerde verschijnsel geen
regionale geldigheid kan worden toegekend,

De beide overige argumenten hebben betrekking op de reeds genoemde
zandplaat in sectie O. De door hen gevonden, met zand opgevulde scheurtjes
in de detritus zijn evenwel geen droogtescheuren, zoals zij veronderstelden,
doch spleten ontstaan door locale belasting van de detritus-gyttja. De af-
zetting van het zand zelve werd door de gencemde auteurs verklaard door
de vorming van een geul, tengevelge van de daling van de waterspiegel.
Uit het later ingestelde onderzoek is echter gebleken dat de zandplaat
vanuit het Westen is afgezet en niet vanuit het Oosten, zoals men zou ver-
wachten, indien een geul zich door een regressie van de zee zou hebben
ingesneden.

Een argument tegen een belangrijke regressie in het Subboreaal na de
alzetting van de Cardiumklei, is gelegen in het feit, dat de Cardiumklei
behoudens in een kiein gebied bij Urk, niet door veen is overdekt. Wij zijn
dus met BAKKER (1954) en BENNEMA (1954 a} van mening dat van een
regressie van enige betekenis na de afzetting van de Cardiumklei geen
sprake is geweest.

3. De detritus-gyttja en de dy.

In het voorafgaande was sprake van de veenvorming t{ijdens het Sub-
boreaal. Deze tijd is echter meer een periode van veenafbraak dan van veen-
vorming geweest, zoals uit het onderstaande moge bhjken.

Reeds voér de afzetting van de Cardiumklei waren er in enkele delen
van de Noordoostpolder zeer waarschijpljk al meren gevormd. De rijzing
van de zeespiegel verliep tijdens hét Atlanticum zo snel, dat de veenvorming
hiermee nauwelijfks gelijke tred kon houden. Een enkele omstandigheid ten
nadele van de veengroei kan hebben vercorzaakt dat de rijzing van de
waterspiegel sneller verliep dan de groei van het veenpakket, waardoor er
meren ontstonden. Indien er in een dergelijk veengebied eenmaal open
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. 1 meren gevormd vaér of tijdens

het begin van de Cardiumklei-

transgressie

lakes formed befove or in the first

stgge of the Cardium-clay trans-

gression

de vergroting van de meren,

afgeleid uit de verbreiding van de

jonge detritus-gyttja

the emlavgement of the lahkes,

concluded from the distvibu¥ion of

the young detvitus-gytijo

3. richtingen van de veenafbraak
divections of the evosion of the
peat aveas

_l\'J

Fre, 25. Richtingen waarin de afbraak van het veen zich sinds de Cardinmklei-
transgressie heeft voltrokken.
Divections of the ercsion of the peal aveas since the Cardiwm-clay
transgression.

water is ontstaan, zal zich dit in vele gevallen uitbreiden ten koste van het
aangrenzende veenland,

Het is niet mogelijk de veenafbraak sinds de afzetting van de Cardiumklei
stap voor stap te vervolgen. Uit het voorkomen van schelpen van Cardium
edule laat zich enerzijds de grootte van het open water omstreeks de Cardi-
umklei-transgressie met vrij grote nauwkeurigheid afleiden. Anderzijds is
de omvang van de meren tegen het begin van onze jaartelling bij benadering
aan te geven, In de meren is namelijk een sediment tot afzetting gekomen,
dat de naam van jonge detritus-gyttja draagt. Zoals later zal blijken dateert
deze afzetting zeer waarschijnlijk van vdér het begin van onze jaartelling.

In figuur 25 is aangegeven hoe de veenafbraak vermoedelijk is vertopen.

In het onderstaande wordt behalve deze jonge detritus-gyttja, tevens de
oude detritus-gyttja behandeld, hoewel dit laatste sediment gedeeltelijk
reeds uit het Atlanticum dateert.

a. De sedimentatic en de facies van de detyitus-gyttia.

In de Noordoostpolder komt een afzetting voor, die bij de bodemkartering
is aangeduid als detritus. De term detritus werd reeds bij de kartering van
de Wieringermeer gebruikt ter aanduiding van een bruine, betrekkelijk
humusrijke klei. Deze detritus of klei-detritus bestaat, naar Zuvur (1936)
aangeelt, uit fijn geslagen veen, dat met klef en fijn zand in de Middeleeuwen
langs de kust van Wieringen werd afgezet.

Bij de kartering van de Noordoostpolder ontmoetfe men een afzetting,
die in uviterlijk sterk geleek op de genoemde klei-detritus vit de Wieringer-
meen en waaraan de naam detritus of veen-detritus werd gegeven. Dit
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sediment wordt door Zuur (1951} beschreven als ,,een structuurloze massa,
in ongeaéreerde toestand donkerbruin tot zwart met een zeer hoog water-
gehalte”. De aanvankelijke mening was dat de detritus geheel uit door de
golven fijn gewreven veen bestond, dat met meer of minder minerale delen
in de Middeleeuwen werd afgezet op de rester van het autochthone veen.

MULLER en VAN RAADSHOOVEN (1947) beschreven de detritus als ,een
voor het oog homogene, donkerbruine, sterk humeuze klei, zonder uit-
gesproken gelaagdheid, bestaande uit een mengsel van verslagen veenresten
en uiterst fijn gewreven veenstof met slib en wat fijn zand”’. De genvemde
auteurs meenden dat de detritus dateerde van na het begin van het Sub-
atlanticum, dat volgens hen omstreeks 500 v. Chr, aanving.

Krasr (1951) beschreef de detritus uitvoeriger dan de bovengencemde
auteurs. Iij wees er op dat de defritus kan worden opgevat als een sedi-
ment, waarin de organische stof behalve uit afbraakproducten van het
aangrenzende veenland, fen dele ook uit resten van afgestorven planten en
dieren, die in de plassen geleefd hebben, kan bestaan. Hij onderscheidde
voorts oude en jonge detritus, waarbij de eerste dateerde van véor de
Cardiumklei-transgressie en de tweede van nd deze inbraak en van védr
het begin van onze jaartelling.

Zoals in het volgende zal blijken is de opvatting van Kraar betreffende
de aard en de ouderdom van de detritus door het latere onderzoek in hoofd-
zaken bevestigd.

In de geulen, die in het Atlanticum het zuidelijke veengebied doorsneden,
zette zich een veelal enkele meters dikke laag oude detritus-gyttja af. In
figuur 28 is een doorsnede door een van de belangrijkste afvoerwegen van
het water tijdens het Atlanticum weergegeven.

De oude detritus-gyttja is overigens niet steeds gebonden aan deze veen-
stromen; zo komt op de Unioklei, waar deze door Cardumklei is overdekt,
ook een dunnere laag detritus-gyttja voor, die, gezien de ligging onder de
Cardiumklei, tot de oude detritus-gyttja moet worden gerekend. Ook in
de védr de Cardiumklei-transgressie gevormde meren werd reeds een dunne
laag oude detritus-gyttja afgezet, doch in vergelijking met de dikke lagen
die in de veenstromen voorkomen, speelt de overige oude detritis-gyttja
geen belangrijke rol.

De jonge detritus-gyttja komt in een groot gedeelte van de polder voor.”
De begrenzing van deze afzetting, die dateert van na de Cardiumklei-trans-
gressie, is aangegeven in de figuren 26 en 27, terwijl in figuur 25 werd aan-
gegeven hoe de afbraak van het veen en de vorming van de meren, waarin
de detritus-gyitja tot afzefting kwam, sinds de Cardiumklei-transgressie
vermoedelijk verlopen is.

Alvorens de eigenschappen van de jonge detritus-gyttja te behandelen,
waarbij oolc de naamgeving nader zal worden gemotiveerd, zullen wij de
begrenzing, de diepteligging en de dikte van dit sediment beschouwen.

In het uiterste Noorden van de polder komt de jonge detritus-gyttja in
cen niet aaneengesloten gebied voor., Uit de begrenzing van de jongere
afzettingen valt af te leiden dat de detritus-gyttja hier aan abrasie is -
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1. diepte in dm — N.A P,
depth in dm. below mean sea level
2. jonge detritus-gytija slechts in
genlen aanwezig
young defvitus-gyitia only present
in channels

Fre. 26.  Diepteligging van de bovenzijde van de jonge detritus-gyttja.
Depth of the surface of the young delrvitus-gyiija.

blootgesteld geweest, zodat de huidige begrenzing niet meer het oorspron-
kelijke voorkomen aangeeft.

In het Noordwesten vindt men de jonge detritus-gyttja voorts in een
groot gebied aanwezig. Ten dele ligt dit sediment hier op pleistoceen zand,
ten dele op veen of verslagen veen en ten dele ook op Uniolled,

Niet in het gehele Unioklei-gebied is jonge detritus-gyttja aanwezig. Op
de grens tussen de secties G en H vindt men op de Unioklei direct jongere
afzettingen. Wij zagen reeds, dat hier ook de Cardinmllei ontbreekt, hetzij
primair, heizij secundair. Het feit dat in enkele kreekjes nog wel jonge
detritus-gyttja aanwezig is, kan er op wijzen dat eertijds het gehele Unioklei-
gebied een dek van jonge detritus-gyttja heeft gedragen.

In sectie | is de jonge detritus-gyttja in hoofdzaak gebonden aan de
afvoerstromen. Hier grogide dus blijkbaar in deze tijd nog veen tot vlak
langs de oevers van dit afwateringsstelsel. Het voorkomen van de jonge
detritus-gyttja is hier niet in defail aangegeven.

In het gehele Zuidoosten van de polder vindt men jonge detritus-gyttja
in de ondergrond aanwezig.

Van enkele gebieden in de polder is met zekerheid bekend dat er nimmer
jonge detritus-gyttia tot afzetting is gelcomen. Dit betreft in de eerste plaats
het gehele gebied ten Noordoosten van Emmeloord, voorts een gebied rond
Urk, een klein gebied in sectie G, het gebied ten Noorden en ten Westen
van Schokland en tenslotte de ketleemgebieden bij Urkervaart en de Voorst,

In een groot gedeelte van de zojuist gencemde gebieden zijn sporen van
bewoning tot in het begin van de VIIIde of XIVde ceuw gevonden. Bewo-
ning in de Middeleeuwen is echter slechts mogelijk geweest daar, waar
geen jonge detritus-gyttja aanwezig is, zoals bij de behandeling van de
afzetting van het kleidek op het veen pader zal worden aangetoond.

L3
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1. dikte in dm
thichness in dm.

2. jonge detritus-gyttja slechts in
geulen aanwezig
young delvitus-gyitia only pvesent
in channels

3. dikte sterk wisselend
thickness greaily vayying

4. palynologisch onderzochte en in
de tekst besproken profielen
profiles palynologically analyzed
and discussed in the text

Fic. 27. Dikte van de jonge detritus-gyvttja,
Thickness of the young detvitus-gyitia.

De diepteligging van de bovenzijde van de jonge detritus-gyttja varieert
vrij sterk, zoals biijkt uit figuur 26. In het uiterste Noorden bedraagt deze
diepte 3 4 3.5 m - N.AP. In het grote westelijke gebied ligt de bovenzijde
van het pakket op 4 & 5.5m-N.AP., welke waarden ook in het zuid-
oostelijke gebied overbeersen. Slechts daar, waar het pleistocene zand zeer
diep ligt, ligt de bovenzijde van de jonge detritus-gyttja door de inklinking
van de oudere afzettingen beneden 6 m - N.A.P.

Het patreon van de diepteligging gaat eerst spreken, indien de kaarten
betreffende de dieptelijnen van de jongere afzettingen worden behandeld.
In de volgende paragrafen zal hierop worden teruggekomen.

In figuur 27 werd de dikte van de jonge detritus-gyitja aangegeven. In
de verschillende gebieden loopt de dikte wel enigermate uiteen, doch steeds
ziet men in de centrale gedeelten van de min of meer afzonderlijke gebieden
de dikste Jagen aanwezig. In het Zuidoosten van de polder bedraagt de
dikte plaatselijk meer dan 2m. Deze gebieden vallen ongeveer samen met die
plaatsen, waar de bovenkant van de jonge detritus-gyttja het diepste ligt.

In de secties C en D vindt men plaatselijk een zeer sterk wisselende dikte
van de jonge detritus-gyttja, hetgeen samenhangt met een ongelijkmatige
afbraak van het veen. '

Het patroon van de diktelijnen van de jonge detritus-gytija wiikt weer
sterk af van dat van de jongere afzettingen, zoals later zal blijken.

De oude en jonge detritus-gyttja werden op verschillende manieren on-
derzocht, teneinde deze sedimenten nader te kunnen karakteriseren.

MIDDELEOEK en WIGGERs (1953] publiceerden een groot aantal gegevens
betreffende de microflora en -fauna van de oude en de jonge detritus-gyttja.
De oude detritus-gyttja bleek in de geul op O 74 zeer arm aan soorten en
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individuen van diatomeeén te zijn, doch in de geulen op de kavels J 78 en
D 45 bevatte dit sediment zeer veel diatomeeén; vooral Melosira granulata
en Melosiva ambigua waren sterk vertegenwoordigd. Blijkens de samen-
stelling van de microflora en -fauna zal het chloorgehalte, unitgedrukt in
g Cl-ionen per 100 g water, ten tijde van de afzetting van de oude detritus-
gyttja hoogstens 0.15 %, hebben bedragen.

De jonge detritus-gyttja op kavel Q 74 vertoonde grote overeenkomst met
de daaronder gelegen oude detritus-gyttja. Op de scheiding tussen beide
afzettingen kon duidelijk de invloed van de afzetting van de Cardiumklei in
het Westen van de polder worden aangetoond. Ook in de geulen op J 78 en
D 45 geleek de jonge detritus-gyttja sterk op de daaronder liggende opude
detritus-gyttia. Het aantal soorten en individuen van diatomee#n bleek nok
in dit jonge sediment belangrijk groter te zijn dan in de overeenkomstige
afzetting in het Oosten van de polder. Het chloorgehalte ten tijde van de
vorming van de jonge detritus-gyttja werd geschat op 0.20 %, (MIDDELHOEK
and WIGGERS, 1953).

Ook in de jonge detritus-gyttja buiten de geulen openbaarde zich een
duidelijk werschil in rijkdom aan diatomeeén tussen de verschillende ge-
bieden. In de secties A, B, C, F, G, H en K bevatte de jonge detritus-gyttja
vele soorten en individuen, terwijl dit sediment in de costelijke secties arm
aan deze organismen bleek. Een oorzaak voor dit verschil kon niet worden
vastgesteld, doch mogelijk speelt het verschil in voedselrijkdom van het
water een rol. Het water in het Qosten van de polder was wellicht door de
aanvoer van voedselarm water uit het pleistocene zandgebied minder voed-
selrijk dan in het Westen.

Als overige microscopisch aangetroffen soorten en overblijfselen vermeld-
den de gencemde auteurs Pediasirum, Scenedesmus, Tetraedron, sporangien
van varens, resten van Nymphaea, Lyngbia en Sphagnum.

Voorts werden door FrorscHiITZ (15-1-1952) verschiliende monsters
macro- en microscopisch onderzocht, teneinde enig inzicht te verkrijgen in
de inhoud aan organische overblijfselen. De botanische inhoud wijst volgens
FrowrscHUTz op een water- en moerasvegetatie, ter plaatse van de sedi-
mentatie of in de omgeving daarvan.

Het gehalte aan organische stof bedraagt in de oude detritus-gyttja in
het Zuidoosten van de polder 40 & 45 9. In de monsters van kavel J 78
bedraagt het humusgehalte veelal slechts 25 9,. Het gehalte aan lutum is
in het Zuidoosten lager dan in het Westen van de polder, hetgeen wel in
verband zal staan met de aanwezigheid van Uniocklel in en langs de geulen
in het Westen van de polder.

Ock de jonge detritus-gyttja is een sediment dat betrekkelifk rijk is aan
organische stof. In 320 monsters werd het gehalte aan organische stof be-
paald; gemiddeld bedraagt dit 34 %,, terwijl in 80 %, van de monsters dit
- gehalte tussen 19 en 46 9 ligt. De geanalyseerde monsters waren verdeeld
over de verschillende gebieden, waarin de detritus-gyttja wordt aangetrof-
fen. Varschillen van enige betekenis in het gehalte aan organische stof
konden niet worden geconstateerd.
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Naast organische stof bevat de detritus-gyttja minerale delen. Het ge-
halte aan deeltjes kleiner dan 2 p bleek vrij constant. Uit sectie A werden
110 monsters onderzocht. Het gemiddelde lutumgehalte bedroeg 17 %; in
75 ¢, van de monsters lag het lutumgehalte tussen 13 en 21 %,. In het
grote westelijke gebied bedroeg het gemiddelde lutumgehalte in 67 monsters
eveneens gemiddeld 17 %. In het gebied waar de jonge detritus-gyttja op
de Unioklei ligt bedroeg dit gehalte gemiddeld 21 9%, In het zuidoostelijke
gebied werden eveneens vele monsters geanalyseerd; het gemiddelde lntum-
gehalte in 78 monsters bedroeg hier rond 12 %,

Het gehalte aan afslibbare ‘delen (deeltjes 0—16 ) bedraagt in de jonge
detritus-gyttja gemiddeld ongeveer 82 %, zodat deze afzetting naast ge-
middeld 34 % organische stof nog ongeveer evenveel, overigens uiterst fijn
zand bevat, terwijl het gehalte aan koolzure kalk nihil of verwaarloosbaar
klein 1s.

De herkomst van dit minerale gedeelie van het sediment is niet geheel
duidelijk geworden. De variatie tussen de verschillende gebieden is te
gering om een bepaalde bron te kunnen aangeven, zoals dat voor de mine-
rale delen in de jongere afzettingen wel het geval is. MULLER en van
RaapsrooveN merktep bij de bespreking van de detfritus-gyttja op, dat
een groot deel van het anorganische materiaal door de IJssel kan zijn
aangevoerd en dat vooral in het westelijke en noordelijke gebied materiaal
vanuit het Noorden kan zijn ingespoeld. Deze verklaring van de herkomst
van het anorganische deel van de jonge detritus-gyttja achten wij ook
thans nog de meest juiste.

De hrtum-slibverhouding, een grootheid die in hoofdstuk III nader be-
sproken wordt, bedraagt gemiddeld 53 9%,

De C/N-verhouding van de organische stof in de oude detritus-gyttja is
in het Westen lager dan in het Oosten. In het Qosten van de polder be-
draagt deze verhouding 16.5 4 17.5, tegen 12.5 4 14.5 in het Westen. Dit
wijst er dus op dat het milieu in het Westen wat meer eutrooph was dan in
het Qosten, waarop ook het onderzoek van de microfauna en microflora
zou lunnen wijzen.

De C/N-verhouding in de jonge detritus-gyttja werd in 145 mensters
bepaald. Deze verhouding vertoonde slechis zeer weinig spreiding; gemid-
deld -werd een waarde van 17.5 gevonden, overeenkomende met die, welke
in eutrophe veenafzettingen veelvuldig wordt aangetroffen.

- Het fosfaatgehalte van de detritus-gyttja vertoont, zowel in het P-citr.-
cijfer ! als in het P-tot.cijffer?, een zeer grote spreiding. In totaal werd in
186 monsters het fosfaatgehalte bepaald. Het P-citr.cijfer varieerde in deze
monsters van 3 tot 606, het P-tot.cijfer van 51 tot 1295.

Over het algemeen is de jonge detritus-gyttia in het Westen van de
polder fosfaatrijker dan in het Oosten. In meer dan de helft van de 86
mongters utt de secties A en | werd een P-citr.ciifer van meer dan 100 ge-
vonden, terwijl in de oostelijke secties M en T nimmer een P-citr.cijfer van
100 werd geconstateerd. Ook het P-tot.cijfer is in het Westen belangrijk

! Uitgedrukt in mig PyOy per 100 g luchtdroge grond.
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hoger dan in het Oosten. Bij benadering bedraagt dit gehalte in het Westen
het dubbele van dat in het Oosten. In het Westen schommelde het gehalte
tussen 92 en 933, in het Qosten tussen 51 en 436.

Qok de oude detritus-gyttja in het Oosten verschilt van die in het Westen
wat betreft het fosfaatgehalte. In de geul op | 78 varieert het P-citr.cijfer
van de oude detritus-gyttja van 205 tot 334 en het P-tot.cijfer van 500 tot
648. In de oude detritus-gyttja in de geul op Q 74 bedragen deze gehalten
respectievelijk 77 tot 241 en 725 tot 1295. In tabel 11 zijn de verschillende
fosfaatgehalten in de beide gencemde proficlen opgenomen, alsmede de
verhouding tussen het P-citr, en het P-tot.cijfer.

TaBeL 11. Fosfaatgehalten van de oude en jonge detritus-gyttja op de kawvels
J 78 en Q 74.

‘ in mg per e in mg per =

Monsters A 100 g droge — Monsters Aard 100 g droge —
178 ar(;l van grond X Q74 ard var grond X
Diepte in e — 5|« | Dieptein ° - B
m om.v. afzetting P- P- 48-‘ 4? m omv. afzetting P- P 4,_?,-‘ :?
citr. tot. | fAuley citr. tot, Al

[

1.50—1.95 ) fon 150 394 38 14.20—445 Songe 30 107 28
1.95—240 | P80 218 | 599 | 36 450475 | FUEE 15 | 104 | 14
2.40—2.70 ok US- i 209 | 736 | 41 |4.80—5.05 e US89 | 268 1 15
2,70-3.00 | YA 297 | 671 | 44 |5.10-5.65) S¥I2 52 | 321 | 18

Cardium Cardium

4.40—4.65 { Gardium § 57y | 426 | 64 5.70—--5.80{ sard 184 | 574 | 36
4.65—4.95 ] 250 572 44 6.00—6.25 77 725 | 11
5.10—5.40 205 506 41 6.30—6.55 125 1081 12
5.40—58.70 onde 302 542 56 | 6.60—86.85 oude 181 {1135 = 16
6.00—6.30 delritus- 281 521 54 6.90—7.15 U detritus- 197 11244 | 1€
6.30—6.75 tt.a“s 203 | 500 | 59 |7.20—7.45 ttin 241 11259 | 19
8.75-—6.9¢ § 5YY 334 | 556 | 60 {7.50—7.75| 8Y*M 220 11205 | 17
7.00—7.35 301 633 47 7.80—8.05 172 | 1258 14
7.35—7.65 293 | 648 | 45 |8.10-8.35 176 |1070 | 16
P- P- < P- P- =]

citv. fot. = ‘ citr. tof. 2

Samples % Samples : %

J78 Sediment I . Q74 Sediment .
: nomgy. per | x|l . In mgr. per | ..
Depth in m. 700 gv. dry | 3|3 Depthinm. 700 gr. dry | 3 |5,3’
matiey /Ay matier /A,

1
TaBLE 11. Phosphalz condents of old and young detvitus-gvitia on the paveels

J 78 and Q 74.

"Opvallend is het verschil in relatieve oplosbaarheid van het fosfaat
tussen de beide groepen monsters. Ondanks hogere P-tot.cijfers in de¢ mon-
sters van de oude detritus-gyttja op de kavel Q) 74 blijken de P-citr.cijfers
duidelijk lager te liggen dan in de monsters op de kavel J 78.

Het hoge fosfaatgehalte in de detritus-gytija openbaart zich veelal dui-
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delijk in de aanwezigheid van vele vivianietvlekken. In de oude detritus
gvitja worden soms ook bruingele concreties van een ijzerfosfaat aange-
troffen.

De zeer hoge fosfaatgehalten die voorkomen wijzen er wel op dat men
de detritus-gyttja niet mag opvatten als louter verslagen veen. In het
eutrophe en mesoirophe veen in de Noordoostpolder bedragen de gemid-
delde P-citr. en P-tot.cijfers respectievelijk 9 en 80, in het oligotrophe veen
respectievelijk 8 4 9 en 68. Ook het reeds vermelde onderzoek van.de
microflora en -fauna en van de overige botanische resten wees uit dat een
belangrijk gedeelte van de organische stof van waterplanten en van plank-
ton afkomstig is.

In de Scandinavische literatuur betreffende de indeling en benaming van
limnische sedimenten worden tot de gyttja’s gerekend de afzettingen ont-
staan in eutrooph water uit de resten van organismen, die in de meren en
plassen leefden.

Men onderscheidt dan veelal een aantal typen als kiei-gyttja, kalk-gyttja,
schelpen-gyttja, diatomeeén-gyttja, algen-gyttja, fijne detritus-gyttja en
grove detritus-gyttja. Laatstgenoemde afzetting sluit genetisch aan bij het
verslagen veen. In de grove detritus-gyttja zijn de weefselfragmenten nog
herkenbaar, in de fijne detritus-gyttja niet meer. Dit is een structuurioze
massa geworden, die vaak moeilijk te enderscheiden valt van de echte dy,
bestaande uit gevlokte humuskolloiden.

Voor de zuivere gyttja’s zijn een aantal kenmerken opgesteld wat betreft
kleur in natte en droge toestand, physische eigenschappen als krimp en
chemische eigenschappen. De vermenging met verslagen veen maakt het
echter niet mogelijk de detritus-gyttja van de Noordoostpolder geheel aan
de opgestelde criteria te toetsen. Dit geldt ook voor de meeste gyttja’s uit
het Westen van ons land. Volgens BENNEMA (1954 b) bestaat de bagger uit
West-Nederland ook uit een mengsel van materiaal afkomstig van het
omringende veenland en de resten van organismen in de plassen en sloten.

Gezien het bovenstaande is de term veen-detritus slechts op een gedeelte
van het organische materiaal van toepassing, daar de detritus uit de Noord-
oostpolder onmiskenbaar veel organisch materiaal bevat, dat in zuivere
vorm afgezet een echte gyttja zou vormen. Wij kozen derhalve de term
detritus-gyttja, zonder de nadere onderscheiding fijne detritus-gyttja en
grove detritus-gyttja. Enerzijds is deze onderscheiding in het veld vaak-
moeilijk aan te geven, vooral in de ongeaéreerde toestand waarin de detritus-
gyttja werd gekarteerd. Anderzijds wisselt de samenstelling van plek tot
plek te veel om de verschillen in kaart te kunnen hrengen.

Bij microscopisch onderzoek blijft de detritus-gyttja ook steeds met dy
vermengd te zijn, evenals de dy uit de polder steeds gemengd is met niet
geheel omgezette resten van organismen, die in de meren leefden. Op vele
plaatsen gaan de detritus-gyttja en de dy geleidelijk in elkaar over.



1. pleistoceen zand
pleistocene sand
2. veen
peat
3. oude detritus-gyttja
- old detritus-gyttja

4, jonge detritus-gyttja Haters banden KAD !
young detritus-gyitja

5. detritus-gyttja met Cardivm.edule 6. jonge afzettingen
detritus-gytt)a with Cardium edule voung deposits

7. boringen
borings

I. palynologisch onderzocht profiel van kavel ¢} 33 (fig. 31)
palynologically analyzed profils of parcel Q 53 (fig. 37)
11. palynologisch onderzocht profiel van kavel ¢ 74 (fig. 30)
palynologically analyzed profile of parcel ) 74 (fig. 30)
Fia. 28. Profiel over een geul met detritus-gyttja in sectie Q.
' Cross-section of a channel with deivitus-gytija in section Q.

b. De datering van de detvitus-gytija.

De ouderdom van de detritus-gyttja volgt ten dele reeds uit het gemaakte
onderscheid tussen de oude en de jonge detritus-gyttja. De oude detritus-
gyttja is afgezet védr de Cardiumklei-transgressie, de jonge detritus-gyttja
daarna (fig. 28). ,

Zoals reeds in paragraaf 3 sub 3 werd opgemerkt, dateert de oude detritus-
gyttja blijkens het palynologische onderzoek uit het Atlanticum en uit het
begin van het Subboreaal.

In monsters uit de profielen op | 78 en Q 74 verrichtte FrorscHUTZ
{15-1-1952) een palynologisch onderzoek, waarvan de resultaten zijn weer-
gegeven in de figuren 29 en 30. De ligging van de bemonsterde profielen is
-aangegeven in figuur 27 (plekken 1 en 2).

Hoewel aanvankelijk gevreesd werd dat de pollendiagrammen van de
detritus-gyttja in de geulen de geschiedenis van de holocene bosontwikkeling
niet op normale wijze zouden weerspiegelen, is hiervan volgens FrorscHUTZ
niets gebleken.

Uit het diagram van | 78 (fig. 29) meende FrorscHUTZ (15-1-1952) te
mogen afleiden dat de afzetting van de oude detritus-gyttja wit het jong
Atlanticum dateerde. De grens tussen het Atlanticum en het Subboreaal
plaatste FrorscuUtz onder anderen op grond van het verloop van de
Corylus-curve en van de bij 7.6 m - N.A.P. beginnende continue Fagus-tijn
op een diepte van ongeveer 7.6 m - N.A.P., dus juist in de Cardiumklei.

Nu intussen gebleken is dat de Cardiumklei eerst in het midden van het
“Subboreaal is afgezet, moet deze grens iets lager worden gelegd. Het is
echter mogelijk dat onder de Cardiumklei een stratigrafisch hiaat aanwezig
is, ontstaan bij de inbraak van de zee.

Frorscutitz (15-1-1952) wees in het begeleidende schrijven op de grote
toeneming van het percentage van pollenkorrels van Chenopodiaceae, ,,ver-
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F1a, 29, Pollendiagram van een profiel met detritus-gyttja op kavel J 78.
_ Pollewn-diagvam of a profile with detritus-gyitia on parcel J 78.

moedelijk afkomstig van de aan Ganzenvoetachtigen rijke vegetatie van
kwelders en slikken, die zich bij de mariene transgressie in het westelijke
deel van de polder zullen hebben bevonden™.

Het pollendiagram van het profiel op 74 (fig. 30) gelijkt in vele op- ’

zichten op dat uwit figuur 29, De situatiec van het bemonsterde profiel is
aangegeven in figuur 28, Op een diepte van 7.80 m - N.A P, bevond zich
een enkele schelp van Cardinm edule, terwijl ook het onderzoek van de
microfauna en microflora de invioed van de Cardiumklei-transgressie op
deze diepte kon aantonen.

Blijkens het diagram vond de vorming van de oude detritus-gyttja in
het jong Atlanticum plaats. De grens tussen het atlantische en subboreale
deel van het diagram plaatste FLorscHUTZ (15-1-1952) op een diepte van
ongeveer 7.5 m - N.A.P., dus juist even boven de zéne met de Cardiumklei-
invloed. Ook in dit diagram zal de grens echter iets lager moeten worden
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Fre. 30. Pollendiagram van een profiel met detritus-gyttja op kavel Q 74,
Pollen-diagram of a profile with detvitus-gvitia on paycel  74.

gelegd, gezien de datering van de Cardiumklei. Wellicht mag deze grens
verschoven worden naar ongeveer 8 m - N.A P, op welke diepte de curven
van Alnus en het Quercetum mixlum definitief uit elkaar gaan.

De jonge detritus-gyttja is eveneens palynologisch onderzocht en wel in
een 9stal proficlen.
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Fic. 31. Poliendiagram van een profiel met detritus-gyttja op kavel () 53.
Pollen-diagram of a profile with detritus-gyitia on parcel 33
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Volgens FrorscEUTZ (15-1-1952) cindigde de afzetting van de jonge
detritus-gyttia, blijkens de diagrammen weergegeven in de figuren 29 en
30, vermoedelijk kort na het begin van het Subatlanticum. Hat verloop
van de Fagus-curve bood weinig steun voor het aangeven van de grens tussen
het Subboreaal en het Subatlanticnm, daar uit het profiel van Urk, gepubli-
ceerd door MULLER en vaN RAADSHOOVEN, gebleken is dat Fagus ook in

het jonge veenmosveen voorlopig nog laag blijft. De Corylus-curven be-

reiken even voor de overgang van de jonge detritus-gyttja naar de boven-
liggende sloefafzettingen de laagste waarden.
Het derde samengestelde diagram (fig. 31) heeft betrekking op jonge de-
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Fig. 32, Pollendiagram van een profiel met detritus-gyttja op kavel O 20,
Pollen-diagram of e profile with deivitus-gyiija on parcel O 20.

tritus-gyttja uit een profiel op kavel Q) 53. De ligging van het profiel is aan-
gegeven in figuur 27 (plek 3) en in figuur 28. Op het geabradeerde zeggeveen,
dat blijkens het diagram uit het Atlanticum dateert, is een enkele schelp
van Cardium edule aangetroffen, Daarboven ligt een pakket jonge detritus-
gyttja dat blijkens het diagram uit het Subboreaal en mogelijk uit het
begin van het Subatlanticum dateert.

FrLorscuiiTZz (15-1-1952) merkte bij de drie gencemde diagrammen nog
het volgende op: ,Het vermoeden dat de detritus-gytija van figuur 31
gevormd werd ongeveer in dezelfde tijd, als waarin de detritus-gyttja van
figuur 30 boven 4 7.80 m en de Cardiumklei met detritus-gytija uit figuur
29 boven 4 8.20m - N.A.P. tot afzetting kwamen, vindt steun in het ver-

loop van de curven van het ,non-arboreal” pollen en de sporen van Filices .

en Sphagra, In het diagram van figuur 31 beginnen de vrij hoge percentages
van Evicaceae en Sphagna in de onderste laag van de detritus-gyttja; in de
diagrammen uit de figuren 29 en 30 eerst in de bovenste detritus-gyttja.
De merkwaardige Filices-culminatie, die in alle diagrammen voorkomt, be-
vindt zich in de figuren 29 en 30 nagenoeg in het midden, in figuur 31 aan
de basis”.

»De toeneming van de Sphagnum- en Ericaceae-procenten na de Filices-
culminaties wijst op een verandering in het plantendek van het omringende
fand: het aandeel van veenmnos en heideachtigen in de ,lagere” vegetatie
nam bljjkkbaar toe ten koste van dat der varens. Er is alle reden om te ver-

S, —e
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onderstellen, dat die verandering in oligotrophe richting over een uitgestrekt
gebied gelijktijdig plaats vond. Zij kan het gevelg zijn geweest onder meer
van een daling van het peil van het grondwater”.

- Het is ons inziens zeer waarschijnlijk dat deze verandering in de vegetatie
vooral een gevolg is geweest van de verbeterde atwatering van het gebied
ten gevolge van de veenafslag bij de Cardiumklei-transgressie.

Tenslotte is in figuur 32 nog een diagram afgebeeld dat werd samengesteld

door FLorscHTTZ (2-6-1949). Het is afkomstig van een profiel op kavel O 20
{fig. 27, plek 4). De laag jonge detritus-gyttja dateert blijkens de dalende
Corylus-curve en de aanvankelifk lage percentages van Fagus voor het
grootste- gedeelte nit het Subboreaal. Op een diepte van 4.9 m-N.A.P,
begint de subatlantische sedimentatie. Fagus neemt op deze diepte sterk
toe en de Corylus-curve bereikt haar laagste stand.

Ook uit de overige door FLORSCHUTZ geanalyseerde en door KLaar (1951)
vermelde diagrammen kon worden geconcludeerd dat het grootste gedeelte
van de detritus-gyttja uit het Subboreaal dateert. Slechts in het begin van
het Subatlanticum werd nog enige detritus-gyttja gevormd.

Ook het archaeologische onderzoek wees in dezelfde richting. In de jonge

detritus-gyttja zijn enkele voorwerpen van hertshoorn gevonden, die wel.

als landbouwhakken worden beschouwd {vaN DER HEIDE, 1955 a). Veelal
worden deze voorwerpen in het Mesolithicum geplaatst. VAN DErR HEIDE
meende dat een mesolithische ouderdom, althans voor ons gebied, onwaar-
schijnlijk is. Anderzijds zijn deze voorwerpen zeker ouder dan de Fries-
Bataafse coltuur, zodat van pER HEIDE geneigd was deze voorwerpen,
waarvan het doel en het gebruik geenszins vaststaat, te plaatsen in de
Bronstijd tot vroege IJzertijd.

In de oude sloefafzettingen, gelegen onmiddellijk op de jonge detritus-
gyttja is een Romeins kruikje gevonden (vaN DER HEIDE, 1955 a), waaruit
wellicht mag worden afgeleid dat deze afzetting in de Romeinse tijd werd
gevormd. Dit zou dus de sedimentatie van het jongste deel van de detritus-
gyttja beperken tot dat gedeelte van het Subatlanticum, dat vé6r het begin
van onze jaartelling valt. Gezien de verbreiding van de jonge detritus-
gyttja in de Noordoostpolder hadden zich dus reeds in de Romeinsge tijd
meren van grote uitgestrektheid gevormd. ,

c. Dedy.

Dateert de oude detritus-gyttia van véér de Cardiumklei-transgressie en
de jonge detritus-gyttja van na deze fase, de dy is ongeveer gelijktijdig met

de Cardiumklei tot afzetting gekomen.

In de Scandinavische literatuur treft men de naam dy aan voor afzettingen
van in hoofdzaak organisch materiaal in oligotrophe meren, waarbij de
organische stof voor een belangrijk gedeclte bestaat uit uitgevlokte humus-
kolleiden. Esguls (1946) beschrijft de dy als een geleiachtige substantie,
ontstaan door het neerslaan van humuskolloiden, wanneer het water waarin
deze humuskolloiden voorkomen, in contact komt met water, rijk aan op-
geloste stoffen, vooral calcium. Esnuis rekent de dy tot de allochthone af-
zettingen. ,
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De dy wordt voorts veelal beschreven als een bruine, watervijke, vaak
wat elastische en blj drogen sterk krimpende substantie. Volgens de Scandi-
navische literatuur is het KOH-extract van dy zeer donker en blijft de dy
ook bij 1ndrogen bruin van kleur.

De meest zuivere vorm waarin dy voorkomt is doppleriet; meestal is de
dy vermengd met gyttja, zodat van gyttja-dy kan worden gesproken.

In de Noordoostpolder komt ten Noorden van Schokland dy in de onder-
grond voor (fig. 24). Uit de facies en het voorkomen van deze afzetting kan
de ontstaanswijze worden verklaard.

Tijdens het Subboreaal groeide er ten Noordoosten van Emmeloord nog
oligotrooph veen. Dit veengebied waterde af op het meer dat in figuur 24
ten Zuidoosten van Emmeloord is aangegeven, Dit meer had een afvoer in
westelijke richting; langs deze weg vonden bij de Cardiumklei-transgressie
Cardinmklei en Cardiumschelpen hun weg naar het Oosten. Het water uit
het meer dat veel humuskolloiden bevatte, kwam hier in contact met het
brakke water van de Cardiumklei-transgressie. Juist langs de contact-zéne
vindt men nu aan beide zijden van de afvoergenl een afzetting die in hootfd-.
zaak uit nitgevlokte humuskolloiden bestaat.

De aard van deze dy kan worden beschreven als een bruine tot bruin-
zwarte, sterk elastische, in oorsprong zeer waterrijke afzetting, die breekt
met schelpvormige brenkvlakken en in consistentie het beste vergelijkbaar
is met bakkersgist. Bij indroging blijft de dy bruin en vertoont geen gelaagd-
heid. Het humusgehalte is hoog. Gehalten van 50 9, werden aangetroffen,
doch veelal is het humusgehalte wat lager, doordat enige Cardinmkiet in
het sediment aanwezig is.

MULLER en vAN RaaDsuoovEN (1947) beschreven de dy als atlantisch,
verslagen veen. Zi; vermeldden voorts het onderzoek van de dy op diato-
meeén door de [eer van DER WERFF. Van de soorten Melosiva granulaia,
Melosira ambigua, Fragilaria construens var. binodis, Fragilavia inflata
werden zeer vele exemplaren gevonden, terwijl ook Cyclotella meneghiniana
en Stephanodiscus astraga veelvuldig werden aangetroffen. Deze 6 svorten
komen in zoet tot zwak brak water voor. Naast deze 6 werden nog enkele
andere soorten uit zoet water gevonden, doch ook enkele typische mariene
soorten als Coscinodiscus excentricus.

MippeLEOEK onderzocht ook enkele monsters op ostracoden en diato-
meeén. Uit de ostracoden konden geen conclusies getrokken worden, daar
deze slechts schaars vootkwamen; het onderzoek van de diatomeeén be-
vestigde geheel de resultaten van vaxy DER WERFF (MIDDELHOEX and
WIGGERs, 1953). _

Blijkens de diatomee&n-associatie heeft men hier dus met een typisch
menggebied van zoet en zout water te doen gehad.

Qok elders in de polder treft men plaatselijk dy-lager aan, Soms komt
de dy voor onder jonge detritus-gyttja. [n enkele gevallen vindt men echter
dunne lagen dy in het veen. Ten dele zal deze dy-vorming daterer it de
periode waarin het veen gevormd werd; anderzijds wijzen enkele verschijn-
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selen er op dat ook later bij een overstroming van het veengebied met brak
water, humuszuren zijn uitgevlokt.

§ 5. De FLEVOMEER- EN ALMERE-FASE.

De paragrafen 5, 6 en 7 handelen over sedimentatie, erosie en reliefont-
wikkeling tijdens drie verschillende fasen in de subatlantische ontwikkeling
van de Zuiderzee van Flevomeer tot IJsselmeer. Deze fasen zijn de Flevo-
meer- en Almere-fage, de Zuiderzee-fase en de IJsselmeer-fase.

Ter teelichting op deze indeling diene het volgende. Uit de Romeinse
tijd dateren de berichten over het Flevomeer. In 755 wordt de naam Almere
en in 1340 de naam Sudersee voor het eerst aangetroffen. Met de afsluiting
van de Zuiderzee in 1932 brak de IJsselmeer-fase aan. Men zou derhalve
in het Subatianticom kunnen spreken van een Flevomeer-fase (vodr 4- 750
n. Chr.), een Almere-fase {4 750—4- 1350 n. Chr.), een Zuiderzee-fase
(+ 1350—1932 . Chr.) en een IJsselmeer-fase {sinds 1932).

Daar echter de sedimmenten, die tot het einde van de XVIde ecuw in de
Noordoostpolder zijn afgezet, zich in velerlei opzicht zeer duidelijk onder-
scheiden van die, welke daarna tot afzetting zijn gekomen en er anderzijds
nauwelijks onderscheid is tussen de sedimenten uit de Flevomeer-fase en
die uit de Almere-fase, werd de periode tussen het begin van onze jaartelling
en het einde van de XVIde eeuw aangeduid als de Flevomeer- en Almere-
fase. Wanneer uitsluitend over het laatste gedeelte van de Flevomeer- en
Almere-fase wordt gehandeld, is kortheidshalve wel de naam Almere-fase
gebruikt.

De sedimenten uit de Flevomeer- en Almere-fase bestaan voor het grootste
gedeelte uit de zogenaamde sloefafzettingen, Daarnaast is in deze tijd plaat-
selijk een kleidek op het veen afgezet, terwijl ook de sedimentatie van zanden
van locale oorgprong en van het Ramspolzand ten dele in deze fase valt.
De veengroei ging in enkele gebieden nog voort tot enkele esuwen na het
begin van onze jaartelling, zodat de Flevomeer- en Almere-fase ook nog
veengroei te zien heeft gegeven. De veengroei, de vorming van het kleidek
en de afzetting van de zanden van locale 00TSprong en van het Ramspolzand
zullen aan het einde van deze paragraaf in de genoemde volgorde worden
besproken. Allereerst zal thans de behandeling van de sloefafzettmgen
plaats vinden.

1. De sloefafzettingen.
a. Algemene opmerkingen betreffende de sloefafzeftingen.

In 1942 verscheen een nota van ZUUR en DONKERSLOOT, bevattende een
voorstel voor een nieuwe indeling van de Zuiderzeegronden naar het gehalte
aan fijne deeltjes. In deze nota werd uniteengezet, dat een indeling van de
gronden naar het lotumgehalte (gebalte aan deeltjes < 2p) de voorkenr
verdiende boven die naar het gehalte aan afslibbare delen (deeltjes <7 16 p).

In 1943 verscheen een nota van ZUUR, waarin naast de termen lutum en
slib (respectievelijk voor de fracties 0-2 . en 0-16 4} de naam sloef of sloef-
fractie werd gebruikt voor de deeltjes van 2-16 . Deze naam werd ontleend
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aan de Duitse term Schluff, waarmee deeltjes van 2-20. worden aange-
duid. '
Bij de Nederlandse mariene sedimenten blijkt de verhouding tussen de
A } gehalten aan lutum- en sloefdeeltjes vrij constant te zijn. Hierop wees
S mﬂ‘ Hissink {19207 als eerste, slaar aanleiding van zijn onderzoek van het
AL Andijker slik. Over het algemeen verhouden de percentages aan beide frac-
ties zich ongeveer als 2 : 1. In de Noordoostpolder bleken nu alzetiingen
voor te komen, waarin deze verhouding veelal 1 : 2 bedroeg. Dit betekent
dus, dat deze sedimenten een relatief hoog gehalte aan sloefdeeltjes bezitten.
In hoofdstuk ITT wordt nader ingegaan op de vraag of het lutumgehalte
te laag, dan wel het sloefgehalte te hoog is.
De bovengenoemde afzettingen met een relatief groot gehalte aan deeltjes
van de sloeffractie worden pu aangeduid als sloefaizettingen,

b. Indeling van de sloefafzettingen.

Bij de bodemkartering van de polder bleek tijdens de opname te velde,
dat in bepaalde gedeelten van de polder in het pakket sloefafzetlingen
7 lagen te onderscheiden vielen. Deze lagen verschilden onderling in lutum-
gehalte, gebalte aan organische stof en vooral in de aard van de gelaagdheid,
Uit deze criteria vloeiden ook de namen voort, die tijdens het onderzoek te
velde aan de lagen werden gegeven. Yan boven naar beneden werden onder-
scheiden:

droge sloef

vette sloef

droge bandjessloef
humeuze bandjessloef
humeuze sloef
magere sloef

sterk humeuze sloef

Uit deze namen blijkt reeds, dat er drie lagen met een betrekkelijk laag
lutumgehalte werden aangetroffen. Mede in verband met verschillen in aard
van de gelaagdheid, heeft men in een later stadium de 7 lagen in 3 groepen
ingedeeld en hieraan de symbolen toegekend, die in de volgende lijst zijn

opgenocmen:
droge sloef — Slogf I2 — 5] = Sloef 1
vette sloef — Sloef T0 — 81 Ibf ¢
droge bandjessloef =~ — Sloef II& — 51 II=
humeuze bandjessloef — Sloef II® — 8] Hb} Sloef 11
humeuze sloef — Sloef [Ie — 81 IIc
magere sloef — Sloef IITa — S 111= '
sterk humeuze sloef —- Sloef 111t — 31 IITb Sloet 11T

In tabel 12 is de gemiddelde samenstelling van de 7 sloeflagen in de
Noordoostpolder weergegeven.
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TaBeL 12. Gemiddelde samenstelling van de sloeflagen in de Noordoostpolder,
De tussen haakjes geplaatste cijfers geven de aantallen onder-

zochte monsters aan.

Gehalte aan hoofdbestanddelen in g
per 100 g droge stof
0~ 2p
Laag A foli U-cijfer | 7—=p" % 100
CaCO, |Org. stof | LHTUM ries Zand oibe
0—2w) (0—-16 1) (16—2000 )
i |
Sl I= i1.2 2.2 6.8 18.8 67.8 336 38.1
178) (79) (175) (135) 1135) {104) (138)
St 1k 95 3.3 9.9 25.7 81.5 284 385
(472) (472) (598) (522) {522) (96} (522)
Si Ila 8.5 2.9 4.9 13.9 74.7 204 35.3
(318 {318} (321} (308} (808) {141y {306}
S rIb | 7.2 7.5 .1 26.1 59.2 309 ! 34.9
{18y (182) (182 (160} (160) e9) | {180)
S i1 7.0 12.4 14.0 34.2 46.4 40 36.3
L (108 (108) (106} (102) {102) m {102)
St | 6.4 4,7 4.6 11.0 77.9 305 41.9
, (78) | (78) | (78) (76) (76) @ | (e
St 45 13.1 10.9 27.0 554 | 302 I 404
{ (64) 641 (64) {64) {64) i @ |
! i
Totaal
santal
monsters = ap=
Total i 1297 1297 1522 1365 1365 410 | 1365
awmber | I
of samples l ! !
1
caco. | Ore. | Clay | imd Sand
3 _ - . -
Layer madley | (0—2u) (0-—76 ) (T6-20000) | Specific | O0- 21 % 100
surface /| O-16 1

Conlents in gv. per 100 gv. dry matler

|
|

TaBLr (2. Awverage composition of the “sleef”’ layers in the Novih-Eastesn Polder.

Numbers of samples in brackets,

Het genriddelde lutumgehalte in de lagen SI T2, Si II2 en St III= bhjkt
minder dan 7 9, te bedragen; deze lagen zijn dan ook aangeduid als respec-
tievelijk droge sloef, droge bandjessloef en magere sloef. De laag S! Ib is
in de eerste plaats gekenmerkt door een hoger Iutumgehalte, waarop de
naam vette sloef betrekking heeft. De lagen S1 11k, 81 1< en S 1HP bevatten
naast een hoger lutumgehalte ook een hoger gehalte aan organische stof;
vooral in de beide laatstgenoemde lagen is dit het geval. De namen voor
deze drie lagen, respectievelijk luidende humeuze bandiessloef, humeunze
sloef en sterk humeuvze sloef duiden op dit hogere gehalte aan organische

stof.




De lagen Sl 112 en {IP zijn steeds
zeer fraai gelaagd, waarbij zandige
‘en kleiige laagjes afwisselen met
dunne bandjes bestaande uit ver-
slagen veen (fig. 33).

In figuur 34 is het verloop van
het lutumgehalte en van het ge-
halte aan organische stof in een
aantal sloefprofielen weergegeven.
Uit deze figuur blijkt duidelijk,
dat de opeenvolging in lutum- en
humusgehalte steeds hetfzelfde is,
hetzij men een profiel in het Wes-
ten, hetzij in het QOosten van de
polder beschouwt. Het niveau,
waarop de gehalten aan lutum en
organische stof zich bevinden moge
in afzonderlifke profielen verschil-
lend zijn, de gehalten vertonen
steeds dezelfde gang.

In figuur 35 zijn de gehalten aan
A —— lutum, organische stof en koolzure
Foto-archief Directie Wieringermeer. kalk in de verschillende sloeflagen
Fic. 33. Gelaagdheid van de sloef- grafisch weergegeven in de vorm

aizettingen; dikte van het vanhistogrammen. Bij de beschou-
afgebeelde pakket ongeveer wing van deze grafieken blijkt, hoe-
50 cm. zeer de verschillende gehalten bin-
Stratification and lamination DD €N bepaalde laag uiteenlopen
in the “sloe]” deposils; thick- €N hoezeer de gehalten aan lutum,
ness of the vepresemted part Organische stof en koolzure kalk
about 50 cwm., elkaar in de verschillende lagen
overlappen.

In een volledig profiel is het met enige ervaring niet moeilijk de 7 lagen
te onderscheiden, hoewel deor het subjectieve karakter van de indeling
kleine verschillen in interpretatie niet uitgesloten zijn.

De onderscheiding van de lagen is aanmerkelijk moeilijker, wanneer er
stratigrafische hiaten optreden, wanneer de lagen zeer dun zijn en wanneer
het lutumgehalte en het gehalte aan organische stof van alle lagen weinig
verschillen vertonen. ]

Kleine hiaten treden in het sloefpakket veelvuldig op, hetzij doordat in
een bepaalde tijd op een bepaalde plaats geen sedimentatie plaats vond,
hetzij doordat reeds afgezette lagen min of meer zijn geérodeerd. Aangezien
de lagen echter in de doorlopende slootprofielen volledig vervolgd konden
worden, leverden deze hiaten veelal geen onoverkomenlijke moeilijkheden.

De veranderingen in de facies van de afzonderlijke lagen hebben in be-
paalde gedeelten van de polder tot gevolg, dat het verschil in lutumgehalte
en gehalte aan organische stof tussen de verschillende lagen zeer gering



wordt. Voor het lutum-
gehalte is dit bijvoorbeeld
in het Westen van de
polder in de jongere sloef-
lagen het geval. Aange-
zien de facies-veranderin-
gen zich binnen iederelaag
zeer geleidelijk  voltrek-
ken, leverde de onderken-
ning van de sloeflagen ook
in déze gevallen weinig
principiéle moeilijlkheden.

Wanneer een sloeflaag
et dikker dan enkele
centimeters 18, is de on-
derscheiding mniet meer
mogelijk, aangezien het
gehele sloefpakket duide-
lijk gelaagd is en de dikte
van de betreffende sloef-
laag dan van dezelfde
grootorde is als de dikte
van de zandige, kleiige en
humusrijke laagjes uit de
onder- of bovenliggende
sloeflaag.

Het is niet noodzakelijk
in deze publicatie het
voorkomen, de dikte en de
facies-veranderingen van
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Frg, 34.

Het verloop van het gehalte aan lutum
en organische stof (beide in g per 100 g
droge stof) in enkele sloéfprofielen.
The contents of clay and organic wmatter
(both tw gy, pey 100 gv. dry matier) in
some profiles with ‘‘sloef”’ deposits.

TaBEL 13. De gehalten aan lutum en organische stot van de in figuur 36
onderscheiden lagen,

In g per 100 g droge stof ’

In gr. per 100 gr. dry matiey

Laag
lutum org. stof
Zul 18.7 24
Zu I 31.2 3.4
Zu 111 42 0.7
S1 Ta 5.5 1.5
Sl 1b 8.2 2.4
51 IIa 4.5 3.6
Sl 11b 8.9 8.1
51 I1fa 3.7 4.4
S1 I1Ib 8.7 2.0
} clay - ] org. matley
Layer ;

TasrLe 13, Confents of clay and crgawic matier of the layers in figure 36.
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Fie. 85. Histogrammen van de gehalten aan lutum, organische stof en
koolzure kalk in de zeven sloeflagen.
Histograms of the condents of clay, ovgamic maiter and calcium
* carbonate in the seven “sloef’” layers.



alle sloeflagen afzonderlijk te i
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In figuur 36 is een profiel etres Bato sitcs Pt g
WEEIgegeven, ontleend aan de F1c. 36. Profiel van de kawvelsloot O 69/
Bodemkundige Code- en Pro- O 70, ontleend aan de Bodem-
fielenkaart van de Noordoost- kundige Code- en Profielenkaart
polder (blad 12). In tabel 13 van de Noordoostpolder, blad12.
zijn de gehalten aan lutum en Pyofile of the ditch beiween ihe
organische stof van de betref. parcels O 69 and O 70, devived
fende lagen vermeld. from the Soil Map with diich-

profiles  of the Novth-Easiern
¢. De datering van de sloeflagen. Poldey, sheet 12,

In paragraaf 4 werd voor de datering van het einde van de afzetting van
. de detritus-gyttja reeds gebruik gemaakt van de vondst van een kruikje
van Romeinse ouderdom in de laag Sl 11T (van DER HEIDE, 1951). Deze
sloef dateert volgens dit gegeven dus vermoedelijk reeds van kort na het
begin van onze jaartelling.

Nader zal nog blijken dat deze datering van de S1 III enigermate steun
vindt in de datering van het kleidek op het veen, dat plaatselijk ten tijde
van de vorming van de laag Sl ITT? werd afgezet.

In het uiterste Westen van de polder werd boven in de Sl II1, ongeveer
op de overgang van de laag S1 I1I» naar de laag Sl 1112 een deksel van een
sarcophaag van bontzandsteen gevonden. Dit deksel werd door de Heer
H. MagrTIN gedateerd omstreeks de tweede helft van de XIIde eeuw (vaN
DER HEIDE, 1955 a). De vorming van de laag Sl ITIP zou dus omstrecks 11
eeuwen geduurd hebben. Het valt te betreuren dat niet meer gegevens aan-
wezig zijn voor een scherpere datering van de vorming van deze laag S1 TT1b.
Vooral omtrent de aanvang van de sedimentatie bestaat nog weinig zeker-
heid.

De¢ laag Sl I1I2 moet zijn gevormd tussen het midden van de XIIde en
het midden van de XIIlde eeuw. Deze laag bevat namelijk aan zijn, boven-
zijde plaatselijk veelvuldig scherven, waarvan de jongste dateren uit het
begin van de XIIIde eeuw. Op deze schervenrijke laag, die zeer veel exem-
plaren van Valvata piscinalis (MULLER) bevat en die daarom wel Valvata-
laag is genoemd, komen wij in ander verband nog terug.

Hier moge echter reeds worden opgemerkt dat de aard van deze Valvata-
laag wijst op een erosie-stadiom, dat wellicht in verband mag worden
gebracht met de verhoogde frequentie aan stormvloeden in het midden van
de XIIlde eeuw. Met name het onderzoek in Barradeel heeft geleid tot een
scherpe datering van dit verschijnsel in het kustgebied in Friesland (BAKKER,
1953). Wij volstaan in dit verband met het noemen van de verplaatsing
van het klooster Vetus Vallis in 1234 meer landinwaarts, van de afzetting
van het laatmiddeleeuwse dek sinds het begin van de XIIIde eeuw en van
de ondergang van het eiland Griend in 1287.
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De jongere sloeflagen zijn niet alle nauwkeurig gedateerd. De periode
waarin deze zijn afgezet, strekt zich ook slechts uit van de XIIIde tot het
einde van de XVlde eeuw. Aanvankelijk bestond de mening dat in de
Noordoostpolder het einde van de afzetting van de sloef reeds in het begin
van de XVde eeuw viel (MODDERMAN, 1945; MULLER en VAN RAADSHOOVEN,
1947}, Uit latere scheepsopgravingen en uit latere vondsten is gebleken,
dat eerst tegen het einde van de XVIde en in het begin van de XVIIde
eeuw het zoutgehalte in het water ter plaatse van de huidige Noordoost-
polder belangrijk is gestegen,

Tussen het midden van de XIIIde en het einde van de XVIde eeuw zijn
dus de lagen Sl TI<, S 1Ib, ] Ila, Sl Ib en S I2 afgezet. Wanneer de vor-
ming van elke laag ongeveer even lang heeft geduurd, komt men voor de
afzetting van iedere laag op een periode van ongeveer driekwart ecuw, Het
moge duidelijk zijn, dat het niet gemakkelijk valt een zo gedetailleerde
datering van deze lagen te verkrijgen, vooral niet indien men bedenkt, dat
geen enkele scherf op zijn oorspronkelijke ligplaats aanwezig is. Vasthou-
dende aan de gencemde periode van ongeveer driekwart eeuw zou de Sl I1¢
dateren uit de tweede helfit van de XIIIde eeuw, de SI ITP wit de
XIVde eeuw, de S1 I1a uit de eerste helft van de XVde eeuw, de 51 Ib
nit de tweede helft van de XVde en het begin van de XVIde eeuw en de
51 Ia uit het tweede gedeelte van de XVIde eeuw.

d. Het voorkomen, de dikie en de diepleligging van de sloefafzettingen.

Fig. 37 geeft een beeld van de verbreiding en de dikte van het totale
pakket sloefafzettingen. Veelal wordt deze begrenzing gevermd door de
laag Sl Ib, doch plaatselijk hebben oudere sloeflagen een grotere verbreiding
dan deze jongere laag.

1. dikte in dm
thichness in dwn.

2. dikte sterk wisselend
thickness greatly vavying

3. plaats waar de sloeilagen snel in
een zandige kustafzetting over-
gaan

-
r/\/)\ “sloef'’ layers change inio ¢ sandy
shore-line deposit

Fic. 37. Dikte van het totale sloeipakket.
v Thickness of all “sloef” layers.
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In het Noordoosten van de polder worden de sloefafzettingen begrensd
door een grillig verlopende lijn. Dit hangt samen met het feit, dat oorspron-
kelijk in vrijwel het gehele Noordoosten van de polder wel sloefafzettingen
zijn gesedimenteerd, doch dat deze door latere abrasie zijn verdwenen. Zeer
kleine verschillen in diepteligging van de onderzijde van het pakket sloef-
lagen doet bij horizontale abrasie een grillige begrenzing ontstaan,

In het Zuiden van de polder komt op enkele plaatsen geen sloef voor,
namelijk rond de keileemopduikingen bij Urk, Urkervaart en de Voorst,
terwijl voorts rond Schokland en Urk geen sloef aanwezig is. Deze gebieden
staken tijdens de afzetting van de sloef nog boven water uit.

In figuur 37 en in de overige kaarten der sloefafzettingen zijn tevens die
gebieden blank gelaten, waar afzetting van zanden van locale oorsprong
en van het Ramspolzand heeft plaats gevonden, hetzij gelijktijdig met de
vorming van de sloeflagen, waardoor deze tenslotte door vermenging onher-
kenbaar worden, hetzii voornamelijk na de afzetting van de sloef, waardoor
de sloeflagen door een dik pakket zand zijn overdekt. Ock dan is de begren-
zing van de sloef nauwelijks vast te stellen, daar het op grote schaal door-
boren van dit zandpakket op technische moeilijkheden stuit,

De dikte van het totale sloefpakket loopt sterk uiteen. Bij een nadere
beschouwing valt wel enige regeimaat te ontdekken. In de eerste plaats
neemt de dikte van de lagen naar het Noordoosten af, hetgeen samenhangt
met verschillende factoren als geringere inklinking van de onderliggende
lagen tijdens de sedimentatie en latere abrasie. Rond Schokland bedraagt
de dikte minder dan 50 cm, doordat hier slechts de jongste lagen aanwezig
zijn.

In het Westen en midden van de polder komt een dikte van 5—I10 dm
over vrij grote gebieden voor. In sectie O, één van de gebieden waar ook de
detritus-gyttja in dikke lagen werd afgezet, neemt de dikte toe tot meer
dan 1 m en zelfs plaatselijk tot meer dan 1.5 m.

In het Zuidoosten van de polder komen plaatselijk grotere dikten dan
3 m voor, doch deze dikke lagen zijn gebonden aan het voorkomen van de
diepe geulen in het pleistocene oppervilak. Deze geulen waren namehjk op-
gevuld met slappe, zeer waterrijke sedimenten (voornamelijk detritus-
gyttja), die door de belasting onder de later afgezette sloeflagen sterk
inklonken, en zo de mogelijkheid boden tot een voortgaande sedimentatie
en een afzetting van een dik sloefpakket.

Ten Qosten van Urk is de dikte zo sterk wisselend, dat een brede zone -
met een aparte notatie werd aangegeven. De grote variatie in dikte hangt
samen met de grillige diepteligging van het pleistocene zand en met de
heterogene profielbouw.

De diktekaart van de sloeflagen kon zo gedetailleerd getekend worden,
omdat deze berust op tienduizenden waarnemingen. Het beeld moest echter
bij het cntwerpen van de kaart zeer sterk vereenvoudigd worden weerge-
geven.

De diepte van het bovenvlak van de sloeflagen t.o.v. N.A.P. is weerge-
geven in figuur 38. Moge de dikte van de sloeflagen van gebied tot gebied
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1. diepte in dm — N.A.P.
depth in dm. below mean seq level
2. plaats waar de sloeflagen smel
in een zandige kustafzetting
overgaan

)’—A/J\‘T “sloef” layers change into a sandy
shove-line deposit
F1c. 38. Diepteligging van de bovenzijde van het sloefpakket.
Depth of the surface of the. ““sloef’ layers.

nogal wisselend zijn, de diepteligging van de bovenzijde van het pakket
vertoont een zeer regelmatig patroom, dat reeds sterk gelijkt op dat van
de Zuiderzecbodem bij het droogvallen.

De dieptekaart geeft niet in alle gebieden een volkomen juist beeld van
de diepteligging van de bovenzijde van het pakket slocflagen onmiddellijk
na de be¢indiging van de sedimentatie. In de eerste plaats heeft er plaatse-
lijk in latere tijd abrasie plaats gevonden, hetgeen bijvoorbecld in het
Noordoosten van de polder het geval is geweest. Voorts heeft de belasting
door de jongere sedimenten in gebieden met een slappe ondergrond inklin-
king tot gevolg gehad, zodat ook daar de diepteligging oorspronkelijk ge-
ringer is geweest dan thans wordt gevonden. Hoewel deze kaart dus met
enige onzekerheden is belast, zijn de genoemde processen niet van die aard
geweest, dat hierdoor het patroon van de dieptelijnen in belangrijke mate
is gewijzigd. -

De afzetting van de sloeflagen heeft sterk vereffenend gewerkt. Bij een
vergelifking van figuur 26, die de diepteligging van de bovenzijde van het
pakket detritus-gyttja aangeeft, met figuur 38 blijkt het patroon van de
dieptelijnen vrij sterk te zijn veranderd, terwijl de meerbodem vlakker is
geworden.

De dieptekaart vertoont over het algemeen een afneming van de diepte
in noordoostelijke, oostelijke en zuidoostelijke richting. De helling is echter
uiterst gering; veclal bedraagt deze over een grotere afstand gerekend niet
meer dan 10 & 20 em per km. Het diepste gedeelte ligt even beneden 4.8 m -
N.A.P. het hoogste gedeelte even boven 2.8 m - N.A.P.

Ook deze kaart verkrijgt meer betekenis wanneer in de volgende paragraaf
deze diepteligging in verband wordt gebracht met de sedimentatie van de
jongere lagen, ’
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e. De herkomst van de minerale en organische bestanddelen in de sloeflagen.

MULLER en vAN RAADSHOOVEN (1947) maakten in hun beschrijving van
de holocene sedimenten in de Noordeoostpolder een enkele opmerking om-
trent de herkomst van het anorganische en organische materiaal van de
detritus-gyttja en van de sloef. Over de herkomst van het anorganische
materiaal in de detritus-gyttja merkten wij in paragraaf 4 reeds op, dat wij
met de genoemde anteurs van mening zijn, dat een groot gedeelte van het
anorganische materiaal door de 1Jssel kan zijn aangevoerd, doch dat met
name in het Noorden ook enige aanvoer vanuit het Waddengebied kan
hebben plaats gevonden.

Dit zelfde geldt eigenlijk tevens voor het anorganische materiaal van de
laag S!IIIb, In de Noordoostpolder valt in de laag SI IIIb nauwelijks enig
systematisch verschil te bespeuren in het lutwmgehalie en de zandgrofheid,
wanneer men monsters uit het Westen van de polder Vergelijkt met die uit
het Zuidoosten. Uit het volgenede zal blijken dat dit voor de j jongere sloef-
lagen wel het geval is.

Het probleem van de herkomst van het anorganische materiaal in de
laag Sl IIib valt binnen de Noordoostpolder niet op te-lossen. Derhalve is
getracht in het noordelijke gedeelte van de Zuiderzee na te gaan of hier
van een geleidelijke verandering in de facies van deze laag sprake is. Hierbij
stuit men echter op onoverkomenlijke moeiljjkheden bij de herkenning van
de verschillende sloeflagen. Zelfs vele boringen bleken niet in staat voldoende
gegevens te verschaffen om een absoluut zekere herkenmng van de laag
S1 11Ib mogelijk te maken.

Men kan ook trachten de aanvoer van materiaal door de IJssel eniger-
mate te schatten. Men heeft bij deze berekening echter te maken met een
groot aantal onbekende factoren. We noemen als onbekenden slechts de
jaarlijkse slibafvoer door de IJssel in de periode 0—1000 n. Chr. en de
grootte van het gebied, waarin dit sediment tot afzetting kwam.

LEry (1892) berckende de jaarlijkse slibafvoer door de IJssel te Wester-
voort in het tijdperk 18801884 op 470.000.000 kg, Wanneer men het
soortelijke volume van het anorganische gedeelte van de laag S1 111b stelt
op 0,9, verkrijgt men een hoeveelheid materiaal die overeenkomt met rond
420.000 m®. Indien de oppervlakte van het meer waarin dit sediment tot
afzetting is gekomen, op rond 200.000 ha wordt gesteld, betekent dit een
jaarlijkse opslibbing van ongeveer 0.2 mm. De laag Sl IIIP bevat voorts ge-

middeld 13 9, organische stof, waarvan slechts een gering gedeelte door de *

IJssel zal zijn geleverd. Dit gehalte aan organische stof doet het socortelijk
volume van de laag SI 111D stijgen tot omstreeks de dubbele waarde, zodat
de jaarlijkse opslibbing zeker op 0.4 4 0.5 mm mag worden gesteld. Over
een periode van rond 1000 jaar zou derhalve een laag tot afzetting komen
‘et een dikte van 40 4 50 cm. In een groot gedeelte van de polder bedraagt
de dikie van de laag SIIIIP ongeveer 40 4 50 cm.

De in het bovenstaande gemaakte berekening is slechts bedoeld, om aan
te geven dat het niet uitgesloten moet worden geacht, dat het minerale
gedeelte van de oudste sloeflaag inderdaad gedeeltelijk of geheel door de
1Jssel is aangevoerd.
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Minder onzekerheid bestaat er aangaande de herkomst van het anorga-
nische materiaal van de jongere sloeflagen, afgezet na hel begin van de
XIIIde eeuw. MULLER en VAN RAADSHOOVEN lieten zich omtrent deze her-
komst zeer positief uit. Volgens hen is het anorganische materiaal vrijwel
uitsluitend vanuit het Noorden aangevoerd, hetgeen zij afleidden uit de
afnemende korrelgrootte van het materiaal van het Noordwesten naar het
Zuidoosten en uit de zeer snelle sedimentatie, die volgens hen plaatselijk
2m in ongeveer 100 jaar had bedragen.

De granulometrische samenstelling van de jongere sloeflagen wijst er
inderdaad wel sterk op, dat dit anorganische materiaal vanuit het N oorden,
dus vanuit de Noordzee en de Waddenzee, moet zijn aangevoerd. Er zal
dus sinds het begin van de XIIIde ecuw een ruime toegangsweg voor deze
grote hoeveelheid materiaal hebben bestaan., Ilet milieu waarin dit sediment
tot afzetting kwam vertoonde, blijkens het onderzoek van de macro- en
microfauna, een chloorgehalte van 0.15—0,30 %, Dit lage zoutgehalte ter
plaatse van de Noordoostpolder hing samen met de grote aanvoer van zoet
water via de IJssel en de Vecht. Een chloorgehalte van (.30 % betekent
intussen dat het Almere ter plaatse van de huidige Noordoostpolder om-
strecks 15 %, zeewater bevatte, hetgeen wijst op een ruime verbinding met
de Noordzee, en dus op de mogelijkheid van een belangrijke aanvoer van
sediment. :

I. lutumgehalte in g per 100 g
droge stof
clay comlent in gv. per 100 gr.
dvy matieyr

2. plaats waar de laag Sl Tb snel
in een zandige Lustafzetting
overgaat
layer Sl 1% changes inio a sandy
shove-line deposit

3. gemiddeld U-cijfer van de zand-
fractie per sectie
wean specific surface of the sand-
fraction pey section

4, sectiegrens
section-limit

Fie. 39, Lutumgehalte van de laag S Ib,
Clay content of the layey SI I,

Bij de behandeling van de granulometrische samenstelling zal nader wor-
den ingegaan op het patroon van de lijnen van gelijk lutumgehalte in de
sloeflagen. Thans zij volstaan met te verwijzen naar figuur 39, die aangeeft
het patroon van de zwaarteverdeling in de laag Sl Ib, Het verloop van de
lijnen van gelijk lutumgehalte wijst op aanvoer van het sediment vanuit
het Westen. Dat in het Qosten en Zuidoosten het Iutumngehalte lager is dan
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in het centrale deel van de Noordoostpolder, is een verschijnsel dat ook bij
de jongere afzettingen wordt aangetroffen,

Sterker dan het lutumgehalte pleit echter het U-cijfer voor de opvatting
dat de anorganische bestanddelen vanuit de Waddenzee zijn aangevoerd.
In figuur 39 werd het gemiddelde U-cijfer van alle monsters van de laag
51 Ib voor iedere sectie afzonderlijk aangegeven, In de westelijke secties B,
C en D bedraagt het gemiddelde U-cijfer resp. 218, 201 en 192. De volgende
reeks secties (¥, G, H, J en E} vertoont gemiddelde U-cijfers van 230, 286,
268, 301 en 263. In de overige secties ligt het gemiddelde U-cijfer tussen
335 en 358. Wanneer men van de 3 groepen secties het gemiddelde U-cijfer
berekent, verkrijgt men de recks 204, 273, 345. Het U-cijfer stijgt dus aan-
merkelijk wanneer men van West naar Oost gaat, hetgeen dus aangeeft,
dat het sediment in deze richting fijner wordt.

Niet. slechts voor de laag Sl Ib geldt dit verschijnsel. Ook de laag Sl IIa,
eenl laag waarvan voldoende U-cijfers werden bepaald veor een dergelijke
splitsing van de monsters naar de verschillende secties, vertoont het fijner
worden van het anorganische materiaal van de sloef in costelijke en zuid-
oostelijke richting. Het gemiddelde U-cijfer voor de monsters uit de secties
A, B, C en D, gelegen in het Westen van de polder, bedraagt 222, Inde
centraal gelegen secties I, G, H, | en E vindt men als gemiddelde waarde
280; in de overige secties bedraagt dit cijfer gemiddeld 336.

De sloeflagen bevatten vrijwel alle veel meer organische stof, dan normale
mariene slikafzettingen met een overeenkomstig lutumgehalte, zodat een
deel van de organische stof aflkomstig zal zijn van afbraak van Met omlig-
gende veengebied. In de oudste sloeflaag kan een zeker gedeelte van de
organische stof van autochthone herkomst zijn, doch het grootste gedeelte
bestaat ook hier uit verslagen veen. Bij een microscopisch onderzoek van
deze organische resten zijn verschillende bestanddelen als takjes, zaden
e.d. herkenbaar, welke vondsten steeds wijzen in de richting van verslagen
veen.

7. De sacro- en microfauna in de sloeflagen en het daaruit af te leiden zout-
gehalte van het milien. .

MULLER en vaN RaapsHoovEN (1947) verrichtten een uitveerig onder-
zoek naar de fauna van de sloefafzettingen, waarbij zij speciaal aandacht
schonken aan de verschillen in de fauna in verschillende delen van de
polder.

De sloefaizettingen bevatten veelvuldig exemplaren van Valvata pisci-
nalts (MULLER) en Unio timsdus RETZ. Daarnaast werden, zij het over het
algemeen in geringer aantal, gevonden Pistdium amnicum (MULL), Pisidium
supinum SCHMIDT, Sphaeriwm cornewm (LINN.), Sphaerium solidusm NORM.,
Theodoxus fluviatilis (LINN.), Bithynia fewtaculata (Linn.). In figuur 40,
ontleend aan de studie van MULLER en vAN RAADSHOOVEN, Is aangegeven
waar de genoemde soorten het veelvuldigst werden aangetroffen. In het
Oosten van de polder komen deze soorten allen voor, vooral in de oudere




I—IV. indeling in vier gebieden op
grond van de microfauna (zie
voor verklaring de tekst)
division info four areas accoy-
ding fo the micvofauna

a~—a. weslelijke begrenzing van het
gebied met veel zoetwater-
moilusken
wesiern boundary of the area
with many fresh-water
molluscs

b—b. westelijke begrenzing van
het gebied met weinig zoet-
water-moliusken
western boundary of the area
with few fresh-waler molluscs

Fic. 40. Indeling van het sloefpakket naar de microfauna en de mollusken
volgens MULLER en vaN RAADSHOOVEN (1947).
Ihnuision of the “sloef” lavers according fo the microfauna and the
moliuscs after MULLER en vaN RAADSHOOVEN (71947).

sloeflagen; in het Westen wordt slechts Valvate veelvuldig gevonden, soms
begeleid door een enkele kleine Cardrum.

Uit deze gegevens valt reeds af te leiden, dat het zoutgehalte ten tijde van
de afzetting van de oudste sloeflagen zeer laag moet zijn geweest, vooral in
het Oosten van de polder en dat dit gehalte tijdens de sloeffase is gestegen,
vooral in het Westen van de polder.

De genoemde auteurs verrichtten ook een speciaal onderzoek naar de
foraminiferen. Figuur 40 geeft 4 gebieden in de polder aan, die verschillen
in de verhouding waarin foraminiferen ten opzichte van ostracoden werden
gevonden.

In gebied 1 werden geen foraminiferen gevonden; in gebied II bevatten
de monsters 0—10 %, foraminiferen; in gebied III kwamen in sommige
monsters 11-—25 9, in de meeste echter 2650 %, foraminiferen voor. In
gebied IV werden vrijwel steeds meer foraminiferen dan ostracoden bij de
telling gevonden, Qok deze waarnemingen steunen dus de opvatting dat
het zoutgehalte in het Westen hoger was dan in het Oosten. Helaas hebben
MULLER en VAN RaADsHOOVEN het gehele pakket in verticale zin als een
eenheid beschouwd, waardoor eventuele verschillen tussen de diverge lagen
niet zijn vastgesteld.

Uit de samenstelling van de foraminiferen-fauna leidden de gencemde
auteurs voorts af, dat in de gebieden I en II het chloorgehalte tijdens de
afzetting van de sloef practisch niet boven 0.2 %, uitkwam en veelal lager
lag. Voor de gebieden ITI en IV schatten zij het chloorgehalte maximaal op
0.4 9.

VaN VoORTHUYSEN (1951} onderzocht enkele profielen eveneens op de
{oraminiferen-fauna. Uit de gevonden scorten en hun onderlinge verhouding

i — e e
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werd door deze auteur geen schatting omtrent het zoutgehalte van het
milieu gemaakt.

MULLER en VAN RaansuoovEN bestudeerden tenslotte ook de ostracoden
uit de sloef en baseerden mede op deze gegevens hun schattingen aangaande
het zoutgehalte tijdens de sedimentatie van de sloeflagen. Dit onderzoek
naar de ostracoden is in latere jaren voortgezet en sterk uitgebreid. Over de
resultaten is elders uitvoerig bericht (MIDDELHOEK and WIGGERS, 1953).
Op deze plaats vermelden wij slechts dat uit dit onderzoek kon worden ge-
concludeerd dat het zoutgehalte tijdens de sedimentatie van de laag SITIIb
lager is geweest dan tijdens de afzetting van de lagen Sl I en S 1T, Het
chloorgehalte bedroeg in het Westen van de polder tijdens de vorming van
de laag Sl ITIk hoogstens 0.25 %, terwijl dit gehalte in het Oosten op 0.15 9,
mag worden geschat. Tijdens de sedimentatie van de lagen Sl I en 1T be-
droeg het chloorgehalte in het Westen gemiddeld ongeveer (.35 %, en in
het Oosten 0.15 & 0.20 %,

2. De veenvorming.

Aan het begin van deze paragraaf merkten wij reeds op, dat de-sedimenten
uit de Flevomeer- en Almere-fase in hoofdzaak uit sloefafzettingen bestaan,
doch dat in deze fase tevens nog veenvorming en de afzetting van een
kleidek op het veen plaats vonden. Allereerst moge thans de veenvorming
tijdens deze fase worden besproken. ‘

In paragraal 4 zagen wij, dat vodr het begin van onze jaartelling tijdens
de vorming van de detritus-gyttja in de meren, plaatselitk nog groei van
jong veenmosveen plaats vond. Dit jonge veenmasveen, daterend uit het
begin van het Subatlanticum, is teruggevonden in de omgeving van Urk
en op en om Schokland. In het uiterste Noordoosten van de polder, namelijk
in sectie K, vindt men op het oude veenmosveen een dunne laag spalter-
veen, die als het begin van de groei van het jonge veenmosveen mag worden
beschouwd. Ook werd reeds opgemerkt dat het gebied waar tot het begin
van onze jaartelling nog veengroei plaats vond, betrekkelijk groot zal zijn
geweest, Zo zal tussen Urk en Schokiand, ten Noordoosten van Urk, ten
Noordooster van Emmeloord en in het Noorden van de polder nog veen-
vorming hebben plaatsgevonden. ’

Door MULLER en VAN RAADSHOOVEN {1947) werd verondersteld, dat de
groei van het oligotrophe veen in het zuidelijke en westelijke deel van de
polder, met name rond Schokland en Urk, slechts geduurd heeft tot enige
tijd véor het begin van onze jaartelling, doch dat in het Noordoosten van
de polder de groei van het jonge veenmosveen betrekkelijk lang heeft ge-
duurd. Het hier gevormde jonge veenmosveen zou volgens deze auteurs
later door erosie en abrasie zijn verdwenen,

VEENENBOS (1950} leidde uit zijn onderzoek in het randgebied van de
Noordoostpolder af dat vermoedelijk slechts hier en daar enig jong veen-
mosveen binnen de Noordoostpolder is gevormd.

Het voortgezetie onderzoek heeft nu aan het licht gebracht dat de laag
jong veenmosveen inderdaad zeer dun is geweest, aangezien reeds spoedig
de veenvorming door detoegenomen voedselrijkdom van het aangrenzende
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water van karakter is veranderd. In de detritus-gyttja wordt geen of vrijwel
geen koolzure kalk zangetroffen. In de laag S1TIIb, die vermoedelijk reeds
orustrecks het begin van onze jaartelling tot afzetiing begon te komen,
bedraagt het gemiddelde koolzure-kalkgehalte ruim 4 %. Tn 36.9, van de
monsters werd zelfs een gehalte van meer dan 6 %, gevonden. Het lijkt
uitgesloten dat zich nog jong veenmosveen zou hebben gevormd terwijl in
het water in de meren, grenzende aan het veengebied, een sediment met een
dergelijk gehalte aan koolzure kalk werd afgezet.

Wij zijn dan ook van mening, dat met de wijziging in de aard van het
sediment omstreeks het begin van onze jaartelling, de veenvorming van
lrarakter veranderde. Op het jonge veenmosveen heefl zich vanaf het begin
van onze jaartelling een laag mesotrooph en eutrooph veen ontwikkeld.

3. Het kleidek op het veen.

De vorming van het mesoirophe en eutrophe veen leidde de afzetting
in van een kleilaag op het resterende veengebied. Dit kleidek op het veen
is blifkens figuur 41 teruggevonden op en rondom Schokland, op Urk en in
de omgeving van dit eiland en in een smalle strook in het Noordoosten van
de polder. In deze gebieden komt het kieidek plaatselijk nog als een aan-
eengesloten laag voor, doch veelal vindt men slechts hier en daar enkele
kleine restanten, die voor de abrasie zijn gespaard gebleven.

1. resten van het kleidek plaatselijk
nog aanwezig
remuanis of the clay layer s¥ll
locally present

2, vermoede verbreiding van het
kleidek
supposed distribution of the clay
layer

3. keileem
bounlder clay

¥Fic. 41. THet voorkomen van het kleidek op het veen,
Distribution of the clay luver overlying the peatl.

In figuur 41 is tevens aangegeven, waar zeer waarschijnlijk het kleidek
ook aanwezig is geweest, doch waar geen sporen van deze kleilaag meer
werden aangetroffen. Gezien de oorspronkelijke hoogteligging van het klei-
dek, die zoals nader zal worden besproken, ongeveer 0.5 m - N.AP. bedroeg,
behoeft het geen verwondering te wekken dat van dit kleidek in vele delen
van de polder niets meer vailt te bespeuren. De bodem van de Noordoost-
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polder ligl blijkens figuur 49 vrijwel overal dieper dan 2.5 m - N.A P, zodat
behalve het kleidek ock het oorspronkelijk daaronder gelegen veen groten-
deels door erosie is verdwenen.

De begrenzing van de op figuur 41 aangegeven gebieden waar vermoedelijk
het kleidek aanwezig is geweest, berust grotendeels op stratigrafische aan-
wijzingen, gesteund door archaeologische vondsten. Hierop zal in het onder-
staande worden teruggekemen, wanneer de gebieden afzonderlijk zullen
worden besproken.

Omtrent de aard van het kleidek op het veen kan het volgende worden
meegedeeld.

Het eutrophe veen, gevormd voér de afzetting van het kleidek, wordt
naar boven geleidelijk kleihoudender tot het overgaat in sterk humeuze,
doorgroeide klei. De oorspronkelijke dikte van het kleidek kon slechts op
enkele punten worden vastgesteld. De gemeten waarden lagen tussen 0.5
en 0.8 m.

Het dek bestaat wit zware Ilei; het lutumgehalte bedraagt in het gebied
bij Urk gemiddeld bijna 30 %, bij Schokland ruimm 35 % en bij Kuinre
mim 25 %,. Het gehalte aan organische stof wisselt sterk. Op de overgang
naar het onderliggende veen bedraagt het gehalte aan organische stof veelal
ongeveer 25 %. Het gemiddelde gehalte aan organische stof bedraagt in
21 monsters, genomen in de omgeving van Urk, ruim 8 %,

Het kleidek bevat in de meeste gevallen geen koolzure kalk. De sedi-
mentatie zal aanvankelijk zeer langzaam hebben plaats gevonden, waar-
door in het gereduceerde milieu de koolzure kalk spoedig zal zijn verdwenen
door de betrekkelijk hoge koolzuurspanning in het water. Qok door de oxy-
datie van zwavelverbindingen zal het kalkgehalte sterk zijn gedaald. Op
de overgang van het veen naar de klei vindt men plaatselijk een zeer duide-
lijke gele uitslag van bhasisch ferrisulfaat.

In de gebieden bij Schokland en Kuinre bevat ook de bovenste laag van
het kileidek geen koolzure kalk. Slechts in het gebied bij Urk vindt men nu
nog it het bovenste deel van het kleidek een gemiddeld koolzure-kalkgehalte
van ruim 2 %, Het betreffende deel van het kleidek is daar veelal zwak
gelaagd, waarbij dunne, kalkhoudende zandlaagjes opireden, hetgeen wel-
licht een gevolg is van de meer gegxponeerde ligging van bet gebied bij Urk.

In het bovenstaande was reeds sprake van het voorkomen van katteklel”
in het onderste gedeelte van het kleidek. Dit wijst er op, dat de kleilaag is
gevormd in een enigszins brak milieu. Tijdens de afaetting van de detritus-
gyttja zal het chloorgehalte van hef water hoogstens 0.15 %, hebben be-
dragen. Eerst tijdens de vorming van de laag 81 III» kwamen, althans
plaatselifk en tijdelijk, hogere zoutgehalten voor. Op groud hiervan ligt
het dus meer voor de hand de vorming van het kleidek te plaatsen in de
tijd dat de laag Sl I1IP werd afgezet, dan in de tijd van de sedimentatie
van de detritus-gyttja. Voorts is gebleken, vooral bij het onderzoek van de
omgeving van Schokland, dat de verbreiding van de laag SI ITIP in zijn
normale, subaquatische facies, aansluit bij het voorkomen van de resten
van het kleidek en wel z6, dat daar waar de laag S111IP voorkomt, nimmer
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resten van het kleidek zijn teruggevonden, terwijl binnen het verbreidings-
gebied van het kleidek geen S1 ITIP werd aangetroffen.

Ook de datering van de laag SI ITIP en die van het kleidek zijn met elkaar
in overeenstemming. Zoals reeds is aangetoond is het zeer waarschijnlijk
dat de laag SI 11Tk werd afgezet ongeveer vanaf het begin van onze jaar-
telling tot het einde van de XIde eeuw. Daar het kleidek op het veen reeds
in het begin van de IXde eeuw werd bewoond, was de afzetting van de
kleilaag toen reeds voltooid. Het ontbreken van vondsten uit de periode
van de TVde tot het begin van de [Xde ecuw {van DER HEibE, 1955 a) zon
er voorts op kunnen wijzen, dat in deze tijd de vorming van het kleidek
plaats vond.

Uit deze periode zijn op tal van plaatsen in ons land afzettingen bekend,
die alle wijzen op een transgressie-fase van de zee. BENNEMA (1954 a) vatte
de beschikbare gegevens en opvattingen samen en kwam tot de conclusie
dat het begin van de transgressie-fase vrij algemeen aan het einde van de
I1lde eeuw wordt gesteld. Over het einde van deze fase bestaat weliswaar
minder eenstemmigheid, doch in vele gebieden neemt de invlced van de
zee omstreeks het begin of het einde van de VIIde eeuw af. De door ons
geschatte ouderdom van het kleidek is hiermee in overcenstemming. BAKKER
(1954) toonde aan dat in Barradeel tussen het midden van de Vde en het
begin van de VIIde eeuw de vorming van een deel van de kwelderafzetting
{het gelaagde complex) plaats vond.

VEENENBOS {1950) veronderstelde reeds dat er plaatselijk in de Noord-
oostpolder een kleidek aanwezig is geweest, dat werd afgezet tussen 250 4
300 en 700 n. Chr. en waarvan nog restanten op het eiland Schokland en
langs de kust bij Kuinre zouden voorkomen.

De oorspronkelijke hoogteligging van de bovenzijde van het kleidek valt
in ons gebied vrijwel nergens vast te stellen, daar overal een dikke veenlaag
onder het kleidek aanwezig is, die een belangrijke inklinking kan hebben
vertoond. Slechts op een enkele plaats, namelijk daar waar het pleistocene
zand of de keileem op geringe diepten voorkomt, kan men met enige zeker-
heid de oorspronkelijke hoogteligging schatten. Het blijkt dan, dat de klei-
laag tot ongeveer 0.5 m - N.A.P. heeft gereikt. Wanneer men rekent dat
de kleilaag tot ongeveer 20 cm boven G.H.W. is gevormd en dat de ge-
middelde vloedhoogte vermoedelijk ongeveer 15 cm heeft bedragen, komt
men tot een gemiddelde zeestand van ongeveer 0.85 m - N.ALP.

Bennema (1954 a) leidde uit de hoogteligging van het pikkleidek in
Noord-Kennemerland woor dit tijdvak een gemiddelde zeestand van
0.85m-N.AP. af en uit die van het knipkleidek in Friesland een van
ongeveer (.65 m - N.A.P. Deze waarden van 0.85 en 0.65 m - N.A.P. hebben
beide betrekking op ongeveer dezelfde tijd als waarin het kleidek op het
veen in de Noordoostpolder werd afgezet. De door ons afgeleide waarde
van ongeveer 0.85m - N.A.P. vindt dus steun in de beschouwingen van
Bennmma, terwiil voorts de door BAREER (1954) vermeldde hoogteligging
van de kwelderoppervlakte omstrecks het einde van de VIIde eeuw eveneens
in overeenstemming is met een gemiddelde zeespiegelstand van omstreeks
0.85m - N.AP. tijdens de V1Ide eeuw.
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Tenslotte resten nog enkele opmerkingen betreffende de begrenzing van
de in figuur 41 aangegeven gebieden. In hoofdstuk IV, waarin onder anderen
de wordingsgeschiedenis van de eilanden Urk en Schekland zal worden
besproken, zal op de begrenzing van het kleidek rondom deze eilanden nog
worden teruggekomen.

Ten Westen van Schokland vindt men slechts plaatselijk nog enkele
resten van het kleidek aanwezig. Dit is het geval op die plaatsen waar
gude dijken hebben gelegen. Door de belasting die is uitgeoefend door de
op het kleidek aangelegde dijken, is het onderliggende veen sterk samen-
geperst en ingeklonken, zodat de latere abrasie niet het gehele kleidek heeft
weéggenomen. De begrenzmg van het gebied waar het kleidek bij Schokland
vermoedelijk aanwezig is geweest, is afgeleid nit het voorkomen van scherven
uit het begin van de IXde eeuw, doch vooral uit het afwezig zijn van de
normale, subaquatische facies van de laag 81 ITIb,

Bij Urk is het kleidek nog over een vrij grote opervlakte aanwezig. De
begrenzing van dit gebied berust echter ook hier voor een deel op het voor-
komen van enkele schaarse resten van het kleidek onder oude dijken. De
begrenzing van het gebied waar het kleidek vermoedelijk aanwezig is ge-
weest, is hier grotendeels op archaeologische vondsten gebaseerd. De vast-
stelling -van de uiterste begrenzing van de laag Sl IIIb leverde hier aan-
merkelijk meer moeilijkbeden dan bij Schokland. Bovendien ontbreekt hier
de laag SI ITIP plaatselijk door jongere abrasie, zodat uit het ontbreken
van deze laag niet veel conclusies konden worden getrokken.,

In het kleine gebied in sectie C werden geen resten van het kleidek ge-
vonden, doch hier ontbreken zowel de detritus-gyttja als de laag SI ITIP,
hetgeen kan wijzen op een late afbraak. Bovendien is in dit gebied nog be-
trekkelijk veel veen gespaard gebleven en zijn hier veel scherven uit de
periode van de IXde tot de XIVde eeuw verzameld.

In het Noordoosten van de polder komt het kleidek in een betrekkelijk
smalle strook langs de kust voor. Ook hier werden vele middelecuwse be-
woningsresten, alsmede sporen van dijksbouw, gevonden. In het bijzonder
moge gewezen worden op de beide burchten van Kuinre (van bEr HEIDE,
1954), die zijn gebouwd op dit kleidek op het veen,

Op grond van het ontbreken van de laag SIITIP in zijn normale facies
en het voorkomen van vele middeleeuwse scherven in de secties K, L en M

meenden wij de vermoedelijke begrenzing van het kleidek op het veen in’

dit gedeelte van de polder te kunnen vaststellen, zoals in figuur 41 is aan-
gegeven.

Wanneer men de figuren 25 en 41 met elkaar vergelijkt valt het op, dat
tussen het begin van onze jaartelling en het einde van de VIIIste eeuw
deafbraak van het veenland in de Noordoostpolder niet groot is geweest.
Tussen Urk en Schokland is een gedeelte van het veengebied verloren ge-
gaan, doch overigens is slechts sprake van een betrekkelijk geringe ver-
groting van de meren.

Nog tijdens de Flevomeer- en Almere-fase werd echter het veenlandschap
met het kleidek vrijwel geheel weggeslagen door het opdringende water.
In hoofdstuk IV zal dit landverlies, dat vooral sinds het begin van de XIITde
eeuw plaats vond, nader worden behandeld.
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4. De zanden van locale oorsprong en het Ramspilzand.

Hoewel in de paragrafen 8 en'9 uitvoerig op de sedimentatie van de
bovengenoemde zanden zal worden ingegaan, is het gewenst thans reeds
enkele feiten te noemen betreffende de subaquatische afzetting van de
zanden van locale oorsprong en van het Ramspolzand tijdens de Flevo-
meer- en Almere-fase.

In de eerste plaats onderscheiden wij het zand dat aflkomstig is van de
abrasie van de keileemopduikingen hij Urk, Tollebeek en de Voorst. Dit
zand is bij de kartering aangeduid als het Urkzand. Daarnaast treft men
verspoeld dekzand aan, waaraan in de omgeving van Kuinre de naam
Kuinrezand en in het Zuiden van de polder de naam Nagelezand is gegeven,
Tensiotte is ook in de Flevomeer- en Almere-fase reeds Ramspoelzand afge-
zet. Hieronder verstaan wij het zand dat is aangevoerd door de I Jssel.

a. Het Urkzand.

Nabij de Voorst vond, vooral aan de Noordzijde van de keileemopduiking,
reeds in de Flevomeer- en Almere-fase de afzetting plaats van zand, dat
vrij kwam door de aantasting van het keileemgebied. Uit de facies van het
materiaal valt niet af te leiden in welk gedeelte van de Flevomeer- en
Almere-fase het meeste zand is afgezet; vermoedelijk dateert de sedimen-
tatie vooral uit de tijd waarin elders de laag SlIIa tot afzetting kwam.

Aan de zuidzijde van de keileemopduiking heeft reeds tijdens de afzet-
ting van de Cardiumklei aantasting van de keileem plaats gevonden. Deze
afbraak is daarmma voortgeschreden tijdens de vorming van de detritus-
gyttja en van de laag Sl ITI. Toch is aan de zuidzijde slechts weinig zand
afgezet; het grootste gedeelte van het geabradeerde zand bevindt zich aan
de noordzijde, waar een pakket van meer dan 1 m dikte uit de Flevomeer-
en Almere-fase is aangetroffen. Voor nadere details moge verwezen worden
naar paragraaf 9,

Ook bij Urk vindt men dikke lagen zand, Urkzand genaamd, daterende
van vooér het begin van de XVIIde eeuw. Hier kon worden aangetoond dat
de aantasting van het hooggelegen keileemgebied vooral dateert van na
het midden van de XIlIde eeuw. De Staart van Urk dateert in aanleg
reeds uit de tijd van de vorming van de sloeflagen. Het Urkzand dat tussen
de XIilde en de XVIlde eeuw is afgezet, vertoont op vele plaatsen bij Urk
in sedimentologisch opzicht zeer bijzondere verschijnselen, die in hoofdstuk
IIT nader worden behandeld.

Nabij Tollebeek is de abrasie van het kleine keileemgebied reeds aange-
vangen in het Atlanticum, namelijk tijdens de afzetting van de Uniokiei.
Belangrijk werd de aantasting en de afzetting van zand eerst sinds de
Xl1Ilde ecuw.

De afgezette zanden nebij Tollebeek liggen niet, zoals bij de Voorst en
Urk, hoofdzakelijk in de onmiddellijke omgeving van de geabradeerde kei-
leemverheffing. Men vindt dit zand voornamelijk afgezet op een afstand
van 1 & 13 km. Dit hangt, zoals in paragraaf 9 nader zal worden aange-
toond, samen met de aard van de ondergrond. Vlak naast de keileembult
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is de ondergrond minder samendrukbaar dan op cen afstand van 1 3 1%
km, waar zeer slappe veenlagen voorkomen. Het zand deed hier tijdens de
sedimentatie de slappe lagen zo zeer inzakken, dat de meerbodem, ondanks
de afzetting van het zand, niet ondieper kwam te liggen. Op deze wijze
konden steeds nieuwe hoeveelheden zand worden opgenomen, zonder dat
de meerbodem ondieper werd en daardoor abrasie optrad.

Het zand nabij Tollebeek dateert in hoofdzaak uit de tijd waarin elders
de lagen Sl ITIa en Sl ITa tot afzetting kwamen, Het Urkzand dat in de
Flevomeer- en Almere-fase ter plaatse van het dorp Tollebeek is afgezet,
bereikt plaatselifk een dikte van ongeveer 1.5 m.

b. Het Kuinve- en Nagelezand.

Langs de kust tussen Kuinre en Blankenham komt een pakket zand voor,
dat blijkens de mineralogische samenstelling moet zijn ontleend aan een
geabradeerde dekzandoppervlakte. Dit zogenaamde Kuinrezand bestaat
ten ‘dele uit materiaal dat blijkens het voorkomen van mariene schelpen,
in de Zuiderzee-fase is afgezet. Ten dele dateert het zand reeds uit de Flevo-
meer- en Almere-fase. Uit archacologische vondsten kon worden afgeleid
dat de belangrijkste sedimentatie plaats vond sinds de XIIlde eeuw.

Het zand is afkomstig van abrasie van het dekzand op de grens van de
secties M en R. In figuur 66 is aangegeven waar het Kuinrezand is afgezet
en van waar het materiaal afkomstig is. Uit een vergelijking van figuur 66
met figuur 37 blijkt, dat tegen het einde van de Flevomeer- en Almere-fase
ook ver buiten het verbreidingsgebied van de sloeflagen in normale facies,
reeds van open water sprake was; het Kuinrezand is immers een zuivere
subaquatische afzetting, ‘

In het Zuiden van de polder zijn de hoge zandruggen, die in hoofdstuk I
als laatglaciale en oud-holocene rivierduinen werden beschreven, eveneens
ten dele aan abrasie ten offer gevallen. Uit de situatie op de Zuidpunt van
Schokland kan worden afgeleid, dat deze zandruggen plaatselijk zeker tot
0.5 4 I m- N A.P. hebben gereikt, terwijl de bodem van de polder in het
gebied met de zandruggen thans tussen 3 en 4 m - N.A.P. ligt. Plaatselijk
kunnen dus enkele meters zand geabradeerd zijn. Dit verspoelde zand,
Nagelezand genaarnd, dateert ten dele uit de Flevomeer- en Almere-fase.
Vooral in het midden van de XIIIde en van de XVde eeuw moet veel zand
geabradeerd en op enige afstand van de tuggen zijn afgezet. Ook hierop zal®
in paragraaf 9 uitvoeriger worden teruggekomen.

¢. Het Ramspolzand.

De I]Jssel heeft via de talrijke takken waarmee deze rivier in het meer
Flevo, in het Almere en in de Zuiderzee heeft nitgemond, veel zand aange-
voerd. Dit zand wordt Ramspolzand genoemd. Een unitvoerige behandeling
vindt plaats in paragraaf 8.

Hier zij volstaan met op te merken, dat binnen de Noordoostpolder geen
ouder Ramspolzand voorkomt dan uit de tijd waarin elders in de polder
de lagen Sl I12 en S1'IP werden afgezet. De oudere sloeflagen lopen namelijk
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onder het Ramspolzand door, zonder dat enige verandering in de facies
optreedt.

De verbreiding van het Ramspolzand dat is afgezet tot het einde van de
XVIde eeuw, verschilt slechts zeer weinig van de verbreiding van dit zand
aan het einde van de Zuiderzee-fase.

§ 6. DE ZUIDERZEE-FASE,

Tn het begin van de voorgaande paragraaf werd opgemerkt dat in deze
publicatie de Zuiderzee-fase wordt geacht te zijn aangevangen bij het begin
van de XVIIde ecuw, hoewel reeds in 1340 de naam Sudersee voorkomt.
De aanvang van de Zuiderzee-fase in het gebied van de Noordoostpolder
stelden wij bij de vrij snel ingetreden verzilting van het water, die plaats
greep tegen het einde van de XVIde en in het begin van de XVIlde ecuw.
Zoals nog nader zal worden aangetoond werd deze verzilting in de eerste
plaats veroorzaakt door.de zeer geringe afvoer van de IJssel in deze periode,

De Zuiderzee-fase eindigde bij de afshiiting van de Zuiderzee in 1932. De
daarop volgende fase wordt aangeduid als de IJsselmeer-fase.

De afzettingen uit de Zuiderzee-fase omvatten in de eerste plaats de
serie Zu (= Zuiderzee)-lagen; daarnaast vond in deze fase de sedimentatie
plaats van zanden van locale oorsprong en van het Ramspolzand. Evenals
hij alle voorgaande fasen trad er naast sedimentatie erosie en abrasie op.
Ock aan deze verschijnselen zal in het onderstaande aandacht. worden ge-
schonken.

1. De Zuiderzee-afzetiingen.

a. De indeling van de Zuiderzee-afzettingen.

De normale Zuiderzee-afzettingen worden bij de kartering onderscheiden
in 5 lagen, die met de volgende symbolen zijn aangeduid:

Znl

Zu 11
Zu 111
Zulv .
Zus.

De onderste laag vormt de overgang tussen de sloeflagen en de echie
Zuiderzee-afzettingen en is derhalve aangegeven met het symbool Zus
{(Zuiderzee + sloef). De vier jongere lagen dragen alle de duidelijke ken-
merken van een sedimentatie in een brak tot zout milien.

De laag Zus wordt bij de kartering herkend aan het feit dat de fraaie
gelaagdheid, die in de sloeflagen zo duidelijk naar voren treedt, hier plaats
maakt voor een veel onduidelijkere afwisseling van meer zandige en meer
kleirijke laagjes. Het sediment vertoont een wat gevlamd uiterlijk, doordat
lenzen, lensjes en onregelmatige nestjes zand en klei elkaar vrij grillig af-
wisselen. Bovendien, en dit is een nog belangrijker kenmerk, ontbreken in
de Zus-laag de zoetwaterschelpen uit de sloeflagen, terwijl Mya arenaria,
de mollusk die in de Zu-lagen zo massaal optreedt, nog niet voorkomt. De

1
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enige schelpen die in de Zus worden aangetroffen zijn dunwandige, zeer
kleine exemplaren van Cardium edule, ter grootte van slechts enkele milli-
meters en in het Westen sporadisch Macoma balihica en Mytilus edults.

De laag Zu IV bevat wel, zij het nog slechts kleine exemplaren van Mya
arenavia. Deze laag is gemakkelijk herkenbaar aan de goede gelaagdheid
en aan zijn over het algemeen hoge lutumgehalte.

- De laag Zu 11I biedt van alle lagen in de polder de minste moeite bij de
onderscheiding. Het is een sterk zandige, zeer schelprijke, dunne laag die
steeds in de slootwanden opvalt en eigenlijk over de gehele polder aanwe-
zig is.

De laag Zu II is daarentegen een lutumrijke laag die weinig variatie in
het lutumgehalte vertocnt. Het gemiddelde lutumgehalte van de laag Zu I11
bedraagt § %, dat van de laag Zu II ongeveer 30 %, Alleen reeds op grond
van het lutumgehalte zijn beide lagen gemakkelijk te onderscheiden. Aan-
gezien zowel de laag Zu III als de laag Zu IT een zeer karakteristieke
habitus bezitten, zijn zij vaak van veel steun bij de herkenning van de
overige Zu-lagen. .

De laag Zu I vormt de laatst afgezette laag voor de afsluiting van de
Zuiderzee. Aangezien de bouwvoeor in de Noordeostpolder vrijwel geheel
“door de laag Zu I wordt gevormd, is aan de samenstelling van deze laag }
zeer veel aandacht besteed.

b. De datering van de Zu-lagen.

De laag Zus is op enkele plaatsen in de polder goed gedateerd. In de
eerste plaats door de scheepsvondst op O 99, waaruit bleek, dat de vorming
van de Zus-laag moet hebben plaats gevonden in het eerste kwart van de
XVl1lde eeuw (vaN DER HEIDE, 1951; DRIEMAANDEL. BER, Z.Z.W., 19486).
Aangezien men zou kunnen veronderstellen dat de verzilting in het Noord-
westen van de polder eerder is opgetreden dan in het Zuidoosten en Qosten
en dus de laag Zus een niet zuiver synchrone afzetting zou vormen, was
een datering van de Zus-laag in het Noordwesten van de polder van zeer
veel belang. Uit enkele, goed gedateerde vondsten is gebleken, dat in dit
gedeelte van de polder de verzilting in het laatste kwart van de XVIde
eeuw is ingetreden (DRIEMAANDEL, BER, Z.Z.W., 1955). De laag Zus is dus
afgezet omstreeks het einde van de XVIde en hiet begin van de XVITde eeuw.

D laag Zu 1V dateert blijkens enkele scheepsopgravingen (DRIEMAANDEL.
BER. Z.Z.W., 1947; 1948) vrijwel geheel van vdér de tweede helft van de”
XVIlde eeuw.

De laag Zu III is evencens gedateerd met behulp van enkele scheepsop-
gravingen. Steeds bleek de vorming voor het einde van de XVIIde ecuw
te zijn voltooid. De afzetting van deze laag heeft zeer waarschijnlijk plaats
gevonden tussen 1660 en 1670 (van DER HEIDE, 1955 b).

Een eigen datering van de laag Zu II ontbreekt nog. Uit scheepsopgra-
vingen is echter gebleken dat de vorming van de laag Zu I reeds in het
begin van de XIXde eeuw plaats vond, zodat de periode waarin de laag
Zu II kan zijn gevormd het laatste kwart van de XVIlde en de gebele
XVIIIde ecuw omvat.
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% l De laag Zu I dateert ten dele reeds uit de XIXde eeuw. Blijkens een

scheepsopgraving op de kavel G 78 werd ook na 1921 nog een gedeclie van

Joze lang_algezet (DRIEMAANDEL. DER. Z.2.W., 1935). Aan de kust bij

okz)l is zelfs gebleken dat sinds 1920, dus in een tijdsverloop van onge-
veer 10 jaar, nog een laag marien zand ter dikte van ruim 1 m is gesedi-
menteerd. Dit is echter een locale en in deze grootte min of meer toevallige
afzetting langs de kust, die zeker niet als maat voor de algemene sedimen-
tatie aan de kust mag gelden.

Samengevat zijn de lagen uit de Zuiderzee-fase dus als volgt gedateerd
(vaN DER HEIDE, 1955 b):

Zus -+ 1575- - 1625
Zu IV - 4 1625 - 1660
Zu III - 4+ 1660 - 4- 1670
Zu Il -+ 1670 - 4+ 1800
Zul -+ 1800- 1932

De laag Zu IV bevat, zoals reeds werd opgemerkt, reeds kleine exem-
plaren van Mya arenarie LINN. In de laag Zus ontbreekt deze soort nog
geheel, hoewel het voorkomen van exemplaren van Cardinm edule wijst op-
een zoutgehalte, waarbly Mya arenaria wel leven kan, zij het niet onder
gunstige omstandigheden.

Volgens HEssLAND (1946) is Mya arenaria eerst omstrecks de tweede
helft van de XVIde eecuw of in de loop van de XVIlde ecuw vanaf de
Atlantische kust van Noord-Amerika naar Europa overgebracht, De mas-
sale verbreiding van Mya arenaria valt volgens het onderzoek van HEss-
LAND zeker niet voor het begin van de XVIIde eeuw. Het valt dus niet te
verwonderen dat in de laag Zus, gevormd omstrecks de overgang van de
XVIde naar de XVIIde eeuw, geen exemplaren van Mya avenaria worden
aangetroffen,

Wanneer men tracht de aard van de onderscheiden Zuiderzee-afzettingen
in verband te brengen met verschillen in de sedimentatie-omstandigheden
door klimatologische, hydrografische of andere wijzigingen in en buiten het
Zuiderzeegebied, blijkt dat slechts de hoofdlijnen van de veranderingen in
de aard van de verschillende lagen enigermate te verklaren zijn uit de
bhovengencemde factoren.

De aanvang van de verzilting hangt samen met de geringe afvoer van de
IJssel omstresks de overgang van de XVIde naar de XVIIde eceuw. In
paragraaf 8 van dit hoofdstuk zal dit nader worden aangetoond.

De laag Zu 1V is over het algemeen en de laag Zu II is in zijn geheel een
lutumrijke afzetting, Ock het onderste gedeelte van de laag Zu I bevat in .
dat gedeelte van de polder waar de lagen Zu Il en Zu IV voorkomen, nog
een betrekkelijk hoog percentage lutum. Vergeleken met de sloefafzettingen
zijn de Zu-lagen dus belangrijk rijker aan lutum, hetgeen zeer waarschijn-
lijk een gevolg is van het hogere zoutgehalte van het water, waardoor het
gecoaguleerde, uit zee aangevoerde slib niet meer peptiseerde, zoals tijdens

P e
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de afzetting van de sloeflagen het geval was. Voor een beschrijving van
deze verschijnselen van peptisatie wordt verwezen naar hoofdstuk I11,.§ 2.

De laag Zu 11T wijst in zijn eigenschappen op een ontstaan in een woe-
lige fase. Hierbij kan men in het midden Iaten of het zandige, schelprijke
materiaal waaruit de laag is opgebouwd, in deze fase rechtstreeks uit het
Noordwesten is aangevoerd, of dat het, althans ten dele, een residu vormt
van een reeds eerder afgezet, lutumrijker sediment, dat werd opgewoeld en
uitgewassen. De tot dusver verzamelde gegevens in de zuidelijke kom van
het IJsselmeer doen vermoeden dat deze zandige, schelprijke laag Zu III,
een grote verbreiding bezit. Indien dit vermoeden juist is en deze laag over
de gehele zuidelijke kom een synchrone afzetting vormt, dient men wel
verband te leggen tussen het voorkomen van deze laag en veranderingen in
de hydrografische gesteldheid in het noordelijke deel van de Zuiderzee en
de Waddenzee.

BAKKER (1953) wees er op dat de bestudering van oude kaarten en ge-
schriften omtrent het Waddengebied leert, dat omstreeks 1700 of kort
daarna een periode van aantasting van de buitendelta’s en van de Wadden-
eilanden is opgetreden, gepaard gaande met een snelle verplaatsing van
geulen en platen.

De laag Zu I1I dateert, volgens vaN DER HEIDE (1955 b) nog uit de
tweede helft van de XVIIde ceuw, zodat men geneigd is te veronderstellen
dat ook reeds v6ér 1700 wijzigingen in de hydrografische gesteldheid van
het Waddengebied zijn opgetreden.,

In de laag Zu I treedt in het grootste gedeelte van de polder enige daling
van het lutumgehalte van beneden naar boven op, Wellicht mag men ver-
band leggen tussen deze afneming van het lutumgehalte in de laag Zu I
enerzijds en de sedert 1850 toegenéomen [uchtcirculatie, stormvloedfre-
quentie en versnelde rijzing van de zeespiegel anderzijds (BENNEMA, 1954 a;
BAKKER, 1953).

c. Hel voovkomen, de diepteligging en de dikie van de Zu-lagen.

Aan de bespreking van de verschillende kaarten betreffende het voor-
komen, de diepte en de dikte van de Zu-lagen dient een algemene op-
merking vooraf te gaan. g

Op elke kaart zijn die gebieden blank gelaten waar de betreffende af-
zetting ’

a. primair of secundair ontbreekt

&. in een zandige kustafzetting is overgegaan .

¢. overdekt is door een dik pakket zand van locale oorsprong of Ramspol-
zand

4. door de gelijktijdig plaats gevonden sedimentatie van zand van
locale oorsprong of Ramspolzand in dikie en facies sterk is beinvloed.

ad @. Er is geen poging gewaagd op de kaarten nader door verschillende
begrenzingslijnen aan te geven waar een bepaalde laag uitwigt dan wel door
latere erosie begint te ontbreken. Bij de bespreking van de verschillende
kaarten wordt hierover echter wel het ¢en en ander meegedeeld.
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ad b. Zoals nog nader zal worden uiteengezet gaan vrijwel alle Zu-lagen,
alsmede een enkele sloeflaag, nabij de Oostkust tussen Kuinre en de Voorst
op een bepaalde plaats zeer snel in een zandige kustafzetting over. Ten
Oosten van deze lijn zijn de dikte, diepte en facies van de verschillende
Zu-lagen niet meer aangegeven, daar een herkenning van de lagen in vele
gevallen niet mogelijk bleek en de eigenschappen van de afzettingen in dit
gebied geheel afwijken van die in het overige deel van de polder.

ad ¢. Het op grote schaal doorboren van de lagen zand van locale oor-
sprong of van het Ramspolzand stuitte op grote technische moeilijkheden.
De gedetailleerdheid van de kaarten zou ook in deze gebieden een zeer
groot aantal boringen hebben vereist, doch bovendien is de onderscheiding
van de lagen in deze boringen met te veel onzekerheden belast om de be-
treflende eigenschappen van de lagen met voldoende zekerheid en nauw-
keurigheid te kunnen aangeven.

ad 4. Veelal heeft de sedimentatie van een betreffende Zu-laag gelijk-
tijdig plaats gevonden met de afzetting van zand van locale oorsprong of
van Ramspolzand. De Zu-lagen zijn dan in een meer of minder brede zéne
vermengd met deze zandafzettingen, waardoor het aangeven van de dikte
en de facies van de betrefiende laag in dit verband weinig zinvol wordt.

1. dikte in dm
thickness in dm.

2. plaats waar de laag Zus snel in een
zandige kustafzetting overgaat
layer Zus changes inio a sandy shove-
line deposit

Fic. 42. Dikte van de laag Zus.
Thickness of the laver Zus.

Figuur 42 geeft aan het voorkomen en de dikte van de laag Zus. Deze
laag blijkt in enkele van elkaar gescheiden gebieden van de polder aanwezig
te zijn. Het ontbreken in het centrale deel van de polder schrijven wij vooral
toe aan de latere abrasie tijdens de vorming van de laag Zu III. Daar de
Zus-laag hier en daar ontbreekt waar de laag Zu IV wel aanwezig is, moet
men aannemen dat het afwezig zijn van de laag Zus plaatselijk primair is,
of dat ook v0dr de afzetting van de laag Zu IV nog abrasie is opgetreden.

Het verloop van de diktelijnen, waaraan een zeer groot aantal opnamen
ten grondslag ligt, toont aan dat de grootste dikte in het Qosten van de
polder wordt bereikt, hoewel de laag ook daar geen grotere dikte dan 40 cm
vertQont,
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1. lutumgehalte in g per 100 g droge
stof .
clay contend in gv. per 100 gv. dry
matiey

2. plaats waar de laag Zus snel in een
zandige lustafzetting overgaat
layer Zus changes into a sandy shove-
line deposit

3. gemiddeld U-cijfer van de zand-
fractie per sectie
mean specific surface of the sond-
fraction per section

4. sectiegrens
section-limit

Fic, 43. Lutumgehalte van de laag
Zus.
Clay content of the layer S e
Zus.

l."‘-.ﬂ‘

In het centrale gedeelte van de polder is vermoedelijk slechts een zeer
dunne laag Zus door erosie verdwenen. De laag vertoonde op deze plaats
een laag lutumgehalte, blijkens het patroon van de lutumlijnen in figuor 43.
Toch is de correlatie tussen het lutumgehalte en de dikte van de laag overi-
gens zeer gering, zodat uit het bovenstaande niet kan worden afgeleid dat
de zwaarste sedimenten meer voor erosie zijn gespaard gebleven dan de
lichtere, :

De variatie in de dikte van de laag Zus vertoont overigens zeer weinig
verband met het niveau, waarop deze laag werd afgezet. De dikste laag ligt
niet in een depressie, hetgeen volgt uit figuur 38, die de diepte in de hoven-
grond van het sloefpakket, dus van de basis van de laag Zus, aangeeft.

De laag Zu IV komt in een betrekkelijk klein gebied van de polder voor
{fig. 44). Zeer waarschijnlijk is de verbreiding van de laag Zu IV, zoals deze

thans wordt gevonden, de oorspronkelijke verbreiding geweest. Dit zou

1. dikte in dm
thickness in dm.

2. plaats waar de laag Zu IV snelin een
zandige kustafzetting overgaat
loyey Zu IV changes inio & sandy
shore-line deposii

Fic. 44. Dikte van de laag Zu 1V,

Thickness of the layer
Zu IV,
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1. lutumgehalte in g per 104 gdroge
stof
clay content in gv. pey 106 gv. dry
matiey

2. plaats waar de laag Zu IV snel in een
zandige kustafzetting overgaat
tayey Zu IV chamges into a sandy
shove-line deposis

FiG. 45. Lutumgehalte van de laag
Za IV,
Clay content of the layer
Zu IV. .

dus betekenen dat in deze periode slechits in een klein gebied van de polder
sedimentatie is opgetreden.

Het patroon van de diktelijnen is regelmatig, terwijl er ook een vrij nanwe
correlatie bestaat tussen de dikte en het lutumgehalte (fig. 45). Naarmate
de dikte groter is, is ook over het algemeen het lutumgehalte hoger. Deze
correlatie is in overeenstemming met hetgeen men in een dergelijk milien
verwacht. Zowel de dikte als de zwaarte van een laag nemen immers onder
gunstige sedimentatie-omstandigheden toe.

Van de laag Zu ITT werd geen diktekaart samengesteld, aangezien deze
dikte slechts zeer weinig varieert, hetgeen eveneens voor het lutumgehalte
geldt, Wel is de bovenzijde van deze laag t.0.v. N.AP. in figuur 46 weer-
gegeven, aangezien deze kaart een beeld geeft van de diepieligging van de
basis, waarop de laag Zu 1I werd afgezet. Het patroon van de dieptelijnen
gelijkt enerzijds nog sterk op dat van de bovenzijde van de sloeflagen (fig.
38), terwijl de diepteligging van de polder bij het droogvallen (fig. 49)
eveneens weinig verschilt van die, weergegeven in figuur 46.

1. diepte in dm — N.AP.
depth in dm. below mean seq level

Fic. 46. Diepteligging van de bo-
venzijde wvan de laag
Zu III.

Depth of the surface of the
loyer Zu IIT.
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1. dikte in dm
thickness in dm.

Fic. 47. Dikte van de laag Zu II.

Thickness of the layer
Zw II,

De laag Zu IT komt in een betrekkelijk groot gedeelte van de polder voor
(fig. 47). De verbreiding van deze laag vertoont enige gelijkenis met die
van de laag Zu IV (fig. 44). De begrenzing is, evenals bij de laag Zu IV,
vermoedelijk vrijwel steeds de primaire begrenzing, aangezien nergens kon
worden geconstateerd dat deze laag aan abrasie van enige betekenis is bloot-
gesteld geweest.

De diktelijnen van de laag Zu II vertonen een vrij eenvoudig patroon,
hoewel de lijnen met een interval van slechts 5 cm zijn getrokken. Voor de
samenstelling van deze kaart beschikten wij weer over vele duizenden
gegevens. Wanneer men bedenkt dat de laag Zu IT vanaf het Zuidoosten
naar het Noordwesten over een afstand van ongeveer 25 km kon worden
vervolgd, spreekt uit de diktekaart wel de grote eenvormigheid van deze
afzetting.

Ock het 'lutumgehalte vertoont slechts zeer weinig variatie. In totaal
werd in 125 monsters het lutumgehalte bepaald. In tabel 14 is weergegeven
welke lutumgehalten hierbij werden aangetroffen.

TasrL 14. Verdeling van de lutumgehalten in 125 monsters van de laag Zu I1.

Lutumgehalte in g

per 100 g droge stof
) 20-—24 2529 30—34 35—-39 4044~
Clay content in gy,

per 100 gv. dvy matier

Aantal monsters i
18 37 44 21 5
Number of samples

TaBLE 14. The contents of clay in 125 samples from the laver Zu I1.

In totaal werd in 65 %, van de monsters een lutumgehalte tussen 25 en
35 %, aangetroffen; het gemiddelde lutumgehalte bedroeg ruim 30 %.
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De diktelijnen van de laag Zu II gelijken sterk op die van de laag Zu IV,
De gebieden met de maximale dikte dekken elkaar ongeveer. Minder
duidelijk is het verband tussen de figuren 48 en 47. Het lijkt er op, of de
diepte van de basis en de dikte van de laag in het geheel geen samenhang
vertonen, Soms lopen de diktelijnen parallel aan de dieptelijnen, soms echter
loodrecht daarop.

Deze complicaties kunnen niet esn gevolg zijn van een onvoldoend aantal
opnamen. Beide kaarten berusten op zo veel gegevens, dat het patroon
absolunt vast staat. Qok bij het trekken van de diepte- en diktelijnen stuit
men door het grote aantal cijfers en door de grote regelmaat in de waarden
nimmer op moeilijkheden.

De laag Zu I vormt de laatst afgezette laag in de Noordoostpolder védr
de afsluiting van de Zuiderzee.

1. dikte in dm
thichness in dm.

2. dikte sterk wisselend
thichness greally varving

Fic. 48. Dikte van de laag Zu L.
Thickness of the layer Zu I.

ﬁ( {  De dikte van dese laag loopt blijkens figuur 48 sterk uiteen. Owver het -

algemeen bedraagt de dikte 20 & 30 cm, doch in het Oosten van de polder
; neemt deze naar de kust toe tot ongeveer 2.5 m. Ook in het Noordoosten

treft men kustwaarts een aanzienlijke toeneming van de dikte aan; over
‘ eent afstand van 1.5 km neemt deze toe van 10 cm tot 14 1.5 m. In het Zuiden
‘. bedraagt de dikte plaatselijk 40—60 en 60—80 cm. Een viertal nader op

de kaart aangegeven gebieden vertoont een zeer ongelijkmatige dikte van
de laag Zu I. Steeds is hier sprake van veenafbraak-gebieden, waarop aan
“]"'% het slot van deze paragraaf nog nader wordt ingegaan.

Figuur 49 geeft de diepteligging van de polder enkele jaren na het droog-
vallen aan, Hoewel deze kaart door de inklinking die reeds was opgetreden,
niet precies de toestand bij het droogvallen van de polder weergeeft, is deze
kaart steeds gebruikt bij het ontwerpen van de kaarten betreflende de
diepteligging van de verschillende afzettingen. Deze kaart geeft namelijk
een meer gedetailleerd beeld van de diepteligging dan die, welke is ver-
vaardjgd nit de dieptemetingen voor het droogvallen. De inklinking die

“
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1. diepte in dm — N.AP.
depth in dm. below mean sea level

Frc, 49, Diepteligging van de
Noordoostpolder, enige ja-
ren na het droogvallen,
Depth of the suvface of the
Novth-Eastern Poldey, some
vears afler the veclamation.

véor het samenstellen van deze kaart is opgetreden, bedraagt gemiddeld
slechts enkele decimeters, terwijl deze inklinking het patroon van de diepte-
lijnen niet noemenswaard heeft beinvioed.

De diepteligging van de bovenzijde van de laag Zu T valt uit fignur 49
af te lezen. Slechts op enkele plaatsen ligt de bovenzijde van de laag Zu I
icts dieper dan op de kaart is aangegeven, namelijk daar, waar deze laag
is overdekt door een dunne laag IJsselmeerslik of stortgrond.

Door de grote dikte van de laag Zu I in het Oosten van de polder ver-
tonen de figuren 46 en 49 belangrijke verschillen,

Het lutumgehalte van het bovenste gedeelte van de laag Zu I is weer-
gegeven in figuur 50. Het lutumgehalte neemt van het Westen naar het
centrum zeer geleidelijk toe om daarna in de richting van de kust weer te
dalen. Op de veranderingen in de granulometrische samenstelling, die zich
in de laag Zu 1 van West naar Oost voordoen, wordt in hoofdstuk T1L uit-
VOerig iggeﬁaan. In dit verband zjj slechts gewezen op figuur 51, waarin de

1. lutumgehalte in g per 100 g droge
grond :
clay conlent in gr. pev 100 gr. dvy
maiter

F1c. 50. Lutumgehalte van het bo-
venste gedeelte wvan de
laag Zu 1.
Clay content of the topmost
part of the layer Zu I.
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1. lijnen van gelijk U-cijfer van de
zandfractie
lines of equal specific surface of the
sand-fraction

‘ F1a, 51, U-cijfers van de laag Zu L.

Specific surface of the sand-

fraction of the layer Zu I.

U-cijfers van deze laag zijn weergegeven, Uit een vergelijking van de figuren

50 en 51 blijkt dat in het traject West-Oost het lutumgehalte reeds belang-
rijk is gedaald, wanneer de U-cijfers nog een toeneming vertonen.

In figuur 52 is een profiel weergegeven in het uiterste Oosten van de
polder ter hoogte van Blokzijl, teneinde de afneming van het lutumgehalte
bij een toeneming van de dikte van de laag Zu I te demonstreren,

Op een ondergrond van pleistoceen zand is cen dunne laag detritus-
gyttja aanwezig, waarop een eveneens dunne laag sloef rust. Deze sloef
wordt in de richting van de kust lutum-armer, waarbij de dikte van de laag
toenecemt. De grootste toeneming van de dikte voltrekt zich ten Oosten
van de grens van de polder. Dit gedeelte van het profiel is echter niet weer-
gegeven, aangezien de verschillende lagen niet met voldoende zekerheid te
onderkennen vielen. '

De laag Zus, in dit gedeelte van de polder bestaande uit zware zavel,
wordt naar de kust op een in het profiel aangegeéven plaats eveneens zeer
snel zandiger en gaat zelfs over in uiterst fijn zand. Ook de laag Zu IV
vertoont dit beeld, waarbij beide lagen enigszins in dikte toenemen.

De laag Zn I1I is over een zekere afstand nog te onderkenmen, doch kon
niet tot de kust worden vervolgd. Deze laag is overdekt door de laag Zu II,
die noch in zwaarte afneemt, noch in dikte toeneemt. Tot het punt waarop
deze laag uitwigt, bestaat hij uit klei

De laag Zu I, die in dikte toeneemt van 0.5 tot 2.5 m vertoont een duide-

ljke verandering van de facies. In het westelijke dee! van het profiel bestaat
de Zu I uit zavel en klei, terwijl het lutumgehalte van boven naar beneden
toeneemt van ongeveer 10 tot ongeveer 25 %,. In het oostelijke deel van het
profiel bestaat de gehele laag Zu T uit zand, dat naar beneden iets in fijnheid
en kleihoudendheid toeneemt. Het betreffende sediment is aangeduid met
de naam Blokzijlzand. '

In het profiel zijn schematisch enkele facieslijnen of lithologische grenzen
aangegeven, terwijl daarnaast enkele tijdsgrenzen zijn ingetekend. De facies-
grenzen berusten op een zeer grool aantal nauwkeurige gegevens, de tijds-

*
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NAP.§tw: ______________________________________________ !{F NAP
1. laag Zu II !
layev Zu IT
2. laag Zu IIT 2

layey Zu I11 .
3. laag Zu IV =~ E==
layey Zu IV 2
4. laag Zus
laver Zus
5. sloefafzettingen
“sloef’ deposits
§. detritus-gyttja
detritus-gyitia

L -.' uumm

T

I 1I

7. pleistoceen zand e
pleistocene sand 6“;?? g—eaén{m—-—f'—--_—‘.z ................... Lo
8. ' Blokzijizand st dernend, 0 soom
Blokzigl-sand "
9. gemiddeld lutumgehalte in de be- o #5102

treffende facies van de laag Zu I
average clay content in the diffevent
jacies of the lavey Zu I

10. snelle overgang wvan lichte zavel
naar uwiterst fijn, kieihoudend zand 11. tijdsgrenzen in de laag Zu I
(Blokzijizand) time-limils in the layer Zu I
vapid iransition of sandy clay into very 12, faciesgrenzen in de laag Zu 1
fine, clayey sand (Blokzifl-sand) facies-limits in the layer Zu I

Fic. 52. Profiel van de kustafzettingen nabij Blokzijl.
Cross-section of the shove-line deposits neay Blokzifi.

grenzen konden bij gebrek aan dateringen niet met zekerheid worden aan-
gegeven. De bovenste 1.5 m van het profiel kon echiter in doorlopende sloot-
wanden nauwkeurig worden bestudeerd, zodat de getekende tijdsgrenzen
toch een hoge mate van waarschijnlijkheid bezitten.

De facies- en de tijdsgrenzen snijden elkaar en wel zodanig, dat naarmate
de laag jonger is, de overgang van een zwaardere naar een lichtere facies
zich meer westeh]k voltrekt, Deze tendens is ook reeds in de oudere lagen,
zij het minder duidelijk, aanwezig,

d. De herkomst van de minerale bestanddelen in de Zuiderzee-afzeltingen.

. Door CroMMELIN (1943) is een beperkt onderzoek ingesteld naar de
mineralogische samenstelling van de zware fractie in een aantal monsters
van de Zuiderzee-afzettingen. De verschillen in mineralogisch opzicht
bleken vrij groot te zijn, hetgeen ten dele kan samenhangen met het feit
dat verschillende monsters slechts een gering percentage aan korrels groter
dan 50 bevatten.

blijkt echter duidelijk, dat de Zuiderzee-afzettingen in mineralogisch opzicht

( Wanneer men de Zu-monsters vergelijkt met een monster Ramspolzand, |

geen verwantschap met het door de IJssel aangevoerde materiaal vertonen. M

De Zu-monsters bezitten volgens CROMMELIN een A-associatie, soms ver- ~—
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mengd met materiaal nit de X-provincie. Hierop wees zijns inziens het soms
hoge percentage rutiel, hetgeen echter ook in verband kan staan met de
grote fijrheid van de onderzochte zandfractie.

TaBeL 15. Resultaten van het onderzoek van de zware mineralen in enkele
monsters van de Zuiderzee-afzettingen en in een monster Ramspol-

zand.
]
Monster = - %1 4 {‘-; E g
e SN L5188 )5 | %
Sample E |2 lele|2l8]2l23/2|2(8!%l|z
2|z 8|8 |85 18|58 8 2|B1E
=) o X 4
FIN|GIE |G |a Al d|<]|<|Z|&
55 1 913 5y—1! 21— | — 1|53 17114 1 1] —-
56 | — 12120 6{— | 1| 2|—1851 — 1 83, 1|—"!—
Zuider- | 57 212411412} — ) —] 5] — B3| —1 0] —] ==
zee- 58 31207161 6 —1| 1 3} — ] — 6 — 1i—
afzet- 59 213810 7 — 1 1 — |3 | —( 3 I{—1—
tingen 60 411015110 1 3| — 1143 | — {12 | — 11—
5 21186145 ) 2] —t— 2| —120 ) —) 3] -—|-—11
67 7381230 71— —j 4] 4|13 —] 4] — | —|~—
Ramspol 62 { — | 1 S|l —|—[|—| 2|— 32232014 33—
zand

TaBLE 15. Heavy minevals in some samples of the Zuyder Zee deposits and in a
sample of sand, deposited by the vivey Yssel.

Voor een herkomst van de minerale bestanddelen vanuit het Noorden,
dus vanuit de Waddenzee, pleit tevens de granulometrische samenstelling.
In figuur 43 zijn de gemiddelde U-cijfers van de laag Zus per sectie ingete-
kend. Het gemiddelde U-cijfer bedraagt voor de monsters uit de westelijke
secties A, B, C en D 192. In de secties F, G, H en E werd een gemiddeld
U-cijfer van 250 en in de 8 oostelijke secties van 312 vastgesteld.

Ook in de laag Zu 1 is de toeneming van het U-cijfer naar het QOosten zeer
duidelijk (figuur 51).

Voor verdere details betreffende de granulometrische samenstelling wordt
verwezen naar hoofdstuk ITI.

e. De macro- en wmicrofauna in de Zuiderzee-afzeffingen en het zouigehalte
tifdens de vorming van deze lagen.

De macro- en microfauna van de Zu-lagen zijn door MULLER en VAW
RaapsHOOVEN (1947) bestudeerd. Omtrent de resultaten delen zij mede
dat in de laag Zus kleine exemplaren van Cardium edule voorkomen, terwijl
een enkele maal Macoma balthica en Myiilus edults zijn gevonden. De lagen
Zu I, II, 11T en IV bevatten behalve de genoemde soorten zeer veel exem-
plaren van Mya arenaria.

*
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De auteurs wijzen voorts op de toeneming in grootte van Mya avenaria,
naarmate jongere Zu-afzettingen worden onderzocht, hetgeen volgens hen
is toe te schrijven aan het toenemen en meer constant worden van het zout-
gehalte van het water tijdens de vorming van de Zu-afzettingen.

Dit onderzock naar de macrofauna is later voortgezet. Hierbij is ge-
bleken dat ook Serobicularia plana een enkele maal in deze afzettingen
voorkomt. ,

Het zoutgehalte van het water tijdens de vorming van het jongste deel
van de laag Zu [ is vrij nauwkeurig bekend, zoals in het onderstaande nog
nader zal worden aangetoond. Teneinde na te gaan of de afmetingen van
de schelpen van Mya arenaria, Cardium edule en Macoma balthica nauw
gecorreleerd zijn met het zoutgehalte, werden uit de laag Zu 1 op een groot
aantal plaatsen in de polder schelpen van de genoemde 3 soorten verzameld.
Indien namelijk mocht blijken dat de correlatie tussen de gemiddelde of
de maximale grootte en het gemiddelde zoutgehalte betrekkelijk nauw is,
zou uit de afmetingen van deze schelpen in de oudere Zu-lagen het zout-
gehalte ten tijde van de vormiing van deze lagen enigermate zijn vast te
stellen. Een orignterend onderzoek naar het verband tussen de afmetingen
van Mya arenaria en Cardium edule en het zoutgehalte van het water werd
indertijd reeds verricht door vAN DER SLuyvs (1944).

Uit het door ons ingestelde onderzock is gebleken dat andere factoren,
waartoe men vermoedelijk moet rekenen waterbeweging, waterdiepte, aard
van de grond (zand, zavel, kle#) en voedselrijkdom van het water, een zeer
belangrijke invloed op de afmetingen van deze mollusken uitoefenen, Deze
factoren zijn veelal onderling gecorreleerd, zodat het aantal monsters, nodig
om de inviced van de afzonderlijke factoren vast te stellen, zeer groot zal
moeten zijn. Van een dergelijk uitgebreid onderzoek moest worden afgezien.
Hoewel uit de verkregen gegevens zeer waarschijnlijk wel een invioed van
het zoutgehalte op de afmetingen van Mya, Cardium en Macoma valt af
te lezen, zijn de resultaten niet van dien aard, dat zij als standaard kunmnen
dienen om uit een onderzoek van de schelpen in de oudere lagen conclusies
te trekken aangaande het zoutgehalte van het water in vroeger ecuwen.

Bij het verzamelen van de monsters uit de laag Zu I werden de gesloten
exemplaren in situ gescheiden gehouden van de losse kleppen, tenginde te
kunnen nagaan of er verschillen optraden tussen de afmetingen van niet
en wel verspoelde schelpen. Dit bleck niet of nauwelijks het geval te zijn,
zodat de vermelde metingen betrekking konden hebben en ook inderdaad
hebben op het totale aantal verzamelde linkerkleppen van de drie genoemde
soorten.

De gemiddelde lengte van ruim 1200 exemplaren van Cardium bedroeg
slechts 10 mm. Het grootste exemplaar vertoonde een lengte van 23 mm.
Deze waarden stemmen goed overeen met die, vermeld door HaviNGa
(1922). ‘De geringe afmetingen van-Cardium blijken duidelijk wanneer be-
dacht wordt, dat volgens KREGER {1940) deze mollusk na één groeiseizoen
reeds een lengte van 23 mm kan bereiken.

Een onderzoek naar de leeftijd van de gemeten exemplaren werd niet
verricht, daar het aantal groeiringen bij deze slecht ontwikkelde exempla-
ren niet met voldoende zekerheid kon worden vastgesteld.
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Van Macoma balthica werden ruim 100 exemplaren gemeten. De gemid-
delde lengte bedroeg 17 mm en de maximale lengte 21 mm. et kleinste
exemplaar was 11 mm lang.

Van Mya arenaria werden 5687 exemplaren gemeten. De gemiddelde
lengte bedroeg ruim 21 mm. Het grootste exerplaar bereikte een lengte
van 72 mm. Als gemiddelde lengte van Mya zou een nog lagere waarde
zijn gevonden, indien niet de exemplaren beneden 5 mm buiten de meting
waren gehouden. Juist deze uiterst kleine, ongetwijfeld zeer jonge exempla-
ren kwamen in vele monsters in grote aantallen voor,

In tabel 16 is een overzicht gegeven van de gemiddelde en maximale
lengte van de bovengenvemde scorten bij verschillend zoutgehalte van het
water.

TaBer 16. Het verband tussen de afmetingen van Cardium edule, Macoma
balthica en Mya avenaria en het zoutgehalte; (het chloorgehalte
is opgegeven in g Cl-ionen per 100 g zeewater, de lengte der schelpen
in mm; tussen haakjes het aantal gemeten exemplaren).

Chloorgehalte Chloorgehalte Chlioorgehalte
< 0.35 9 0.35—0.50 9 > 0.50 9,
Saort
Gem. Max. Gem. Max. Gem. Max.
lengte lengte lengte lengte lengte lengte
Cardium edule 8 ( 174) 18 10 { 593) 20 12 { 439) 23
Macoma balthica 15 ( 26) 19 17 { 47) 21 18{ 34 21
Mya arenaria 14 (1215) ‘ 59 22 (3187) 72 27 (1285) 67
Mean Mazx. Mean - Max. Mean Max.
length {ength length length length length
Species
Chlorinity Chlovintty Chloriwity
< 0.35%, 0.35—0.50 %, = 0.50 %,

TaBLE 16. Relation between the size of Cardium edule, Macoma balthica and
Mya avenaria and the salinity; (chlovinity in gv. Cl-ions per 100 gr.
sea-water; length in mm.; wembers of measured specimens in brackels).

Uit de in tabel 16 vermelde gegevens is wellicht een verband tussen het
zoutgehalte en de groei van de genoemde soorten af te leiden, doch andere
factoren, die gecorreleerd kunnen zijn met dit zoutgehalte, oefenen onge-
twijfeld een invloed uit, waarvan de mate miet is vasigesteld. Dit is zeer
duidelijk gebleken bij een aanvullend onderzoek betrefiende de afmetingen
van Myae. De gevonden gemiddelde lengten van 14, 22 en 27 mm liggen
belangrijk lager dan verwacht werd. Bij het droogvallen van de polder was
de bodem plaatselijk geheel bedekt door exemplaren van Mya, waarvan
men de afmetingen op 5 4 6 cm zon schatten. Derhalve, werden op 14 plaat-
sen in de polder telkens ongeveer 50 van de grootste, nog gesloten exem-

L3




117

plaren verzameld. De gemiddelde lengte liep hierbij uiteen van 40 tot 74
mm, terwijl het totaal gemiddelde van 700 exemplaren 58 mm bedroeg, De
maximale grootte varieerde van 49 tot 86 mm. Het grove Urkzand nabij
de Voorst en het Ramspolzand bevatten, blijkens dit onderzoek, zeer vele
exemplaren die in grootte niet of nauwelijks onderdoen voor die uit het
uniterste Westen van de polder, waar het chloorgehalte ongeveer tweemaal
zo hoog was. De gemiddelde grootte van 83 exemplaren bhij de Voorst be-
droeg namelijk 69 mm, terwijl het grootste exemplaar een lengie van 83
mm vertoonde. Op het Ramspolzand bedroegen de gemiddelde en de maxi-
male lengte respectievelijk 67 en 78 mm. Voor een monster uit het uiterste
Westen bedroegen deze waarden respectievelijk 65 en 81 mm.

De bovengenoemde cijfers manen derhalve tot grote voorzichtigheid bij
de interpretatie van de in tabel 16 vermelde waarden. Derhalve is niet
getracht uit de afmetingen van de moliusken in de oudere afzettingen con-
clusies te trekken aangaande het zoutgehalte van het water tijdens de
vorming van deze lagen,

Het ondeérzoek van de microfauna in de Zu-lagen heeft aangetoond dat het
zoutgehalte tijdens de afzetting van de laag Zu IV niet veel lager kan zijn
geweest dan dat, tijdens de sedimentatic van de laag Zu I. De snelle
toeneming van het zoutgehalte heeft plaats gevonden omstreeks de periode
waarin de laag Zus werd afgezet, derhalve tegen het einde van de XVIde
en in het begin van de XVIlde eeuw. _

Voor details betreffende de microfauna van de lagen Zu I, II, 111, IV en
Zus moge verwezen worden naar MIDDELHOER and WiGGExrs (1953).

RepekE (1922 a) wijdde een overzicht aan het zoutgehalte van de Zui-
derzee, waarbij hij tevens aandacht
schonk aan de grote schommelingen in
het zoutgehalte van maand tot maand
en van jaar tot jaar. In dit verband zij
volstaan met het opnemen van een
kaart, aangevende het gemiddelde
chloorgehalte van het water over de
periode 1894—1930. Deze kaart, weer-
gegeven als figuur 33, is ontleend aan
VOLEER (1942).

F1Gg, 53. Het chloorgehalte (gehalte aan

Cl-ionen in g per 100 g zee-
water) van de Zuiderzee over
de periode 1894—1930, Naar
VOLKER (1942).
The chlovinity {contens of Cl-ions
in gr. pey 100 gr. sea waier) of
the Zuvdey Zee bejore the enclo-
sure (period 71894—7930). After
VoLKER (7942).
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Door VoLKER {1942} en vAN DER MoLEN (1951) werden kaarten ontwor-
pen-aangevende het zoutgehalte van het water, afgeleid uit gemeten zout-
gehalten van het bodemvocht. Bij veranderingen van het zoutgehalte van
het water dat de hodem bedekt, volgt dat van het bodemvocht slechts
uiterst langzaam. Vroegere perioden met een hoger of lager zoutgehalte
hebben aldus hun sporen in het zoutgehalie van het bodemvocht achter-
gelaten. ' :

De door van DER MoLEN vervaardigde kaart is afgebeeld in figuur 54.
Deze kaart geeft aan het chloorgehalte in de bovenste meter van de zee-
bodern in 1931 en geeft aldus een beeld van de gemiddelde chloorgehalten
van het water over een periode die zeker enige eeuwen omvat.

Fig. 54. Het chloorgehalte (gehalte aan

Cl-ionen in g per 100 g zee-
water) van de Zuiderzee ter
plaatse van de huidige Noord-
costpolder; afgeled wit het
chloorgehalte van de bovenste
meter van de zeebodem in
1931. Naar vaN DER MOLEN
(1951).
The chlovinity (content of Cl-tons
in gr. per 100 gr. sea water) of a
part of the Zuyder Zee (location
the presemt Novih-Eastern Pol-
dev); concluded from the chlo-
vinity of the wpper-meirve of the
sea bottom in 71937, After van
DER MoOLEN (7957).

Uit de door VOLRER ontworpen kaarten van de gehele zuidelijke kom
van het I Jsselmeer valt af te leiden dat het Zuiderzeewater in het westelijke
decl van de kom vroeger enigszins zouter moei zijn geweest dan in de
laatste decennia vé6r de afsluiting. Volgens VOLKER zal dit hogere zoutge-
halte niet zozeer op rekening van een geringere afvoer van de IJssel, dan
wel op rekening van andere ocorzaken moeten worden gesteld, waarbij ge-
dacht kan worden aan de invloed van de afsiuiting van het I]. Deze afslui-
ting kan namelijk zeer goed tot gevolg hebben gehad dat sinds 1875 het
zoute water minder ver in zuidwaartse richting kon doordringen dan voor-
dien, toen de waterbeweging in dit gedeelte van de Zuiderzee door de aan-
wezigheid van het open IJ groter was.

Een- hoger zoutgehalte in de XIXde eeuw wordt ook verondersteld door
REDERE (1922 b). Hij grondt dit op het feit dat Teredo navalis (de paal-
worm) voor 1850 veelvuldig voorkwam in de zuidelijke kom, De paalworm
is daarna verdwenen, vermoedelijk niet slechts door de bestrijding door de
mens, doch waarschijnlijk tevens door een minder gunstig milien wat be-
treft het zoutgehalte. Ook Pleuronectus platessa {de schol) schijnt in de
XIXde eeuw talrijker en groter te zijn geweest in de zuidelijke kom dan
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tijdens de onderzoekingen van REDEKE in het begin van deze eenw. QOok
dit kan volgens REDEKE op een vermindering van het zoutgehalte wijzen.

In dit verband zij nog gewezen op de snelle afneming van de gletschers
in verschillende delen van Europa sinds het midden van de vorige eeuw,
Het is niet vitgesloten dat deze afneming van invloed is geweest op de
afvoer van de IJssel. Een versterkte [ !ssel—afvoer hehoeft echter geen
klimatologische corzaak te hebben, daar 0ok veranderingen, kunstmatige
zowel als natuurlijke, in de verhouding tussen de afvoer van de Rijn en de

Waal en van de Rijn en de I]Jssel van grote invloed op de afvoer van de
1Jssel en zodoende op het zoutgehalte van de Zuiderzee zijn.

2. De erosie van het veengebied tijdens de Zuwidersee-fase.

Bij de behandeling van de afzettingen uit de Flevomeer- en Almere-fase
werd na de sloefafzettingen de veenvorming besproken, alsmede de vor-
ming van het kleidek op het veen. Tijdens de Zuiderzee-fase vond geen
veengroel binnen de Noordoostpolder meer plaats. De afbraak van de veen-
gebieden was bij het begin van de Zuiderzee-fase zelfs reeds zo ver gevor-
derd, dat in deze fase nog slechts bij Urk, Schokland en aan de kust tussen
Lemmer en Kuinre enige vergroting van de wateroppervlakte tengevolge
van afslag van veengebieden optrad.

Foto-archief Directie Wieringermeer.

F1G. 55. Erosiekuilen in het veen, waarin later jorge sedimenten zijn afgezet.
Erosion-holes in the peat, filled up with younger sediments.
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Bij de afbraak van het veenland vormden zich door de eroderende kracht
van de golven in de regel gaten in het veen met een enigszins onregelmatige
vorm. Deze gaten of veenkuilen zijn in een volgend stadium veelal dicht-
geslibd met meer of minder kleirijke, vaak fraai gelaagde afzettingen
(fig. 55).

Vé&or, doch ook wel na de opvualling van de gater zijn bij voortdurende
erosie de nog gespaarde veenribben in vele gevallen eveneens aangetast. Op
vele plaatsen is geconstateerd dat grote veenschollen, soms met een dia-
meter van 10 & 15 m, deor ket water zijn opgenomen en over langere of
kortere afstand zijn verplaatst. In de hoofdstukken III en IV zal op de
afbraak van het veen en de daarbij optredende verschijnselen nog nader
worden ingegaan.

De gebieden waar in de Zuiderzee-fase de vorming van veenkmlen heeft
plaats gevonden zijn in figuur 48 aangegeven.

3. De zanden van locale oorsprong en het Ramspolzand.

Ook in de Zuiderzee-fase heeft sedimentatie van Urkzand, Kuinre- en
Nagelezand en van Ramspolzand plaats gevonden. In wezen zijn de pro-
cessen geheel vergelijkbaar met die nit de Flevomeer- en Almere-fage, De
in de Zuiderzee-fage afgezette zanden zijn steeds duidelijk te onderscheiden
van die uit de voorgaande fase, door het veelvuldig voorkomen van mariene
schelpen in deze alzettingen.

a. Het Urkzand.

Nabij de Voorst is het Urkzand nit de Zuiderzee-fase voornamelijk aan
de Noordzijde van het keileemgebied afgezet.

In de omgeving van de keileemopduiking bij Tollebeek vond ook tijdens
de Zuiderzee-fase enige sedimentatie van Urkzand plaats, doch voor het
grootste gedeelte bestaat het Urkzand hier uit reeds eerder afgezet, doch
in de Zuiderzee-fase omgewerkt zand.

Nabij Urk werd in de Zuiderzee-fase een betrekkehjk grote hoeveelheid
Urkzand afgezet. Het zand uit deze fase heeft zich sterk uitgebreid buiten
het gebied waar in de voorgaande fase reeds Urkzand was afgezet.

b. Het Kuinve- en Nagelezand.

Tijdens de Zuiderzee-fase werd langs de kust tussen Kuinre en Blanken-
ham nog zand afgezet, ontleend aan de abrasie van het hooggelegen dek-
zandgebied. Tijdens de sedimentatie van dit zand vond aanvoer van fijn
zand vanuit het Westen van de polder plaats, zodat het Kninrezand veelal
sterk met dit fijne zand is vermengd.

Ook elders in de polder werden in deze fase nog hooggelegen zandruggen
geabradeerd, doch in mindere mate dan tijdens de voorgaande fase. Daar
immers bij het begin van de Zuiderzee-fase vrijwel het gehele gebied van
de Noordoostpolder reeds deel nitmaakte van de Zuiderzee, waren vrijwel
alle zandruggen reeds geabradeerd. In het Zuiden van de polder is plaat-
selijk nog wel enig Nagelezand uit de Zuiderzee-fase aangetroffen, doch
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veelal bestaat dit zeer waarschijnlijk uit reeds eerder afgezet, doch opnieuw
omgewerkt zand.

¢. Hel Ramspolzand,

De [Jssel voerde ook in de Zuiderzee-fase nog zand aan, doch ook hier
had zich de belangrijkste sedimentatic reeds in de voorafgaande fase vol-
trokken. Het verbreidingsgebied van het Ramspolzand uit de Zuiderzee-fase
verschilt nauwelijks van dat uit de Almere-fase. Het meeste Ramspolzand
met mariene schelpen zal ook hier bestaan uit reeds eerder afgezet, doch
opnienw omgewerkt zand.

§ 7. DE IJSSELMEER-FASE.

Volledigheidshalve zullen erige gegevens vermeld worden over de af-
zetting van een laag jong, zeer slap en waterrijk slik in het uiterste Westen
en Zuidwesten van de polder. Deze laag wordt aangeduid met het symbool
Zu 0 en mét de namen polderslik of IJsselmeerslik.

De vorming van deze afzetting
heeft plaats gevonden in de
IJsselmeer-fase, waarop het vol-
ledig ontbreken wvan mariene
schelpen wijst. Ook uit de ostra-
coden die in deze laag voorko-
men blijkt dat het zoutgehalte
van het water uiterst laag moet
zijn geweest {MIDDELHOEK and
WIGGERS, 1953). '

Uit de diktelijnen van de laag
Zu 0 (fig. 56) valt af te leiden
dat dit sediment in de lowte van
de dijk van de Noordoeostpolder

\ 4 =i

N
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Fig. 58. Voorkomen en dikte van de IJsselmeer-afzefting (het polderslik).
Distribution and thickness of the Lake Yssel deposit (the polder mud).

1. dikte in dm
ihickness in dm.

tot afzetting moet zijn gekomen védr de polder was drooggevallen. De
vorming hangt samen met het optreden van een onderstroom van water,
beladen met slib van Oost naar West bij langdurige Westenwind.

De dikte van de laag bedroeg, nadat reeds enige inklinking was opge-
treden, plaatselijk enkele decimeters. Het Iutumgehalte is betrekkelijk
hoog; gemiddeld werd een lutumgehalte van ruim 20 %, gevonden. Zodoende
vormt deze laag wat betreft het lutumgehalte een groot contrast met de
onderliggende laag Zu I, die in dit gebied een Iutumgehalte van minder
dan 5 %, bezit. '

-
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In dit verband zij ook gewezen op de afzetting van 1Jsselmeerslik elders
in het 1Jsselmeer. De afsluiting van de Zuiderzee heeft de diepteverdeling
van de zeebodem ingrijpend beinviced. Door KoEisioep (1952) is mit
dieptepeitingen berekend dat in het gebied begrensd door de lijnen Stavoren—
Andijk en Bakhuizen—Enkhuizen tussen 1936 en 1940 46.000.000 m? sedi-
ment, is afgezet, hetgeen een gemiddelde opslibbing van 8cm per jaar
betekent. In de periode 1943—1950 bedroeg de gemiddelde opslibbing nog
ongeveer 4 cm per jaar.

Deze snelle sedimentatie houdt verband met het verdwijnen van de
getijstromen, waardoor vooral in de geulen veel slib wordt afgezet. Het
door de golfbeweging opgewoelde slib in de zuidelijke kom van het I]Jssel-
meer blijft door de verzoeting van het water lang in suspensie en kan dus
over grote afstanden worden verplaatst.

Bij de in 1950 nitgevoerde peilingen in het oostelijke deel van het I]ssel-
meer is gebleken dat dit gebied een toeneming van de diepteligging van de >
meerbodem van 10 4 30 cm vertoont. Sleclits daar waar de bodem uit zand y
hestaat, is geen toeneming van de diepte geconstateerd. In het dieptse ‘
gedeelte van de toekomstige polder Oostelijk Flevoland is plaatselijk enkele ;
decimeters IJsselmeerslik afgezet (WIGGERS, 1953).

§ 8. D= IJssELDELTA

In de Noordoostpolder bevindt zich een gedeelte van de door de I]Jssel
voor zijn mond opgebouwde delta (fig. 57). Het betreffende zand is bij de
kartering van de polder aangeduid met de naam Ramspolzand.

!

1. rivierzand aan de oppervlakte of in
de ondergrond
viver sand ai the surface of in the
subsoil

2. rivierduinen
yivey dunes

akm 3. oude IJsseltakken

old branches of the viver Yssel

Fiz. 57. Voorkomen van het door de I]ssel afgezette zand (Ramspolzand).
Distvibution of the sand, deposited by the viver Vssel (Ramspol-sand).

Wat de herkomst van het Ramspolzand in de Noordoostpolder betreft,
gebleken is uit een door CROMMELIN (1943) verricht onderzoek, dat het
zand een BSgusuriet-associatie bezit, terwijl in enkele gevallen enige ver-
menging met materiaal uit de BLobiza- en A—provincie is opgetreden. De
samenstelling van een enkel monster is weergegeven in tabel 15.

Bij het onderzoek van de delta van de IJssel in de Noordoostpolder stuit
menop de moeilijkheid dat het grootste gedeelte van deze delta zich buiten
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de polder en wel onder het Kampereiland en het poldergebied ten Westen
van Kampen bevindt. Slechts de noordelijke rand van de delta bevindt
zich binnen de Noordoostpolder.

Het Kampereiland en de streek ten Westen van Kampen z1Jn door de
Afdeling Onderzoek van de Cultuurtechnische Dienst gekarteerd (Visser,
1951). Teneinde de genese van dit deltagebied beter te leren kennen mede
in verband met het enderzoek in de Noordoostpolder en in Oostelijk Flavo-
land, verrichtten studenten in de Physische Geografie aan de Gemeentelijke
Universiteit van Amsterdam in de jaren 1952 en 1953 een onderzoek in het
genoemde gebied (DRIESSEN, 1954). Aan beide onderzoekingen zijn enkele
gegevens betreffende de opbouw van het Kampereiland en zijn omgeving
ontleend, welke gegevens zijn aangevuld met eigen waarnemingen.

In figuur 57 zijn ten Zuiden van de IJsseldelta enkele hoge zandruggen
aanwezig, die als laatglaciale rivierduinen mogen worden beschouwd. Het
mineralogische onderzoek van een monster afkomstig van cen dergelijke
zandrug bij Grafthorst toonde aan dat dit zand niet een noordelijke, doch
een zuidelijke herkomst bezit, dus door de IJssel is aangevoerd en later
aeolisch tot rivierduinen is opgeworpen. Men mag dus aannemen dat reeds
tijdens het Laatglaciaal de IJssel bij Kampen stroomde.

Uit de gegevens wuit het Zuiden van de Noordoostpolder mag worden
afgeleid dat de IJssel gedurende het Boreaal en het Atlanticum door een
veengebied stroomde. Eerst na de afzetting van de Cardiumklei naderden
de zich sterk vergrotende meren inh het Zuiden van de polder het oostelijke
gedeelte van het latere Kampereiland. Mogelijk trad hier in het Subboreaal
dus reeds een aantasting van het veengebied op.

Uit de verrichte boringen valt af te leiden dat in het grootste gedeelte
van de delta nog slechts een dunné veenlaag op het pleistocene zand aan-
wezig is. De afbraak van het eertijds gevormde veen heeft behalve door
afslag vanuit de gevormde meren vermoedelijk ock plaats gevonden door
de zich verplaatsende takken van de IJssel.

Op de dunne veenlaag rust een pakket grof rivierzand ter dikte van enkele
meters. De eerste afzetting kan mogelijk reeds hebben plaats gevonden
kort na het begin van onze jaartelling, wanneer de afvoer van het 1 Jssel-
water door het tot stand komen van een verbinding met de Rijn belangrijk
moet zijn toegenomen Het is echter nog niet mogelijk gebleken deze rivier-
afzetting in de ondergrond voldoende te dateren. ’

Tn de Noordoostpolder vond de eerste sedimentatie van het I Jsselzand
plaats in de XVde of XVIde eeuw. Het staat echter vast dat op het Kamper-
eiland reeds voor de XIVde eeuw het grootste gedeelte van het zand moet
zijn afgezet. Kampen ontving immers in ruil voor zijn aanspraken in
Mastenbroek in 1364 reeds een oppervlakte bruikbaar land ter grootte van
ongeveer 500 ha, gelegen ter plaatse van het huidige Kampereiland.

Het ligt voor de hand verband te zoeken tussen de verruiming van de
verbinding tussen het Almere en de Noordzee sedert het midden van de
XIIlde ecuw en de snelle aangroei van de IJsseldelta voor het midden van
de XIVde eeuw. De afbraak van de veengebieden in het Westen van de
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Waddenzee en in de gehele Zuiderzee heeft ongetwijfeld op de benedenioop
van de IJssel een zodanige invioed gehad dat grote hoeveclheden zand uit
de rivierbedding zijn opgenomen en voor de mond zijn afgezet.

FrHRrMANN (1952) bracht de opkomst van Kampen als handelsstad tegen
het einde van de XIIIde en in de XIVde eceuw od. terecht in verband met
de verbetering van de bevaarbaarheid van de benedenloop van de ¥Jssel.

Visser (1951) meende uit de gegevens van het onderzoek van het Kamper-
eiland en uit historische berichten een geleidelijke verandering in de afvoer-
richting van het IJsselwater te mogen afleiden. Van een moordoostelijke
richting in de Xde en XIde eeuw vindt men volgens deze auteur in de XIIde
en XIIIde eeuw een nocrdwestelijke en in de XI1Vde eeuw en daarna een
westelijke afvoerrichting. Zoals uit de bespreking van het Ramspolzand
in de Noordoostpolder zal blijken ligt bet sinds de XVIIde eeuw afgezette
Ramspolzand als geheel iets westelijker dan het tussen de XVde en XVIIde
eenw gesedimenteerde zand. Hierin wordt echter door ons geen directe be-
vestiging van de hypothese van VISSER gezien.

MoERMAN (1918) letdde uit historische gegevens af dat in de XVde eeuw
het Rechterdiep de hoofdtak vormde. In de XVIde eeuw werden het Zuider-
diep en vervolgens het Rechierdiep en het Ganzendiep met grote kosten
verbeterd teneinde als hoofdtak te dienen. In de XVIIlde esuw werden
enkele takken afgesioten terwille van een betere bevaarbaarheid van het
Rechterdiep. In de XIXde eeuw is tenslotte het Keteldiep de voornaamste
mond geworden.

Uit deze opsomming blijken reeds de moeﬂqkheden waarmee men te
kampen had bij de pogingen de bevaarbaarheid van de IJsselmonden in
stand te houden. Omstreeks het einde van de XVIde ecuw en gedurende
de gehele XVIIde eceuw werd er door de steden Kampen en Deventer
voortdurend geklaagd over de slechte bevaarbaarheid van de benedenloop
van de IJssel. Van DER HEIDE (1955 ¢) wees in dit verband op een kaart
uit 1694, waaruit blijkt dat de IJssel bij het splitsingspunt van de Rijn
geheel droog lag.

Deze geringe afvoer van de I Jssel, die meer dan een eeuw schijnt te hebben
geduurd, vormde de voornaamste corzaak van de snelle verzitting van het
water in het oostelijke deel van de Zuiderzee. Blijkens de datering van de
laag Zus vond de toeneming van het zoutgehalte vooral plaats omstreeks
het begin van de XVIlde ecuw.

Dioor BAKKER (1953) werd, ons inziens terecht, verband gezocht tussen
de geringe afvoer van de IJssel en de sterke u1tbre1d1ng van de gletschers
in de Alpen in de tweede helft van de XVIde en in het begin van de XVIlde
eeuw,

Alvorens de sedimentatie van het Ramspolzand binnen de Noordoost-
polder te behandelen zij nog gewezen op de aard van de afdekkende laag
op het Kampereiland en in het poldergebied ten Westen van Kampen.

Uit de gegevens van de kartering van het bovengenoemde gebied (VISSEE,
1951; DRrIESSEN, 1854) is gebleken dat het grove rivierzand is afgezet in
zandplaten en zandbanken, waartussen zich de vele afvoergeulen van het
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water bevonden. Dit rivierzand is, op het in figuur 57 als land aangegeven
gedeelte, overdekt door een dikkere of dunnere laag zavel en klei, De dikte
van deze laag hangt grotendeels samen met de hoogteligging van de zand-
platen, Door de vorming van oeverwallen langs de oude geulen is het patroon
echter vrij gecompliceerd geworden.

Het materiaal waaruit de afdekkende laag is opgebouwd, is ten dele
van fluviatiele oorsprong, ten dele echter vanuit het Almere en de Zuiderzee
aangevoerd. De sedimentatie vond plaats in een zoet milieu, dat echter
tijdens hoge zeestanden in de Zuiderzee-fase een sterke verzilting vertoonde.
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F1c. 58. Profiel over het Ramspolzand-gebied in de Noordoostpolder.

Cross-section of the Rawmspol-sand area in the Novih-Eastern, Polder.

In figuur 58 is een W-0O profiel over het Ramspolzand in de Noordoost- .

polder afgebeeld. Uit dit profiel blijkt dat tijdens de vorming van de detritus-
gyttia en de laag Sl Til, binnen de polder nog geen Ramspolzand werd
afgezet. De sedimentatie vond hier eerst plaats tijdens de afzetting van de
laag S IT en vermoedelifk eerst tijdens de vorming van de laag Sl ITe, dus
in de eerste helft van de X'Vde eeuw.

Het Ramspolzand uit de Almere-fase reikt plaatselijk tot ongeveer
1 m-N.AP, en vertoont een dikte van enkele meters. Het Ramspolzand
uit de Zuiderzee-fase rust op dat uit de Almere-fase, doch is over het geheel
genomen iets meer westelijk gelegen. Het valt niet na te gaan of tijdens de
Zuiderzee-fase inderdaad nog aanvoer van Ramspolzand heeft plaats ge-
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vonden of dat het in deze fase afgezétte zand, dat zich deor de aanwezig-
heid van de mariene schelpen duidelijk onderscheidt van dat uit de voor-
gaande fase, afkomstig is van omwerking van reeds eerder afgezet zand.
Zeer waarschijnlijk geldt dit laatste grotendeels.

De korrelgrootte van het Ramspolzand vertoont weinig variatie; het
zand is steeds matig fijn (U-cijfer 50—80) en middelfijn (U-cijfer 80-—120}.
Verreweg de meeste U-cijfers liggen tussen 65 en 90. Het lutumgehalte
varieert van 1.5 tot 7 %,. Het gemiddelde lutumgehalte kan op § %, worden
gesteld. Over het algemeen bevat het in de Almere-fase afgezette Ramspol-
zand iets minder lutum dan dat uit de Zuiderzee-fase. Ook bij de zanden
van locale corsprong treft men dit verschijnsel aan, dat het jongere zand
iets meer luntumhoudend is dan het cudere, in de Almere-fase afgezette zand.

Het korrelgrootte-beeld van het Ramspolzand is niet in overeenstemming
met een gemiddeld lutumgehalte van 5 9%, In figuur 59 zijn enkele curven
van het Ramspolzand weer-
gegeven, waaruit duidelijk

,  Dblijkt dat het goed gesorteerde

é zand enige procenten fijnere
v delen bevat, die cen knik in

v/ de sommatiecurve doen ont-

staan, Bij analyse van de cur-

//_ - ven blijken deze te kunnen
7z ' worden ontleed in twee ge-
L = B 1 .‘:“ deelten, waarvan het ene be-

trekking heeft op een goed
Fie. 59. Sommatiecurven van de korrel- gesorteerd zand en het andere

grootte-verdeling van enkele op een zware, witerst fijnzan-
monsters Ramspolzand, dige afzetting.

Cumulative curves of the size Ook in het veld is deze
frequency distribution of some sam- menging goed te constateren.
ples Ramspol-sand. Men vindt in het zand kleine

klelklmt]es en kleikorrels en
soms ook dunmne kleilaagjes. Een enkele maal is getracht de kleiklnitjes
afzonderlijk te verzamelen. Hierbij bleeck dat het slibgehalte van deze
kluitjes 54.3 en 44.8 %, bedroeg, hetgeen overeenkomt met ltumgehalten
van ongeveer 33 en 27 9%,

De herkomst van de klei die in het Ramspolzand voorkomt, valt niet aan
te geven, De IJssel voert slib aan, daf in zwaarte wel overeenkomt met de
klei-aggregaten in het Ramspolzand. Gedurende enkele winters werd bij
hoge waterstanden en grote afvoer van de IJssel, water in deze rivier ver-
zameld. Na bezinking van de vaste stoffen bleek het lutumgehalie van het
sediment uiteen te lopen van 15 tot 58 9. Gemiddeld bedroeg het lutum-
gehalte in 12 monsters 31 2.

De klei kan echier ook van mariene vorsprong zijn. Een onderzoek naar
de luturn-slibverhouding gaf geen uitsluitsel over de herkomst. Zowel de
mariene sedimenten als het Ifsselslib vertonen een lutum-slibverhouding
van ongeveer 60 %, In het IJsselslib varieerde de lutum-slibverhouding
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van 52 tot 78 %, doch vrijwel alle verhoudingen lagen tussen 55 en 65 9%,.

De klei-aggregaten in het Ramspolzand gelijken in vorm soms op de
facces-proppen van schelpdieren. In andere gevallen is de klei afgezet in
de troggen van de goliribbels, die in dit zand veelvuldig zijn geconstateerd.
Op enkele plaatsen zijn ook dikke kleilenzen en kleilagen aangetroffen,
veelal juist op de grens tussen het in de Almere-fase en in de Zuiderzee-fase
afgezette zand. Gedurende de Zus-tijd heeft er &f vrijwel geen aanvoer van
Ramspolzand &f weinig omwerking van reeds afgezet zand plaats gevonden.

Naast deze vermenging van het Ramspolzand en de zwaardere afzetiing
in het centrale deel van het gebied treft men aan de randen een zeer sterke
vermenging van Ramspolzand met afzettingen vit de Almere- en Zuiderzee-
fagse aan. Slechts enkele lagen, zoals de laag Zu I, wiggen op het Ramspol-
zand uit en vertonen geen vermenging met zand. De andere lagen verzanden,
d.w.z. zij gaan in de richting van het Ramspolzand steeds meer laagjes en
vlammen zand bevatten. Een gedetadilleerd beeld van deze overgang tussen
het Ramspolzand en de normale sedimenten is te vinden op het profielen-
blad 20 van de Bodemkundige Code- en Proficlenkaart van de Noordoost-
polder. Hier zij volstaan met het aangeven van enkele van de belangrijkste
verschijnselen.

Uit het profiel in figuur 58 blijkt dat de Zu-lagen aan de Westzijde van
het gebied over een korte afstand overgaan in Ramspolzand, waarbij de
jongste lagen iets westelijker verzanden danr de oudere. Het Rarnspolzand
heeft zich hier tijdens de sedimentatie van de Zu-lagen enigermate naar
het Westen uitgebreid. De laag Zus is als een onvermengde zware aizetting
aanzienlijk verder naar het centrale deel van het Ramspolzand te ver-
volgen. Ook tijdens de vorming van de lagen S I en 11 heeft het Ramspol-
zand zich enigszins naar het Westen uitgebreid.

Aan de Noordzijde van het Ramspolzand-gebied voltrekt zich de over-
gang tussen het zand en de Zu- en sloefafzettingen ongeveer op dezelfde
wijze als aan de Westzijde, zij het dat de overgangszone veelal iets breder is.

Aan de Oostzijde heeft het Ramspolzand zich eveneens tijdens de vorming
van de Zuiderzee-afzettingen uitgebreid. De jongste laag verzandt aan-
zienlijlt oostelijker dan de oudste Zu-laag. Aangezien de mariene lagen
rusten op Ramspolzand uit de Almere-fase verkrijgt men profielen die van
boven naar beneden bestaan uit zuiver Ramspolzand, rustend op zuivere
Zu-lagen, die weer op Ramspolzand liggen. e overgangszone is in het Qosten
aanzienlijk breder dan in het Noorden en het Westen van het Ramspolzand-
gebied.

Len zeer ingewikkelde overgang tussen het Ramspolzand en de Zu-lagen
vertoont de zuidwestelijke hoek van het Ramspolzand-gebied. Deze grillige
opbouw van het profiel hangt wellicht samen met het feit dat men zich hier
bevindt voor de mond van een gebaggerde geul. Ten Zuiden van deze geul
werd een palenrij aangetroffen, die mogelijk het restant vormt van de in
het begin van de XVIIlde eeuw aangelegde betuiningen of kribben ter
verbetering van het Rechterdiep. '

In de beschrijving van blad 20 van de Bodemkundige Code- en Profielen-
kaart worden twee series monsters uit de overgangszone tussen het Rams-
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» polzand en de Zuiderzee-af-
a . zettingen vermeld. De recks
Q 63—0 78, weergegeven in fi-
ﬁ " guur 60, geeft een duidelijk
vt ide =  beeld van de afmemende in-
oo A< —n viced van het Ramspolzand
en het toenemende aandeel
van de fijnere bestanddelen,
| | 1. aftkomstig van de Zuiderzee-
- afzettingen. Het begin- en het
Fic. 60, Sommatiecurven van de korrel- eindpunt van deze serie liggen
grootte-verdeling van een serie  ongeveer 1 km uit elkaar, Het
monsters, genomen op de over- Ramspolzand wordt in de rich-
gang van het Ramspolzand naar  ting van de Zuiderzee-afzet-
de normale Zuniderzee-afzettingen. tingen iets fijner ; aanvankelijk
Cumulattve curves of the size  gverheerst de fractie 150—210
frequency distribution of a sevies w, die plaats maakt voor.de
of sampies, taken from the transi- fractie 105150 g .
tion boundary of Rawmspol-sand Het Ramspolzand bevat
—Zuyder Zee deposits, . b
steeds enige procenten kool-
zure kalk. De zanden van locale corsprong bevatten voorzover ze uit de
Almere-fase dateren, in het geheel of vrijwel geen koolzure kalk. Dat dit
bij het Ramspolzand wel het geval is, is een gevolg van het feit dat het door
de I Jssel aangevoerde sediment koolzure kalk bevat. In het reeds genoemde
I Jsselslib, verzameld uit de IJssel bif Kampen, werd een gemiddeld ge-
halte aan koolzure kalk van 9 %, vastgesteld.

5/,

§ 9. DE ZANDEN VAN LOCALE QORSPRONG.

Onder de zanden van locale corsprong worden verstaan de zandafzet-
tingen tijdens de Flevomeer- en Almere- en de Zuiderzee-fase, afkomstig
van de abrasie en erosie van de keileem, de fluvioglaciale en proglaciale
zanden, het dekzand en de rivierduninen.

Het Urkzand treft men in de Noordoostpolder aan nabij Urk, Tollebeek,
de Voorst en Kadoelen. Het zand is afkomstig van de erosie en abrasie van
de keileem en het fluvioglaciale en proglaciale zand.

Het Kuinvezand is viij gekomen door de afbraak van het dekzand in het
Noordoosten van de polder. Het komt in een smalle strook langs de kust
bij Kuinre voor.

Het Nagelezand is in de Toelichtingen op de Bodemkundige Code- en
Profielenkaart van de Noordoostpolder gedefinieerd als over geringe afstand
verplaatst Laagterraszand,

Het is niet mogelijk in deze paragraaf alle details betreffende de locale
zanden te bespreken. Hiervoor zij verwezen naar de Code- en Profielen-
kaarten van de Noordoostpolder. Slechts de hooldlinen betreflende de
ouderdom, het voorkomen, de granulometrische samenstelling en de wijze
waarop de normale afzettingen overgaan in of uitwiggen op de locale zanden
zullen worden behandeld.
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1. Het Urkzand.

Het Urkzand nabij de Voorst en Kadoelen omgeeft de plaats waar de
keileem dagzoomt als een gordel met wisselende breedte,

Reeds tijdens de afzetting van de Cardiumklei vond aan de Zuidzijde
van het keileemgebied aantasting van de keileem en het fluvioglaciale zand
plaats, zoals door Kraar (1951) werd aangetoond. Uit figuur 24 blijkt dat
de vorming van het meer in het Zuidoosten van de polder destijds reeds
tot de Zuidzijde van de keileemopduiking was voortgeschreden. In figuur 61
is het Urkzand met Cardiumschelpen, gelegen op een diepte van 4.5 m
- N.A.P., afzonderlijk aangegeven.
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Fie. 61, 62, 63. Het vitwiggen en het verzanden van de verschillende afzet-
tingen nabij het geabradeerde keileemgebied van de Voorst.
Neay the abraded boulder slay avea of de Vooyst the sedimenis thin out
ov intevfere with Uvrk-sand.

Ook tijdens de vorming van de detritus-gyttja en de sloefafzettingen vond
aan de Zuidzijde van het keileemgebied afzetting van enig Urkzand plaats.
Kleine verschillen in de facies van het Urkzand maakten het mogelijk de
ouderdom van dit zand bij benadering aan te geven.

Tijdens de vorming van de jongste sloeflagen en van de Zuiderzee-
afzettingen werd plaatselijk vrijwel geen Urkzand afgezet. Zo ziet men
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in figuur 61 de Zu-lagen ver doorlopen en tenslotte op de keileern nitwiggen,
zonder dat van enige vermenging met Urkzand sprake is.

Aan de zuidoostelijke rand van het keileemgebied reiken de Zu-lagen veel-
al over het Urkzand dat in de Almere-fase werd afgezet heen, zoals in figuur
62 is aangegeven. De verschillende lagen verzanden over een zeer kori
traject. Zo gaat de laag Zu 1V, bestaande uit zware zavel (lutumgehalte
1725 9%,) over een afstand van enkele tientallen meters over in het grove
Urkzand, Uit het profiel, weergegeven in figuur 62, blijkt dat de grens tussen
de sedimentatie van zwaardere grond en zand gedurende vele ecuwen op
dezelfde plaats heeft gelegen.

Aan de Noordzijde vindt men een enigszins andere situatie. Blijkens
figuur 63 heeft hot Urkzand zich, vooral tijdens de vorming van de Zu-lagen,
sterk naar het Noorden uitgebreid.

In het afgebeelde profiel bereikt het Urkzand plaatselijk een dikte van
ongeveer 2m. Op enkele plaatsen werd een nog grotere dikte, namelijk
van ruim 3 m, vastgesteld. Evenmin als bij het Ramspelzand valt vast te
stellen of het in de Zuiderzee-fase afgezette zand atkomstig is van de directe
abrasie van de keileem, dan wel van reeds afgezet doch weer opgenomen
Urkzand uit de Alinere-fase.

De grote hoeveelheid Urkzand is' in overeenstemming met de sterke
abrasie van de keileem. DE WaARrD (1949) leidde reeds uit andere gegevens
af dat een laag keileem ter dikte van enige meters moet zijn verdwenen.

Het gehele beeld van het Urkzand nabij de Voorst wijst op een zand-
transport van Zuid naar Noord.

Nabij Tollebeek komt het Urkzand over een betrekkelijk grote opper-
viakte voor {fig. 84), zij het veelal slechts in een dunne laag en grotendeels
overdekt door jongere afzettingen.

De aantasting van de keileembult begon reeds tijdens de afzetfing van
de Unioklei. Oock tijdens de sedimentatie van de Cardiumklei vormde zich
langs de keileem een strand van Urkzand, afkomstig van de keileem.

De belangrijkste aantasting vond eerst plaals tijdens de Flevomeer- en
Almere-fase. De keileemhoogte werd volledig geabradeerd tot een niveau
van ruim 4 m - N.A.P. Het vrijkomende zand zette zich in een groot gebied
rond de keileemopduiking af, vooral echier aan de Westzijde. Hier werd ter
plaatse van het huidige kamp Tollebeek, tijdens de vorming van de laag
Sl I1a, een zandplaat met cen dikte van plaatselijk meer dan 1.5 m afgezet.

Het onderzoek van deze zandplaten heeft nitgewezen dat het zand niet
in een te voren uitgeschuurde laagte, doch op de reeds gevormde lagen
werd afgezet. Desondanks uit zich de grote dikte van de zandplaat niet
in een topografische verheffing, waaruit dus volgt dat de onderliggende
lagen sterk zijn samengeperst. Nu ligt deze zandplaat juist buiten het ver-
breidingsgebied van de Cardiumklei en de Unioklei. Het overgangsgebicd
van de Unioklei naar het veen is gekenmerkt door zeer slappe profielen,
terwijl tussen de zandplaat en de keileem betrekkelijk vaste lagen voor-
komen; ook de dikte van de holocene lagen neemt naar de opduiking van
de keileem af. In dit traject heeft het profiel geen dikke lagen Urkzand
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1. keileem-
bouldey clay

2. begrenzing wvan het Unioklei-gebied;
hoge Unioklei-ruggen
boundary of the Unio-clay area; Unio-
ciay i high-lying ridges (levees)

3. begrenzing van het Cardiumklei-gebied
boundary of the Caydinm-clay avea

4. dunne laag Urkzand ’
thin layer of Uvk-sand

5. dikke laag Urkzand
thick layer of Urk-sand

Fic. 64. Het voorkomen van Urkzand en van de Unio- en Cardiumklei nabij
de geabradeerde keileemopduiking in de omgeving van Tollebeek
(Urkervaart).

The ocourvence of Urk-sand and Unio- and Cavdium-clay neay the
abraded owicrop of the boulder clay neav Tollebeek (Urkervaart).

kunnen opnemen, aangezien de algemene sedimentatie-condities geen
sterke verhoging van het terrein toelieten. Het afgezette zand werd dus
opnieuw weggevoerd, Slechts daar, waar de ondergrond zo slap was dat
het zand dat werd afgezet door de inklinking van de ondergrond geheel
kon worden geborgen, kon de zandlaag een grote dikte bereiken.

Men treft dit verschijnsel eveneens aan bij het Urkzand bij Urk en, zij
het op veel kleinere schaal, bij het Nagelezand.

De belangrijkste sedimentatie vond -plaats tijdens de vorming van de
laag S1 1I#, dus in een tijd waarin ook elders in de polder veel abrasie en
zandverplaatsing plaats greep. Ook tijdens de vorming van de jongere
sloeflagen werd nog Urkzand afgezet. In de Zuiderzee-fase werd de keileem-
opduiking grotendeels overdekt door zwaardere afzettingen. Slechts bij
Tollebeek is ecen betrekkelijk dunme laag Urkzand uit de Zuiderzee-fase
aanwezig, doch ook hier is niet vast te stellen of men in dit geval niet met
in de Zuiderzee-fase omgewerkt zand te doen heeft, dat reeds in de Almere-
fase door abrasie was vrijgekomen,

Ten Noorden en ten Oosten van Urk ligt het grote Urkzand-gebied. Ook
hier is het zand afkomstig van de abrasie van de keileem, zoals geblcken is
uit het petrografische onderzock van het grind (van ANDEL, WIGGERS and
MAARLEVELD, 1954). DE Waarp (1949) veronderstelde dat ook hier een
laag keileem ter dikte van enkele meters door de abrasie verdwenen is,
hetgeen door latere waarnemingen wel is bevestigd.

Figuur 65 geeft een zeer globaal beeld van de ligging van de geabra-
deerde keileem en van het Urkzand. Onmiddellijk ten Qosten van het kei-
leemgebied, waar het veen en het kleidek op het veen aan de oppervlakte
treden, is het Urkzand in het algemeen slechts in een zeer dumme laag aan-
wezig, doch het is plaatselijk geconcentreerd in een aantal zandplaten, afge-
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zet op de oudere af-
zettingen of in een
aantal in het veen
geslagen of gegraven
. kuilen. Eerst op enige
1. keileem afstand van het kei-

boulder clay . .
2. dikke laag Urkzand leemgebied  bereikt
thick laver of Urk-sand het Urkzand over een
3. dunne laag Urkzand grote oppervlakie een
thin lavey of Urk-sand dikte van enkele me-
Fre. 65, Het voorkomen van Urkzand en de geabra- ters. Dit hangt samen
deerde keileemopduiking nabij Urk. met het feit, dat door
The occurvence of Urk-sand and the abrvaded de naar het Oosten
outcrop of boulder clay near Uk, toenemendedikte van

-de samendrukbare la-
gen in deze richting een steeds grotere hoeveelheid Urkzand kon worden
opgenomen, zonder dat dit een verhoging van de meerbodem tot gevolg had.

Het Urkzand is afgezet sinds het begin van de XIIIde escuw, waarvoor
de belangrijke verruiming van de verbinding met de Waddenzee en de
daardoor gewijzigde hydrografische gesteldheid van het Almere aansprake-
lijk moeten worden gesteld. Vooral tijdens de vorming van de laag St TIa
heeft de abrasie van de keileem grote vormen aangenomen. Ook de Staart
van Urk dateert in aanleg reeds uit de Almere-fase. Tijdens de Zuiderzee-
fase is de afzetting van het Urkzand in versterkte mate voortgeschreden
en heeft het Urkzand zich over de afzettingen vit de Flevomeer- en Almere-
fase uitgebreid. '

Plaatselijk bereikt het Urkzand een dikte van 3 & 4 m. Ten Oosten van
het eiland Urk ligt een dik pakket Urkzand, dat aan de Oostzijde in een
vrij steile rand zijn begrenzing vindt. De oppervlakte van de polderbodem
daalt daar over een afstand van 200 m ongeveer 1.3m; op een enkele
plaats bedraagt de helling zelfs 1 m per 100 m.

Het Urkzand bij Urk is veelal matig grof tot matig fiju. Ook bevat het
plaatselijk aanzienlijke hoeveelheden grind; zo is de Staart van Urk vrijwel
geheel uit grind opgebouwd. Het grind in het Urkzand is reeds duidelijk
meer afgerond dan de in en op de keileem aanwezige stenen, terwijl in de
Staart van Urk een naar het einde toenemende afrondingsgraad werd
geconstateerd (VAN ANDEL, WIGGERS and MAARLEVELD, 1954).

De bijzondere verschijnselen die zich bij de sedimentatie van het Urkzand
nabij Urk hebben voorgedaan, zullen in hoofdstuk II1 nader worden be-
sproken,

Het Urkzand naby) de Voorst, Tollebeek en Urk vertoont weinig variatie
in lkorrelgrootte. Het U-cijfer bedraagt vrijwel steeds 50—80, terwijl het
lutwmgehalte zelden hoger is dan 3 %,. Vooral het in de Almere-fase afgezette
zand is lutumarm, hetgeen in overeenstemming is met de reeds beschreven
toeneming van het lutumgehalte in de overige afzettingen sedert de over-
gang wan de Almere- naar de Zuiderzee-fase. '
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Het koolzure-kalkgehalte van het Urkzand vit de Zuiderzee-fase be-
draagt veelal 1—3 %,. Uit een onderzoek in monsters genomen nabij de
VYoorst is gebleken dat het koolzure-kallkgehalte belangrijk daalt, indien
men vaor het malen van de grond de schelpen door zeven over een zeef met
maaswijdte van 2 mm verwijdert. Bedroeg het gemiddelde koolzure-kalk-
gehalte in [2 monsters 2.7 %, indien de monsters direct gemalen werden,
dit gehalte daalde tot gemiddeld 0.8 %, indien de schelpen vodr het malen
werden afgezeefd. Indien ook het schelpgruis kleiner dan 2 mm zou zijn
verwijderd, zou het kalkgehalte ongetwijfeld nog verder zijn gedaald.

Het - Urkzand uit de Almere-fase bevat geen schelpen; het koolzure-
kalkgehalte is in dit zand viterst laag. Door de oxydatie van de aanwezige
zwavelverbindingen, afkomstig uit de tijd dat het zand door zout water was
bedekt, daalde de pH van het zand na het droogvallen tot zeer lage waarden.

2. Het Kuinvezand.

Aan de noordoostelijke zijde van de polder komt in de omgeving van
Kuinre een afzetting van zand voor, die met de naam Kuinrezand is aan-
geduvid. Zoals reeds is opgemerkt is het zand afkomstig van de abrasie van
het dekzand. .

B
15
2R
3]

e

A. Almere-fase B. Zuiderzee-fase
Almeve phase Zuyder Zee phase
1. geabradeerde zandrong 1. geabradeerde zandrug
abraded sand vidge abrvaded sand vidge
2. Kuinrezand 2. Kuinrezand
Kuinve-sand Kuinye-sand

3. Kuinrezand gemengd met normale
Zuiderzee-afzettingen -
Kuinve-sand mized with normal Zuydw
Zee deposits

Fic. 86. Het voorkomen van Kninrezand en van de geabradeerde zandruggen
nabij Kuinre,

The occurvence of Kuinve-sand and of the abraded sand ridges neav
Kuinre.
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De eerste afzetting van het zand dateert reeds uit de XIIIde eeuw, Het
zand uit de Almere-fase, het zogenaamde oude Kuinrezand, is voornamelijk
afkomstig van de abrasie van de dekzandrug gelegen ten Zuidwesten van
de zéme waar het zand is afgezet (figuur 66 A). Hier treft men namelijk
dekzand aan, waarvan het bodemprofiel geheel of gedeeltelijk is geabra-
deerd. Gedurende de vorming van de lagen Zus tot Zu I heeft dit gebied
geen zand meer geleverd, hetgeen blijkt vit het feit dat het geabradeerde
zand is afgedekt door de verschillende Zu-lagen,

In de Zuiderzee-fase is het zand, dat als jong Kuinrezand wordt aan-
geduid, ontleend aan de
abrasie van het dekzand
in een meer noordwestelijk
gelegen gebied {figuur 66
B). Het jonge Kuinrezand
is slechts over ecen klein
gebied in znivere vorm
aanwezig. Veelal is het

de vermengd met materiaal
ot ! FJ

i b e van de Zuiderzee-afzet-

1. veen tingen.
" pear Naar het Zuiden neemt
2. kleidek de fijnheid van het jonge
clay layer ; Kuinrezand enigermate

8. Kuinrezand uit de Almere-fase (Al) en uit de (o Joch belangriiker is
Zuiderzee-fase (Zn) ’ £11)

Kuinve-sand from the Almere phase (A1) and from
the Zuyder Zee phase (Zu)

. Kuinrezand uit de Zuiderzee-fase gemengd met

een fijnzandige Zu-afzetting
Kuinve-sand from the Zwyder Zee phase mixed with
a fine-sandy Zu-deposit

. fijnzandige Zuiderzee-afzetting

fine-sandy Zuyder Zee deposit

de toeneming van de ver-
menging. Het bleek miet
mogelijk een nauw ver-
band te leggen tussen de
transportafstand van het
jonge Kuinrezand en de
granulometrische samen-

FiG. 67. Het voorkomen van Kuinrezand op het stelli.t%g, aangezien de bij-
kleidek liggende op het veen nabij Inenging van uiterst fijn

Kuinre. zand de korrelgrootte-

The occurrence of Kuinve-sand on the verdeling in hoge mate

clay layev overlying the peat neay Kwinve.  heeft beinvloed.

' Het oude Kuinrezand
berelkt evenals het jongere zand, veelal geen grotere dikte dan enkele
decimeters (fig. 67). Slechts in de dichtgeslibde Kuindergeul is het zand
in een dikkere laag afgezet, hetgeen verband houdt met de opgetreden
inklinking van het samendrukbare materiaal in de geul,

Het oude Kuinrezand overdekt de rand van het kleidek, waaruit dus
volgt dat het jonger is dan de IXde eeuw. Uit archaeologische gegevens is
voorts gebleken dat de sedimentatie miet voor het begin van de XIIlde
eeuw heeft plaats gevonden.

Het jonge Kuinrezand bevat 1 & 1.5 %, koolzure kalk, grotendeels af-
komstig van de bij dé analyse vermalen schelpresten. Het oude Kuinre-
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zand bevat geen of vrijwel geen koolzure kalk, zodat ook hier een sterke
daling van de pH is opgetreden na het droogvallen, tengevolge van de
oxydatie van de zwavelverbindingen.

Uit de ligging van het jonge Kuinrezand ten opzichte van het abrasie-
gebied mag men besluiten tot een transport van het zand in zuidelijke
richting langs de kust. Aangezien de sedimentatie van het Urkzand op een
zandtransport in noordelijke richting wees, is het gebied waar de mariene
afzettingen in zuivere vorm de kust bereiken, slechts smal,

3. Het Nagelezand.

In verschillende delen van de polder zijn hooggelegen zandruggen aan
abrasie blootgesteld geweest. Het over het algemeen slechts over een ge-
ringe afstand verplaatste zand wordt aangeduid met de naam Nagelezand,
Vooral in het Zuiden van de polder, waar de hoge rivierduinen worden aan-
getroffen, is op vele plaatsen Nagelezand afgezet. Het zand ontleent zijn
naam dan ook aan het in het Zuiden van de polder gelegen dorp Nagele.

De grote zandrug die in
het Noorden van de pol-
der van QOost naar West
verloopt, is reeds tijdens
de afzetting van de de-
. tritus-gyttja sterk geabra-

B, E2sh. W, W, D, o0, T deerd, zodat naast de rug
T T zandpakketten van meer
o Bl dan 0.5 m dikte zijn aan-

1. pleistocene zandrug 4. sloefafzetiingen getroffen,
(rivierdunin) “sloef’ deposits In het Zuiden van de
pletstocene sand vidge 5. laag Zus
(river dume) layer Zus PO,I_d et ,'trEft men naast
2. Nagelezand 6. laag Zu III vrijwel iedere rug een pak-
Nagele-sand layey Zu 117 ket Nagelezand aan. Aan
3. veen 7. laag Zu 1 de Zuidpunt van Schok-
peat layer Zu I

land is een niet geabra-
Fic. 68. Het voorkomen van Nagelezand naast deerde zandrug aanwezig
een geabradeerde zandrug op kavel die nog reikt tot dngeveer

E 146. 0.5m - N.A.P. Overal el-
The occuvvence of Nagsle-sand near an ders in het Zuiden ligt de-
abraded sand vidge on parcel E T46. bovenzijde van de zand-

ruggen thans op rond
4m-NAP, waaruit dus volgt dat plaatselijk een abrasie van enkele
meters kan hebben plaats gevonden.

Een voorbeeld van de abrasie en de afzetting van het Nagelezand is
weergegeven in figuur 68. Bij de kartering van de zandlagen is steeds ge-
bleken dat de grootste dikte van een zandpakket eerst op enige afstand van
de zandrug wordt aangetroffen, waar de samendrukbare lagen een grotere
dikte bereiken. ]

De afzetting van het Nagelezand heeft zich in verschillende perioden
voltrokken, terwijl ook een reeds afgezette laag in enkele gevallen opnieuw
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in een latere fase verplaatst is. De belangrijkste sedimentatie voltrok zich
tussen de X111de en de eerste helft van de XVIide eeuw, hetgeen kan wor-
den afgeleid vit de ligging van de zandlagen ten opzichte van de herkenbare
sloeflagen.

Het Nagelezand is over een te geringe afstand verplaatst om belangrijke
verschillen te doen ontstaan tussen de granulometrische samenstelling van
het zand uit de zandruggen en die van het Nagelezand. Voor de granulo-
metrische samenstelling van het Nagelezand kan derhalve worden wver-
wezen naar paragraaf 7 van hoofdstuk 1.




HOOFDSTUK III

ENKELE SEDIMENTOLOGISCHE EIGENSCHAPPEN VAN EN
VERSCHIJNSELEN IN DE JONGE AFZETTINGEN

§ 1. INLEIDING.

Zoals reeds eerder is opgemerkt, is in dit hoofdstuk niet gestreefd naar
een volledige sedimentologische behandeling van de jonge afzettingen. Om
verschillende redenen is hiervan afgezien.

In de eerste plaats is tijdens de kartering van de Noordoostpolder in
hoofdzaak aandacht geschonken aan die eigenschappen en verschijnselen,
waarvan de kennis voor het op wetenschappelijk verantwoorde wijze in
cultvur brengen van de polder noodzakelijk was of gewenst leek. Gezien het
grote aantal voor dit docl te verzamelen en te verwerken gegevens, kon
aan de specifiek sedimentologische eigenschappen en verschijnselen niet
steeds de volle aandacht worden besteed. Vooral de gegevens die in de
eerste jaren van de kartering, toen de opbouw van het profiel en de strati-
grafische positie van de afzettingen nog slechts ten dele bekend waren, zijn
verzameld, zijn voor een volledige sedimentologische bewerking niet in alle
gevalien toereikend. ' _

In de tweede plaats verkrijgt een bespreking van de sedimentatic in de
Noordoostpolder eerst zijn volle betekenis, wanneer men de afzettingen
met hun eigenschappen en verschijnselen kan zien als onderdeel van de
sedimenten in de gehele Zuiderzee. Hoewel dus eerst na de, op de droog-
legging van de resterende polders volgende kartering een volledige behan-
deling mogelijk is, mag worden verwacht dat over enige jaren, wanneer de
bodem van Oostelijk Flevoland zal zijr gekarteerd en wanneer de voorlopige
kartering van het overige deel van het I Jsselmeer door middel van boringen’
vanaf vaartuigen ver genoeg zal zijn gevorderd, reeds een meer sluitend
beeld van de sedimentatie in de Zuiderzee zal zijn verkregen. Oostelijk
Flevoland neemt namelijk een veel meer centrale plaats in de Zuiderzee in
dan de Noordoostpolder.

Tenslotte is deze publicatie er mede op gericht een basis te vormen voor
de thans in voorbereiding zijnde behandeling van de bodemgesteldheid van
de Noordoostpolder, waarin verschillende sedimentologische eigenschappen
en verschijnselen vitvoeriger aan de orde komen.

In dit hootdstuk wordt in de paragrafen 2, 3 en 4 de samenstelling van
de afzettingen uit de Flevomeer- en Almere-fase en uit de Zuiderzee-fase
behandeld. Hierbij wordt ingegaan op de granulometrische samenstelling
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en op het gehalte aan koolzure kalk en organische stof. In paragraaf 5
wordt de snelheid van sedimentatie behandeld, terwijl in paragraaf 6
enkele bijzondere verschijnselen, die zich bij de afbraak van het veen en
bij de sedimentatie van zand hebben voorgedaan, nader worden besproken.

§ 2. DE GRANULOMETRISCHE SAMENSTELLING.
a. Inleiding.

Het behoeft geen betoog dat in het onderzoek betreffende de sedimen-
tatie in de Zuiderzee de granulometrische samenstelling van de verschil-
lende sedimenten een belangrijke plaats inmeemt. Uit de publicaties van
DorGrLas (1950) is gebleken dat een bestudering. van korrelgrootte-analyses
kan leiden tot verschillende gevolgtrekkingen omtrent de sedimentatie-
omstandigheden van een afzetting.

Bij het onderzoek van de granulometrische samenstelling kon worden
geprofiteerd van het feit dat ook voor landbouwkundige vraagstukken van
velerlei aard kennis van de korrelgrootte van de jonge afzettingen nitermate
belangrijk is. Bij de Nederlandse jonge mariene afzettingen bestaat er een
nauw verband tussen de physische en chemische eigenschappen van de
grond enerzijds en het lutumgehalte (gehalte aan deeltjes kleiner dan 2 p)
anderzijds (ZUuur, 1954). Bij de lutumarme afzettingen speelt voorts de
grofheid van de zandfractic cen belangrijke rol bij de landbouwkundige
karakterisering van de grond.

Het helang dat de landbouwkundige onderzoekmgen in de Noordoost-
polder hebben bij de bepaling van de granulometrische samenstelling van
de jonge afzettingen, heeft gemaakt dat er zeer veel monsters zijn onder-
zocht op hun gehalte aan lutum (deeltjes kleiner dan 2 ), afslibbare delen
(deeltjes kleiner dan 16} en op de korrelgrootie-verdeling van de zand-
fractie (fractie tussen 16 en 2000u). Voor het sedimentologisch gerichte
onderzoek van de jonge afzettingen kon derhalve worden geput uit een
overvloedig materiaal.

In deze paragraaf zal allereerst aandacht worden geschonken aan de
grote gelijlematigheid en de zeer geleidehjke verandering in horizontale
richting in het lutumgehalte van de Zuiderzee- en sloefafzetfingen. Vervol:
eens zal de granulometrische samenstelling van de Zuiderzee-afzettinge
worden Eeﬁanﬁeia Waarht het bijzonder zal worden ingegaan op de
Wijzigingen die in L samens%e%im&optreden in het traject West-Oost door
de ¥g1gg;. Daarna zullen de verhoudingen die er tussen de subfracties van

¢ lutumfractic en van de slibfractie bestaan worden besproken, waarbij
de nadruk zal vallen op de verhoudingen tussen het Iutumgehalte en het
gehalte aan afslibbare delen. Tenslotte zal de granulometnsche samenstel-
ling van de sloefafzettingen worden behandeld.

b De gelijkematigheid en de geleidelijhe veranderingen in het lutumgehalte van
de Zuiderzee- en sloefafzettingen.

In hoofdstuk I1 werden enkele fignren met betrekking tot het lutumge-
haltg van de lagen Sl IP, Zus, Zu IV en Zu I besproken. Deze kaarten be-
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F1G. 69. Enkele detailkaartjes van de Noordoostpolder, aangevende de zeer

geleidelijke toeneming van het lutumgehalte in de laag Zu T en de
plaatselijk grote gelijkmatigheid van dit gehalte in de lagen Zu II,
Zu IV, 8l Ta en Sl Ib.

Some detailed maps of the Novih-Easteyn Poldev, showing the very
gradual incvease of the clay cowtent in the loyer Zu I and the local
wniformity of this content in the layers Zu 11, Zu IV, Sl I8 and SI Ib.
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rusten alle op een zeer groot aantal analyses. Zo liggen aan de kaart met
het lutumgehalte van de laag SI 1P (fig. 39) de analyses van bijna 600 mon-
sters ten grondslag. Voor het vervaardigen van de kaarten met het lutum-
gehalte van de lagen Zus en Zu IV (fig. 43 en 45) kon van respectievelijk
ruim 400 en ruim 200 analyses worden gebruik gemaakt, terwijl het lutum-
gehalte van de laag Zu I in enkele duizenden monsters werd bepaald
{fig. 50). Deze laag is daarom zo uitvoerig onderzocht, omdat hij in het
grootste gedeelte van de polder de bouwvoor vormt.

In de bovengencemde kaarten vertonen de lijnen van gelijk lutumgehalte
steeds een uiterst regelmatig patroon. Ondanks de kleine intervallen liggen
de lijnen voorts vrijwel steeds ver uit elkaar, hetgeen dus betekent dat de
veranderingen in het lutumgehalte zich uiterst langzaam voltrekken.

In figuur 69 zijn enige detailkaartjes van de Noordoostpolder opgenomen,
waarin op de plaatsen waar monsters werden genomen de gevonden lutum-
gehalten zijn vermeld. Van de laag Zu I werden voor het verkrijgen van
een goed mengmonster steeds 40 plekken in een raai met een lengte van
50 a 250 m bemonsterd. Van de overige lagen werden telkens 20 plekken in
een raai bemonsterd; in het aldus samengesielde mengmonster werd het
lutumgehalte bepaald. De bemonsterde raaien liggen steeds loodrecht op
de richting waarin de veranderingen in het lutumgehalte optreden, dus

- evenwijdig aan de later te trekken lijnen van gelijk lutumgehalte.

In figuur 69, kaartje A, is het verloop van het lutumgehalte in de laag
Zu T over een afstand van ruim 4 kin weergegeven. Uit de cijfers blijkt
hee uiterst regelmatig het Iutumgehalte van West naar Qost stijgt. In
kaartje B zijn enige analyses van de laag Zu 1I, en in kaartje C van de
laag Zu IV opgenomen, teneinde aan te tonen hoe gering in deze lagen
plaatselijk de variatie in het lntumgehalte is, ondanks het feit dat de alge-
beelde blokken een lengte van respectievelijk 1.8 en 2.5 km bezitten. Ook
in de lagen Sl I2 en St Ib is plaatselijk de variatie in het lutursgehalte zeer
gering, hetgeen blykt uit de kaartjes D en E.

Bij een beschouwing van de profielen, zoals deze zich in de wanden van
de sloten vertonen, ziet men echter, vooral in de niet te lutumrijke sedi-
menten, binnen een bepaalde afzetting een bonte afwisseling van kleirijkere
en klelarmere laagjes, nestjes, lenzen en viammen. De sedimentatie in
detail bezien (de ,micro-sedimentatie’) is dus in het geheel niet zo regel-
matig als de analyses uit figuur 69 zouden doen vermoeden. De gelijkmatig-
heid van de ,macro-sedimentatie”, die uit de mengmonsters volgt, is dus
blijkbaar een statistische.

Op deze typische eigenschap van de subaquatische sedimenten in de
Zuiderzee hopen wij te zijner tijd in een andere publicatie uitvoerig in te
gaan, waarbij niet alleen de lutumfractie, doch tevens de overige fracties
in de behandeling zullen worden betrokken.

¢. De granulometrische samenstelling van de Zuiderzee-afzettingen.

Alvorens de details betreffende de granulometrische samenstelling van
de Zuiderzee-afzettingen in de Noordoostpolder te bespreken, zij de in
figuur 70 weergegeven kaart van het zuidelijke gedeelte van de Zuiderzee
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1. lutumgehalte in g per 100 g droge stof
clay content in gr. pev 100 gv, dry malter

2, Ramspolzand en verspoeld pleistoceen zand
Ramspol-sand and veworked pleistocene sand

s
Fre. 70. Het lutumgehalte van de Zuiderzee-afzettingen in de voormalige
Zuiderzee.

Clay content of the Zuydey Zee deposits in the former Zuyder Zee.

in het kort toegelicht. Deze kaart, waaraan ook voor het buiten de Noord-
oostpolder gelegen gedeelte vele honderden analyses ten grondslag liggen,
geeft aan het lutumgehalte van het gehele of van het bovenste gedeelte

emiddelde dikte van dit pakket ongeveer 55 cm, De bemonsterde laag
%eeft Veelal cen dikte van 40 A A0 om, zodat de aangegeven lutumgehalten
op het grootste gedeelte van de Zuiderzee-afzettingen betrekking hebben,

In de Noordoostpolder, waar in verticale richting veelal een aanzienlijk
grotere variatie in het lutumgehalte van de Zuiderzee-afzettingen optreedt
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dan in de zuidelijke kom, hebben de Iutumgehalten slechts betrekking op
het bovenste gedeelte van de laag Zu I. Op de kaart zijn de gebieden
waar zanden van locale oorsprong, bijvoorbeeld verspoeld. pleistoceen zand
of IJsselzand, voorkomen met een aparte signatuur aangegeven.

Het lutumgehalte neemt, blijkens figuur 70, vanaf de hals van de Zuider-
zee, waar de sterkste getijbeweging en grootste stroomsterkien optraden, in
alle richtingen toe. :

Naar de Oostrand van de Zuiderzee daalt het lutumgehalte wederom zeer
geleidelijk, hetgeen vooral in de Noordoostpolder opvalt. Ook tussen het
Keteldiep en Elburg is deze daling waarneembaar. Dit afnemen van het
lutumgehalte, een verschijnsel dat aan de Westkust niet optreedt, hangt
samen met de overheersende Westenwinden. Aan de Zuidkust voltrekt de
daling van het lutumgehalte zich over een zeer kort traject, terwijl hier als
storende factor steeds vermenging met pleistoceen zand is opgetreden. De
ongunstige sedimentatie-omstandigheden voor de fijnste deeltjes op het
ondiepe gedeelte De Knar, uiten zich evencens in ket verloop van de lutum-

gehalte-lijnen. Het gehele patroon van de lijnen wiist op een aanvoer van
het sediment vanuit het Noofden.
———— e T ——

i L
Ao
/ -
]

' J/u4 .0y
Vd AL

»  Fic. 71. Sommatiecurven van de korrelgrootte-
verdeling van enkele monsters van het

rd
/ / Enkhuizerzand.

; Cumulative cuyves of the size frequency

/ /ﬁ;/’l . distyibution of some samples from the
ek 7 A sand near Enkhuizen.

Ook binnen het noordelijke gebied met Iutumgehalten beneden 5 %
komen nog duidelijke verschillen in de granulometrische samenstelling van
het sediment voor. Teneinde dit aan te tonen zijn in figuur 71 enkele curven
van zandmonsters verzameld op het Enkhuizerzand, weergegeven. De op-
eenvolging van de nummers in figuur 71 geeft aan de ligging van de monster-
plekken, gerekend in een raai van Noord naar Zuid. Het traject waarover
de overgang van monster 1 naar monster 8 zich voltrekt omvat enkele
kilometers,

Uit figuur 71 blijkt de afnemende korrelgrootte van het zand zeer duidelijk.
De U-cijfers bedragen in deze 8 monsters resp. 58, 78, 83, 92, 97, 105, 114
en 126 en de mediaancijfers 188, 138, 130, 1186, 112, 103, 96 en 88.

In fignur 71 is tevens met een gebroken lijn de curve van een monster
uit het Westen van de Noordoostpolder aangegeven. Het blijkt dat het
zand in dit gedeelte van de polder in korrelgrootte-verdeling overeenkomt -
met de fijnere zanden op het Enkhuizerzand.

In het Westen van de Noordoostpolder bedraagt het lutumgehalte van het
zand minder dan 59, terwijl het U-cijfer 125 tot 150 bedraagt (fig. 50en 51).
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Fic. 72. Sommatiecurven van de korrelgrootte-
verdeling wvan enkele monsters van /// i
de laag Zu I uit het Westen van de "
Noordeostpolder. "
Cumulative curves of the size fregquency i
distribution of some samples of thel / —*
ayer Zu I from the western payt of the % '

Noyth-FEastern Polder. " W v —"

In figuur 72 zijn enkele curven van dit zand afgebeeld, daar de korrel-
grootte-verdeling van dit sediment het uitgangspunt vormt voor de ver-
dere beschouwingen. Het type a (fig. 72) is het sterkst vertegenwoordigd,
doch daarnaast vindt men ook type &, dat zich van het andere type onder-
scheidt door een iets lager U-cijfer en vooral door enige procettten grovere
delen, In de zuivere Zuiderzee-afzettingen in het Westen van de polder
vindt men niet meerr dan engeveer 2 %, deeltjes groter dan 150 pu, terwijl
dit gehalte in de grofste monsters op het Enkhuizerzand nog ongeveer
75 %, bedraagt. Er heeft dus reeds, vodr het materiaal de Nocrdoostpolder
bereikte, een -sterke selectie plaats gevonden,- waarbij de grovere delen
grotendeels zijn achtergebleven.

Reeds eerder is gewezen op het toenemen van het lutumgehalte van het
Westen naar het centrum van de polder. Tegelifk met het stijgen van het
lutumgehalte neemt ook het U-cijfer toe, dus de korrelgrootte van de zand-
fractie af. Uit de figuren 50 en 51 blijkt echter, dat de stijging van het U-ciifer
zich nog voortzet, wanneer het lutumgehalte reeds weer daalt. Dit verschijn-
sel kan worden toegelicht met behulp van figuren 73, 74 en 75.

hal ) rale dele:
% a.e';it";hye':rnmfn:u;-a};arﬁrm

100%

R EEEEEEEEEEEEEIEN -

rasteralekken
sample lem':s

Fi1a. 73. Sommatiediagram van de korrelgrootte-verdeling van een serie
monsters van de laag Zu I uit een raai W-O door de Noordoostpolder.,
Cuwmnlative diagram of the size frequency distribuiton of a servies of
samples from the laver Zu I, taken along a line W-E across ihe Novih-
Easiern Polder.
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In figuur 73 is de korrel-
grootte-verdeling van een serie
monsters, genomen in een raai
van het Westen naar het Oosten
door de polder, weergegeven.

De gehalten 0-—2 en 216
nemen aanvankelijk zeer gelei-
delijk toe. De fractie 16-—30
vertoont ook enige stijging en
wel van 9 tot bijna 30%, (plek 9).
In de fractie 50—75 p treedt
aanvankelijk weinig verandering
op, doch bij plek 7 treedt een
geleidelijke daling van het ge-
halte aan deze fractie in. De

Driehoeksgrafiek met monsters
uit de laag Zu I, genomen in een
raai W-O door de Noordeost-
polder.

Triangulay diagram with samples
of the layey Zuw I, taken along a
line W-E avross the Novth-Eastern
Polder,

grootste verandering vertoont
de fractie 75—105 p, die van
bijna 50 9 daalt tot 2 9.
Vanaf plek 9 dalen het lutum-
en slibgehalte regelmatig, ter-
wijl de fractie 16—50 p aanvan-
kelijk nog blijft stijgen van

ongeveer 30 tot ruim 75 %
(plek 16). Na plek 18 daalt dit gehalte snel, ten gunste van dat van de fractie
5075 p. Deze fractie bereikt haar maximale waarde bij plek 20 (bijna
60 %), waarna de fracties groter dan 75 p, in waarde toenemen.

De veranderingen in de fracties 0—16, 16—50 en > 50 p. zijn in figunr 74
nog op andere wijze afgebeeld. Aanvankelijk stijgen de gehalten aan deeltjes
0—16 en 16—50 y, beide, in een ongeveer constante verhouding. Bij plek 9
treedi de daling van het slibgehalte in, terwijl de fractie 16—50 p Dblijft
stijgen. In het gehalte van de fractie >> 50  treedt tussen plek 9 en plek 16
vrijwel geen verandering op. Vanal plek 16 stijgt dit gebalte, waarbij het
gehalte 16—50 4 snel daalt. Het slibgehalte handhaaft zich op ongeveer
5 94, doch het gehalte > 50 p neemt toe van ongeveer 10 tot ongeveer 75 %,

De korrelgrootte-verdeling van deze monsters is voorts ook weergegeven

"in de figuren 75 en 768. De reeks met opklimmende gehalten 0—2 en 0—16

is afgebeeld in figuur 75, de reeks met afnemende lutum- en slibgehalten
in figuur 76. :
Uit figuur 75 blijkt dat de monsters met het hoogste lutumgehalte in

"deze reeks het hoogste percentage deeltjes groter dan 150 p bevatten. In

monster 9 bedraagt dit bijna 3 %. Eén van de oorzaken van dit verschijnsel
ligt in de abrasie van pleistocene zandruggen, Juist in de omgeving van de
zwaarste monsters is abrasie van enkele hoge zandruggen voorgekomen.
Een tweede verklaringsmogelijkheid ligt in het feit, dat in de polder grote
hoeveetheden pleistoceen zand onder water in zanddepdts zijn gestort, Dit
zand is over een vrij grote afstand verspoeld en bedekte de bodem plaatselijk
met een zeer dun laagje. De lutumrijkste monsters liggen niet ver van derge-
lijke zanddepdts verwijderd.
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Sommatiecurven van de korrelgrootte-
verdeling van de monsters 1—9 van de
laag Zu I uit de raai W-O door de
Noordoostpolder.

Cumulative cuyves of the size frequency
distribution of the samples 1—9 from the
layer Zu I iaken along a line W-E across
the Novth-FEastern Polder.

Sommatiecurvenr van de korrelgroottu-
verdeling van de oneven nummers 9—23
van de laag Zu I uit de raai W-O door
de Noordoostpolder.

Cuwwulative curves of the-size frequency
distribution of the odd wnwwmbers of the
sevies of samples from the layer Zu I,
taken along a [ne W-E acvoss the North-
Eastern Polder.

Enkele karakteristicke sommatiecurven
van de korrelgrootte-verdeling van mon-
sters van de laag Zu I uit de raai W-O
door de Noordoostpolder.

Some chavactevistic cumulalive curves of
the sige freguency disiribution of samples
from the layer Zu I, taken along a line
W-E across the North-Eastern Polder.
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In figuur 77 zijn nog enkele karakteristicke curven uit de besproken reeks
weergegeven,

Naast de hierboven gencemde raai West-Oost zijn nog wverschillende
andere raaien op dezelfde wijze bewerkt, die allen vrijwel hetzelfde beeld
vertonen. Ter illustratie is van de raai van het Westen naar het Noord-
oosten nog een enkel diagram weergegeven in ﬁg"uur 78.

De verklaring van de bovengenoemde veranderingen in de granulo-
metrische samenstelling van de Zuiderzee-afzettingen in de richting West-
Oost kan als volgt worden- gegeven, In het Westen komt een lutumarm
sediment tot afzetting, zoals is weergegeven in de curven van figuur 72.
De gedaante van deze curve wijst op enige menging van een goed gesorteerd
zand (het rechte, steile gedeclte van de curve) met een maximale korrel-
grootte van veelal rond 150 ., met fijner materiaal. Deze menging ontstaat
bij de bemonstering van een laag ter dikte van 20 c¢m, waarin zwaardere
en zandiger laagjes elkaar afwisselen. Tn enkele monsters komt een klein
percentage grovere delen voor. De gedaante van de curve wijst op, enigszins
wisselende sedimentatie-omstandigheden. De grofste delen worden slechts
bij heftige waterbeweging aangevoerd, terwijl rustiger en minder rustige
perioden elkaar veelvuldig hebben afgewisseld.

Uitgaande van deze vorm van de curve ziet men de in figuur 75 afgebeclde
reeks ontstaan. Het zand wordt steeds fijner, daar de grofste delen zeer
systematisch na elkaar vitvallen. Een kleine grove rest blijft echter veelal
aanwezig. Tenslotte wordt een sediment aangetroffen met een vrijwel rechte
curve beneden 75 p, en een staart van grover materiaal.

I o
1

- Fra. 79. Gemiddelde sommatiecurven van de

. korrelgrootte-verdeling van enkele

/ / . monsters uit de lagen Zu II.en Zu IV,

; Awverage cumulative cuvves of the size

l— - ! Trequency ditribution of some samples

" — E w' from the layers Zu II and Zu IV,

De in figuur 75 afgebeelde zwaarste afzettingen (curven 8 en 9) bevatten
nog vrij veel deeltjes groter dan 75 p.. In figuur 79 zijn nog enkele gemiddelde
curven van lutnmrijke monsters uit de lagen Zu IT en IV afgebeeld, teneinde
aan te tomen dat de grove staart niet in alle monsters in zo uitgesproken
mate aanwezig is. De monsters zijn onderzocht met fractiegrenzen bij 2, 4,
8,16, 25, 35, 50 en 75 p.. De grovere staa.rt (deeltjes groter dan 75 ) omvat
slechts hoogstens 2 ¢/, .

Meer naar de kust worden de sedimentatie-omstandigheden voor de
fijnste fractie (0—16y) ongunstiger. Dit hangt ten dele samen met de
afnemende waterdiepte en de daarmee gepaard gaande grotere turbulentie.
Uit het feit dat de afneming van het lutumgehalte en de toeneming van de
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dikte van de laag Zu I slechts aan de Qostkust optreedt, mag men afleiden
dat de belangrijkste sedimentatie zich voltrok bij raw weer, en wel tijdens
de overheersende harde Westenwinden. Slechts dan was er een essentieel
verschil tussen het Westen en het Oosten van de Zuiderzee. Daar de sedi-
mentatie dus voornamelijk bij sterke turbulentie en heftige golfbeweging
optrad, is het niet verwonderlijk dat de fijnste deeltjes, de fractie 0—16p,
slechts zeer onvolledig tot afzetting kwamen, Het sediment blijft echter
aanvankelijk zeer fijn, daar grovere delen vrijwél niet meer aanwezig zijn.
Op deze wijze ontstaat de uiterst merkwaardige korrelgrootte verdeling
van het fijne zand, Blokzijlzand genaamd. In tabel 17 z1]n enkele korrel-
grootte-analyses van dit zand opgenomen.

TarEeL 17. De granulometrische samenstelling van enkele monsters Blckziji-

zand.
In 9%, op minerale delen
© Kavel =
: 0—2 2-16 | 16—50 | 5075 I 75—105 [ > 1054
R 34 3.7 0.3 88.0 7.0 ‘ 0.5 l 0.5
R 19 4.2 0.7 88.1 5.4 1 0.6 1.0
R 13 - 42 1.9 88.9 3.0 0.8 1.1
R 21 4.8 2.3 87.7 3.9 02 1.1
R 20 5.1 2.4 87.7 3.4 0.3 1.1
R 19 5.2 I 2.0 88.1 1 2.5 0.5 1.2
) |
Paycel In per cent of mineyal particles

© TaBrLg 17. The granulay composition of some samples Blokzijl%cmd.

Indien ook de omstandigheden voor de sedimentatic van de fractie
16—50 1. ongunstig worden, treden de grovere fracties op de . voorgrond.
Deze zijn in alle monsters in zeer kleine hoeveelheden aanwezig, doch worden
versluierd door het grote percentage fijnere delen. Het sedimeni wordt
derhalve steeds grover, hetgeen uit figunur 76 duidelijk spreekt.

Na het bovenstaande behoeven de kaarten, aangevende het lutumgehalte
(fig. 50} en het U-cijfer (fig. 51) van de laag Zu I geen nadere toelichting.
Wel zij nog gewezen op het voorkomen van een klein gebied in het Noorden
van de polder met U-cijfers van 200—225, Hier is door abrasie van pleisto-
ceen zand bijmenging van grover ma.terla.al opgetreden, hetgeen het U-cijfer
doet dalen.

Naast deze normale Zuiderzee-afzettingen komen er velerlei mengsedi-
menten voor van materiaal aangevoerd vanuit het Westen en zanden van
locale oorsprong. Bij de behandeling van het Ramspolzand werd reeds een
serie van dergelijke mengsedimenten vermeld (fig. 60}.
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d. De verhouding tussen de subfracties van de lutum- en de slibfractie en de
verhouding tussen de lutum- en slibfractie onderling,

Reeds in vele publicaties is aandacht besteed aan het verschijnsel dat in

- de mariene afzettingen van ons land de verhouding tussen de lutumfractie

11:]:11;:1 x 100 vindt
men in vol-mariene afzettingen waarden die veelal tussen 65 en 70 liggen.

Alvorens op deze verhouding in te gaan zal een overzicht worden gegeven
van de procentuele verdeling van de slib- en lutumfractie over de verschil-
lende subfracties.

In een 22-tal monsters van de Zuiderzee-afzettingen zijn de gehalten aan
deeltjes van 0—-2, 24, 48 en 8—16 4 bepaald. Indien het gehalte aan
0—16 1 = [00 wordt gesteld, verkrijgt men de in tabel 18 aangegeven
gemiddelde waarden.

en de slibfractic ongeveer constant is. Uitgedrukt als

TaBEL 18. De procentueie verdeling van de slibfractie over de onderscheiden
subfracties in monsters van de Zuiderzee-afzettingen in de Noord-
oostpolder.

100 g slib (0—16p2) bevatten g
in de subfracties:

Omschrijving van de monsters
02 | 24 | a-s iS—IGg

Gemiddelde van 9 monsters Zu 63 6 11 20
Average of 9 samples layeyr Zu I

Gemiddelde van 6 monsters Zu 11 en Zu IV 57 7 13 23
Auverage of 6 samples layers Zu 11 and Zu IV

Gemiddelde van 7 monsters Zu (niet ingedeeld) 60 7. 12 21
Avevage of 7 samples Zu-deposits

Totaal gemiddelde van 22 monsters Zun 60 7 12 21
Total average of 22 samples Zu-deposits

. Description of the samples 0—16y = 100

TaBLE 18, Perceniages of the fraction 0—716 p in the subfractions in some samples
of the Zuyder Zee-deposits in the Novth-Eastern Polder.

De procentuele verdeling in de 22 monsters vertoont weinig variatie en
is geheel onafhankelijk van het lutumgehalte. Het lagere gchalte in de
fractie 0—2 p in de lagen Zu IT en Zu IV zal nog nader worden toegelicht.

Van enkele andere zeekleigebieden zijn ook gegevens beschikbaar over
de verhouding tussen de gehalten in de verschillende subfracties, Zuur
{1936) vermeldde enige cijfers van monsters van de oude zeeklei uit de
Wieringermeer, terwijl voorts aan MASCHHAUPT {1948}, DE BAKKER (1950)
en Haans {1955) enkele gegevens werden ontleend. Van deze gebieden
wordt de gemiddelde samenstelling van de slibfractie weergegevenin tabel 19,
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TaBEL 19. De procentuele verdeling van de slibiractie over de onderscheiden
subfracties in monsters oude en jonge zeeklei,

100 g slib {0—186 p)
bevattean g in de
Omschrijving van de monsters Aantal Auteur sublracties:
monsters
| 0—2 i 24 | 4--8 rSA—le«

Jonge zeeklei § Dollard 10 MascuuHavupT (1948) | 68 8 11 [ 13
Young sea clay { Zuid-Beveland *) 25 DE Baxger (1950) 67 8 9 16
Oude zeeklei | Wieringermeer 6 ZUur (1936) 70 9 13 8
Oid sea clay | Haarlemmermeer **) 15 Haans (1955) 66 8 11 15

Number

Descriplion of the samples of Authoy 0—716 n = 100
samples

gehalten groter dan 14 9.

* Uit Zuid-Beveland werden slechis monsters gekozen uit lagen dieper dan 50 cm en met Intum-

#%) {Jit de Haarlemmermeer werden slechts monsters gekozen met lutumgehaliten groter dan 14 %,

TABLE 19, Percentages of the fraction 0—76 w tn the subfractions tn some samples

of voung and old sea clay in the Nethevlands,

Uit de tabel blijkt dat de procentuele verdeling in de gronden uit de
Wieringermeer enigermate afwijkt van die uit de andere gebieden, hetgeen
wellicht geheel of gedeeltelijk een analytische oorzaak heeft. Voorts blijken
de overige 4 gebieden in sterke mate overeenkomst te vertonen. Ook binnen
elk gebied is de variatie niet groot, terwijl het niveau van het lutumgehalte
geen invioed uitoefent.

Vergeleken met de monsters uit de Zu-lagen van de Noordoostpolder
bevatten de genoemde afzettingen in verhouding een hoger gehalte 0—-2
en een lager gehalte aan 8—16y.

ZuUur (1936) concludeerde uit de gegevens van de Wieringermeet- dat de
constante onderlinge verhouding der hoeveelheden deeltjes beneden 161
er op wijst, dat het slib zich bij de sedimentatie als een eenheid gedraagt.
Ook door Dokcras (1950) en FaveJee (1951) wordt dit aangenomen,

Wanneer men nagaat of de grens van de als een eenheid optredende 5

deeltjes bij 16y of hoger ligt, blijkt dat deze grens wellicht wel 1ets hoger
kan worden gesteld, doch hoogstens tot 25 u.

FavejeEE (1951) onderzocht onder anderen de granulaire samenstelhng
van een aantal monsters afkomstig van de Wadden en uit Zeeland, waarbij
vooral aan de fijnere fracties aandacht werd besteed. Hierbij bleek dat on-
danks grote verschillen in de granulaire samenstelling, de verhoudingen
tussen de hoeveelheden in de subfracties beneden 25 i1 tussen nauwe grenzen
varieerden. In slik van mosselbanken met een variatie in het lntumgehalte
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(nitgedrukt in procenten van de deeltjes < 200 p) van 5.3 tot 44.6 9%, liep
de verhouding van de deeltjes <7 0.5 ten opzichte van de deeltjes 0—25p
slechts uiteen van 45 tot 48 9. In tabel 20 is de gemiddelde procentuele
verdeling van de fractie 0-—28 . van enkele door Favejee onderzochte
i afzettingen opgenomen,

TaprL 20. De gemiddelde procentuele verdeling van de fractie 0-—25 w over
de onderscheiden subfracties in monsters jonge zeeklei, naar
gegevens van FavEJEE (1951).

i 100 g 0—25 (1 bevatten g in de
‘ Omschrijving monsters Aantal subfracties: )
(volgens Favelek, 1951) n“f’n‘ e —
sters 0%0.5|0.5~2] 25 |5-10‘ 1025
| _ . |
j jong waddenslik, N. Groningen (I} 8 45 15 20 20
: voung wmud from the fdal flats, Wadden Sea ; |
i slik van de Noordzeebodem {III} 5 45 15 25 15
i wud from the North Sea bottom -
: slik van mosselbanken, Waddenzes (VI) 15 47 17 11 9 16
' mud from mussel banks, Waidden Sea .
i slik op wantij, Schiermonnikoog (VTT) ] 7 44 16 23 17
3 mud from the wan-tide, neay the ;slcmd of Schier-
“ monnikoog ) .
| slik van Schorren, Zeeland (VIII} 12 46 15 10 9 20
| mud on the tidal marshes in the Pyrovince of Zeeland
) gemiddelde van de groepen I, III, VI, VII, VIII 47 45 16 21 17
‘ avevage of the growps I, 111, VI, VII, VIIT s
4
s Number )
[ Description of the samples _
: " {after FavejEE, 1951) of ;?é?- 0—25p = 100

! TasLe 20. Average percentages of the fraciion 0—25 @ in the subfractions in
y some samples voung mavine clay {(aftev FAVEJEE, 7957).

! Favejee vond dat de variatie in de subfractie 10—25 1 reeds groter is .-
! dan in de kieinere subfracties, doch dat boven 25 . van enige regelmaat
! geen sprake meer is.

' Bij de bestudering van de verdeling van de fractie 0—25 y. over de sub-
! fracties 0—2, 2—4, 4—8, 8—16 en 16—25 11 in monsters uit"de Dollard,
Barradeel, Zuid-Beveland, de Wieringermeer en de Haarlemmermeer is
I gebleken, dat in al deze gebieden weinig variatie in de genoemde verdeling
optreedt. Men moet dus aannemen, gezien de grote verschillen in lutum-
rijkdom van de afzettingen en de verscheidenheid in milieu (slik op de
Noordzeebodem, slik op de Wadden, oude zeeklei in gedeeltelijk afgesloten
bekkens, slik op de Zeeuwse schorren) dat de fractie 016 p. en wellicht
nog de fractie. 0—25 p, zich bij de sedimentatie als een eenheid gedraagt,

hetgeen slechts verklaarbaar is, indien men aarmeemt dat deze deeltjes door
L]
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krachten tot vlokken zijn verenigd, waarbij het bijzondere is, dat de ge-
vormde viokken Tn ongeveer constante samenstelling bezitten.

De Zuiderzee-afzettingen in de Necordoostpolder wijken enigermate af
van de sedimenten uit de bovengenoemde gebieden, doch een aanzienlijk
grotere afwijking Vertonen de sloefmonsters, zoals nader zal worden aan-
getoond.

Allereerst zij gewezen op de verdelmg van de lutumfrac’ue over de sub-
fracties.

TasEeEL 21. De procentuele verdeling van de lutumfractie over de onder-
: scheiden subfracties in Zuiderzee-afzettingen in de Ncordoost-

polder.
Lutum- 100 g lntum bevatten g in de subfracties:
gehalte g g !
Laag lin 9 op
m‘g:g“;}e 0—1/16 | 1j16—1/8{ 1/8—1/4 | 1/4—1/2 | 12—1 | 1—2p
Zul 14.3 45 8 20 4 & 16
B 14.3 58 6 14 7 14 1
. 20.3 51 10 15 12. 1 11
" 22.3 49 16 12 10, 10 3
" 24.4 48 15 15 11 6 7
; 24.5 44 20 7 12 8 9
- 24.5 53 8 13 9 15 2
" 33.9 43 13 13 11 9 11
Zull 31.6 44 18 11 9 11 7
. 39.1 43 17 13 12 38 7
. 51.3 38 19 13 11 9 10
Zu 1V 246 48 17 12 10 10 3
R 27.6 49 15 11 9 10 6
» 35.8 44 13 13 10 9 11
" 385 51 11 15 8 18 2
Zu {niet 5.2 49 4 15 19 13
nader 12.8 50 17 -9 9 15
ingedeecld){ 20.3 49 16 12 9 14
R 27.8 51 14 13 8 14
. 405 46 17 T S P , 13
41.4 | 45 18 12 11 14
Zu I 49 12 14 9 9 7
Zu 11 ggﬁé‘i' 42 ‘ 18 12 11 9 8
Zu v aerase 48 \ 14 13 ] 11 5
3 49 14 12 11 14
| i
| 6—2p
| in pey .
Layer cent of ‘ 0-—2u =700
wineral
particlss

TABLE 21, Percentages. of the fraction 0—2 w in the subfractions of some samples
from the Zuyder Zee deposits in the Novth-Egstern Polder.
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Door HoocuountT (1948) is een analysetechniek ontwikkeld, die het
mogelijk maakt ook de subfracties van de lutumfractie te bepalen. De fractie-
grenzen zijn hierbij als volgt: 0—1/16, 1/16—1/8, 1/8—1/4, 1/4—1/2, 1/2-
en1—2u.

Van eg‘n aantal Zu-monsters is op ons verzoek in 1954 de samenstelling
van de lutumifractie bepaald, terwijl reeds in 1947, toen de fractiegrens
bij 1/16 p nog niet was ingevoerd, enkele Zu-monsters minder volledig
werden onderzocht op de samenstelling van de lutumfractie. In tabel 21
is het resultaat van deze analyses weergegeven.

Uit de in tabel 21 weergegeven procentuele verhoudingen blijkt, dat de
samenstelling van de lutumfractie enige variatie vertoont, doch dat van

TaABEL 22, De procentuele verdeling van de lutumiractie over de onderscheiden
subfracties in de lagen Zus en S1 1b,

;;f:lftt IOQ g lutum bevatten g in de subfracties:
Laag | in 9 op
minerale | o116 {1/16-1/8| 814 | 412 | 121 | 1—2g
| |
Zus 0.1 53 2| 9 3 7 0 18
" 12.8 48 7 14 1 11 19
» 13.8 69 0 11 1 15 0
» 153 50 17 10 16 2 3
" 19.9 51 14 12 10 10 3
”» 21.2 55 11 13 11 5 5
” 29.8 44 18 12 4 15 7
S171b 10.8 56 15 9 9 9 2
” 11.2 55 9 12 5 7 12
" 12.5 58 9 12 12 1 8
,. 2.9 68 { 9 2 21 0
” 15.8 57 7 i 13 2 20 ]
» 19.0 53 12 I 10 12 10 3
2 19.4 45 19 13 9 3] 8
”» 19.9 55 14 -9 13 1] 9
" 22.7 54 12 12 11 L 11
Sloef 1 6.2 46 13 11 13 17
(niet | 121 46 21 9 10 14
naderin- 20.6 50 19 9 8 14
gedeeld) 21.2 52 18 o 8 13
Zus gemid- 54 I 11 12 7 i¢ 8
81 1b deld 56 | 11 11 8 8 6
Sloef average ‘ 49 i8 9 10 14
" ?
| 0—2 u
in ey
Layer cent of 0—2u = 700
wineral
particles

Tasin 22, Percentages of the fmt"-tz'mz 0—2 u in the subfractions of some samples
\ from the lavevs Zus and SI IV,
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een verband met het Iutumgehalte geen sprake is. De gemiddelde verhou-
dingen in de lagen Zu I, IT en IV zijn ongeveer aan elkaar gelijk, hoewel
de variaties binmnen elke laag het berekenen van een gemiddelde verhouding
1it dit beperkte materiaal nauwelijks toelaatbaar maakt.

De oversenkomst tussen het onderzoek in de verschillende jaren is niet
groot. Het gehalte 0—1/8p is in de monsters uit 1947 aanzienlijk lager
(gemiddeld 49 fegen gemiddeld 61, 60 en 62), terwijl het gehalte 12
hoger is (gemiddeld 14 tegen gemiddeld 7, 8 en 3). Naar de oorzaak van
dit verschil zal een nader onderzoek worden ingesteld.

Tn tabel 22 is het resultaat van het onderzoek van enkele monsters van
de laag Zus en de laag S1 IP in de jaren 1947 en 1954 weergegeven.

In de monsters uit de lagen Zus en Sl IP blijkt de procentuele verdeling
vrij sterk te variéren. De 4 sloefmonsters die eerder werden onderzocht,
geven hetzelfde beeld als de Zu-monsters; de fractie 0—1/8 . 1s weer lager
{49) dan in de Jater onderzochte monsters (resp. 65 en 67), terwijl het gehalte
aan de fractie 1—2 p belangrijk hoger is {gemiddeld 14 {fegen gemiddeld
8 en 6).

In tabel 23 zijn de gemiddelde verhoudingen van de lagen Zu I, 11, IV,
Zus en Sl IP nogmaals opgencmen, teneinde de overeenkomst aan te tonen.

Hoewel de variafie in de verschillende lagen groot is, menen wij uit
tabel 23 te mogen concluderen dat de Iutumfractie in de Zuiderzee- en
sloefafzettingen ongeveer dezelfde procentuele verdeling over de subfracties
vertoont. In dit opzicht onderscheiden deze afzettingen zich dan ook niet
wezentijk van elkaar. ‘

TapeL 23. De gemiddelde procentuele verdeling van de lutumfractie over de
onderscheiden subiracties in Zuiderzee- en sloefafzettingen in de

Noeordeostpolder.
100 g lutum bevatten g in de subfracties:
Laag Aantal ‘ ’
| ORI 0116 | /1618|814 a2 | 1 | 12
. | F I
Zul 9 49 ' 12 [ 14 9 9 7
Zu 1L 3 42 18 1 12 11 9 8
Zulv 4 a8 [ 14 13 9 11 5
Zus 7 54 11 12 7 10 8
51 1b 9 36 11 11 8 8 6
Zn 6 4 14 12 11. 14
Sl 4 49 18 9 10 14
I l
Number
" Layer of 0—2p = 700
samples

TaBLE 23. Average percentages of the fraction 0—2 w in the subfractions in
samples from the Zuyder Zee and “sloef’ deposils in the Novth-
FEastern Polder.
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In het voorgaande werd reeds gewezen op het verschil in samenstelling
van de slibfractie tussen de Zuiderzee- en de sloefmonsters. In tabel 24
zijn enkele waarden van de sloefmonsters opgenomen, die dit verschil dui-
delijk aantonen. :

TaBEL 24, De procentuele verdeling van de slibfractie over de onderscheiden
subfracties in sloefafzettingen in de Noordoostpolder.

Luturpge(; 100 g slib bevatten g in de subfracties:
La halte in 9
a8 op minerale
! |
delen 0—2- 24 J 4—8 | - 8—16u
S1 1b 10.8 25 6 16 53
. 12,5 33 8 14 45
” 12.9 36 0 19 45
" 19.0 37 6 14 43
- 19.4 - 88 2 18 42
»” .. 19.9 38 4 17 41
" 13.6 41 9 13 37
" 11.2 48 5 11 36
R 22.7 49 8 12 31
- 6.2 25 6 12 57
S%g‘f:t nader ] o1z 31 3 17 49
h 20.6 36 6 14 44
ingedeeld) 212 37 6 16 4
51 71b gemiddeld 33 5 15 42
Sloef { average 33 4 15 48
| gﬁz ;Ltmf
er cent o
Layer mineral 0—716u =700
’ pavticles :

TABLE 24. Perceniages of the fraction 0—16 p in the subfractions in some samples
from the “sloef” deposits in the Novth-Eastern Polder.

Uit deze tabel zijrr drie conclusies te trekken. In de eerste plaats blijkt
de verhouding tussen de lutum- en de slibfractie vrij sterk te variéren en
wel van 25 tot 49. In de tweede plaats ligt deze verhouding steeds lager
dan i de normale mariene afzettingen en in de Zu-lagen, terwijl er in de
derde plaats een zwak verband blijkt te bestaan tussen het lutumgehalte
en de lutum-slibverhouding, in die zin dat naarmate het hutumgehalte
stijgt, ook de genoemde verhouding veelal toeneemt.

In figuur 80 zijn de histogrammen vari de verhouding 3:1 62: x 100

voordelagenZu I, 11, III, IV, Zus, SI Ta, Ib, TTs, ITb, ITe, I1Te en ITIP weer-
gegeven. Hoewel in de sloefafzettingen enig verband tussen deze verhou-
ding en het lutumgehalte aanwezig is, mogen de verhoudingen in de ver-
schillende Iagen wel met elkaar worden vergeleken, daar het gemiddelde
Intumgehalte van de sloeflagen niet sterk uiteenloopt.

In de laag Zu I bedraagt de verhouding ir 1718 monsters gemiddeld
62.8 %, In de andere Zu-lagen ligt de verhouding ietslager en bedraagt in de
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lagen ZuII, I11 en IV respectie-
velijk 59.4; 61.3 en 54.9 9. De
sloefafzettingen vertonen be-
langrijk lagere gemiddelde ver-
houdingen. In de 7 sloeflagen
treft men gemiddelde verhou-
dingen aan van respectievelijk
36.1; 38.5;35.3; 34.9; 38.3; 41.9
en 40.4 9%, Het totaal gemiddelde
van 2131 Zu-monsters bedraagt
61.6 en dat van 1368 sloefmon- -
sters 37.2 9,. De Zus-monsters
nemen met een gemiddelde ver-
houding van 51.2 %, een tussen-
positie in.

Wanneer men van de laag
Zu I de verhouding tussen de
lutum- en slibfractie in kaart
brengt, blijkt dat de lutum-slib-
verhouding in het Westen ge-
middeld iets hoger is dan in het
Oosten van de polder. In 3
oostelijke secties bedraagt de
gemiddelde verhouding in mon-
sters met meer dan 10 9% lutum
58.8 tegen 61.0 %, in 3 westelijke
secties. Voor een dergelijke ver-
gelijking dienen slechts mon-
sters: met meer dan 10 9, lutum
te worden - gekozen, aangezien
bij lagere lutumgehalten de ver-
houding door kleine analyse-
fouten sterk wordt beinvloed.

Ed
M = rekenkundig gemiddelde
avithmelic mean
n = aantal monsters
number of samples

F16. 80. Histogrammen van de
‘lutumi-slibverhounding in
de Zuiderzee- en sloei-
afzettingen en in de
jonge detritus-gyttja.
Histograms of the ratio
g:,;: x 100 in the
Zuyder Zee and “‘sloef”
deposits and in the young
detritus-gyttia.
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"In tabel 25 is de gemiddelde latum-slibverhouding voor enkele Zuiderzee-
en sloeflagen in verschillende gedeelten van de polder met elkaar verge-
leken. Steeds blijkt de verhouding in het Oosten iets lager te liggen dan in
het Westen; vooral het verschil tussen de secties F, G en H enerzijds en
N, O en Q anderzijds is duidelijk.

Taeer 25. Gemiddelde Iutum-slibverhouding in enkele Zuiderzee- en sloetf-
lagen in de westelijke en oostelijke secties van de polder; monsters
_met meer dan 10 % lutum.
(M = rekenkundig gemiddelde, n = aantal monsters).

Secties Secties Secties ) Secties
F,GH E—M N, 0, Q N—T
Laag
M n M n M n M| =
Zu I - 61.0 249 59.9 592 58.8 109 58.1 263
Zu 11 58.8 34 59.8 85 50.4 27 59.2 | 80
Zu IV 54.8 6 54.9 38 53.7 44 54.8 162
Zus 53.1 31 50.4 71 47.7 43 474 152
S11b 456 19 40.2 73 33.9 79 37.0 158
s1 ITb 428 5 37.9 18 3186 14 32.3 23
S1Tfe [ — — 379 28 35.1 28 36.0 44
81 ITib — — 47.8 17 — — 43.6 5
[ M n M " M n M ‘ n
Layer Sections Sections Sections Sections
F,G H E—M N, 0, ¢ N—T

Tasre 25, Average yatios of the fractions 0—2 and 0—7T6 y of some Zuyder Zee
and “sioef”’ layevs in western and easteyn sections of the Novth-Eastern
Polder; samples with move than 10 per cent 0—2 .
(M == arithmetic mean, n= number of samples}.

MULLER en VAN RAADSHOOVEN (1947) en ZUUR (1951) publiceerden reeds
de vermoedelijke verklaring voor de in verhouding tot de slibgehalten zo

lage lutumgehalten van de sloefafzettingen. Bij deze verklaring wordt uit-

gegaan van de veronderstelling, dat het uit de Noordzee .aangevoerde
materiaal slibdeeltjes bevatte, die waren saméngebald tot vlokken, met de
voor mariene sedimenten normale verhouding tussen de verschillende sub-
fracties van de slibfractie. Deze vlokken zouden bij de daling van het zout-
gehalte, die zich vanaf de Waddenzee naar de Zuiderzee voordeed, zijn
gepeptiseerd, waardoor de subfracties zich onafhankelijk van elkaar gingen
gedragen. De sorlering van het materiaal zette zich derhalve voort binnen
de fracties kleiner dan 16 u. De allerfijnste deeltjes (de fractie 0—2 )
komen dan zeer moeilijk tot afzetting en worden grotendeels weer met de
stroom meegevoerd.

De sortering binnen de slibfractie verklaart ook waarom er enig verband
tussen het lutumgehalte van het sediment en de lutum-slibverhouding be-
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staat. In die gedeelten, waar de waterbeweging zo zwak was, dat een sedi-
ment met een hoog lutumgehalte tot afzetting kwam, vindt men hoge '

lutum-slibverhoudingen. Bij grotere waterbeweging heeft het sediment zo-
wel een absoluut als een relatief laag lutumgehalte. Hoge lutumgehalten en

.’ /Eogalutum-slibVerhoudingen vindt men in de sloefafzettingen in de Noord- 7
e oostpolder in de omgeving van Schokland, terwijl ook in de zuidelifke kom van —7

b 788 et TJsselmeer de lutumgehalten en de lutum-slibverhoudingen belangrijk
hoger zijn dan in de Noordoostpolder. In Qostelijk Flevoland bedraagt de
gemiddelde verhouding in ruim 1700 monsters 46 %, terwijl in de rest van
de zuidelijke kom zelfs een gemiddelde verhouding van 53 %, (672 monsters)
werd geconstateerd. ‘

Het is in dit verband wel merkwaardig dat de peptisatie van de slibvlok-
ken zich slechts uitstrekt tot 2 p. In de samenstelling van de lutumfractie
kon immers geen verschil worden geconstateerd tussen de Zuiderzee- en de
sloefafzettingen.

Dat de lutum-slibverhouding in de Zuiderzee-afzettingen gemiddeld iets ;
lager ligt dan in de vol-mariene afzettingen berust volgens deze verklaring |

op een tijdelijke en gedeeltelijke peptisatie van het materiaal, waarbij in de
oostelijke secties deze peptisatie een iets grotere rol heeft gespeeld dan in
de westelijke, die steeds een hoger en meer constant zoutgehalte vertoonden.

Uit het onderzoek van de microflora en -fauna bleek dat het zoutgehalte :
vooral tijdens de vorming van de laag Zus sterk is gestegen. Deze laag :
neemt wat betreft de. lutum-slibverhouding ook inderdaad een tussen- |

positie in,

Reeds is gebleken, dat de gemiddelde zoutgehalten in het Westen van de
polder in de Almere-fase niet veel lager waren dan in het Qosten van de
polder in de Zuiderzee-fase. Desondanks is de lutum-slibverhouding in de
sloeflagen uit het Westen van de polder belangrijk lager dan die van de
Zuiderzee-afzettingen in het Oosten. De omstandigheden voor de peptisatie
moeten tijdens de Almere-fase dus gunstiger zijn geweest, doch de oorzaak
hiervan is ong onbekend.

De afvoer van de lutumdelen zal in het begin van de Almere-fase, wegens
de nog slechts nauwe verbinding met de Noordzee, minder volledig zijn
geweest dan tegen het einde van deze fase. Dit zou een verklaring kunnen
vormen voor de hogere lutum-slibverhoudingen in de oudere sloefldgen. Zo
neemt deze verhouding in de lagen S TIe, IITs en TIIP bij lutumgehalten

tussen 5 en 10 % toe van gemiddeld 31 via 34 naar 36 % en bij lutumge- -

halten boven 10 %, bedraagt de lutum-slibverhouding in de laag Sl1IIIb
zelfs gemiddeld 47 %, om in de detritus-gyttja te stijgen tot gemiddeld
53 %, (298 analyses). Indien de IJssel een belangrijk aandeel in het anorga-
nische deel van de laag SI I{IP heeft geleverd, kan ook het verschil in her-
komst van het sediment hierbij een rol spelen.

De opvatting omtrent het gedeeltelijk wegvoeren van de lutumifractie
tijdens de afzetting van de sloef, wordt gesteund door de waarneming dat
in het kleidek op het veen de zeer lage lutum-slibverhoudingen ontbreken.
Hoewel het materiaal van het kleidek in wezen gelijk is aan dat van de
laag SI TIIP is de lutum-slibverhouding hoger en bedraagt gemiddeld 58 9%,.
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Wanneer uit het slibhoudende water klei op het veen werd afgezet, kon de
fractie 0-—2 ¢ minder gemakkelijk worden afgevoerd.

vol-mariene afzettingen. In de zuivere riviersedimenten wvarieert de ver-
houding vrij sterk, doch is nimmer z6 laag als in de sloeflagen. Van gebie-

. den elders op de wereld staan te weinig gegevens ter beschikking om een
vergelijking te kunnen maken. Het is hierbij ook noodzakelijk dat dezelfde
analysemethoden zijn gevolgd, aangezien bijveorbeeld het gebruik van ver-
schillende peptisatiemiddelen bij de analyse de percentages der verschillende
fracties en daarmee de onderlinge verhoudingen sterk kunnen beinvloeden.

BARKER en LaNjouw (1949) en BakkEr (1955) vermeldden van sedi-
menten uit de Zanderij- en Coropina-formatie in Suriname zeer lage lutum-
slibverhoudingen, die volgens deze auteurs ook wezen op sedimentatie in
een brak milieu.

In dit verband zij nog gewezen op de onderzoekingen van WHITEROUSE
(1951/°52) gememoreerd door vaN ANDEL and PosTMA (1954), WHITEHOUSE
toonde aan dat gesuspendeerd slib vlokken vormt, wanneer het zoutgehalte
toeneemt. De grootte van de vlokken is afhankelijk van de mineralogische
samenstelling van het materiaal en van het zoutgehalte, De vlokking en
peptisatie heeft volgens WHITEHOUSE slechts betrekking op deeltjes kleiner
dan 16 p.

¥ Van ANDEL maakte gebruik van het resultaat van de onderzoekingen
van WHITEHOUSE voor de verklaring van verschillen in de lutum-slibver-
houdingen en in de mineralogische samenstelling van de sedimenten in de
Golf van Paria. Hierbij heeft men wat betreft het ontstaan van uiteenlo-
pende lutum-slibverhoudingen echter met ¢en andere situatie te doen dan
. in de Zuiderzee. Het materiaal is grotendeels van fluviatiele herkomst en
! bevindt zich aanvankelijk in gesuspendeerde toestand, doch vlokt uit bij
.~ het contact met het zoute water. Wellicht valt het voorkomen van lagere
: verhoudingen in de Biesbosch te verklaren met behulp. van de onderzoe-
\ kingen van WHITEHOUSE.
» Een'onderzoek van de kleimineralen in de sloefafzettmgen in. de Zuider-
: zee is tot dusver nog niet verricht, zodat niet is aan te geven of de samen-
i stelling van de slibfractie in de sloeﬂagen verschilt van die van de Zuiderzee-
\ afzettingen.

e. De granmulomelyische samenstelling van de sloefafzeltingen.

Ook van de sloeflagen zijn zeer veel monsters onderzocht. De korrel-
grootte-verdeling blijkt over het algemeen weinig uiteen te lopen. Een goed
inzicht verkrijgt men door de veranderingen in de korrelgrootte te bestu-
deren in een serie monsters, genomen van West naar Oost door de polder.
In figuur 81 is het verloop van de gehalten aan de afzonderlijke fracties in
deze 17 monsters aangegeven. In fignur 82 zijn de oneven monsters uit de
regks ingetekend.

Van andere delen van ons land zijn dergelijk %gg lutum-slibverhoudingen
als in de sloef voorkomen, niet bekend. In de Biesbosch bereikt de lutum-
slibverhouding een gemiddelde waarde die wel enigszins lager ligt danin de -

i ..
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In wezen gelijkt de verandering die in de laag S1 TP optreedt, geheel op
die in de laag Zu I. De maximale korrelgrootte neemt niet of nauwelijks
af, de gemiddelde korrelgrootte daarentegen wel. Zo daalt-de medigan van
75 tot 21. Het gehalte aan lntumdelen. vertoont weinig lijn, hetgeen voor
alle sloeflagen geldt. Ondanks zeer vele analyses laten zich vrijwel geen -
kaarten met een gedetailleerde onderscheiding van het lutumgehalte van
de slocfafzettingen ontwerpen. Dit hangt ongetwijfeld samen met de pep-
tisaiie van het materiaal. Uit de kaarten met de U-cijfers van de sloefai-
zettingen volgt de afneming van de korrelgrootte van West naar Oost zeer
duidelijk (fig. 39).

* In de reeks uit figuur 81 daalt het gehalte groter dan 504 van 78 tot

4 9. Daar het gehalte 0—2 u weinig verandert, neemt het gehalte 2—50 I
sterk toe en wel van 17 tot 88 %, (fig. 81, monster 13).

Wanneer men slechts let op de verhoudmg tussen de fract1es 0—2,
—50 en > 50 p gelijken de sloefafzettingen in het Oosten van de polder
zeer sterk op de uiterst fijnzandige, lntwmarme afzettingen van de laag
Zu T in hetzelide gebied. In een driehoeksgrafiek vallen beide typen vrijwel
samen. Toch is de verhouding tussen de lutum- en de slibfractie in beide
afzettingen geheel verschillend.

Zoals reeds werd opgemerkt varicert.de samenstelling van de zandfractie
in de sloefafzettingen -sterker dan het lutumgehalte. Figuur 83 geeft een

Fic. B2, Sommatiecurven van de korrelgrootte-
verdeling van de oneven nummers uit 1
een serie monsters van de laag Sl Ib, /
genomen in een raai W-O dopr de
Noordoostpolder.

Cumulative curves of the size frequency . 7
distribution of the odd wumbers of a i
sertes of samples from the layer SI IV, —is
inken along a line W-E acvoss the 1
North-Eastern Poldey. " ™ Caa w
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beeld van de verhouding tussen
de fracties 0—-2, 2—50 en >> 50 .
in enkele monsters uit de lagen
Sl 12 en Sl IIa. Uit deze figuur
blijkt hoe weinig het lutumge-
halte uiteenloopt bij een grote
variatie van het gehalte 2—50 .

F1c. 83, Driehoeksgrafieck met
enkele monsters uit de
lagen Sl Is en Sl Ila.
Triangulay  diagram
with some samples from
the layers 51 Ia and
St IIa.

§ 3. HET KOOLZURE-KALKGEHALTE.

De tijdens de Almere- en Zuiderzee-fase afgezette sedimenten bevatten
steeds koolzure kalk. Daar hieromtrent geen speciaal onderzoek werd inge-
steld, moeten wij de vraag naar de herkomst van dit bestanddeel onbeant-
woord laten. De koolzure kalk kan geheel of gedeeltelifk afkomstig zijn van
kalkpantsers en kalkskeletten, van praecipitatie, al dan niet onder invioed
van organismen en van directe aanvoer in de vorm van calciet en dolomiet
als onderdeel van de minerale bestanddelen (MAscHmaurT, 1948; BrRUIN
en TEN Have, 1935; Bruin, 1938; vaAn DER MAREL, 1950).

ZUUR (1936) en MascHHAUPT (1948) toonden aan dat er in mariene afzet-
tingen een duidelijk verband bestaat tussen de granulaire samenstelling van
de zandiractie en die van de koolzure kalk. MASCHHAUPT trok hieruit de con-
clusje dat aan de praecipitatie van koolzure kalk in de Dollard door physisch-
chemische of biclogische processen geen grote rol kan worden toegekend.

In schelprijke afzettingen kan het schelpgruis in meerdere of mindere
mate bijdragen tot het koolzure-kalkgehalte. Zvur (1936} vermeldde als
resultaat van een oriénterend onderzoek in de Wieringermeer dat bij twee,
op het oog sterk schelphoudende monsters lichte zavel met 14.5 en 11.6 9%,
koolzure kalk, slechts 13 4 14 9, van dit gehalte (dus slechts ongeveer 2 %
van het kalkgehalte van het gehele monster) van schelpen en schelpfrag-
menten afkomstig was. In grovere schelprijke zandmonsters uit de Noord-
oostpolder werd geconstateerd dat het koolzure-kalkgehalte zeer aanzienlijk
daalt, indien de schelpresten vo6r het malen van het monster door zeven
zoveel mogelijk worden verwijderd (Hoofdstuk II, § 8).

Zuur (1936) vermeldde voorts enige cijfers, betrekking hebbende op de
verdeling van de koolzure kalk over de verschillende fracties. In tabel 26
zijn enkele gegevens uit de Wieringermeer opgenomen.

Uit deze tabel volgt dat het kalkgehalte in een bepaalde fractie ongeveer
congtant is, De fractie 16—43 ;2 bevat het hoogste gehalte en wel ongeveer
15 9,. Naar de fijnere zijde (0-—186 ) daalt het gehalte enigszing tot gemid-
deld ongeveer 12 9%,. Ook naar de grovere fracties treedt, vooral bij de
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TaBEL 26. Het koolzure-kalkgehalte in de wverschillende fracties van een
viertal oude-zeekleiwadmonsters uit de Wieringermeer (naar

Zuur, 1936).
Gehalte
0—16 Koolzure-kalligehalte in g per 100 g fractie in de fracties:
in g per
100 ¢
droge | o 16 | 16--43 | 4374 | 74-.104 | 104147 [147—16510—1651 4
grond
6.6 - 13.9 14.5 9.4 6.7 52 29 6.6
13.4 10.5 15.3 9.6 7.4 6.2 8.2 2.6
28.6 11.9 15.8 11.8 8.6 6.4 9.9 12.1
55.1 10.1 14.4 10.4 9.6 5.0 10.7 11.1
0—16
in per
cent of Conient of calctum. carbonate in gy. per 100 gr, dvy matiey in the fractions:
dvy
matier

TABLE 26. Counfents of calcium cavbonate in the fractions of four samples from
the old sea clay of the Wieringermeey Polder (aftey ZUUR, 7936).

lichtste gronden, een daling op. Het gehalte in de fractie 1471651 u. ver-
toont een grote variatie.

Ook in een aantal monsters ult de Noordoostpolder werd het koolzure-
kalkgehalte van de afzonderlijke fracties bepaald. De verkregen waarden
lopen wel enigermate uiteen, doch in dit verband zij volstaan met het ver-
melden van enkele gemiddelde cijfers (tabel 27). Voor een uitvoerige be-
handeling zij verwezen naar een in voorbereiding zijnde publicatie van
VERHOEVEN en DE KONING.

TABEL 27. Het koolzure-kalkgehalte in de verschillende fracties van .de
Zuiderzee- en sloefafzettingen in de Noordoostpolder.

Afzet Aantai Gemiddeld koolzure-kalkgehalte in g per 100 g fractie in de fracties:
zet- :
. mon- a
HRE O gters | 0—2 | 2—8 18—16 |16—35i35401 5075 175-—-140011400-2000lOﬁZOOOp.
f
Zu [ 10 23 | 148 | 184 | 116 | 92 | 7.8 [ 9.7 77.7 9.2
81 3] 46 | 189 | 131 | 11.1 | 8BS 7.0 | 7.8 11.3 8.7
Numbey
Sediment of Average content of calcium carbonate in gv. pey 100 gv. dvy maller in the fractions:
samples
TaBLy 27. Conlents of calciwm cavbownale in the Jractions of Zwyder Zee cmd

“sloef” deposits in the Novih-Easievn Polder.
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Het kooizure-kalkgehalte in de lutumiractie van de Zuiderzee-afzettingen
is laag. Gemiddeld bedraagt het slechts 2.3 %, met als uijcerste 6.8 en
0.3 %}. Van DER MAReL {1950) vond in de lutumfractie van jonge mariene
slikmonsters uit het Noorden van ons land een gemiddeld kalkgehalte van
3.2 % met als uitersten 5.7 en 0.8 %,. .

De fractie 816 bevat in 8 van de 10 Zu-monsters het hoogste kalk-
gehalte; in de beide andere monsters bereikt dit gehalte in de fractic 2— 8.
de hoogste waarde. Naar de grovere fracties daalt het gehalte regelmatig,
doch dit neemt in de fractie 75—1400 u weer toe, om in de fractie 1400—
2000 p. een waarde van bijna 78 %, te bereiken. Men moet deze hoge waarde
zo interpreteren, dat deze sedimenten vrijwel geen grove zandkorrels be-
vatten en dat de enkele grovere schelpfragmenten het grootste deel van de
fractie uitmaken.

2164 Fally

W = curve voor monsters uit het westelijke,
O = curve voor monsters uit het oostelijke
deel van de Noordoostpolder.
W = curve for samples from the wesiern,
wen O = curve fov samples from the easiern part
* " L By of the North-Eastern Polder,

I T S

]

Fic. 84, Het verband tussen het koolzure-kalkgehalte en bet lutumgshalte
(beide in g per 100 g droge stof} in monsters nit de laag Zu I.
Relation between the carbonate and clay content (both in gr. pev 100 gr.
dry matler) in samples from the layer Zu I,

Voor zover er een verband bestaat tussen het lutumgehalte en het ge-
halte aan de overige, vooral fijne fracties, vindt men doorgaans een nauwe
correlatie tussen het lntumgehalte en het koolzure kalkgehalte. Dit verband
is in verschillende publicaties behandeld. In figuur 84 is het verband tussen
het Intumgehalte en het kalkgehalte weergegeven voor monsters uit de
laag Zun 1. Het bleek hierbij noodzakelijk onderscheid te maken tussen het
Oosten en het Westen van de polder. Van het Westen naar het centrum
neemt het lutumgehalte en daarmee het koolzure-kalkgehalte toe, daar
immers de stijging van het lutumgehalte gepaard gaat met een toenemen
van de fijnheid van de zandfractie. Bij een lutumgehalte van ongeveer
15 9, bedraagt het kalkgehalte 10 %, om bij een toenemend lutumgehalte
nog slechts weinig te stijgen. Na het bereiken van de hoogste lutumgehalten

" in het centrum van de polder neemt de fijnheid van de zandfractie aanvan-

kelijk niet af, Als gevolg hiervan daalt het koolzure-kalkgehalte in oostelijke
richting minder snel, dan het vanuit het Westen is toegenomen.
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In de laag Zu 11, die een gemiddeld lutumgehalte van raim 30 9 bezit,
bedraagt het gemiddelde kalkgehalte 8.3 %, Ook in de laag Zu IV werd
bij de hogere lutumgehalten ecen gemiddeld kalkgehalte van 8.3 % vast-

esteld. ‘ :
& Het koolzure-kalkgehalte van de Jaag Zus varieert vrij sterk, hetgeen
ten dele samenhangt met verschillen in de granulaire samenstelling. Bjj
[utumgehalten tussen 5 en 10 9, bedraagt het koolzure-kalkgehalts in de
vier meest westelijk gelegen secties gemiddeld 5 Y%,. In de Oostwaarts daar-
aan aansluitende secties bedraagt dit gehalte gemiddeld 5.9 9%, tegen 9.2 9
in de oostelijke secties. Bij lutumgehalten boven 10 9, bedraagt het koolzure-
kalkgehalte in het oostelijk deel ruim 8%, ¢en waarde die derhalve iets hoger
ligt dan die van de lagen Zu II en Zu IV in hetzelfde deel van de polder.

Ook de sloefafzettingen bevatten steeds koolzure kalk. Zelfs is het ge-
- halte in de jongste sloeflagen veelal iets hoger dan in de daarboven gelegen
Zuiderzee-afzettingen. Dit hangt wellicht ten dele samen met het feit dat
in de sloeflagen de fijnste fracties, die blijkens tabel 27 de hoogste koolzure-
kalkgehalten bezitten, in sterke mate vertegenwoordigd zijn.

In tabel 12 zijn de gemiddelde koolzure-kalkgehalten van de verschillende
sloefafzettingen reeds vermeld. Blijkens figuur 35 varieert het kalkgehalte
vooral in de humusrijkere sloeflagen vrij sterk. In sloefmonsters uit Oostelijk
Flevoland kon worden aangetoond dat het koolzure-kalkgehalte daalt,
naarmate het humusgehalte toeneemt (WicGERs, 1953). In de Noordoost-
polder werd dit verband niet gevonden. In het algemeen neemt het kalk-
gehatte in de sloeflagen naar beneden af, zonder dat precies bekend is
waarop deze afneming berust.

De detritus-gyttja bevat vrijwel nimmer koolzure kalk. Aangezien echter
de herkomst van de minerale bestanddelen in de detritus-gyttja niet geheel
vast staat, kan de reden van het ontbreken van de koolzure kalk niet worden
aangegeven. Het is mogelijk dat dit sediment aanvankelijk enige koolzure
kalk heeft bevat, doch dat deze kalk geheel is verdwenen, hetzij door de
vorming van oplosbaar Ca(HCOg},, hetzij door de aantasting van de kool-
zure kalk door de fijn verslagen veendelen, die ten dele van oligotrooph
veen afkomstig waren. Op deze aantasting van de koolzure kalic wijst de-
waarneming dat de schelpen van Cardium edule, die sporadisch in de detri-
tus-gyttja zijn gevonden, in sterke mate zijn aangetast en soms gehedl zijn
opgelost, zodat slechts de afdruk van de schelp valt waar te nemen,

§ 4. HET ORGANISCHE-STOFGEHALTE. .

Naast de slib- en zanddelen en de koolzure kalk wordt de organische stof
tot de hoofdbestanddelen van de grond gerekend. Als deel van het sediment
dient daarom ook het gehalte aan organische stof te worden behandeld,
Aangezien deze in landbouwkundig opzicht zo belangrijke grootheid in de
publicatie over de bodemgesteldheid van de Noordoostpolder vitvoerig zal
worden besproken, zij hier volstaan met het vermelden van enkele van de
belangrijkste verschijnselen.

In de jonge mariene afzettingen hestaat er een nauw verband tussen het
lutumgehalte en het gehalte aan organische stof (ZUUR, 1936; WIGGERS,
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1950). HrssivK (1954) besprak dit verband onder anderen woor de jongste
Zuiderzee-afzetting in de Noordoostpolder, terwijl in pE KoNinG en WIGGERS
(1958) dit verband voor de jonge afzettingen in Oostelijk Flevoland is
behandeld. '

Aangezien de hiervoor genoemde gegevens in hoofdzaak betrekking heb-
ben op de jongste afzettingen, die de houwvoor vormen, wordt in deze
paragraaf nader ingegaan op de gehalten aan organische stof in de overige
Zuiderzee-afzettingen en in de sloeflagen.

In figuur 85 is het verband weergegeven voor de lagen Zu I en 11, Zu TV,
Zus, 81 IP en Zu 0, terwijl ter vergelijking enkele lijnen zijn opgenomen die
betrekking hebben op jong Dollardslik en I Jsselmeerslik.

Fie. 85. Het verband tussen het
gehalte aan organische
stof en het lutumgehalte
(beide in g per 100 g

. droge stof) in monsters
ot ) uit de Nocrdoostpolder,
) - vergeleken met monsters
uit de Dollard en het
1 Jsselmeer,
Relation between the or-
gawic wmattey and clay
content (both im gr. per
- 100 gr. dry wmatler) in
: samples from the Novih-

, Lot Eastern Polder, compared

it with semples from  the

: i: E[E,a_,,m,_,m marine mud in the Dollard

. ~ - e g and the fresh-watey mud in
oo R o Lake Yssel.

Het verband tussen het lutummgehalte en het gehalte aan organische stof
iz in de lagen Zu I en Zu I nauw en is voor beide afzettingen gelijk. In de
laag Zu IV is het gehalfe aan organische stof bij een gelijk lutumgehalte
iets hoger dan in de lagen Zu I en I, doch iets lager dan in de laag Zus. De
curve van de laag Zus komt geheel overeenr met die van het Dollardslik
en het IJsselmeerslik,
Naarmate dus de Zuiderzee-afzettingen ouder zijn, neemt het gehalte
aan organische stof iets toe. Deze stijging 2et zich in de laag Sl It voort,
De overige sloeflagen bevatten organische-stofgehalten, die sterk variéren
{fig. 85) en ook niet gecorreleerd zijn met het lutumgehalte. Dit wisselende
gehalte in de sloeflagen berust zoals uit de profielen blijkt (fig. 33} op de
bijmenging van fijn verdeelde organische resten, afkomstig van de afbraak
lvan veen of van reeds afgezette detritus-gyttja.

De laag Zu0, het z.g. polderslik, bevat, vergeleken met de overige af-
zettingen, veel organische stof. Ilet verschil in het organische-stofgehalte
tussen het IJsselmeerslik en het in de Noordoostpolder sinds het leggen




165

van de westelijke dijk afgezette polderslik valt wellicht grotendeels te ver- |

klaren uit de bijmenging van veendelen, afkomstig van de grote hoeveel-
heden veen die bij het baggeren van de kanalen ender water zijn vrij ge-
komen.

§ 5. DE SNELHEID VAN SEDIMENTATIE.

De over het algemeen vrij nauwkeurige datering van de verschillende
afzettingen uit de Almere- en Zuiderzee-fase en de vele gegevens omtrent
de dikte van de afzettingen vormen ogenschijnlifk een goede basis voor het
opstellen van enkele berekeningen omtrent de snelheid van sedimentatie.

Bij 'dit onderzoek stuit men evenwel op een aantal complicaties. In de
eerste plaats varieert de dikte van de verschillende afzettingen sterk. De
dikte van de laag Zu I loopt bijvoorbeeld uiteen van enkele centimeters tot
meer dan 214 m. De variatie in dikte hangt af van de sedimentatie-omstan-
digheden tijdens de vorming van de laag, van de aard van de ondergrond
en van wijzigingen in de hydrografische gesteldheid na de afzetting van de
laag. Het toenemen van de dikte van de laag Zu I in het Oosten van de
polder is geheel door overigens grotendeels onbekende sedimentologische
factoren bepaald. De grotere dikte van de sloefafzettingen in het Zuidoosten
van de polder hangt echter in de eerste plaats samen met de sterk samen-
drukbare ondergrond, waardoor er in dit gedeelte veel sediment konr worden
afgezet, zonder dat dit tot een evenredig ondieper worden van de meer-
bodem leidde. De wijzigingen in de hydrografische gesteldheid na de vorming
van een laag hebben geleid tot plaatselijk sterke aantasting door abrasie
van een reeds afgezet sediment.

De inklinking, die in de verschillende sedimenten is opgetreden tengevolge
van de belasting door nieuwe alzettingen uitgeoefend, kan niet in de be-
rekeningen worden betrokken. De inklinking die na de drooglegging van
de polder heeft plaats gevonden, oefent echter geen grote invloed op het
resultaat van de berekeningen uit, daar de gegevens omtrent de dikte van
de afzettingen grotendeels verzameld werden, toen deze inklinking nog
slechts weinig was voortgeschreden. ‘

Rekening houdend met de bovengenoemde complicaties kunnen er echter
enkele algemene cijiers worden vermeld voor de snelheid van de sedimentatie
in de Noordoostpolder en in de zuidelijke kom van het IJsselmeer.

De dikte van het totale pakket Zuiderzee-afzettingen bedraagt in het

grootste gedeelte van de Noordoostpolder omstrecks 40 cm. Voor de af-*

zetting van dit pakket is een tijdsverloop van ongeveer 350 jaar (4- 1575—
1930) beschikbaar, hetgeen dus betekent dat de sedimentatie-snelheid over
deze periode gemiddeld ruim 1 mm per jaar of 10 cm per eeuw heeft be-
dragen. Dit is echter slechts een gemiddelde waarde, daar bijvoorbeeld uit
archaeologische vondsten bekend is, dat in het Qosten van de polder een laag
Zu 1 (Blokzijlzand) ter dikie van ruim 1 m is afgezet in een tijdsverloop
van ongeveer 10 jaar.

In de Noordoostpolder varicert de dikte van de Zuiderzee-afzettingen
veel sterker dan in de zuidelijke kom van ket IJsselmeer. In Oostelijk
Flevoland werd de dikte van het totale pakket Zuiderzee-afzettingen op
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bijna ‘900, regelmatic over het gehele gebied verspreid lggende plaatsen
vastgesteld. In 70 % van de gevallen lag deze dikte tussen 50 en 80 cm;
de gemiddelde dikte bedraagt 63 cm. In de rest van de zuidelijke kom werd
de dikte van de Zuiderzee-afzettingen op 168 plaatsen bepaald. De ge-
middelde dikte bedroeg hier 53 cm,

Aangezien de verzilting in het westelijke deel van de Zuiderzee wellicht
iets eerder is ingetreden dan in de Noordoostpolder en de beschikbare tijd
wvoor de vorming van de brakke Zuiderzee-afzettingen aldaar dus vermoede-
lijk langer is geweest, mag worden aangenomen daf de laag ter dikte van
ongeveer 55 cm, gevormd is in ruim 4 eeuwen, hetgeen een sedimentatie-
snelbeid van bijna 1.5 mm per jaar of 15 cm per eeuw inhoudt.

Indien de datering van de laag Zu II geheel juist is, zoy de vorming van
deze laag zich in ongeveer 130 jaar hebben voltrokken. De dikte van deze
laag bedraagt maximaal 30 cm, hetgeen een maximale sedimentatie-
snelheid van roim 2 mm per jaar betekent. Een dikte van 15 cm is echter
een meer gemiddelde waarde, hetgeen een snelheid van ruim 1 mm per jaar
of ruim 10 em per eeuw zou betekenen.

De lagen Zu IV en Zus ziin weliswaar vri] nauwkeurig gedateerd, doch
het tijdsverloop waarin deze afzettingen kunnen zijn gevormd is niet met
voldoende zekerheid 2an te geven, Bovendien is de laag Zus in het centrale
deel van de polder door erosie geheel verdwenen, terwijl niet bekend is in
hoeverre ook elders deze laag thans dunner is, dan onmiddellijk na de af-
zetting. .

De sloefafzettingen in de zuidelijke kom vertonen veelal een dikte van
ruim 2 m. Indien deze afzetting inderdaad dateert uit de periode tussen het
begin van onze jaartelling en het begin van de XVIde eeuw, zou de sedimen-
tatie van dit pakket met een gemiddelde snelheid van ongeveer 1.5 mm
per jaar of 15 cm per eeuw hebben plaats gevonden.

De sedimentatie-snelheid van de jonge detritus-gyttja ligt vermoedelijk
in de orde van 3—5 cm per 100 jaar. De aard van de detritus-gyttia wijst
ook op gehee! andere sedimentatie-omstandigheden dan tijdens de vorming
van de jongere afzettingen.

§ 6. ENKELE VERSCHIJNSELEN OPGETREDEN BIJ DE EROSIE VAN VEEN EN
DE SEDIMENTATIE VAN ZAND.

Hoewel het in het voornemen ligt over enige tijd een speciale publicatie
te wijden aan de structuur van de jonge afzettingen, waarbij aandacht zal
worden besteed aan de gelaagdheid, de stroom- en golfribbels, de verschijn-
selen van sliding, flow casts of load casts, wash-outs etc., is het gewenst
thans in het kort die verschijnselen te bespreken, die een inviced hebben
uitgevefend op de gesteldheid van de bodem in de Noordeostpolder.

In hoofdzaak betreft dit de volgende verschijnselen:

a. de vorming en opvulling van erosiekuilen in het veen;

b, de sedimentatie van zand op het kleidek in de omgeving van Urk,

In hoofdstuk II is reeds gewezen op het voorkomen van enkele gebieden
in de polder, waar door de eroderende kracht van het water gaten van wisse-
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lende grootte en diepte en van meer of minder onregelmatige vorm in het
veen zijn geslagen. In figuur 18is het voorkomen van deze zogenaamde veen-
afbraak-gebieden aangegeven. In figuur 48 zijn de gedeelten aangegeven
waar de afbraak van het veen en de vorming van de veenkuilen tijdens de
Zuiderzee-fase plaats vond. Uit een vergelijking van beide kaarten volgt,
dat de vorming van de veenkuilen grotendeels uit de Zuiderzee-fase dateert.

Het ontstaan van de veenkuilen fs een niet geheel opgelost vraagstuk

gebleven. Men moet aannemen dat onder water grote stukken veen uit
het veenpakket zijn opgelicht. Mogelijk moet vooral de werking van de
golven op de zeebodem hiervoor aansprakelijk worden gesteld. De veen-
brokken zijn op vele plaatsen, vooral in de omgeving van de veenafbraak-
gebieden, teruggevonden. Grotendeels zal het aldus opgenomen veen echter
geheel zijn verslagen.
* De gaten vertonen sterk wisselende afmetingen. Veelal is de vorm min
of meer ovaal of rond, doch soms ook zeer grillig. De diepte van de veen-
kuilen hangt onder anderen samen met de dikte van het veenpakket. In
het Noorden van de polder reiken de gaten veelal tot op het onderliggende
zand en hebben dan een diepte van 0.5 4 1 m. In de omgeving van Schokland
en Urk zijn gaten -met diepten van 1.5 4 2 m geconstateerd, ‘

De gevormde gaten zijun zeer waarschijnlijk weer snel volgeslibd. Dat de
opvulling van depressies snel gaat, is gebleken bij het droogvallen van de
polder, toen de reeds onder water gebaggerde kanalen, tochten en putten
weer grotendeels met sediment bleken te zijn dichtgeslibd.

De opvulling van de veenkuilen bestaat uit sloefafzettingen of nit Zuider-
zee-afzettingen, al naar het tijdstip waarop de gaten zijn gevormd. Veelal
bestaat er een nanw verband tussen de aard van de opvulling en van de
sedimenten in de omgeving, zij het dat de veenkuilen meestal een iets
humusrijker sediment bevatten. In sectie A zijn de veenkuilen uit de Zuider-
zee-fase opgevuld met zware zavel, terwijl in de omgeving slechts lichie
zavel uit deze fase aanwezig is. Het is echter niet bekend of de veenkuilen
hier niet in een stadium zijn gevormd en opgevuld, toen elders in de polder
lutumrijke sedimenten, als bijvoorbeeld de lagen Zu I en Zu IV, werden
afgezet.

De opvulling van de veenkuilen vertoont veelal cen fraaie gelaagdheid
(fig. 86), waarbij laagjes verslagen veen afwisselen met laagjes zand en
zavel. De lagen liggen, vooral in de grotere kuilen, horizontaal en vertonen
geen toeneming van de dikte paar het centrum van de kuil. Slechts aan de
randen zijn de laagjes veelal zwak naar boven gebogen, hetgeen een gevolg
is van de inklinking die in de opvulling door de toenemende belasting is
opgetreden,

De veenkuilen komen in de Noordoostpolder daar. voor, waar het land-
verlies en de veenafbraak in een laat stadiwm heeft plaats gevonden, dus
in de omgeving van de eilanden Schokland en Urk en in het Noorden en
Noordoosten van de polder. Het verband tussen deze wijze van afbraak
van het veen enerzijds en het tijdstip waarop deze plaats vond en de ligging
van de hetreffende gebieden anderzijds is echter niet bekend.

Wel is de situatie plaatselijk in de omgeving van Urk duidelijk, waar de
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Foto-arehief Directie Wieringermeer.

Fic. 86. Veenkuil, opgevuld met een gelaagde, jonge afzetting.
Evosion-holz in the peat, filled wp with & laminated young deposit,

vorming van de gaten in het veen in vele gevallen samenhangt met de af-
zetting van dikke lagen Urkzand op het veen, gevolgd door een plaatselijke
inklinking en wegpersing van het veen, welke wegpersing een opwelving
van het veen op enige afstand van de zandplaten tot gevolg had.

Deze processen hebben een zeer bonte bodemgesteldheid in het gebied
bij Urk veroorzaakt, waarom deze in het kort worden besproken,

In hoofdstuk II is uiteengezet dat de abrasie van de keileerm ten Noorden
van Urk sinds het begin van de XIITde eeuw heeft geleid tot de afzetting
van dikke lagen Urkzand op het veen of op het kleidek op het veen. On-
middellijk ten Qosten van de keileemopduiking is de zandlaag veelal nog
dun, doch plaatselijk komen hier dikkere zandlenzen of zandplaten voor
van verschillende afmetingen. Over het algemeen zijn de zandplaten ovaal
of vrijwel rond met een diameter van enkele meters tot enkele ticntallen
meters,

Op vele plaatsen is geconstateerd dat de afzetting van het Urkzand op
de op het veen gelegen kleilaag gepaard is gegaan met een sterke inklinking
en wegpersing van de veenlaag, en wel zodanig dat lagen Urkzand ter dikte
van 1.5 4 2m geheel in het profiel zijn opgenomen.

Bij een beschouwing van de gelaagdheid van het zand blifkt, dat dit
zandpakket is opgebouwd uit een aantal oorspronkelijk horizontaal ai-
gezétte zandlagen, die in het midden duidelijk dikker zijn dan aan de randen.




F. veen
Peal

2, kleidek
clay layer

3. gelaagde afzetting van zand
laminated deposit of sand
4. opvulling van veenkuil met zand
sand deposited in erosion-holes in the peat

Fi1c. 87.

169

R I LI N T I R~ VRSN

Schematische voorstelling van de afzetting en inzakking van zand
op het kleidek op het veen en de vorming en opvulling van veenkuilen,
Stages in the deposition and subsidence of sand on the clay layer over-
lying the peat and the developmeni and filling wp of evosion-holes in
the peat. ’

Fic. 88.

Foto-archief Directie Wieringermeer.

Gelaagde zandafzetting op het kleidelk op het veen en met zand
gevulde erosiekuilen in het veen; {sloot D 111/112).

Lominated deposit of samd on ihe clay laver oveviying the peat and
evosion-holes in the peat, filled up with sand; (ditch between the parcels
D777 and D 7132).
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Foto-archief Directie” Wieringermeer

Tic. 89, Detail van een zandafzetting als afgebeeld in fig. 88. Het zand is
duidelijk gelaagd, waarbij de lagen naar het centrum dikker worden,
De goli- of stroomribbels wijzen op een oorspronkelijk horizontale
sedimentatie; (sloot D 86/129). '
Detatl of a deposit of sand, as vepresenied in fig. 88. The sand shows
a distinct lamination, the lamine increasing in thickness towards the
centre. Ripple wmarks indicate oviginally hovizontal bedding planes;
(ditch between the paycels D 86 and D 728).

Hieruit volgt dat de inklinking van het veen niet na, doch tijdens de afzetting
van het Urkzand heeft plaats gevonden. Het proces, dat men zou kunnen
vergelijken met een geosynclinale sedimentatie, is in figuur 87 schematisch
weergegeven. Regelmatig wordt op dezelfde plaats Urkzand afgezet, terwijl
ledere afgezette laag een verdere inzakking veroorzaakt., Het veen klinkt in
en wordt ten dele weggeperst, terwijl naast de zandlens een ringvormige
opwelving van het kleidek plaats vindt. Door de abrasie wordt deze op-
welving echter te niet gedaan, waarbij tenslotte het veen aan de oppervlakte
treedt. Zodra dit het geval is grijpt de erosie aan op het veen. Deze erosie
wordt sterk in de hand gewerkt doordat het veen rekspleten vertoont
{fig. 87, stadium 3 en fig. 88). Er vormen zich tenslotte gaten in het veen,
die snel worden opgevuld met Urkzand. Een overzichtsfoto van een zand-
lichaam op het kleidek op het veen met de met zand opgevulde veenkuilen
is weergegeven als figuur 88. Een detailfoto, waaruit het dikker worden van




Meters beneden HAP e A&
Metres below ses teve! ., . G5 B R
1. wveen 3. Urkzand (Almere-fase) 4. Urkzand {Zuiderzee-fase)
peat Uvk-sand (Almeve phase) Uvk-sand (Zuyder Zee phase)
2. kleidek 5. restant van een dijk
clay layer remnant of an embonkment

Fic. 90. Verbroken kleidek op het veen door sterke belasting ten gevolge van
de sedimentatie van Urkzand; (sloot D 111/112).
Faulting of the clay layer cverlying the peat owing to deposition of
Urk-sand, (ditch between the parcels D 777 and D 712).

de zandlaagjes naar het centrum en de scheefstelling van de oorspronkelijk
in een horizontaal vlak gevormde ribbels duidelijk blijkt, is afgebeeld in
figuur 89,

In het in figuur 88 weergegeven geval kon de kleilaag de sterke deformatie
nog verdragen zonder te breken. In vele gevallen bleek deze kleilaag echter
uit een aantal losse stukken te bestaan, tengevolge van de opgetreden rek
{fig. 90).
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HOOFDSTUK IV

DE HOLOCENE WORDINGSGESCHIEDENIS VAN HET
NOORDOOSTPOLDERGEBIED

§ 1. INLEIDING.

Bij de behandeling van de holocene sedimenten in de Noordoostpolder
kwam de ontwikkelingsgeschiedenis van dit gebied reeds telkenmale ter
sprake. Aangezien echier steeds een bepaalde fase of afzetting als uitgangs-
punt van de beschrijving werd gekozen, is geen volledig beeld verkregen
van de wording van het gebied. Bovendien konden vele gegevens, bijvoor-
beeld betrekking hebbende op de resultaten van het gecombineerde archaeo-
logische en physisch-geografische onderzoek, bij de tot nog toe gevolgde
wijze van behandeling van de stof, geen plaats vinden.

Derhalve zal in dit hoofdstuk worden getracht de wordingsgeschiedenis
van het gehele Noordoostpoldergebied in grote lijnen te schetsen. Vooral
aan de eilanden Urk en Schokland en aan het randgebied tussen Lemmer
en Vollenhove zal aandacht worden besteed, aangezien deze gebieden niet
aan een vroegtijdige afbraak ten offer zijn gevallen.

§ 2. DE ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS VAN HET EILAND URK EN ZIJN
OMGEVING.

DE WaarD (1946) behandelde in zijn publicatie over de geologie en geo-
morfologie van Urk de oudere literatuur over dit eiland. Uit de door deze
auteur bijeengebrachte gegevens blijkt dat de belangstelling van vroegere
onderzoekers vooral uitging naar het glaciale deel en de glaciale geschiedenis
van het eiland. Over de holocene afzettingen lieten zij zich wveelal slechts
sumimier uit.

HARTING (1853) vermeldde het voorkomen van een veenlaag, overdekt
door een kleilaag die door hem als een zoetwater-klei werd beschouwd.
Ook SrarinG (1854, 1860) meende aanvankelijk dat de kleilaag tot de zoet-
water-afzettingen behoorde en dat deze in genese overeenkwam met die
van het Kampereiland. Op de geologische kaart van Nederland 1 : 200.000
gaf STARING de klei echter aan als zeeklei, MArTIN (1889} trof in de klei
op Urk slechts mariene schelpen aan en beschouwde deze dan ook als echte
zecklei, Ook de zandruggen, die aan de rand van het eiland voorkomen
en die door HARTING en STARING als duinvormingen waren beschreven,
werden door MARTIN terecht beschouwd als door de zee opgeworpen wallen.
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De WaAARD toonde aan dat op Urk zowel een zoetwater-kleilaag als een
mariene kleilaag aanwezig is.

De publicatie van DE WAARD, waaraan wij voor wat betreft de geologie
van het eiland Urk weinig behoeven toe te voegen, handelde slechts over
het eiland zelf. Bij het bodemkundige, physisch-geografische en archaeolo-
gische onderzock in de omgeving van Urk is gebleken dat het huidige Urk
slechts een klein restant vormt van een eiland, dat zich tot in de XIVde
eeuw vooral ten Noordoosten van Urk uitstrekte. Bij de behandeling van
de wordingsgeschiedenis van dit gedeelte van de polder zullen het eiland
en zijn omgeving als één geheel worden beschouwd.

a. Het pleistocene fundament.

De grondmorene, die rust op de proglaciale afzettingen, treedt op het
bebouwde gedeelte van Urk aan de oppervlakte en bereikt hier een hoogte
van bijna 10m + N.A.P. Ook op het lage deel van het eiland komt de
keileem op één plaats op geringe diepte voor. Deze keileemkop hangt samen
met het grote keileemgebied ten Noorden van Urk. De begrenzing van de
dagzoom van de grondmorene buiten de dijk van de Noordoostpolder is
door DE WAARD op een kaart aangegeven.

Dwars over het eiland verloopt een depressie in de keileemoppervlakte.
Deze laagte is gedeeltelijk opgevuld met dekzand, doch uit de diepteligging
van het pleistocene oppervlak, weergegeven in bijlage 2, blijkt de aanwezig-
heid van de depressie nog dnidelijk. Deze lage strook heeft zich, ondanks de
opvulling met holocene sedimenten {veen en klei), steeds als een laagte op
het eiland doen gelden. Op oude, door DE WAARD gepubliceerde kaarten
is op deze plaats steeds een moerassige strook aangegeven.

De keileem buiten Urk reikte tot het begin van de XIlIde of XIVde
eeuw tot enige meters boven N.A.P. en vertoonde, zoals DE WAARD (1949)
bewees, een bultig grondmorene-relief. Thans ligt de keileem door de abrasie
op een niveau van 1-—3 m ~ N.A.P. Door deze abrasie dagzoomt zelfs plaatse-
lijk het proglaciale zand.

Vanaf de dieptelijn van het pleistocene opperviak van ongeveer 4 m -
N.A.P. vormt niet de keileem, doch het dekzand de bovenzijde van het
pleistocene pakiket. Het pleistocene oppervlak helt in alle richtingen regei-
matig af en bereikt reeds op korte afstand van het keileemgebied een diepte
van 84 10m - NAP.

Ten Noorden en ten Zuiden van Urk zijn enkele diepe geulen aanwezig, *
De geul ten Noorden van het eiland reikt in het diepste gedeelte tot ongeveer
16 m - N.AP. Diepten van 13m-N.AP, werden in de geul ten Zuiden
van Urk veelvuldig aangetroffen.

b. De holocene afzetiingen.

Zoals in hoofdstuk 11, § 3 werd aangetoond, begon de veengroei plaatselijk
reeds vroeg in het Atlanticum. Tijdens de afzetting van de Unioklei vormde
Urk reeds min of meer een tijdelijk eiland ; rond het hele gebied is Unioklei
afgezet, zij het dat de kleilaag plaatselijk slechts dun is en in het veen uit-
wigt (fig. 21 en 91).
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Fia. 91.  Profiel in de omgeving van Urk,
Cross-section near the formey island of Urk.

Het in het Atlanticum vddr, tijdens en na de afzetting van de Unioklei
gevormde veen is grotendeels eutrooph en mesotrooph; vooral langs de
geulen komen dikke lagen broekveen voor. Eerst kort vodr de transgressie
die aanleiding gaf tot de afzetting van de Cardiumklei, veranderde de veen-
groei van karakter en vond de vorming van oligotrooph veen plaats {fig. 91).
Tijdens de Cardiumklei-fase werd kleirifk rietveen gevormd. Deze slikkige
rietveenband ligt bij Urk op sterk wisselende diepte, als gevolg van de
inklinking van het onderliggende veen. Als uitersten werden diepten van
6 en 2.5 m - N.A.P. gevonden. Blijkens het reeds in hoofdstuk IT vermelde
1C-onderzoek van de rietveenlaag begon de vorming van dit eutroophe
veen 3505 £ 120 jaar geleden, dus omstreeks 1550 v. Chr,

Na de vorming van de rietveenlaag vond opnieuw groei van oligotrooph
veen plaats. Deze groei van het veenmosveen heeft wellicht geduurd tot
omstrecks het begin van onze jaartelling, toen het oligotrophe veen werd
overdekt door een laag eutrooph veen. Deze laatste veenlaag is slechts
dun en gaat zeer geleidelijk over in kleiig veen, waarna tenslotte het kleidek
op het veen volgt (fig, 91).

c. De bewoning.

Blijkens verschillende vondsten is het keileemgebied nabij Urk tijdens
het Neolithicum bewoond geweest (vAn perR HEIDE, 1955 a). Van enige .
bewoning in de periode tussen het Neolithicum en de Xde eeuw n, Chr,
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onthreekt echter tot dusver ieder spoor. Geen enkele overtuigende wve.
steunt de opvatting dat de Romeinen of andere bewoners in de Romeinse

.tijd op Urk zouden hebben verbleven. Tet in het Museum op Schokland
aanwezige beeldfragment uit de 1Ide eeuw n. Chr. is weliswaar op korte af- -

stand van Urk gevonden, doch kan van een schip afkomstig zijn. Urk
vormde met Schokland omstreeks het begin van onze jaa,rtelh'ng ZCEr Waar-
schijnlijk reeds een eiland in het Flevomeer.

Het kleidek op het veen, dat vermoedelijk werd afgezet tussen de [Vde
en IXde ecuw, is omstreeks de Xde eeuw bewoond geweest. In figuur 41
is aangegeven waar thans nog restanten van dit kleidek zijn aangetroffen
en waar wij de vroegere aanwezigheid van dit dek veronderstellen op grond
van de vele middeleeuwse vondsten, Blijkens figuur 91 is het gebied nabij
Urk plaatselijk zeer sterk aangetast en zijn de gevormde afzettingen tot een
diepte van 6.4 7 m - N.A.P, geheel weggeslagen en door jongere sedimenten
vervangen, In een dergelijk gebied is het vinden van resten van het kleidek
uitgesloten, doch sterke concentraties van middeleeuws aardewerk in de
jonge afzettingen kunnen er op wijzen, dat in de nabije omgeving een woon-
plaats verdwenen is.

Het ten Noordoosten van Urk in de jongere afzettingen gevonden aarde-
werk toont aan, dat dit gebied reeds in de Xde eeuw bewoond is geweest,
terwijl het in de XIVde eeuw nog moet hehben bestaan; kort véér de XVde
eeuw moet het evenwel zijn verlaten. VAN DER HEIDE (1955 a} meende
in deze plek, waar ook enig rood baksteenpuin werd gevonden hetgeen
vermoedelijk wijst op de bouw van een kapel, het oude Nagele te moeten
zien. Hoewel dit inderdaad zeer goed mogelijk is moet men o.i. ook ernstig
rekening houden met de mogelijkheid dat op deze plaats Espel of Espelo
heeft gelegen. Urk wordt in 966 vermeld als een eiland en Espel in 1317 als
een parochie op Urk (MoERMAN en REYERS, 1925).

Een nadere beschrijving van de archaeologische vondsten en van de
hypothesen omtrent de ligging van de verdwenen middeleenwse nederzet-
tingen valt buiten het kader van deze publicatie.

d. De difkvesten.

Bij de bodemkundige kartering zijn bij Urk dijkresten aangetroffen.
Aangezien vondsten ter datering ontbreken, kan over de ouderdom van
deze dijken slechts worden opgemerkt dat ze zeer waarschijnlifk dateren
uit de XIIIde, XIVde en XVde ecuw.

In figuur 92 is aangegeven waar met zekerheid dijkresten werden aan-
getroflen, terwijl voorts enkele dijktracé’s zijn ingetekend waarvan wij de
aanwezigheid zeer waarschijulifk achten. In van pDErR HEIDE en WIGGERS
{1954) is uiteengezet op welke wijze de oude dijkresten bii Schokland zijn

terug te vinden. Het aldaar gegeven schema geldt ook voor het gebied bij

Urk en is vrijwel ongewijzigd overgenomen in figuur 93.
In figuur 93 is in stadium « schematisch een dijk weergegeven, bestaande

. uit spitten klei, opgeworpen op het kleidek. De hoogteligging van het kleidek

bedroeg vermoedelijk ongeveer 0.5 m - N.AP.; terwijl de gemiddelde zee-
spiegelstand op ongeveer 0.85 m - N.A.P. werd geschat (hoofdstuk II, § 5).
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Tengevolge van de belasting klonk het veen
onder de dijk sterker in dan dat ter weerszijden
/:7\\ van de dijk, waaruit stadinum & resulteerde.
’ Door de abrasie, die plaats heeft gevonden na
> o het prijsgeven van het gebied, ontstonden de
stadia ¢ en &, die in het veld in sloottaluds plaat-
selijk zeer duidelijk te zien zijn geweest. Bij
voortgaande erosie werden in het niet of weinig

1. keileem
bowlder clay
2. met zekerheid vastgestelde dijkresten
i) asceviained vemmnanis of embankments
—— 3. vermoedelijk verloop van dijken
supposed trend of embankments

i
2
3

F1G. 92. Dijkresten in de omgeving van Urk.
Remnants of old embankments neav the former island of Uvk,

samengeperste veen gaten geslagen, die in latere tijd weer werden opgevuld,
hetzij met zwaardere grond zoals bij Schokland, hetzij met zand, zoals bij
Urk het geval was {stadium e).

Het patroon van de dijken bij Urk is minder duidelijk dan dat bij Schok-
land (fig. 99). Dit hangt samen met de zeer sterke afbraak van het landschap
bij Urk. Reeds op korte afstand van het eiland ligt de zeebodem op 34 4 m -
N.A.P., zodat het terugvinden van vroegere dijken daar geheel uitgesloten
is. Voorts hebben de dijken bij Urk ten dele aangesloten aan het keileem-
gebied. In een strook evenwijdig aan de kefleemopduiking is de dikte van
het veen en in verband daarmede de opgetreden inklinking zo gering dat
de abrasie geen dijkresten heeft gespaard. Ock de dikke lagen Urkzand
verhullen vermoedelijk veel van het verloop van de oude dijken.
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Meters Dereden NAP

Metres babw seo devel
1. veen 3. dijk 3. waterspiegel
peat embankment water table
2. kleidek op het veen 4, Urkzand
clay layer on the peat Urk-sand

Fia. 93. Schematische voorstelling van de inzakking van dijken en van de
" latere abrasie en erosie.
Stages in the subsidence of embankments and the abrasion and erosion
» afterwards,
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Op de luchtfoto’s van de omgeving van Urk is het verloop van de dijk-
resten plaatselijk duidelijk zichtbaar. DE WAARD (1948) interpreteerde de
door hem op de foto’s waargenomen configuratie ten onrechte als een stelsel
getijkreken.

e. De oude verkaveling en de veempuilen.

DE Waarp (1948) trof bij zijn verkenning van het veengebied bij Urk
smalle zandbanen in het veen aan, ter lengte van vele tientallen meters
en ter breedte van 1.5 & 2 m. Deze auteur beschreef de ligging van de zand-
banen in het veen als volgt: ,de veenoppervlakte maakt als het ware plotse-
ling een vrij scherpe knik naar beneden, loopt ongeveer horizontaal onder
het zard door en komt even plotseling aan de andere kant van het zand-
lichaam weer te voorschijn”. ,Het lijkt mij niet mogelijk een andere ver-
klaring voor de aanwezigheid van de zandstrepen te vinden dan die van een
slotensysteem in een vroeger wetdelandschap'.

Geleid door deze opvatting heeft DE Waarp de luchtfoto’s bestudeerd
en een reconstructie van het verkavelingspatroon gegeven.

1. keileem

boulder clay

oude sloten

old ditches

gebieden met veel veenputien

aveas with many holes dug in the peal

4. detailkazrtjes met de ligging van de veenputten
detailed maps with the location of the holes

w

Fic. 84. Verkavelingspatroon en veenputten in de omgeving van Urk.
Old ditches and holes dug in the peat to get domestic fuel, near the former
island of Urk.

De boven geciteerde beschrijving van het dwarsprofiel van zandstroken
is weinig in overeenstemming met het profiel van een sloot in eenr veen-
gebied. Bij de kartering is dan ook gebleken dat hetgeen DE WAARD in
het veld waarnam geen cude sloten, doch rechthoekige en dicht aan elkaar
aansluitende gaten zijn, waaruit veen voor brandstofwinning gegraven is.

Intussen zijn een deel van de door DE WAARD op de luchtfoto-schets
aangegeven banen inderdaad oude sloten, doch deze vertonen in het veld
een geheel ander dwarsprofiel. Voorzover deze oude sloten bij de kartering
zijn aangetroffen zijri ze aangegeven in figuur 94. De beide N—Z verlopende
sloten, waarin de nieuwe kavelsloten ter weerszijden van de kavel D 109
zijn aangelegd, waren geheel opgevuld met klei, afkomstig van overstro-
mingswater. Deze sloten reikten tot ongeveer 1 m in het veen en waren enkele
meters breed. Het blijkt in het sterk geabradeerde gebied niet mogelijk zich
een goed beeld te vormen van de afmetingen van de overige sloten. Men
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HAP.

1. veen
peat
----------- 2. kleidek op het veen
clay layer on the peat
3. slootopvulling bestaande uit klei
. clay, deposited in the ditch
Meters bereden MAP- — — — — — T~ T T 77 4. abrasieviak
Matres befow sealevel abrasion plane

Fic. 95. Schematisch profiel over een oude sloot in het veengebied nabij Urk.

Diagrammatic section of an old ditch in the peat area wear the formmey
island of Uvk.

vindt veelal slechts een zeer dunne kleilaag op het veen aanwezig, zoals is
weergegeven in figuur 95, Het is in vele gevallen zelfs niet mogelijk ge-

" bleken om vast te stellen of men met een deel van een slootopvulling dan

wel met restanten van het oorspronkelijke kleidek te doen heeft. Oude dijken
of wegen kunnen een zodanige belasting op het onderliggende veen hebben
uitgeoefend, dat het kleidek plaatselifk zoveel is gezakt, dat een deel van
dit kleidek bij de abrasie is gespaard gebleven, Bij vrijwel volledig geabra-
deerde kleilagen met nog slechts een dikte van enige centimeters tot 2 a
3 dm, zoals deze vooral in de omgeving van het keileemgebied werden aan-
getroffen, is na de eerste grondbewerking reeds niet meer te constateren of
de kleilaag discordant, dan wel concordant op het veen ligt. Dit vormt eigen-
lijk het enige betrouwbare criterium om vast te stellen of men met inge-
zakte stroken van het oude kleidek dan wel met een kleiige opvulling van
oude sloten te doen heeft.

Een gedeelte van het door DE WAARD aangegeven patroon 1s, zoals werd
opgemerkt, nict van oude kavelsloten doch van-veenputten afkomstig.
Op een luchtfoto, vervaardigd door de K.L.M. in 1949 is plaatselijk zeer
duidelijk te zien dat de zandstroken niet doorlopen over afstanden van
vele tientallen meters, doch veelal niet langer dan 2—4 m zijn. Dit blijkt
ook uit fig. 96. :

In figuur 94 is aangegeven in welke gebieden de veenputten voorkomen.
Van een tweetal gedeelten is de verspreiding op een detailschets aangegeven.
Een doorsnede door een veenput is afgebeeld in figuur 97. De gaten zijn
veelal gedeeltelijk opgevuld met brokken veen en klei, Als jongere afzet-
tingen treft men zware zavel en grof, veelal grindhoudend zand aan. De
brokken veen en klei zijn bij overstroming van het gebied door het water
in het gat gespoeld, de zware zavel is afgezet vanuit het overstromingswater.
De verdere opvulling is steeds met grof zand geschied, afkomstig van de
abrasie van de keileem. Vooral de meest westelijke veenputten bevatten
zeer grindrijk zand.

Hoewel door vele veenputten profielen zijn gegraven, is nimmer enige
vondst gedaan die zou kunnen dienen ter datering van het veengraven.
Uit de aard van de opvulling van de gaten mag wellicht geconcludeerd
worden dat deze gegraven zijn nadat het gebied door de bewoners als weide-
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Foto-archief Directie Wieringermeer.

Fia. 96.  Veenputten in de omgeving van Urk,

Reciangulay holes, dug in the peat fo get domestic fuel, near the former
island of Uvk.

1. veen
peal
2, spitten veen
lumps of peat
3. spitten kléi
tumps of clay
4. jong slik (Almere-fase)
voung wmud (Almerve phase)
5. Urkzand (Almere-fase)
Urk-sand (Almeve phasé)
8. Urkzand (Zuiderzee-fase)

b
Urk-sand (Zuvder Zee phase)  oms pem e S im

Fia. 87. Profiel aver een veenput in de omgeving van Urk.
Section of a hole, dug in the peai, neor the former island of Urk.
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gebied was prijsgegeven. Somunige gaten zijn geheel gevuld met grof zand,
hetgeen wijst op een onmiddellijk ingetreden sedimentatie na het graven.
Het turfgraven kan zijn geschied bij laag water en vooral bij sterke af-
waaiing van het water. Zolang een nadere datering ontbreekt plaatsen wij
de veenwinning in de XIVde ecuw.

Het gebied met de oude verkaveling is in figuur 94 belangrijk kleiner dan
dat volgens de schets van DE WAARD (1948). Toch is het zeer wel mogelijk
dat ook in het gebied met de veenputten oorspronkelijk een verkaveling
aanwezig is geweest. De typische origntatie van de veengaten, die geheel
overcenkomt met die van de oude sloten, kan er op wijzen dat ook daar
een oude verkaveling aanwezig is geweest. De richting van de veenputten
kan bepaald zijn hetzij door eigendomsrechten, hetzij door het streven bij
het graven van cen veenput oude sloten te vermijden,

f. De afbrack van het gebied bif Urk.

Bij de bespreking van het Urkzand is er reeds op gewezen, dat de aan-
tasting van het keileemngebied reeds in de X1llde of XIVde eeuw .is be-
gonnen. In de tweede helft van de XIVde ecuw is de aan-de oostelijke grens
van het kleigebied gelegen nederzetting Nagele of Espel ten onder gegaan.
Rond Urk werd in deze tijd reeds enig Urkzand afgezet.

Reeds v66r het begin van de Zuiderzee-fase had het eiland Urk vrijwel
zijn huidige vorm verkregen. I}t blijkt onder anderen uit de ophouw van
de Staart van Urk. Blijkens het geheel ontbreken van mariene schelpen
in de onderste lagen van de Staart dateert deze in aanleg reeds uit de
Almere-fase, waaruit volgt dat destijds de vorm van het eiland niet noemens-
waard verschilde van die uit de Zuiderzee-fase. DE WAARD (1946) kwam
op grond van een bestudering van oude kaarten tot de conclusie dat de
vorm van Urk sinds 1700 weinig is veranderd.

Omtrent de opbouw van Urk in de Zuiderzee-fase valt slechts op te merken
dat op de kleilaag die dateert vit de Almere-fase, een mariene afzetting is
gesedimenteerd. Deze afzetting bestaat aan de rand van het eiland uit grof
overslagzand en meer naar het centrale deel uit zavel en klei. Plaatselijk
werd tevens de aanwezigheid van enig overslagzand uit de Almere-fase
geconstateerd, welk sediment dateert uit de XVde en XVIde eeuw. Ook
dit pleit voor de opvatting dat het eiland reeds in de XVde of XVIde eeuw
vrijwel zijn huidige vorm had verkregen.

§3. DE ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS VAN HET EILAND SCHOKLAND EN
ZITN OMGEVING.

Na de bespreking van de genese van het eiland Urk en na de publicatie
over de resultaten van het geoclogische en archaecologische onderzoek van
het eiland Schokland en zijn omgeving (VAN DErR HEIDE en WIGGERS,
1954) moge in deze paragraaf worden volstaan met het vermelden van de
belangrijkste feiten in de ontwikkelingsgeschiedenis van Schokland, daar
die van Urk en Schokland in hoge mate parallel verlopen zijn.

Evenals bij Urk ligt ook bij Schokland de grondmorene aan de opper-
vlakie, doch het betreffende gebied is bij Schokland slechts klein. Voorts
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izomen er even fen Noorden van het huidige eiland en aan de Zuidpunt
hoge rivierduinen voor, die van veel invloed zijn geweest op de vorming,
de bewoning en het gedeeltelijk behoud van het eiland.

De veenvorming tijdens het Atlanticum is bij Schokland blijkens de
onderzochte veenprofielen geheel vergelijkbaar met die bij Urk. Tijdens de
Unioklei-fase vond ten Zuiden en ten Noorden van het huidige eiland de
afzetting van Unioklei plaats in de geulen. De geul ten Zuiden van Schok-
land is daarna geheel of grotendecls dichtgegroeid met veen ; die ten Noorden
van het eiland heeft ook tijdens de Cardiumklei-fase gediend voor aanvoer
van Cardiumklei. Na de afzetting van de Cardiumklei is echter ook de geul
aan de Noordpunt van Schokland overgroeid met veen.

Blijkens figuur 41 zijn in een vrij groot gebied rond Schokland resten van
het kleidek, afgezet tussen 300 en 800 n. Chr., teruggevonden. De oorspron-
kelijke begrenzing van het kleidek kon vrij nauwkeurig worden algeleid
uit het voorkomen van een bepaalde afzetting en uit archaeologische ge-
gevens.

Door het archaeologische onderzoek kon worden aangetoond welk ge-
deelte om Schokland in het begin van de Xde esuw reeds was bewoond
en welke gedeelten in het begin van de XIIIde eeuw en in het begin van de
XVde ecuw reeds moeten zijn prijsgegeven. Uit het al dan niet voor-
komen van de Zniderzee-afzettingen kon voorts de begrenzing van het
eiland bij het begin van de XVIIde
ceuw worden vastgesteld, terwijl
een kaart uit 1789 de begrenzing
vamn het eiland tegen het einde van
de XVIIIde ecuw aangeeft. De
afneming van het eiland sedert
het begin van de Xde eeuw kon
aldus in fig. 98 worden aange-
geven, ’

Ook rondom Schokland komen
resten van dijken voor. Hiervan
geeft figuur 99, ontleend aan
VAN DER HEIDE en WIGGERS
(1954) een beeld, terwiil figuur
100 aantoont dat de ligging van
de oude dijkjes zich soms nog
duidelijk in het land aftekent.

In figuur 101 is een profiel weer-
gegeven dat vrijwel dwars staat
op het verloop van een van de
dijken aan de Westzijde van
Schokland (kavel E 156). Op de  Fie. 98. De afneming van het eiland

ondergrond van pleistoceen zand, Schokland sedert de IXde eeuw.
die blijkens een groot aantal The decreasing size of the islond
boringen vrijwel horizontaal ligt, of Schokland simce the IXth

rust een pakket veen, onderin century.
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bestaande uit broekveen en naar boven overgaande
in zeggeveen en veenmosveen. Aan de Zuidzijde
van het profiel ligt het veen horizontaal. Het kleidek
en het oligotrophe veen ziju hier geheel door abrasie
verdwenen. In het midden van het profiel treft men
een scheef gestelde laag veenmosveen, overdekt door
een laag rietveen en door het kleidek aan. De klei-
laag die blijkens de gelaagde opbouw oorspronkelijk
ongetwijfeld volkomen horizontaal heeft gelegen, is
door de belasting die door de dijk is uitgeoefend,
scheef gesteld en verbroken. De spitten in het dijk-
lichaam zijn zeer duidelijk te herkennen, terwiji zelis
geconstateerd werd dat bij de constructie van de
dij’k cok riet en stro zijn gebruikt.

ﬂ{‘“"‘ Fic. 99. Dijkresten om Schokland.
» s A Remmanis of old embankments avound the

formey island of Schokland.

Foto-archief Directie Wieringermeer.

Fra. 100. Het verloop van een oude dijk nabij Schokland tekent zich af in de
kleur van het geploegde land, doordat daar waar de dijk heeft
gelegen, veen wordt aangeploegd. Naast de vroegere dijk is het veen
weggeslagen en vervangen door jonge afzettingen, die ook de
gespaard gebleven veenrug in een dunne laag overdekken.

The course of an old embankment neav the former island of Schokland
. 45 skown by the colouy of the ploughed top soil, due to. ihe fact that the
underlying peat is partly worked inio the top soil by plovghing. Beside

i the former embankment the peat has been washed away and veplaced

! s by younger sediments, which cover the beat vidge only slighily.
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Metres below sea level c') 5m
1. pleistoceen zand o 5. veenkuil, opgevuld met Zniderzee-
pieistocene sand afzettingen
2. wveen; oligotrooph, eutrooph of houtrijk evosion-hole, filled wp with Zuyder Zee
peat; oligotrophic, eutrophic ov woody deposits
3. kleidek op het veen 6. bouwvoor
clay layer on the peat top soil

4. dijk, opgebouwd uit spitten klei
embankment consisting of lumps of dlay

F1e. 101.  Profiel over een dijk nabij Schokland met afbraak van het veen.

Cross-section of an old embankwment and erosion of the peat near the
formey island of Schokland.

Foto-archief Directie Wieringermeer,

Fie, 102, Detail van het scheefgestelde kleidek en van het dijklichaam,

Detarl of the titted clay layer overlying the peat and of the subsided
embankment,




184

Figuur 102 geeft een detail van het ingezakte dijklichaam en van de scheef
gestelde kleilaag. Aan de Noordzijde van het profiel van figuur 101 grenst
de verwerkte grond van het dijklichaam met een verticaal staand afschui-
vingsvlak aan het horizontaal liggende veen. Indien het veen hier destijds
door de belasting, uitgeoefend door een thans geheel verdwenen stuk van
de dijk, nog enigszins is scheefgesteld geweest, dan is dit gedeelte door de
oppersing van het veen weer horizontaal komen te liggen,

Aan de Zuidzijde van het profiel valt uit het verloop van de gelaagdheid
in het veen bij benadering vast te stellen hoeveel veen door abrasie is ver-
dwenen en hoe hoog de kleilaag dus heeft gelegen. Uit nauwkeurige waar-
nemingen in het veld kon worden geconcludeerd dat de bovenkant van de
kleilaag moet hebben gereikt tot ongeveer 1 m - N.A.P. Sinds de droog-
legging van de polder is op deze plaats reeds een inklinking van omstreeks
0.5 m opgetreden, zodat de bovenkant van de kleilaag op ongeveer (0.5 m -
N.AP. kan hebben gelegen.

De veendikte heeft oorspronkelijk ongeveer 6.5 m bedragen. Thans ver-
toont de veenlaag op &n plek een dikte van slechts ruim 1m. Deze af-
neming van de dikte is te groot om deze geheel op rekening van de inklinking
te kunnen stellen. Het veen moet plaatselijk grotendeels zijn weggeperst,
waardoor 0ok de gelaagdheid van het veen onder het grootste gedeelte van
het ingezalkte dijklichaam niet viel aan te geven.

Aan de Noordzijde van het profiel valt een sterke afbraak van het veen
waar te nemen. De gevormde kuil in het veen is opgevuld met een lutum-
rijke Zuiderzee-afzetting.

Op het huidige eiland treft men niet slechts het corspronkelijke kleidek
uit de Almere-fase aan, doch tevens een jonger dek, afgezet in de Zuiderzee-
tase. Deze zware kleilaag bereikt veelal een dikte van ongeveer 1.5m en
moet in hoofdzaak worden beschouwd als een afzetting door overslaand
water. De zandige wallen, zoals die op Urk voorkomen, ontbreken, daar
het door de zee aangevoerde sediment vrijwel geen grof zand bevatte.

[N

§ 4. DE' ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS VAN HET KUSTGEBIED TUSSEN
LEMMER EN DE VOORST.

Daar de Noordoostpolder tussen Lemmer en Blokzijl direct aansluit
aan het ,oude land” is het mogelijk de opvattingen over de wordings-
geschiedenis van de costelijke rand van de polder te toetsen aan die van
het randgebied van het ,oude land”, dat grotendeels door VEENENBOS
(1950) werd gekarteerd en beschreven.

VEENENBOS behandelde uitveerig de veenvorming op het zwak golvende
dekzandlandschap, waaraan enkele smalle ruggen en ruggencomplexen enig
relief verlenen. De veenvorming, die blijkens palynologisch cnderzoek
plaatselijk reeds in het Boreaal aanving, stond gedurende het Atlanticum,
de tijd waarin het grootste gedeelte van het gemiddeld 3 m dikke veen-
pakket werd gevormd, sterk onder invloed van de aanwezigheid van de
riviertjes en stroompjes. Langs deze riviertjes, waarvan de bedding soms
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in ket pleistocene zand is nitgeslepen, vormde zich eutrooph tot mesotrooph
veen, terwijl op grotere afstand oligotrooph veen groeide.

Behalve de stroompjes met hun meer voedselhoudend water heeft ook
de topografie van het pleistocene oppervlak invioed op de veenvorming
nitgeoefend.

De veenvorming heeft zich over de gehele atlantische en subboreale tijd
nitgestrekt. Subatlantisch jong mosveen werd niet aangetroffen, hetgeen
volgens VEENENEOS samenhangt met de reeds kort na het begin van onze
jaartelling ingezette transgressie van de zee over het veengebied. Deze
transgressie uitte zich in de eerste plaats in een verandering van de veen-
groei, Op het oligotrophe en mesotrophe veen ligt namelijk een laag riet-
zeggeveen, zij het dat dit eutrophe veen in hoofdzaak voorkomt langs de
veenstroompjes. Op de overgang van het rietzeggeveen naar het boven-
liggende kleidek werd de vorming van katteklei geconstateerd.

Het begin van de vorming van het kleidek werd door VEENENBOS, in
hoofdzaak naar analegie van de datering van het kleidek in het Westland
en in Friesland, geplaatst tussen 250 en 350 n. Chr.

Langs de veenstroompijes werd oeverwalvorming en langs de vroegere
kust een soort kwelderwalvorming geconstateerd. VEENENBOS wees in het
bijzonder op. de verschillen in samenstelling tussen de kwelderwallen ten
Noorden en ten Zuiden van Blankenham. De kwelderwallen ten Zuiden
van deze plaats zijn weinig gelaagd en zandig, terwijl ook de onderste lagen
van het kieidek reeds zandig zijn, Ten Noorden van Blankenham zijn de
kwelderwallen duidelijk gelaagd, waarbij kleilagen en kleibandjes afwisselen
met zeer zandige lagen en bandjes. De onderste lagen bestaan hier nit zware,
min of meer humeuze klei.

Op dit verschijnsel, dat VEENENBOS trachtte te verklaren uit verschillen
in de vorming van de aangrenzende delen van de Noordoostpolder, wordt
in het onderstaande teruggekomen.

Naast het vaak knippige kleidek en de ocever- en kwelderwallen onder-
scheidde VEENENBOS nog zee-overslaggronden en grofzandige dijkdoorbraak-
overslaggronden.

Langs de rand van de polder tussen Lemmer en Blokzijl liggen van Noord
naar Zuid de volgende door VEENENBOS gekarteerde gebieden: het Lemster-
hop, het Fries Buitendijksveld, de Buitenpolder achter Kuinre, het Bedijkte
Rondebroek, de Binnenpolder aan het Noordeinde van Blankenham, de -
Noorder- en Zuiderpolder van Blankenham, de Polder van Baarloo en de
Noorderpolder van Blokzijl. Het gebied ten Zuiden van Blokzijl werd door
Haans (1953) gekarteerd.

De wordingsgeschiedenis van deze gebieden zal in het onderstaande nader
worden vergeleken met die van het aangrenzende deel van de Noordeost-
polder. :

In het Lemsterhop, cen buitenpolder verkregen door landaanwas, is het
oorspronkelifke kleidek op het veen en een gedeelte van het veenpakket
door de zee weggeslagen. Op het sterk aangetaste veenpakket werd een laag
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[
Meters beneden NAP
. Metreés below ses fevel

1. pleistoceen zand
pleisiocene sand

2. eutrocoph en mesotrooph veen
eutrophic and mesotrophic peat

3. oligotrooph veen 8. detritus-gyttja
oligotvophic peat detvitus-gyitja

4. verslagen veen 7. sloefafzettingen
pulverized peat - “sloef” deposits

5. kleidek op het veen 8. Zuiderzee-afzettingen
clay layer overlying the peat Zuyder Zee deposils

Fig. 103. Profiel door sectie K, aangevende de sterke afbraak van het veen.
Cross-section with evidences of sivang evosion of the peat (section K.

zand ter dikte van 1m afgezet, terwijl na de bedijking nog een dek van
zee-overslaggrond tot afzetting is gekomen. Het resterende veen bestaat
uit veenmosveen met plaatselijk spalterveenlagen.

In het grootste gedeelte van het aangrenzende gebied van de Noordoost-
polder komt eveneens op het geérodeerde en geabradeerde veen, bestaande
uit veenmosveen met spalterveenlagen, een dikke laag Zuiderzee-afzetting
voor. In het zuidelijke deel van de strook voor het Lemsterhop is de laag
Zuiderzee-afzetting slechts dun, terwijl de in het veen geslagen gaten zijn
opgevuld met lichte Zuiderzee-afzettingen. Plaatselijk treft men hier en
daar nog enige resten van het oorspronkelijke kleidek aan, zoals is aan-
gegeven in figuur 41, Een profiel dwars op de kadijk van het Lemsterhop
is weergegeven in figuur 103. Uit dit profiel blijkt zeer duidelijk hoe intensief
de afbraak van het landschap is geweest. Op bet pleistocene zand rust in
het Oosten een veenlaag ter dikte van ruim 2 m. Dit veen, bestaande uit
Zeggeveen en veenmosveen, is overdekt door de kleilaag. Waar deze kleilaag
door erosie geheel is verdwenen, zijn in het veen vele gaten geslagen. Meer
naar het Westen.is het veen geheel of vrijwel geheel opgeruimd, zodat
nog slechts plaatselijk een dunne laag zeggeveen op het pleistocene zand
aanwezig is.

Het kieidek is veelal nog slechts gespaard gebleven op die plaatsen, waar
een djjk heelt gelegen. In figuur 104 is het verloop van enige oude dijken
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weergegeven. Achter deze dijken zijn
bewoningsresten uit de XIlde tot
XVIIde eeuw aangetroffen (VAN DER
HEIDE, 1955 a).

De gegevens vit de polder sluiten
derhalve goed aan bij die van het
Lemsterhop. Voorts kon worden aan-
getoond dat de afbraak van het veen
en van het kleidek in het Lemster-
hop dateert van na het begin van de
XVllde eeuw.

Het Fries Buitendijksveld vertoont
volgens VEENENBOS een opbouw van 1. dijkresten
het minerale dek in drie fasen. Het old embankments
oorspronkelijke kleidek, naar de ran- % O;ldd:z .i‘igtsen th gregpels :
den overgaande in kwelderwallen, is o GHCHGS or remches
overdekt door een jongere kleilaag, FIG. 104. Oude dijken en sloten of

wederom aan de kust zandiger dan greppels nabij Kuinre.
meer landinwaarts, die dateert uit de Old  embankments  and
periode na het prijsgeven van de cude ditches ov lremches wear

zeedijk. Deze polder behoorde name- Kuinye.

Itjk tot 1702 tot het bedijkte binnen-
land. Na de aanleg van de kadijken werd fijnzandige zee-overslaggrond
afgezet.

VYan deze opbouw van het minerale dek in verschillende fasen blijkt uit
het aangrenzende deel van de polder vanzelisprekend niets. Slechts vali
te constateren dat ock buiten het Fries Buitendijksveld het corsprenkelijke
kleidek zich in westelijke richting heeft uitgestrekt. Dit kleidek is echter
vrijwel geheel weggeslagen, terwijl in het onderliggende veen zeer vele
erosiegaten zijn gevormd. De aangetroffen dijkresten (fig. 104) liggen geheel
in de richting van de kadijk langs de westzijde van het Fries Buitendijksveld.
Het veenpakket bestaat zowel binnen als buiten de kadijk vrqwel geheel
nit veenmosveen.

In de Buitenpolder achter Kuinre werd door VEuNENBOS dezelide op- -

bouw van het minerale dek geconstateerd als in het Fries Buitendijksveld.
Ook hier vindt men in de polder een deel van het oorspronkelijke kleidek
ferug. Een smalle strook vertoont nog een duidelijk verkavelings- of be-
greppelingspatroon (fig. 104), dat aansluit bij de verkaveling op het binnen
de kadijk gelegen gebied. Blijkens de vondsten heeft hier vooral in de XVIIde
en XVIIIde eeuw landverlies plaats gevonden.

In de Buitenpolder vindt men van West naar Oost de overgang van veen-
mosveen- naar zeggeveenprofielen. Qok in de Noordoostpolder ligt tussen
de vroegere havenunitgang van Kuinre en het dorp geen veenmosveen, doch
slechts zeggeveen en broekveen onder het kleidek. De veenvorming heeft
hier namelijk geheel onder invlced gestaan van de aanvoer van voedselrijk
water door de Kuinder en de Linde.
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Het relief van de pleistocene ondergrond in het tot dusver beschreven
kustgebied, omvattende het Lemsterhop, het Fries Buitendijksveld en de
Buitenpolder achter Kuinre, sluit eveneens goed aan bij dat in de Noord-
costpolder. In het Fries Buitendijksveld trof VEEwENBOS een NO—-ZW
verlopende geul aan, die in het aangrenzende poldergebied niet kon worden
vervolgd.

In het Bedijkte Rondebroek is een kleidek aanwezig ter dikte van enige
decimeters, dat naar de kust dikker en zandiger wordt, Langs de dijk liggen
vele dijkdoorbraak-overslaggronden: Het veenpakket is in hoofdzaak op-
gebouwd uit zeggeveen, terwijl een oude tak van de Linde met bagger is
opgevuld.

De onder Kuinre aanwezige geul, waarvan hel verdere verloop zich in
de polder duidelijk liet vaststellen, is in het randgebied niet precies gelocali-
seerd. De op de kaarten van VEENENBOS aangegeven cude loop van de
Linde zet zich in de polder voort en verenigt zich reeds spoedig met de geul
die onder Kuinre doorloopt.

VEENENEOS leidde uit de opbouw van het minerale dek af dat de sedi-
mentatie ononderbroken heeft piaats gevonden. Dit kan echter niet het
geval zijn geweest, daar het oorspronkelijke kleidek zeker sinds het begin
van de XIIde ceuw bewoond is geweest. De eerste burcht van Kuinre, die
bestaan heeft van + 1165 tot 4 1400, is gebouwd op het zware, vrijwel
ongelaagde en sterk doorgroeide kleidek. De tweede burcht, die bestaan
heeft van 4 1420 tot 1550 is aangelegd op het kleidek, dat tekenen vertoont
van een hernieuwde sedimentatie. Deze kleilaag is namelijk bovenin duidelijk
gelaagd, waarbij zandige laagjes afwisselen met kleilaagjes.

Gezien de opbouw van het kleidek elders in de polder en de sporen van
de bewoning moet men aannemen dat tussen het einde van de VIIlste tot
ver in de XIlde of zelfs in de XIllde eeuw van sedimentatie van enige
betekenis hier geen sprake is geweest. Eerst nadat de zee in de loop van de
XIVde eenw de huidige kustlijn naderde door de afbraak van de voorliggende
gronden, vond de vorming van de kwelderwallen in het Bedijkte Rondebroek
plaats. ’

De Binnenpolder aan het Noordeinde van Blankenham en de Noorder-
polder van Blankenham vertonen een kleidek dat aan de kust uit een ge-
laagde, vooral in de onderste lagen vrij zware kwelderwal bestaat. In het
veenpakket treedt aan de QOostzijde van het gebied weer veenmosveen op,
gelegen op enige afstand van de oude, met bagger opgevulde geulen van
de Kuinder.

In het aansluitende deel van de polder komt het oude kleidek voor, over-
dekt deor een dunne laag Kuinrezand en zuivere Zuiderzee-afzetting. In
de beschrijving van blad 5 van de Bodemkundige Code- en Profielenkaart
is verband gezocht tussen de afzetting van een laag detritus en van het
bovengenoemde kleidek. Het is echter juister in dit gedeelte van de polder
niet van zuivere detvitus-gyttja, doch van een sterk humeuze opvulling
van de,oude Kuinderlopen te spreken. Ondanks een speciaal ingesteld onder-
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zoek is het niet mogelijk gebleken nauwkeurig aan te geven in welke tijd
de cude loop van de Kuinder in de polder is opgevuld.

De ten Zuiden van Blankenham aanwezige kwelderwallen zijn volgens
VEENENBOS weinig gelaagd en ook in de onderste lagen sterk zandig, Dit
wordt begrijpelijk wanneer men in figuur 26 ziet, hoe reeds in de fase van
de vorming van de detritus-gyttja de kustlijn ten Zuiden van Blankenham
ver naar het Qosten uitboog. De afstand tot het open water was ten Zuiden
van Blankenham tijdens de vorming van het minerale dek veel kleiner dan
ten Noorden van deze plaats. Ten Zuiden van Blankenham zijn binnen de
polder geen resten van het kleidek op het veen aangetroffen; gezien de op-
bouw van dit gebied menen wij dat dit kleidek hier-ook nimmer aanwezig
is geweest.

In de Zuiderpolder van Blankenhamn, in de Polder van Baarloo en in de
Noorderpolder van Blokzijl zijn stukken van de oude Kuinderloop aan-
getroffen die volkomen aansluiten bij die welke in de polder werden ge-
constateerd.

Het gebied ten Zuiden van Blokzijl is door Haans (1953) beschreven.
Uit de door hem gepubliceerde kaarten blijkt dat de bovengenoemde oude
Kuinderloop zich ten Zuiden van Blokzijl in het randgebied voortzet en
tenslotte juist ten Noorden van het keileemgebied van de Voorst in westelijle
richting ombuigt, waarna de geul zich in de polder voortzet.

§ 5. ENKELE ONTWIKKELINGSSTADIA VAN HET NOORDOOSTPOLDERGEBIED,

Na de behandeling van de wordingsgeschiedenis van de eilanden Urk
<n Schokland en van het aan de polder grenzende kustgebied kan worden
getracht de holocene ontwikkelingsgeschiedenis van de gehele polder in
grote lijnen te schetsen, waarbij enkele kaarten de physisch-geografische
gesteldheid in de wverschillende stadia kunnen verduidelijken.

Als uitgangspunt is gekozen de situatie tussen 3500 en 2500 v. Chr., toen
de afzetting van de Unicklei nog niet was voltoeid {fig. 105). In het gebied
ten Westen van Emmeloord kwam de Unioklei tot afzetting in een aan-
eengesloten laag, waarbij een rietgorzenlandschap ontstond. De klei slibde
in het laatste stadium op vanuit de kreken en werd in hoofdzaak aangevoerd
via de geul ten Noorden van Urk. In het aangrenzende gebied werd de Unio-
klei slechts in en langs de geulen afgezet, waarbyj deze kleilagen op het veen
naast de geulen reeds spoedig weer door veen werden overdekt.

In het Zuiden van de polder staken de hoge rivierduinen, gedeeltelijk
nog onbegroeid, gedeeltelijk vermoedelijk een begroeiing van elzen dragend,
boven het veengebied uit. Ook in het Noorden van de polder waren de hoog-
gelegen zandruggen blijkens palynologisch onderzoek nog niet door veen
overdekt. De veengroel in het Noorden en Qosten van de polder vond plaats
in een mesotrooph tot oligotrooph milieu; slechts langs de Kuinder en in
het Zuiden van de polder stond de veengroei geheel onder invioed van de
afvoer van meer voedselhoudend water, zodat daar mesotrooph en eutrooph
veen werd gevormd. Van het afwateringsstelsel in het veengebied in het




hooggelegen, niet door veen overdekte
zand- en keileemgebieden

Ppleisiocene oulcyops, not covered by peat
veengebied met eutrooph en mesotrooph
te + m) of mesotrooph en oligotrooph
veen (m + o) '

peat aveas with eutrophic and mesotrophic
(e + m)} or with mesctvophic and oligotrophic
(m + o) peat

gorzengebied met sedimentatie van Unio-
Klei

sedimentation of Unio-clay, forming fidal
marshes in a brackish envivonment
veengebied met afzetting van Unioklei in
en langs de geulen

peat avea with deposition of Unio-clay in
" and along the chawnels

Fia. 105. Het  Noordoostpoldergebied

tijdens de Unioklei-fase.

The Novih-Eastern Polder aven
duving the Unio-clay phase.

hooggelegen, niet door wveen overdekte
zand- en keileemgebieden

pleistocene outcvops, not coveved by peat
veengebied

peal area

open water met plaatselijk afzetting van
Cardiumklei

shallow lakes, bays and estuaries with local
deposition of Cavdiwm-clay

vindplaatsen van voorwerpen uit het
Neolithicum

finds from the Neolithic

vindplaatsen van voorwerpen uit het
Aeneolithicum en de Bronstijd

finds from the deneolithic and the Bronee Age

Fig, 106, Het Noordoostpoldergebied

tijdens de Cardinmklei-fase.

The Novth-Eastern Polder aves
during the Cardium-clay phase.

Noorden, Midden en QOosten van de polder is niets teruggevonden, daar het
veen vrijwel geheel is weggeslagen en de afvoergeulen, behoudens cen enkele
uitzondering in sectie O, blijkbaar niet in het pleistocene zand waren in-

gesneden,

Volgens BENNEMA (1954 a) steeg de zeespiegel tussen 3500 en 2500 v. Chr.
van omstreeks 7 tot omstreeks 5 m - N.A.P. Een nauwkeurige berekening
van de hoogte van de waterstand in het Noordoostpoldergebied is niet
mogelijk. Uit figuur 22 blijkt echter dat de Unioklei plaatselijk een niveau
van 4 4 4.5 m - N.A.P. heeft bereikt, hetgeen met de bovengenoemde op-
gave van BENNEMA van de gemiddelde zeespiegelstand zeker niet in tegen-

spraak is.
*
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Van een bewoning van het Noordoostpoldergebied omstreeks deze tijd
is tot dusver niets gebleken; de vondst van één mesolitisch voorwerp op
kavel M 138 (DrremaanDEL. BER. Z. Z. W, 1948) heeflt in dit opzicht te
weinig bewijskracht.

De gesteldheid van het Noordoostpoldergebied tijdens de afzetting van
de Cardiumklei, dus omstreeks 1500 v. Chr. verschilt reeds sterk van die
tijdens de voorgaande fase. Uit figuur 106 blijkt dat in het Noordwesten van
de polder door afslag van het veengebied reeds een grote watervlakte was
gevormd. Het gorzengebied van de Unioklei was wellicht wel door veen
overdekt geweest, doch bij de afzetting van de Cardiumklei werd dit even-
tueel gevormde veen weggeslagen, zodat ook dit gedeclte van de polder deel
uitmaakte van de zich vergrotende meren. Ook in de secties O, Q en Tis
een sterke afbraak van het veen langs de geulen véér of in het begin van
de Cardiumklei-transgressie opgetreden. Zoals in hoofdstuk II, § 9 werd
aangetoond, is zelfs het keileemgebied nabij de Voorst reeds in deze fase
enigermate aangetast.

In het overige deel van de pelder vond nog veengroei plaats, waarbij het
gevormde veen een overwegend mesotrooph tot oligotrooph karakter droeg.
De sterke, tijdelijke verandering in de veengroei nabij Urk en Schokland
tengevolge van de overstroming met brak water, werd reeds unitveerig
beschreven (hoofdstuk 11, § 4). De rietveenlaag ligt plaatselijk op een niveau
van 2.5 4 3m - N.AP., hetgeen met een gemiddelde zeespiegelstand van
3 4 35m-NAP (Bennema, 1954 a) wel in overeensterming is.

Hoewel ook viéér de Cardiumklei-transgressie een enkele geul dichtgroeide
met veen, vond de verlanding van de meeste geulen in het Zuidwesten van
de polder plaats nd deze transgressie, hetgeen verband houdt met de be-
langrijke wijzigingen in de hydrografische gesteldheid, waardoor de geulen
hun functie voor de afwatering verloren.

De hoge zandruggen in het Noorden en het Zuiden van de polder en de
keileemgebieden waren gedeeltelijk nog niet door veen overdekt. Dit bhjkt
ook uit de vele neolitische vondsten op de keileemgebieden bij Urk, Urker-
vaart en de Voorst en op enkele zandruggen (fig. 108). Voorwerpen uit het
Aeneolithicum en de Bronstijd zijn afkomstig van het zandgebied in het
Noordoosten en uit de secties H en J. Deze laatste vondsten die op of in
de Cardiumklei werden gedaan, maken het waarschijnlijk dat de hoge ruggen
van Unioklei langs de geulen reeds voér de Cardiumklei-transgressie be-
woond waren.

Omstreeks het begin van onze jaartelling vertoonde het Noordoostpolder-
gebied wederom een geheel ander beeld. Uitgaande van de veronderstelling
dat de detritus-gyttja werd afgezet tot omstreeks het begin van onze jaar-
telling, geeft de verbreiding van dit sediment een indruk omtrent de toen-
malige verdeling van land en water (fig. 107),

Vergeleken met figuur 106 hebben de meren zich sterk uitgebreid, zoals
ook in figuur 25 werd aangegeven. Geen enkele waarneming biedt steun
aan de veronderstelling dat het aan de veengroei in het algemeen gelukt is,

s ar
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eenmaal verloren gegane gebie-
den weer te heroveren. Alleen
blijken enkele geulen in het ge-
bied tussen Urk en Schokland
geheel of grotendeels te zijn ver-
land, nadat deze door de wijzi-
gingen in de hydrografische
gesteldheid hun functie als af-
voerweg voor het water hadden
verloren. Het is derhalve zeer
waarschijnlijk dat Urk en Schok-
land omstreeks het begin van
onze jaartelling in feite één eiland
vormden. Zoals wij nog in een
afzonderlijke publicatie over de
ontwikkelingsgeschiedenis van
de gehele Zuiderzee hopen uiteen

1. land te zetten is het zeer goed moge-
land . Lo .

2. open water lijk en ook waarschijnlijk dat dit
shallow lakes eiland het door de Romeinen

3. vindplaatsen van Romeinse voorwerpen waargenomen eiland Flevo heeft

pud-spots of Roman objects evormd (HET’I‘EMA 1951)

4, vindplaatsen van inhesmse voorwerpen g g '
find-spots of Frisio-Batavian objects ] VOOI‘- het bEStaan' Vair  ecn
. eiland in sectie C pleiten de af-
Fia. 107. De verdihnﬁg van la:nd en water wezigheid van de jonge detritus-
omstreeks het begin van onze _auiiin en van de laag S 111, de
jaartelling in het Noordoost- R .
poldergebied. agnwemghad van een nog vrij
dikke veenlaag en de vondsten

The configuration of land and N )
waler at the beginning of the eva van Fries-Bataafs en middel-

in the Novth-Eastern Polder SEUWS ‘aardevyerk. .
are. Overigens bieden de Romeinse

en Fries-Bataafse vondsten wei-

nig steun bij de reconstructie van de verdeling van land en water. De
vondstan zijn slechts schaars en liggen alle op een secundaire ligplaats.

Uit figuur 107 blijkt, zoals reeds in de voorgaande paragraaf werd op-

gemerkt, dat de meren zich in een vroeg stadium al tot Blokzijl hadden

uitgebreid. Ook in het Zuidoosten van de polder was reeds een nitgestrekte

watervlakte aanwezig, die reikte tot ver binnen het huidige Kampereiland.

In figuur 108 is de verdeling van land en water aangegeven voor het
begin van de laat-middeleeuwse afbraak van het klei-op-veengebied in de
Noordoostpolder. De kaart heeft derhalve betrekking op de toestand om-
streeks het jaar 1000.

De afbraak van het landschap sedert het begin van onze jaartelling is
behalve in het gebied tussen Urk en Schokland niet groot geweest, zoals
blijkt uit een vergelijking van de figuren 107 en 108, Tussen 300 en 800
n. Chr. is er op het veen een kleidek afgezet. Dit kleidek, dat in aard en

e N
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ouderdom overeenkomt met het
pikkleidek in Noord-Holland
(pE Roo 1953), de knipklei in
Friesland (VEENENBOS, 1949) en
het cnderste gedeelte van de
kwelder in Barradeel (BAKKER
en WENSINE, 1955), en gevormd
werd tijdens de tweede fase van
de subatlantische transgressie
(EDELMAN, 1953), is blijkens de
vele middelesuwse vondsten be-
woond geweest, VAN DER HEIDE
{1855 a) wees op het geheel ont-
breken van aardewerk uit de
Merovingische en Frankische
tijd, hetgeen zeer waarschijnlijk
in verband staat met de afzet-

1. land

ting van het kleidek op het land
veen. .. 2. open water
In figuur 108 zijn de belang- shallow lakes

’ ﬂjksteconcentratigsvan middel- 3. concentraties van middeleenwse vondsten

eeuwse scherven (alle op secun- concentrations of medizval finds

daire ligplaats gelegen} aange- Fig. 108. De verdeling van land en water

geven. VAN DER HEIDE (1955 a) omstreeks het begin van de
beschreef deze gebieden in het TXde eeuw en de middeleeuwse
kort. Hier moge daarom worden nederzettingen in het Noord-
volstaan met te wijzen op de oostpoldergebied.

middeleecuwse Dbewoningsresten The sonfiguration of land and

water abonl the beginning of the
IXth century and the medieval
settlements in the Novth-Eastern
Poldey avea.

rondom Schokland, ten Noord-
oosten van Urk (Espel?), ten
Noorden van deze plaats (Na-
gele?}, in het centrum van sectie
M (Vene of Veenhuizen?), nabij
Kuinre, en voorts op de grens tussen de secties L en M (Bant of Ba.ntega?’)
en ten Zuidwesten van Lemmer,

Gezien de intensieve doorsnijding van de bovenste anderhalve meter door
de sloten met een totale lengte van ruim 1500 km en van de bovenste meter-
door de drainsleuven met een totale lengte van ongeveer 40.000 kmn is het
uitgesloten te achten, dat aan het archaeologische onderzock belangrijke
concentraties van middeleeuwse vondsten zouden zijn ontgaan.

De afbraak van het bewoonde landschap in de Neordoeostpolder begon
plaatselijk reeds voor het begin van de XIITde eeuw.

De aard van de reeds genoemde Valvata-laag — het bovenste gedeelte
van de laag Sl 1118 — die dateert uit het begin van de XIIIde eeuw, wijst
opeen destijds sterke afbraak in het Noordoostpoldergebied. De aanwijzingen
voor de ongeveer gelijktijdige aantasting van de veen-, klei- en klei-op-veen-
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gebieden in Noord-Holland en
Friesland zijn te talrijk en te
algemeen bekend om deze alle
op te sommen. Volstaan moge
worden met te vermelden dat
BAKRER en WENSINK (1955) de
vorming van een laat-middel-
eeuws dek in Barradeel beschre-
ven, VEENENBOS (1949} desterke
erosie van de knipklei in Fries-
land, Braat (1932, 1947} de
ondergang van vele dorpen in de
Wieringermeer, DE Roo (1953)
de erosie van het pikkleiland-
schap in Noord-Kennemeriand
en DU BURCK en EntE (1954)
de aantasting van het West-
friese kleigebied.

Bij Urk en Schokland hebben
Fic. 109. De verdeling van land en water  de bewoners zich reeds vroeg

omstreeks het begin van de  tegen het opdringende water
XV1lde eeuw in het Noord-  yerdedigd door het opwerpen
oostpoldergebied. van dijken, doch de afslag van
Tk; m’»‘;ﬁé’;’*‘?t‘zﬁzﬂ of iand f“gf deze, aan open water grenzende
warer auou. £ DEFIRINING O & : 3
XTIt somtrany 5} o gNorth~ llc)lekop—veer‘lgebleden zette door,
Eastern Polder ared. e bevolking van Schokland
heeft behalve dijken ook terpen
gebouwd om zich te beveiligen; uit de overige gebieden met middeleeuwse
bhewoning is dit niet bekend.

Bij Schekland valt de afneming van het eiland stap voor stap te ver-
volgen (fig. 98). Bij het begin van de XVIIde eeuw was het eiland nog be-
langrijk groter dan op het tijdstip van de indijking van de Noordoostpolder
{fig. 109)..

Het gehied ten Noordoosten van Urk, en de gebieden in de secties C,
M en A leverden geen jongere scherven dan van 1350 4 1400 n. Chr., zodat
wij mogen aannemen dat vooral in de tweede helft van de X1Vde esuw nog
catastrophale verwoestingen in het Noordoostpoldergebied hebben plaats
gevonden,

Blijkens figuur 109 vertoonde de Zuiderzee ter plaatse van de Noordoost-
polder omstreeks 1600 reeds vrijwel dezelfde begrenzing als in 1940. Slechts
bij Schokland en Kuinre vond sedert het begin van de XVIIde eeuw nog
landverlies plaats.

1. land 2. water
land watey

§ 6. BrsvLuit,

MopDERMAN (1945} merkte in de inleiding van zijn dissertatie, getiteld
»Over de wording en de betekenis van het Zuiderzeegebied”, op: ,dat het
in toenemende mate blijkt, dat van de resultaten van geheel verschillende
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onderzoekingen gebruik moet worden gemaakt om fot een geheel verant-
woorde hypothese over het ontstaan van de Zuiderzee te komen”. De
resultaten van zijn archaeologisch onderzoek gaven MODDERMAN aan-
leiding het vraagstuk van het ontstaan van de Zuiderzee opnieuw aan de

orde te stellen.

Evenzo menen wij dat de inzichten verkregen in het ontstaan van het
Noordoostpoldergebied en de resultaten van het onderzoek van de holocene
afzettingen in de Zuiderzee de poging rechtvaardigen het ontstaan van de
Zuiderzee opnieuw, doch nu in hoofdzaak vanuit een physisch-geografisch
standpunt te begien.

Binnenkort mag de publicatie over de holocene wordingsgeschiedenis van
,het hart van Nederland” worden tegemoet gezien.




186

SUMMARY
THE GENESIS OF THE NORTH-EASTERN POLDER AREA

A STUDY ON THE PHYSIOGRAPHICAL DEVELOPMENT
OF A SEDIMENTARY REGION

INTRODUCTORY

The North-Eastern Polder is situated in the north-eastern part of the
former Zuyder Zee and covers an area of 48,000 hectares or 118,000 acres.
Between 1936 and 1940 the embankment with a total length of 65 km.
wag built, The drainage of the polder by three pumping stations was
finished in September 1942, when also the deepest parts of the polder were
dry (fig. 49).

Appendix 1 shows the parcelling-out of the North-Eastern Polder. The
polder has been divided into 19 sections (indicated by the letters A—T),
each section comprising several parcels. These parcels with a length of
800 m. and a width of 300 m. are indicated by a secticn-letter and a parcel-
number (e.g. parcel B 46).

The drainage of the polder provided an excellent opportunity to investi-
gate the sediments in this part of the Zuyder Zee. The ditches between the
parcels with a length of over 1500 kin. and a depth of 1.4 m. exposed the
younger sediments nearly completely. The soil survey and the sedimento-
logical investigations profited by this opportunity.

However, in this treatise no stress is laid on the results of our sedimento-
logical studies. For a thorough discussion of the sediments in the North-
Eastern Polder a description of the sediments in the whole Zuyder Zee is
indispensable. Some articles will be written on this subject in due time.

This study chiefly deals with the physiographical development of the
North-Eastern Polder, this polder having a favourable position for these.
investigations, due to the presence of the former islands of Urk and Schok-
land.

Most data have been derived from the detailed soil survey of the polder,
others have been collected especially for this study, often in close cooperation
with the archaeological survey. For the compilation of the soil map of the
polder the profiles in the ditches and trenches have been described in about
30,000 places to a depth of 1.4 m. and in about 500,000 places to a depth
of 60 co1. The results of this survey made it possible to compile and publish
a very detailed scil map 1 : 10,000 of the uppermost 0.5 m. of the sea
bottom and to draw and publish longitudinal sections of all ditches with
a total length of over 1500 km. on a scale 1 : 10,000 (fig. 36). In order to
obtain data of the sediments below 1.5 m. borings had to be made. It may
be clear that so many data enabled us to give a detailed description of the
development of this sedimentary region.
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Some publications as to the physiographical development or the geology
of the polder, written in English or with an English summary, are: Zuur
(1951); DE. WAARD (1949*; MDDELHOEK and WIGGERS (1953).

Chapter I of this treatise deals with the Pleistocene, chapter IT with
the Holocene. Some sedimentological properties or phenomena are discussed
in chapter ITL. Chapter IV comprises a description of the Holocene deve-
lopment of the former islands of Urk and Schokland, of the adjoining
“old land” and of the entire North-Eastern Polder area.

CuAPTER I. PLEISTOCENE SEDIMENTATION, EROSION AND DEVELOPMENT OF
THE RELIEF.

§ 1. In accordance with vAN DER VLERK and FLorscHUTz (1958) the
Pleistocene has been divided into the Tiglian, Taxandrian, Needian,
Drenthian, Eemian and Tubantian, In accordance with vaN DER HAMMEN
(1952) the Tubantian has been subdivided into the Pleni-glacial A, the
Pleni-glacial B and the Late Glacial.

The correlation between the division mentioned above and the symbols
of the Geological Map 1 : 50,000 of the Netherlands in figure 1 only applies
to this cross-sectiom.

§ 2. The oldest Pleistocene sediment known from the North-Eastern
Polder is the marine Icenian, found at a depth of 210 m. below mean sea
level and belonging to the Tighan or to the oldest Taxandrian,

§ 3. During the Taxandrian fluviatile sediments with an M-association
(CroMMELIN, 1953) were deposited (table 1). CROMMELIN supposed that
these sediments (symbol IT 0) came from the east and were deposited in
the Mindel-Glaciation. At a depth of 50—60 m. below mean sea level the
sediments with an M-association are covered by fluviatile deposits {(symbol
IT 1) with an AS- or S-association (table 3).

§ 4. We could prove that several authors wrongly regarded these sedi-
ments as of Riss-glacial age, as they are covered by peat and fresh-water
clay, dating from the Needian (figs. 2 and 3) 1 or from the Mindel-Riss Inter-
glacial (BROUWER, 1948). These peaty and clayey layers (symbol II 37)
were formerly described as Riss-interstadial. The Needian was locally eroded
by fluviatile action in front of the Drenthian ice sheet (figs. 4a 4nd b).
- § 8. The Drenthian deposits are: the proglacial sand (IT 3°), the boulder

clay {IT 3) and the glaciofluvial sediments (11 4). The proglacial sand and -
the boulder clay have been described by DE WaarD (1949). This author
considered the proglacial sand as a glaciofluvial deposit, but recently some
authors supposed an aeolian facies of part of this sand, DE Waarp dis-
covered two kinds of boulder clay. He supposed that the boulder clay of
the Riss-Glaciation contains lenses of a boulder clay of Mindel age. Some
authors raised objection to this dating and considered this boulder clay
to be an East-Baltic type of the Riss-moraine. BROUWER (1950 b) drew a
map with the location of the end moraine in the Netherlands (fig. 4 a).

1 All pollen-diagrams in this treatise have been compiled by Prof. Dr. F. FLORSCHiITZ,
who has kindly permitted me to publish them,
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Glaciofiuvial deposits near the outcrops of the boulder clay in the polder
(fig. 8) are scarce, but the proglacial valley of the river Vecht was partly
filled up with glaciofluvial sediments (fig. 5 and table &). ,

§ 6. Eemian-deposits (11 8"), partly terrestric, partly marine, occur in
this valley of the river Vecht {figs. 5, 6 and 7). Vaw DER VLERK and FLOR-
scHUTZ (1950, 19563) published some pollen-diagrams of a peat layer of
Eemian age, occurring in a depression in the boulder clay near de Voorst,
at a level of 3—6 m. below mean sea level of today.

§ 7. Van DER HamMEeN (1952) proposed a subdivision of the Tubantian
into the Pleni-glacial A (cHmate: very cold, moderately oceanic to modera-
tely continental; strong action of solifluction and deposition of niveo-
fluviatile sediments), the Pleni-glacial B (climate: very cold, continental;
deposition of nivec-aeolian sediments) and the Late Glacial.

During the Pleni-glacial A fluviatile sediments were deposited (fig. 8).
Table 7 shows the mineralogical composition of the sand which points to
southern provenance. Nearly all large mammals of the Tubantian have been
found in these fluviatile sediments. The palynological data of a peat layer
pointed to a cold climate {fig. 9). This layer was formed about 29,000
{+ 5000, — 3000) years ago (MC-dating; sample GRO 390) 1,

During the Pleni-glacial B the deposition of the older cover sand tock
place. This aeolian, fine, loamy sand (fig. 10) has a mineralogical compo-
sition which differs greatly from that of the underlying fluviatile sand
{table 8); it came from the north {(VINK, 1949). The older cover sand has
a thickness of several metres (fig. 1 and 5).

Table 9 gives some subdivisions of the Late Glacial. Deposits from the
phases I, 1T and III could not be identified. The younger cover sand, which
is somewhat coarser than the older cover sand {fig. 11) dates from phase V
and from the Preboreal and forms some sand ridges. This sand locally over-
lies a peat layer, dating from phase I'V (figs. 12 and 13) and showing kryo-
turbation (fig. 14). The lower sample of fig. 13 is 11,560 4 260 years old
(1¥C-dating ; GRO 413}, the upper 11,200 4+ 320 years (GRO 410). So both
samples date from phase IV {Grosz, 1954).

In the southern part of the polder we found a braided-river system of
the rivers Vecht and Yssel (Appendix 2). During the Pleni-glacial B and
Late Glacial some fluviatile sediments were still deposited. The.coarseness
of the sand decreased towards the end of the fluviatile sedimentation, and
finally a layer of fluviatile loam was deposited. Afterwards river dunes
were formed by aeolian deposition of sand, derived from the floor of the
valleys (table 10). The sand of the river dunes is rather coarse {fig. 15).
The deposition of the river loam dates from the transition from phase IV
io phase V. The peat wnderlying the loam (figs. 16 and 17) is 10,500 - 280
years old (M4C-dating; GRO 375). The deposition of the wind-blown sand
dates from phase V and from the Preboreal {and Boreal). The depth of the

1 The radiocarbon-datings mentioned in this treatise, have been carried out in the
Physical Laboratory of the University at Groningen, under the guidance of Prof. Dr.
Hi. pE Vries, who kindly permitted me to publish them. The letters GRO refer to
the Laboratory at Groningen, the figures indicate the numbers of the samples.
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river loam increases in a westward direction. The gradient amounts to
20 cm. per km., approximately.

Appendix 2 shows the depth of the pleistocene surface. Along the incised
channels and round the river dunes some contour lines have been omitted.
The same has been done for all lines below 8 m.

CuaprTER I1. HoLOCENE SEDIMENTATION, EROSION AND DEVELOPMENT OF
THE RELIEF, ’

§ [. This chapter starts with a description of the peat-growth and the
sedimentation of wind-blown sand (cover sand and river dune sand) in
the Preboreal and Boreal (§ 2). In the Atlantic peat-growth in the northern
part of the polder continued, but in the south-western part it was locally -
interrupted by the sedimentation of Unio-clay (§ 3). § 4 deals with the
Subboreal peat and the deposition of the Cardium-clay. The transgression
of the sea initiated or promoted the devastation of the peat. At the bottom
of the lakes thus formed detritus-gyttja was deposited in the Subboreal and
the Subatlantic until the beginning of this era (§ 4). The Subatlantic has
been divided into three phases: the Lake Flevo and Almere phase (ca.
O—ca. 1600 A.D.), the Zuyder Zee phase {ca. 1600—1932) and the Lake Yssel
phase (1932—1940) (§§ 5, 6 and 7). § 8 deals with the sediments deposited
by the river Yssel and § 9 with the subaqueous sands of local provenance.

§ 2. Peat-growth in the northern part of the polder started locally in
the Preboreal {fig. 19) or in the Boreal. In the sounthern part the oldest peat
is late Boreal of eatly Atlantic. Sedimentation of wind-blown sand took
place as late as in the Preboreal (and Boreal) in the northern part of the
polder (fig. 20} and along the channels in the southern part (fig. 17).

§ 3. In the Atlantic oligotrophic peat was formed in the northern part
(fig. 19) while the rising sea level caused the growth of mesotrophic and
eutrophic peat in the southern part (fig. 31}, The Atlantic transgression of
the sea reached the North-Eastern Pelder. The clay which was deposited
is called Unio-clay on account of the occurrence of shells of Undo tismidus
{hgs. 21, 22 and 23). MipDELROEK and WIGGERS (1953) estimated the
chlorinity of the water at 0.15—0.30 %,. The Unio-clay is a rather heavy
textured, calcareous clay. The high-lying ridges of clay (levees) along the
channels have sometimes lost their calcium carbonate. Towards the end
of the deposition of the clay the central area. in the section H was overgrown -
by Phragmites, Carex, etc. The dating of the Unio-clay has been based on
palynological analyses, from which it appeared that the beginning and the
end of the sedimentation took place in the Atlantic.

§ 4. In the Subboreal the growth of oligotrophic peat in the northern
part continued without interruption (fig. 19), while the peat gradually
covered the high-lying sand ridges too. Subboreal peat has only been found
in the northern part and near the former islands of Urk and Schokland,
although the whole or nearly the whole polder was covered by peat in the
early Subboreal. However, nearly all Subboreal peat was destroyed (figs. 18,
108).

In the western part of the polder a second transgression of the sea is
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shown by the presence of a marine clay, called Cardium-clay, on account
of the abundance of shells of Cardium edule. Fig. 24 shows the areal extent
of the clay and the phenomena connected with the transgression. This
transgression initiated or promoted the destroying of the peat. In the lakes
thus formed Cardium-clay was locally deposited; in other places only shells
of Cardium are found.

Near the islands of Urk and Schokland a layer of silt-containing eutrophic
peat occurs, Cross-sections showed that this eutrophic peat was formed con-
temporanecusly with the deposition of the Cardium-clay. In most places
this immersed peat layer was removed by erosion and abrasion {fig. 91).
The depth of the layer greatly differs owing to differential shrinkage of
the underlying sediments. In some places this layer immediately overlies
boulder clay or pleistocene sand. Here it became evident that the trans-
gression-level must have been at approx. 2.5 m —3m below mean sea
level of today (BenNEMa, 1954 a).

The Cardium-clay, a heavy textured, calcareous clay, contains several
marine molluscs, which point to a rather high chlorinity (0.5—0.9 %).
The dating of the Cardium-clay has been a subject of discussion in Dutch
articles (BENNEMA, 1954 a). By the aid of some archaeological finds in or
on the clay, the Cardium-clay in the North-Eastern Polder has hitherto
been dated at 1800---1600 B.C. (Vax pER HEIDE, 1955 a). The palynological
data point to a Subboreal age. The radiocarbon-dating (GRO 378) of a
sample of the undermost part of the synchronous silt-containing peat layer
showed that the transgression in the North-Eastern Polder began 3505 -
120 years ago (1550 B.C.). The age of the clayey peat layer near Schokland
appeared to be 3315 £ 90 years (1360 B.C.) (GRO 377).

No arguments could be found in favour of an important fall of the sea
level after the sedimentation of the Unio-clay or of the Carditm-clay.

The devastation of the peat, initiated or promoted by the Cardium-clay
transgression is shown in fig. 25. In the lakes thus formed detritus-gyttja
was dep031ted The organic matter in this detritus-gyttja was partly derived
from the erosion of the peat areas, surrounding the lakes, partly from plank-
ton and other organiéms, Old detritus-gyttja, deposited before the Cardium-
clay transgression, is found in the channels (fig. 28). Young detritus-gyttja,
formed since this transgression, occurs in a large part of the polder (figs. 26,
27). The palynological data point to an Atlantic and Subboreal age (figs. 29,
30, 31, 32). In the overlying mineral deposits Roman pottery was found,
which may peint to the fact that the deposition of the voung detritus-
gyttja lasted until approximately the beginning of this era.

MippELHOEK and WiGGERs (1953) described the microflora and micro-
fauna of the detritus-gyttja. Oligohalobic species of diatoms occur abundant-
ly; the chlorinity was estimated at 0.15 % max. The contents of organic
matter amounts to 25—45 %, the content of clay to approximately 20 %.
The provenance of the mineral particles is unknown. Probably most of the
clay and fine sand was supplied by the river Yssel. Table 11 shows that the
phosphate content is generally high.

(el mud {dy) has been found at one place in the polder where the brackish
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water of the Cardium-clay transgression caused precipitation of colloidal
humic material carried in solution by the water and derived from the oligo-
trophic peat bogs in the middle of the polder (fig. 24).

§ 5. Roman writers described the presence of a large lake, called Lake
Flevo, in the interior of the Netherlands. This lake was situated in the
central part of the former Zuyder Zee and included part of the North-Eastern
Polder area. In 755 this lake was called Almere-and in 1340 Zuyder Zee.
Meanwhile it had changed into an enlarged bay, which became more and
more brackish. In 1932 the enclosure of the Zuyder Zee created a fresh-
water lake, called Lake Yssel. On the one hand the sediments deposited in
Lake Flevo and in the Almere do not differ greatly, on the other hand the
rapid increase of the salinity of the water towards the end of the XVIth
and in the beginning of the XVIIth century greatly influenced sedimenta-
tion. Therefore we distinguish the following three phases: Lake Flevo and
Almere phase (ca. 0—ca. 1600), Zuyder Zee phase (ca. 1600-—1832) and
Lake Yssel phase {1932—1940).

The sediments deposited in the Lake Flevo and Almere phase mainly
consist of subaqueous “sloef”” sediments. The Dutch scientific term for clay
particles (0—2 1} is lutum, the silt-fraction (2— 16 p) is called “sloef”’, from
the German word “Schluff”. In normal marine Dutch sediments the ratio
between the percentages of clay and silt is about 2 : 1. In the North-
Eastern Polder, however, sediments occur with a ratio of 1 ; 2. So these
sediments contain a relatively high silt content and are called “sloef”
sediments (chapter II1),

In the “sloef’” formation we could distinguish 7 strata, each with a rather

characteristic composition, texture, lamination and sedimentary patterm.

These 7 strata are called {from top to bottom) Sl 12, Sl |b, Sl ITa, S[TIb,
Sl IIe, SI IITa, SIIIIP. Table 12 gives the average composition of the 7
strata (see also figs. 34 and 35). The ditches at mutual distances of 300 m.
enabled us to study the properties, changes in facies, areal extent, thickness,
etc. of all these strata in a very detailed way. Fig. 36 shows one of the 2000
longitudinal sections of the ditches, published in the Soil Map with sections
of all ditches.

The “sloef” layers have been dated by many archaeological finds. The
layers SI.IIIP and SI III= were deposited between the beginning of this era
and the middle of the XITTth century, the layers St IIe, S1 110 and S1 1Ta
between the middle of the XIITth century and the middle of the XVth
century and the layers SI I and SI I# befere the transition from the XVIth
to the XVIIth century, The end of the deposition of the “sloef’” sediments
was caused by the rapid increase of the salinity of the water in the Zuyder
Zee towards the end of the XVIth century.

Fig. 37 shows the thickness of the “sloef” formation. The areal extent
is partly determined by non-deposition, partly by abrasion afterwards. On
all maps with the distribution of the “sloef” layers and the Zuyder Zee
layers some areas have been left in blank. In these places the layer referred
to is. absent on account of non-deposition or abrasion, changed into a sandy
indistinguishable shore-line depesit, was covered by thick deposits of sand
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or wasg altered in facies, thickness, etc. owing to contemporaneous sedimen-
tation of sand of local provenance or river sand.

Fig. 38 shows the regular pattern of the lines of equal depth of the surface
of the “sloef”” formation (compare with figs. 26, 46 and 49). The layer S1 111b,
may have got a considerable amount of material supplied by the river Yssel,
but the mineral particles of the other “sloef” strata originated from the
Wadden Sea. The coarseness of the sand-fraction decreases in a southward
direction (fig. 39), which points to a northern origin of the sediment. The
organic matter was chiefly derived from the devastation .of the bordering
peat-areas. The average chlorinity of the water did not exceed 0.35 %, in
the western part and 0.15—0.20 9, in the eastern part of the polder during
the deposition of the layers S1 I and SI II. 'The microflora and microfauna
of the S ITI point to a chlorinity which did not exceed 0.25 9, in the western
and 0.15 9, in the eastern part (MIDDELHOEK and WIGGERS, 1853},

During the Lake Flevo and Almere phase the local growth of eutrophic
peat lasted until the IVth century. This peat, overlying the oligotrophic,
was covered by a layer of clay, deposited above the average water level
(fig. 41). The areal extent of this clay layer has partly been deduced from
scarce remnants and partly been concluded from the absence of the synchro-
nous, subaqueous layer Sl IITP and from the presence of concentrations of
medizval earthenware (VAn pER HEIDE, 1955 a). The clay layer overlying
the eutrophic peat was probably formed between the IVth and the end of
the VIIIth century, i.e. during a transgression phase (BARKER, 1954;
BeEnwEMa, 1854 a; VEENENBOS, 1950). The initial level of the clay layer
could be estimated at approximately 0.5 m. below mean sea level of today.
The sca bottom now lies nearly everywhere deeper than 2.5 m,, so remnants
of the clay cover can only have been preserved in those places where the
deposition of sand or the building of dwelling mounds or embankments had
caused such a heavy shrinkage of the underlying peat that the clay layer
sank below the abrasion plane (chapter IV; figs. 87, 88, 90, 91, 93, 101,
102 and 103). :

§ 6. The increase of the salinity of the water in the Zuyder Zee towards
the transition from the XVIth to the XVIIth century is caused by the
decreasing supply of fresh-water by the river Yssel. The increasing salinity
is shown by the fauna. The layer Zus (Zu = Zuyder Zee, s = “sloef")
contains very small shells of Cardinm edule, Macoma balthica and Mytilus
edulis, In the Zuyder Zee formation, divided into four strata (from top to
bottom Zu 1, Zu II, Zu III, Zu IV), moreover Mya arenaria occurs abun-
dantly. The layer Zus has been dated very sharply with the aid of ship-
wrecks and coins. This layer was formed in the last quarter of the XVIth
and the first quarter of the XVIIth century. See for the dating of the other
layers page 104.

HessLAND (1946) proved that Mva arenaria invaded western Europe in
the first part of the XVIIth century. We could confirm this conclusion of
HEsSSLAND, as the layer Zu TV, dating from the second quarter of the XVIIth
cenfury, already contains many of shells of Mya arenaria, although they
are typically “starved” specimens, owing to the low salinity. The macro-

e o
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and microfauna of the Zuyder Zee deposits have been studied by MULLER
and vAN RaapsHOOVEN (1947) and by MIDDELHOEK and WIGGERS (1953).
The size of Mya Cardium and Macoma increases with increasing salinity
of the water in a westward direction during the deposition of the layer
Zu I (table 18), but other environmental factors (turbulence and depth of
the water, supply of food, texture of the bottom, ete.) have also influenced
the growth of the molluscs. The chlorinity of the water during the last
century before the enclosure of the Zuyder Zee is shown in figs. 53 and 54.

Fig 42. shows the thickness and fig. 43 the clay content of the layer Zus.
The absence of this layer in the central part of the polder is probably caused
by abrasion. Thickness and clay content show little relation to the depth
of the surface of deposition (fig. 38). The areal extent of the layer Zu 1V
is but small. The correlation between the thickness (fig. 44) and the clay
content (fig. 45) points to the fact that the areal extent was determined
by depositional, not by erosional factors. The layer Zu IIT does not show
differences in thickness or clay content. The surface of this layer, forming
the surface of deposition of the layer Zu II, is shown in fig. 46. The lines of
equal thickness of the layer Zu IT (fig. 47) have been based upon many thou-
sands of data. The clay content is very uniform (table 14}, The layer Zu I
forms the top soil. The thickness greatly differs, as is shown in fig. 48.
Fig. 49 indicates the depth of the surface of the layer Zu I, fig. 50 the clay
content and fig. 51 the specific surface of the sand-fraction. The clay content
decreases towards the eastern shore-line (chapter II), the thickness in-
creases in this direction (fig. 52).

The provenance of the mineral particles of the Zuyder Zee deposits lies
in the north, as will-be discussed in chapter III (table 15).

During the Zuyder Zee phase no peat-growth took place. On the contrary,
the devastation of the peat areas had already nearly been completed at
the beginning of this phase (chapter IV).

§ 7. The chlorinity of the water after the enclosure of the Zuyder Zee
decreased to approximately 0.01—0.02 %, (MIDDELHOEK and WIGGERS,
1953). In this Lake Yssel phase (1932—1940) a sediment was deposited in
the western part of the North-Eastern Polder (fig. 56). The deposition of
this clayey sediment was caused by the building of the western embankment
of the polder, creating a sheltered zone in this part of Lake Yssel. .

§ 8. The delta of the river Yssel is shown in fig. 57. The sand is called
Ramspol-sand (fig. 59). The rapid advance of the delta was caused by thé
large supply of sand since the beginning or the middle of the XIITth century.
The widening of the connection between the Almere and the North Sea by
the devastation of large peat areas in the northern part of the Almere,
influenced the river Yssel and forced the river to scour out its channels.
In the North-Eastern Polder the deposition of Ramspol-sand started in
the XVth century {fig. 38). The fluviatile sediment locally interlenses with
the normal subagueous deposits (figs. 38 and 60),

§ 9. The outcrops of boulder clay, the high-lying ridges of cover sand

- and the river dunes were strongly abraded. DE WaARD (1949) pointed out

that the abragion plane of the boulder clay areas gives evidences that several
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metres of boulder clay must have been removed by abrasion. The sand and
gravel, called Urk-sand, was deposited near the abraded cutcrops (figs. 61,
62, 63, 64, 65).

Near Urk and Tollebeek (figs. 64, 65) the Urk-sand deposits have its
greatest thickness at some distance from the outcrops. The thickness
depends on the supply of sand and the compressibility of the substratum.
The greater the compressibility or the thickness of the compressible layers,
the greater is the thickness of the sand deposited, without any raising of
the lake or sea bottom. The petrographic composition of the gravel in the
Urk-sand proved that this sand had been derived from the abrasion of the
boulder ¢lay (vaN ANDEL, WIGGERS and MAARLEVELD, 1954).

Near Kuinre a spbaqueous deposit of sand occurs, derived from the
abrasion of cover sand ridges (fig. 66}. It could be proved that the sand
partly and locally dates from the Almere phase, partly and locally from the
Zuyder Zee phase {fig. 67).

In the southern part of the polder sand-beds occur near abraded river
dunes (fig. 68}. The thickness of the beds increase with increasing thickness
of the compressible substratum,

The stratigraphic position of all these beds of sand of local provenance
with regard to dated layers, enabled us to date the abrasion and deposition.

CoaprER III. SOME SEDIMENTOLOGICAL PROPERTIES OF AND PHENOMENA
IN THE YOUNG DEPOSITS,

§ 1. In this treatise we have not aimed at an exhaustive treatment of
the sedimentation in the North-Eastern Polder area. We have only dis-
cussed more or less fully the mechanical composition, the content of calcium
carbonate and of organic matter, the rate of deposition and some phenomena
connected with erosion of peat and sedimentation of sand.

§ 2. In chapter IT some maps have been discussed indicating the clay
conttent of some deposits (figs. 39, 43, 45, 50). Fig. 39 has been based on 600,
fig. 43 on 400 and fig. 45 on 200 analyses. The clay content of the layer Zu 1
(fig. 50} has been determined in some thousands of samples. The lines of
equal clay content show a very regular pattern. The clay content has been
determined in samples, composed of 20 or 40 sub-samples, taken along a line
with a length of 50—250 m. The clay content increases very regularly in
some places (fig. 69 A) or is very uniform over large distances {fig. 68 B,
C, D, E). In detail, however, the clay content varies rather greatly in a
vertical or a horizontal direction within one layer. The “micro-sedimenta-
tion” is not so regular as the “macro-sedimentation”. We will discuss this
phenomenon more fully in a future treatise. _

The pattern of the lines of equal clay content of the Zuyder Zee deposits
in the whole Zuyder Zee (fig. 70) points to a northern provenance of the
sediment. The clay content increases in all directions from the neck of the
Zuyder Zee, where the tidal movements were strongest. The clay content
decreases towards the eastern and southern shore-line.

The coarseness of the sand, deposited in the neck of the Zuyder Zee
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decreases in a southward direction {fig. 71). The broken line indicates the
size frequency distribution of the sand in the western part of the North-
Eastern Polder (figs. 71, 72). Particles coarser than 150 p hardly reached
the North-Eastern Polder area. The clay content of the layer Zu I increases
in an eastward direction, the coarseness of the sand decreases {figs. 50, 51,
73, 74, 75, 76). Towards the shore-line the sedimentary conditions for the
fine fractions (0—2 and 216 p) become more unfavourable. The sediment
is very fine at first, as coarse particles hardly occur. This gives rise to the
remarkable size frequency distribution of the sand near the shore-line,
called Blokzijl-sand (table 17). The shore-line deposits increase in coarseness,
as the sedimentary conditions for the finer fractions become more and more
unfavourable and the finer material is washed out from the sediment (see
also figs. 77, 78, 79). We will discuss these processes more fully in due time
in another treatise.

Fig. 70 shows that the decrease in clay content near the shore-line only
occurs along the eastern ceast of the Zuyder Zee, This proves that sedimen-
tation near the shore-line is determined by conditions prevailing during
rough weather. In this case only, there is a marked difference between east
and west, as the prevailing strong winds blow from a westerly direction,

Tables 18, 19, 20 show the ratios between the percentages of the sub-
fractions smaller than 16 or 25 p. The ratios are nearly constant in marine
sediments and are not influenced by the clay content (Favejeg, 1951).
. In consequence of the high content of electrolytes of the sea water the
particles below 16 or 25 y are coagulated, so the ratios between the quantities
of the subfractions cannmot undergo a change during transportation or
sedimentation,

The ratios between the quantities of the subfraction of the ¢lay-fraction
are more or less constant too, {table 21). The Zuyder Zee and “sloef”
deposits (table 22) have nearly the same average ratios (table 23}, so in
this respect there is no difference between these deposits. Table 24 shows,
however, the quite different ratios between the subfractions below 16 1 in
the “sloef” sediments, compared with those of the Zuyder Zee deposits
(table 18). From table 24 it appears that the ratios within the “sloef”
sediments vary greatly, that the clay content is low in relation to the
0— 2
0—18 p
generally with increasing clay content. Fig. 80 shows the relatively low
ratios in the “sloef”” formation and the variation in these ratios in the Zuyder
Zee and “‘sloef” deposits.

The abnormal ratics in the “‘sloef” deposits is not caused by a surplus
of particles 2—16 p, but by a shortage of particles 0—2 . This may be
explained as follows. The decrease of the salt content from the Wadden Sea
in the direction of the mouth of the river Yssel caused peptisation to a
varying extend of the flocculated material transported from the Wadden
Sea into the Almere. The finest particles (0—2 p) remained flocculated
{table 23), but the sediment shows a shortage of this clay-fraction in conse-
quence of the very low rate of settling of these fine particles. In sheltered

content of particles 0—16, and that the ratio

P
% 100 increases
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areas, for example near the island of Schokland, the “‘sloef’” deposits show
about a normal ratio between the fraction 0—2 and 0-—16 p..

Very low ratios between the fractions 0—2 and 0—18 . do not occur
elsewhere in the marine or fluviatile deposits in the Netherlands. BAKKER
(1955) mentioned low ratios in brackish sediments from Dutch Guyana,
VAN ANDEL and PostMA (1954) in sediments from the Gulf of Paria. In
this Gulf the sediment chiefly has a fluviatile origin and flocculates to a
varying degree with increasing salinity.

The size frequency distribution of the “sloef” deposits is shown in figures
81, 82 and 83.

§ 3. The sediments from the Almere phase and the Zuyder Zee phase
contain calcivm carbonate (fig. 35). The fractions 2—8 p and 8—16 . show
the highest content (table 27}. The calcium carbonate content of the clay
fraction is rather low. The relation between the clay content and the calcium
carbonate content depends on the size frequency distribution of the sediment
(fig. 84).

§ 4. The content of organic matter in the Zuyder Zee deposits is closely
correlated to the clay content (Hrissink, 1954; p2 KoNinG and WIGGERS,
1935) (fig. 85). The content of organic matter in the “sloef” deposits is
higher and varies greatly (fig. 35), as the organic matter was chiefly derived
from the destructing of surrounding peat areas.

§ 5. The sharp datings of several layers and the detailed maps with the
thickness of these sediments enabled us to estimate the rate of deposition
of some formations and strata. The average rate of deposition of the Zuyder
Zee layers in the North-Eastern Polder {thickness approx. 40 cm., available
time 350 years) amounts to 10 cm. in one century. The thickness of the
Zuyder Zee formation in the whole Zuyder Zee does not differ greatly. In
70 per cent of more than one thousand measurements the thickness varied
between 80 and 80 cm. This formation with an average thickness of 55 ¢m.
may have been deposited in about four centuries, which means an average
rate of deposition of about 15 ¢cm. in cne cenfury. The time available for
the deposition of the layer Zu 11, with an average thickness of about 15 em.,
amounts to 130 years. The thickness of the “sloef”” formation in the southern
part of the Zuyder Zee amounts to 2.25 m. This formation may have beex
deposited in about 15 centuries, which gives an average rate of deposition
of about 15 cm. per century. The rate of deposition of the detritus-gyttja
has been estimated at 3--5 cm., per century.

§ 6. In due time a special treatise will be pubhshed as to the structure,
lamination, ripple marks, sliding, flow casts, etc. in the young deposits.
Now we have to restrict ourselves to a few remarks on those processes which
have influenced soil conditions in the North-Eastern Polder, namely on
the forming of erosion-holes in the peat and on the sedimentation of Urk-
sand on the clay layer overlying the peat.

Int some parts of the polder the peat layer i in the subsoil has a very irregu--
lar erosion or abrasion plane (figs. 18, 48, 55). The holes were filled up with
“sloef” deposits or Zuyder Zee sediments, depending on the time of for-
ma.ti‘on. The deposits within the holes show a marked lamination (fig. 86).
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Erosion-holes in the peat occur in those places where the devastation of the
peat took place in a late stage, i.e. near the islands and the coast.

Near Urk the presence of erosion-holes in the peat is connected with the
subaqueous deposition of large patches of Urk-sand on the clay layer over-
lying the peat (figs. 87, 88, 89, 50).

CrarreER IV. THE HOLOCENE, DEVELOPMENT OF THE NORTH-EASTERN
PoLDER AREA.

§ 2. The former island of Urk is partly situated on an outcrop of boulder
clay (fig. 65). In the Atlantic eutrophic peat was formed (fig. 91). During
the Unio-clay phase Urk was more or less an island (figs. 21, 91). In the
Subboreal oligotrophic peat was formed. The silt-containing eutrophic
peat layer (dating from ca. 3505 - 120 years ago) is found at varying depths
owing to differences in compaction of the underlying peat (fig. 91). About
the beginning of this era the oligotrophic peat was overgrown by eutrophic
peat, which in turn was covered by a layer of clay (figs. 41, 91). This clay-on-
peat arca was inhabited. Fig. 92 shows the remnants of old embankments
found near Urk. These date partly from the Middle Ages. The pattern of
the old embankments near Urk is less clear than that round Schokland
(fig. 99). Near the outcrop of the boulder clay the thickness of the com-
pressible substratum is but small. -Hence subsidence of the clay layer,
caused by compaction of the subsoil, has not been great erough to preserve
the clay layer and the old embankments from abrasion.

Locally some traces of an old pattern of parcelling-out of the land have
been found (figs. 94, 95), as well as many holes dug in the peat to get do-
mestic fuel {figs. 94, 96, 97). The ditches and the holes date from the late
Middle Ages.

The devastation of this large island of Urk started in the X111th century
and lasted until the XVth or XVIth century. Then Urk nearly got its final
dimensions.

§ 3. The development of the island of Schokland highly resembles that
of Urk (figs. 41, 98, 99, 100). The size of the island at the beginning of the
IXth century has been concluded from the absence of the layer Si ITIP
and from many finds of earthenware dating from this time. The archaeolo-
gical survey has been successfull in indicating the decrease of tHe island
between the beginning of the IXth and of the XIIIth century, as well as
between the beginning of the X111th and of the XVth century. The areal”
extent of the youngest-“sloef” layer indicated the size of the island towards
the beginning of the XVIIth century. The size of Schokland in 1789 has
been derived from an old map.

§ 4. The development of the coast between Lemmer and De Voorst
may be left out of discussion. Figures 103 and 104 give some details.

§ 5. The Holocene development of the whole area of the present North-
Eastern Polder is illustrated by figures 105, 106, 107, 108 and 109.

In the Atlantic sedimentation of Unio-clay took place, together with
the growth of peat in most parts of the area {fig. 105). The boulder clay and
the sand ridges still formed outcrops in the peat landscape. Between 3500
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and 2500 B.C. the sea level rose from 7 to 5 m. below mean sea level of
today (BENNEMA, 1954 a). No evidences of inhabitation have been found.

During the Cardivm-clay phase (fig. 106) the devastation of the peat
bogs gave rise to the formation of large lakes. In some parts of the polder
the growth of peat continued. Gradually also the higher sand area in the
northern part was covered by peat. The channels in the southern part of
the polder had lost their function and were filled up with detritus-gyttja
and partly overgrown by peat. Neolithic, Aeneolithic and Bronze Age finds
prove that the sandy areas and the outcrops of boulder clay were inhabited.

At the beginning of this era large lakes oecurred in the North-Eastern
Polder area (fig. 107). These lakes formed part of Lake Flevo, mentioned
by Roman writers. The area in the south-western part of the polder may
have been the island of Flevo, also described in Roman times. Finds of
Roman and Frisio-Batavian pottery indicate inhabitation.

Fig. 108 shows the areal extent of the Almere and the clay-covered-peat
area about 1000 A.D. Between the islands of Urk and Schokland a large
part of the clay-on-peat area was destroyed since the beginning of this era.
The concentrations of medizval pottery point to the former presence of
several villages.

Since the XIIIth century the devastation of the inhabited land went
on fast. Most villages were destroyed before the end of the XIVth century.
At the beginning of the XVIIth century the configuration of land and
water was nearly identical with that in 1940, when the drainage of the
polder put an end to the struggle against the water {fig. 109).

In due time a paper will be published concerning the Holocene develop-
ment of the entire Zuyder Zee.
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DIEPTELIGGING VAN HET PLEISTOCENE OPPERVLAK
JEPTH OF THE PLEISTOCENE SURFACE

~~ diepte in dm - NAP
AU depth in an. below mean ses level

»~* Qeulen
-~ gﬂamefs
/ hn}e zmdmggss(rmernuinen)
tiph-lymng sand riages (river dunes)
ey pleistoceen opperviak dieper dan 80 dm - NAP

] plerstocene surface deeper Lhan 80am. beiow mean ses Jeve




