DEPARTEMENT VAN LANDBOQUW EN VISSCHERIWJ
DIRECTIE VAN DEN LANDBOUW

VERSLAGEN VAN LANDBOUWKUNDIGE,,
ONDERZOEKINGEN —  No. 49 (16) A

RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION |
ENBODEMKUNDIG INSTITUUT
TE GRONINGEN :

BIUDRAGEN TOT DE KENNIS
VAN EENIGE NATUURKUNDIGE
GROOTHEDEN VAN DEN GROND

No. 8. DE BODEMGESTELDMEID VAN DE VEENKOLONIEN;

DE POCORLATENDHEID VAN DE WATERVOERENDE LAAG TOT

MAXIMAAL 20 M ONDER HET MAAIVELD, EN DE DAARUIT

AF TE LEIDEN ALGEMEENE CONCLUSIES MET BETREKKING
TOT DE ONTWATERING VAN DE VEENKOLONIEN

" poorm

Dr. S. B. HOOGHOUDT

RIVKSWITGEVERIJ
DIENST VAN DE
NEDERLAMNDSCHE
STAATSCOURANT

1.9.4.3

'S-GRAVENHAGE - ALGEMEENE LANDSDRUKKERIN

Prijs 3,00*

@ 22624 - ' 43 - K 983



INHOUD
HOOFDSTUK T ) .
Inleiding % . . ... ... R e e e e e e e .
Doel van het onderzoek; indeeling van de publicatie . . . . . .

HOOFDSTUK 11

721

Enkele inleidende opinerkingen; de geologische bouw en de ontstaans.-
wijze van den ondergrond der Groninger en Drentsche Veenkolonién;
enkele beschouwingen over de granulaire samenstelling en de doorlatend-
heid van de aangeboorde geologm he formaties met nitzondering van het

veen . .

§ 1.

Enkele inleidende opmerkingen . . . .. . . .. e

§ 2. De geologische bouw en de ontstaanswijze van den ondergrond

§ 3.

der Groninger en Drentsche Veenkolonién . . . L . . .
Enkele beschouwingen over de granulaire samenstelling en de

732
732

doorlatendheid van de aangeboorde geologische formaties met

uitzondering van het veen . , . . . . . . ... .., i
a. Algemeene opmerkingem . . . . . .. . ... L L.

b. Het aantal grondmonsters van iedere aangeboorde geolo-
gische formatie en het daarin bepaalde koolzure ka.lkgehalte

¢. Het humusgehalte . . . . . . . . ... ... . .
d. Het gehalte aan afslibbaar (slibgehalte) e e e
e.” Het U-cijfer (soartelijk opperviak). . . . . ... . ...
f- De doorlatendheid van de geologische formaties; wordt de

afsluiting van de watervoerende laag van onderen al dan niet

door de geologische formatie aangegeven . . ... . . . .
g. Samenvatting . . . . . .. . .., e e e e e e

HOOFDSTUK Ti , )

De resultaten van het bodemkundig onderzoek + . . . ... . . .

§ 1.

§ 2.
§ 3.

Algemecene opmerking; beschrijving van de plekken, waar de
boringen hebben plaats gevonden. . . . . e e e e e e

De granulaire samenstelling van de lagen tot omstrecks 1 m

onder het maaiveld (toten met T 4 v). .-, . . ... . ..

De resultaten van de doorlatendheidsmetingen . . . . . .

@. Bespreking van de vraag, waarom de lagen tot 10—20 m
en soms zelfs nog tot grootere diepte van belang zijn voor
de waterhuishouding van de beschouwde gronden .

b. De wijze van bepaling van den doorlaatfactor; de berekening

van den gemiddelden doorlaatfactor van de watervoerende
laag 7. . . L e e e e e e e e e e e 5o

737
737

734
740
742
743

746
747
748
748

749

750 .

759

751

(1) A 281



HOOFDSTUK IV

Practische toepassingen . . . . « o % v v b w0 w uwh el s

§l.inleiding..........,.'.............

§ 2. Bespreking van het geval, dat geen slecht doorlatende laag in
de veenlaag noch in het bovenste gedeelte van de daaronder
voorkomende zandlaag (ocrlaag) optreedt, dan wel, dat deze
slecht doorlatende laag door een omzetting van het perceel
wordt gebroken en derhalve als niet meer aanwezig mag worden
beschouwd. Het peil in de wijk en de slooten wordt gbll_}k of
vrijwel gelijk verondersteld ..

§ 3.

a.

Berckening van de maximaal optredende grondwatersta,ndcn
(in het winterhalfjaar); wanneer mogen deze maximale
grondwaterstanden in verband met een voldoende ontwate-
ring als voldoende diep onder het maaiveld worden opgevat;
de invloed van den waterstand in de wijk en in de slooten en
de invloed van de omstandigheid, of deze wijk en slooten
voldoende gchoon zijn, op den grondwaterstand; de invloed

(2) A 282

Blz.

763
763

764

764

_ van een ongelijke hoogteligging - van het maaiveld . .
1. Eunkele inleidende opmerkingen . - .. 764

© 2. Borek(‘nmg van den maximaal optredenden grondwator-
stand in de gegt-ven omstandigheden . . ., . . . . . 766

3. De inviced van den waterstand in de v.gk en in de
slooten op den grondwaterstand . “ . 770

4. De invloed van de omstandigheid, of de ank en de

slooten al dan niet voldoende schoon zijn op den grond
waterstand en dus op de ontwatering, .. , . STl

5. De invleed van ecn ongvhjke hoogtelu_,gmg van het '

maaiveld . . . .. . .., e e . 773

b. Bespreking van de beteekenis van de drainage in de ver.,

gchillende gebicden, waarin het geheele gebied van de Veen-

koloniale gronden is onderverdeeld; berekening van den
(eventueelen) benoodigden drainafstand 774

¢. Wanneer kunnen de perceelsscheidingsslooten zonder meer

worden gedicht en wanneer moeten hierin drainrecksen

worden gelegd of moet het perceel althans worden gedrai-
neerd . , . . . . . .. 0 00 0. e e e e ... T81

Bespreking van het geval, dat, hetzij in de veenlaag, hetzij in

. de bovenste zandlaag onder het veen, slecht doorlatende lagen
vootkomen........\.......... 783
A. Overlast van water .. .. . . . . ... ... .... 783
a Inleiding . . . . .. . .. 0, 783



723

b. Het pefceel behoeft niét te worden omgezet, de sleuf-

methode kan worden toegepast. . . . . . . . . . . 793
e. Het percecl moet waarschijnlijk worden omgezet. . . 798
B. Te kort aan water (last van verdroging} . . . . . . . . 808

@. De hinder van droogte ontstaat door het voorkomen van
een gerlaag vlak of althans dicht onder de bouwvoor . . 808

b. Het voorkomen van een spalterveenlaag v]uk onder of
althans dicht ender de bouwweor. . . . . . . . . . 810

¢. Het ontbreken van een veenlaag onder de bouwvoor en
" het voorkomen van diepe grondwaterstanden in droge
cperioden Lo L LTl L w o e e e e e 811

§ 4. Bespreking van de gevolgen van het geheel of gedeeltelijk
dempen van wijken op de ontwatering en de te nemen maat-
regelen, indien daardoor de ontwatering onvoldoende wordt 811

1
@ Overzicht . . . . . ... ... covowo.o. BIT

b. Samenvatting: . . . . . . . . ... AR 830

§ 5. Enkele beschouwingen over kwel; bespreking van den z.g. =
doorslag en van de middelen om de invloed daarvan op den

grondwaterstand in het aangrenzende land op te heffen . . . 834
a. Algemeen overzicht . . , . . . . . . e e e e e e 834
b. Bespreking van den z.g. doorslag . . . . . . . . . .. 842
1. . Algemeene bespreking van dezen doorslag . . C .. K82

2. Berckening van den doorslag al of niet samen met den
overtolligen neerslag. . . . . . .. e e e e e e 852
a. Eenige algemeene beschouwingen . . . . . . . . 852

B. Berckening voor het geval, dat gben overtollige
neerslag moet worden afgevoerd. . . . . . . ., 860

y. Berekening voor het geval, dat boveudlen overtol- -
lwe neerslag moet worden afgevoerd. ., . . . . . 862

HOOFDSTUK V
Samenvatting ... . . . . . . ... oL L. P v |

De tabellen 1—1 tot en met 136, 2, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17,
20, 22, 23, 24, 25, 32 bevmdul zich achter in deu tekst

(3) A 283.



725

RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION EN BODEMKUNDIG INSTITUUT
TE GRONINGEXN

BIJDRAGEN TOT DE KENNIS VAN EENIGE NATUUR
' KUNDIGI] GROOTHEDEN VAN DEN GROND

No. 8. DE BODEMGESTELDHEID VAN DE VEE‘\’ROLO\IEN DE

DOORLATENDHEID VAN DE WATERVOERENDE LAAG TOT MAXI-

MAAL 20 M ONDER HET MAAIVELD, EN DE DAARUIT AF TE LEIDEN

ALGEMEEXNE CONCLUSIES MET BETREKKING TOT DE ONTWATE-
RING -YAN DE VEENKOLOXNIEN

DOOR
Dr. 8. B. HOOGHOUDT

{Ingezonden 1 Juni 1943)

HOOFDSTUK 1

Inleiding
Docel van het onderzoek ; indeeling van de publicatie

Alvorens het doel van dit onderzoek nader aan te geven, lijkt het mij ge-
wenscht eerst uiteen te zetten, wat de aanleiding tot de uitvoering van
dit onderzoek is geweest; temeer aangezion hieruit direct het doel van dit
onderzoek blijkt.

Onderzockingen over de w at.mlmlshmldang op ecnige bedrijven in do Veen-
kolonién en de daarbij verkregen algemeene resultaten gaven den Rijks-
landbouweonsulent te Vuendmn aanleiding om op 5 September 1938 eene
bespreking te beleggen met den Cultuurconsulent voor Groningen en Drenthe,
het Bodemkundig Instituut en het Rijkslandbouwproefstation, beide te Gro-
ningen en den Cultuurchef van de Proefboerderij te Borgercompagnie, ten einde -
tot een meer systematisch onderzoek te geraken, waarvoor de omgezette en
de niet-omgezette perceelen van de Proefboerderij hem een geschikt object
leken. Als gevolg van die bespreking werd door het Bodemkundig Instituut
te Groningen een onderzoek. ingesteld naar de 1\atorhmslloudmg van den
grond op perccel 11 (destijds niet omgezet) en op pereeel 12 {wel omgezet)
van genoemde Proefboerderij. Aangezien het van te voren duidelijk was, dat
op beide perceelen (slecht doorlatende lagen kwamen op beide pereeelen noch |
in de veenlaag noch in het bovenste gedeelte van de daaronderliggende zand-
laag voor) deze waterhuishouding vrijwel, zoo niet geheel, bepaald werd door
den stand van het phreatisch vlak (= grondwaterspiegel) onder het maaiveld,

- bepaalde dit onderzoek zich tot het geregeld nagaan van den grondwaterstand
onder het maaiveld in ecn.aantal grondw atersmndsbluzen en van den water-
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stand in dv aangrenzende wijk en scheisloot, terwijl verder een diepboring
werd verricht om de opbouw van het bodemprofiel en de doorlatendheid
daarvan te leeren kennen. De dikte en de doorlatendheid van het bodemprofiel
tot de eerste slecht doorlatende laag (hier op omstreeks 13 m onder het maaiveld
te stellen) beheerscht immers met den waterstand in de wijk en scheisloot,
met den enderlingen afstand van de wijk en de scheisloot en met de afmetingen
daaryan onder den waterspiegel in de eerste plaats de ligging van het phrea-
tisch vlak onder het maaiveld ).

Do resultaten van dit onderzoek bleken het bovenstaande niet alleen te
bevestigen, maar bovendien volgde hieruit de mogelijkheid, op grond van den
opbouw en de doorlatendheid van het bodemprofiel en van de afmetingen .
en den onderlingen afstand vagy de wijk en de scheisloot, de resultaten van dit
onderzock van te voren vast te stellen. Deze resultaten waren de volgende: 2)

a. Op de genoemde perceelon wordt de grondwaterstand in hoofdzaak bepaald
door den waterstand in de wijk en de scheisloot, Voldoend diepe water-
gtanden hierin heteekenen dus tevens voldoend diepe grondwaterstanden. -

b Do wa.terhumhoudmg van beide perceclen was vrijwel, zoo niet geheel,
golijk,

¢. De waterhuishouding van den grond is dus door de omzetting van per-
ceel 12 — gesteld althans, dat de opbouw en de samenstelling .van de laag
tot ruim 1 m diepte hier voor de omzetting gelijk was aan die van perceel 11
{waarschijnlijk was dit het geval) — niet gewijzigd, zoodat de omzetting
van het pcreeol voor een verbetering van de waterhuishouding van dit
perceel niet noodig geweest was. In vele andere gevallen echter, zooals voor
het doorbreken van ondoorlatende lagen, het verdikken van de bouwvoeor,
enz., kan het aanbeveling verdienen de grond tot do benoodigde diepte
om te zetten, waarop in hoofdstuk IV wordt teruggekomen,

d. De perceclsscheidingssloot  tusschen deze perceclen  (scheidingsslooten
liggen op de Proefboerderii op 140) m onderlingen afstand) kan hier zonder
bezwaar en zonder verdere drainage worden gedicht.

Deze resultaten waren op grond van den opbouw, van de door Iatendhmd
van het bodethprofiel en van de afmetingen van de wijk en slooten van te
voren vast te stellen, aangezien hieruit het maximale verschil tusschgn den
grondwaterstand midden op het perceel en den waterstand in de wijk en de
slooten was af te leiden. Dit verschil bleek slechts klein te kunnen zijn, hetgeen
- door de rechtstreeks uitgevoerde metingen werd bevestigd.

Nu zal het duidelijk zijn dat, ook indien slecht doorlatende lagen — bijv.
oerlagen of spalterveenlagen — in het profiel tot ruim 1 m diepte voorkomen,
het effect van de omzetting van het perceel veel beter beoordeeld kan worden,

1) 8. B. HoogHorpT. Bijdrage tot.de kennis van eenige natuurkundige grootheden
van den grond. N°. 7 ,,Algemeens beschouwingen van het probleem van de dotailont-
watering en de infiltratie door middel van parallel lospends drains, greppels, slooten en
kanalen”, Verslag. Landb, Onderzoek. 46 (14) B 5153—707 (1940).

1) 8. B. Hoocuount. Verslag van enkelo onderzoekingen naar de waterhuishouding
op een nist- on wol-omgezot pereeel van e Proefboerderij te Borgercompagnio in de maanden
Soptomber 1938 tot Masrt 1939 (gestencild) 1939; zie ook deinnoot 1 gencemde literatuur,
blz. 630 en 831 resp, 636 ¢'m 639

(6) A 286



727

indien de opbouw en de doorlatendheid van het bodemprofiel tot een’ vol-
doende diepte bekend zijn, terwijl tevens is aan te geven, of nog nd de om-
zetting een drainage van het perceel al dan niet noodig is, nog afgezien van
dic gevallen, waarbij een omzetting niet noodig is en andeve maatregelen
een voldoende ontwatering (waterhuishouding) kunnen geven. Hierbij kan
worden opgemerkt, dat somtijds het perceel ook om cen andeve reden dan
voor de verbetering van de ontwatering wordt omgezet. Deze laatste gevallen
blijven hier echter buiten beschouwing. Ook het efteet van het dempen van
wijken {op het oogenblik nog van minder belang, maar wellicht in de toekomst
belangrijk; het effeet van het dempen van perceelssehiecidingsslooten is reeds
genoemd) kan op deze wijze van te voren worden aangegeven, zoodat eveneens
de eventuecle, verder te nemen, maatregelen overzien kunnen worden, voordat
dergelijke werkzaamheden worden uitgevoerd. Ook de invloed van den toe-
stand, "waarin de wijk en de. slooten verkeeren (al of niet vervuild), evenals
van den waterstand daarin en vooral van de beheersching daarvan, kunnen
daardoor worden nagegaan of althans (vervuiling wijk en slooten) worden
geschat. Dt geldt ook voor de mate van den doorslag vanuit kanalen, enz.
met een hooger peil dan de omgeving en den invloed daarvan op den grond-
waterstand in de aangrenzende gronden. Vermoedelijk zal dit onderzoek
tevens voldoende zijn om in de meeste gevallen kwelberckeningen op te zetten
voor waterschappen, waarin een lager peil, bijv. in de scheislooten, wordt
aangehouden, zij het dan ook, dat hier ook de opbouw en de doorlatendheid
van het bodemprofiel tot een veel grootere diepte van belang is of kan zijn.

‘Uit het bovenstaande zal gebleken zijn, dat het doel van dit onderzock is
geweest, door het verrichten van een voldoend aantal diepboringen tot een
voldoende diepte, gegevens te verzamelen over den opbouw en de doorlatend-
heid van dit bodemprofiel tot een zoo groot mogelijke diepte. Voor het geven
van adviezen in de practijk zal het dan alleen nog noodig zijn een aanial
boringen tot even in de zandlaag te verrichten, en enkele gegevens over de
wijk en de slooten en de daarin optredende waterstanden te verzamclen, Het
eerst genoemde onderzoek kan, gezien het feit, dat hiervoor hoogstens tot
een dicpte van 13 em geboord behoeft te worden, eenvoudig genoemd worden.
Dit gedeelte van het onderzock kon niet in dit onderzoek worden opgenomen,
aangezien juist de samenstelling van het bodemprofiel tot deze diepte van
perceel tot perceel en soms zelfs van plek tot plek op hetzelfde perceel sterk
kan wisselen {hetgeen voor de dieper gelegen lagen niet het geval is). Ook de
laatst genoemde gegevens kunnen, voor zooverre deze nict in hoofdstuk IV
(zie hieronder) genoemd worden, door eenvoudige metingen, enz. verkregen
worden.

- De resultaten van het bovengenoemde onderzoek’ op de Proefboerderi]
te Borgercompagnie waren de aanleiding tot eenige besprekingen van de
Heeren Sxeerw, Dr. IR. MaxsuoLT, beide voornoemd, Ir. BoxTEROE, thans
cultuurconsulent voor de provincie Drenthe (destijds adjunct-cultuurconsulent)
en van den schrijver dezes {namens het Bodemkundig Instituut) met het
Dagelijksch Bestuur van den Veenkolonialen Boerenbond om de mogelijkheid
van een dergelijk onderzock voor het geheele gebied van de Veenkolonien
na te gaan, dat zich dan echter, zooals boven is aangegeven, kon beperken tot
het verrichten van een voldoend aantal diepboringen tot een voldoende diepte,
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Het Dagelijksch Bestuur van den Veenkolonialen Boerenbond verklaarde
zich daarbij bereid de kosten van dit onderzoek te dragen, nadat schrijver
van dit rapport namens den Heer Dr. D. J. HissiNg (toentertijd directeur
van het Bodemkundig Instituut) had medegedeeld, dat geen kosten voor
grondonderzoek en voor de samenstelling van het rapport in rekening zouden
worden gebracht, Genoemnd Bestuur behield zich daarbij de vrijheid voor
subsidie aan te vragen bij enkele instellingen, die dit onderzoek mogelijjker-
wijze zouden willen steunen, evenals verder bij den Inspecteur voor de Werk-
verrpiming in de provincie Groningen, dén Heer A, Kwast, en bij den waar-
nemenden Inspectour voor de werkverruiming in de provincie Drenthe, den
Heer P. J. STRAATSMA, subsidie aan te vragen in de loonkosten van de, voor
dit onderzoek, benoodigde arbeiders. Zoowel de Heer A. KwasT als later,
toen de onderzoekingen op Drentsch gebied moesten worden uitgevoerd,
ook de Heer STraaTsma, hebben direct hun medewerking toegezegd en daaraan
is het mede te danken, dat bedoelde subsidies werden verleend. Mede namens
het Dagelijksch Bestuur van den Veenkolonialen Boerenbond wordt hierbij
dan ook gaarne daarvoor en voor de aangename samenwerking tijdens de
uitvoering van het onderzock dank gebracht, Ditzelfde geldt ook voor de
Besturen van het ,,Fonds ten behoeve van de Landbouw” en van het ,,Kam-
mingafonds” voor de verleende subsidies. Tenslotte zij hier nog vermeld, dat
ook de Cultuurtechnische Dienst bereid werd gevonden een subsidie te ver-
leenen mitsg een klein, tugschengelegen, gedeelte — nict behoorende tot het
gebied, waar de leden van den Veenkolonialen Boerenbond in hoofdzank

" zijn gevestigd — in het onderzock werd betrokken, welk gedeelte dan ook
in het onderzoek is opgenomen. Den Directeur van den Cultuurtechnischen
Dienst, den Heer Ir. F. P Mesv, wordt hiervoor dan ook gaarne dank gebracht.

In een rede voor het Hoofdbestuur van, den Veenkolonialen Boerenbond

op 14 Juli 1939 3) gaf schrijver een overzicht van de waterhunishouding van
" de Veenkoloniale gronden en de middelen om hierin zoo noodig verbetering
te brengen, waarin tevens nog eens het belang van dit onderzock werd bepleit.
Op deze vergadering werd de toezegging van het Dagelijksch Bestuur, voor -
de uitvoering van genoemd onderzoek finantiecle medv\s erking te verleenen,
goodngeurd

In samenwerking met het Dagelijksch Bestuur van den ‘unkolomalcn
Boerenbond werden daarna de perceclen uitgezocht, waar de diepboringen |
zouden worden verricht. Voor deze medewerking, en dit geldt vooral ook
den Heer BLAAEMERR, assistent-secretaris van den Veenkolonialen Boeren-
bond, evenals voor de mcde“ erking van de botreﬁende landbouwers onder-
. vonden, wordt hier gaarne onze dank gebracht.

De onderzockingen te velde vonden plaats van 2 Qctober tot 27 November
1939 (met een korte onderbreking) onder leiding van den veldassistent den
Heer T. B. vay Dirx, en daarna van 29 November tot 23 December, van
26 Februari tot 29 April 1040 en tenslotte — voor enkele aanvullende boringen
~- van 11 Maart tot 26 Maart 1942 onder leiding van den veldassistent den
Heer H. J. ExceLKES; het onderzock van de, tijdens de diepboringen genomen,

?) 8. B. HoogHoupT. De waterhuishouding van de Veenkoloniale gronden en de
middelen om hierin zoe noodig verbetering to brengen. Lezing voor het Hoofdbestuur
van den Veenkolonislen Boerenbond op 14 Juli 193 te Veendam (gestencild) 1939,
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grondmonsters op het laboratorium kwam in Mei 1941 gereed. Hierbi] kan
worden opgemerkt, dat in de periode van 23 December 1939 tot 26 Februari
1H0 tydens de vorst, en eenigen tijd daarna, geen dlepbormﬂen zijn uit- .
govoc-rd

Nu is voor dit onderzoek ook de geologische opbouw van het bodemprofiel
niet zonder belang. Het heeft ons dan ook verheugd,-dat de afdeeling ,,Geolo-
gische Kaart” van de Geologische Stichting bereid werd gevonden een geolo-
gische beschrijving van het gnderzochte gebied aan de hand van eigen gegevens
en van de door ons verrichte diepboringen te geven tot een zoo groote diepte,
als voor dit onderzoek van belang is en met de beschikbare gegevens mogelijk
bleek. Deze geologische beschrijving van de hand van Dr. J. F. STEENHUIS,
tevens gcologuch adviseur van het Ithbmqtltuut voor Drinkwatervoorziening,
waarvoor wij gaarne onzen dank betuigen, i3 als § 2 van hoofdstuk 11 onge-
wijzigd aan dit rapport tocgevoegd. In § 3 van dit hoofdstuk zullen nog enkele
aanvullingen worden gegeven en zal verder worden nagegaan welke conclusies
uit de, in § 2 gegeven, geologische beschrijving zijn te trekken.
. In hoofdstuk IIT zullen dan de resultaten van het verrichte onderzock
worden  besproken. Tenslotte zullen in hoofdstuk IV nog diverse gevallen
worden behandeld als voorbeeld van de wijze waarop men van de hier ver-

" zamelde gegevens bij het geven van adviezen gebrnik kan maken, Deze voor-

beelden zijn meestal niet aan de practijk ontleend; bovendien zijn zij niet
volledig, in zooverre nict van alle gevallen, waarbij met voordeel van de hier
verzamelde gegevens gebruik kan worden gemaakt, voorbeelden zullen worden
behandeld. Hoofdstuk IV bevat tenslotte ook nog enkele algemecne beschou-
wingen; zoo o.a. over den invloed van het dempen van wijken op de ont-
watering; verder over den doorslag, waarvoor ook cen eenvondige berekening
met behulp van een hulptabel werd aangegeven.

Bij het bovenstaande kan worden opgemerkt, dat het oorspronkeljk in
de bedoeling heeft gélegen ook een waterstaatkundig overzicht wan dit gebied
in deze mededeeling op te nemen, waarvoor Dr. I, Maxsuorr zich bereid
had verklaard te zullen zorgen., Aangezien hiervoor inlichtingen byj de Be-
sturen van de W -1ter~;dmpp(-n verzameld moeten worde n, evenals diverse
benoodigde gegevens ter plaatse moeten worden nagegaan, welke inlichtingen
en gegeveny in verband met de grootte van het te beschouwen gebied en in
verband met de geringe vervoersmogeljjkheden in de huidige omstandigheden
onmogelijk verzameld kunnen worden, of dit, althans een te langen tijid in
beslag neemt, werd er van afgezien dit overzicht in deze mededeeling op
te nemen. Dit neemt niet weg, dat het in de bedoeling ligt dit overzicht
te gelegener tijd alsnog samen te stellen.

Ofschoon hierop in hoofdstuk IIT nader zal worden teruggekomen, kan
hier, mede in verband met hoofdstuk IT, worden opgemerkt, dat in het geheel
op 72 plekken — meestal tot 10 en gedeeltelijk ook tot 20 m diepte — de op-
bouw en de doorlatendheid van het bodemprofiel zijn nagegaan. Op 6 plekken
werden de diepboringen nog eens herhaald, echter nu tot 20 m diepte; deze
plekken zijn genoemd a, 4a, 13a, 2La, 274 en Na,; zij vallen vrijwel samen
met de plekken 1, 4, 13, 21, 27 resp. N. Op de bijgevorgde kaarten zijn de
plekken, waar diepboringen zijn uitgevoerd, aangegeven. Hierbij kan worden
opgemerkt, dat de gegevens van de boringen R, 8, T, U,V en W aan reeds
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vroeger uitgevoerde onderzockingen zijn ontleend. Al deze plekken zijn,
zooals uit het voorgaande reeds gebleken zal zijn, of aangegeven met een
nummer, of met een letter,

In verband met hoofdstuk IT moge hier verder het volgende worden op-
gemerkt: '

Tijdens de boringen werden monsters genomen, die op het laboratorium
werden geanalyseerd. De resultaten daarvan zijn in de tabellen I weergegeven,
In de ecrste kolom is het nummer van de boring en de naam van den eigenaar
of grondgebruiker van ket perceel waarop geboord werd, aangegeven. In de
2de kolom is de laag in' em onder het maaiveld vermeld, waarvan monsters
werden genomen; de 3de kolmn bevat het monsternummer van het Bodem-
kundig Instituut (B-nummer); in de 4de kolom is een korte beschrijving van
het grondmonster opgenomen. e Sde kolom bevat het geologisch symbood,
welk symbool dus aangeeft tot welke geologische formatie de betrefiende
laag behoort. Deze symbolen werden ona vanwege de Geologische Stichting
na toezending van de boorstaten en van de kaarten, waarop de boorpickken
waren aangegeven, medegedeeld. '

Hicrbij kan worden opgemerkt, dat deze symbolen de volgende beteekenis
hebben. De omschrijving daarvan is of aan de Geologische Kaart van Neder-
land van het betreffende gebied ontleend of werd ons vanwege genoemde
Geologische Stichting toegezonden.

I 4v. Hoogveen. Oorspronkelifke dikte in het algemeen meer dan 20 dm,
Door afgraving en ontginning is de dikte thans meestal veel geringer.

I 6v. Moerasveen. Meer of minder zandig; dikte wisselend, plaatselijk
geheel of gedeeltelijk afgegraven. :

IT 8. Postylaciale dalopvulling of laaglerras. Gelaagde fijne zanden; plaatse- -
lijk ook met kleilagen of zeer dunne luagjes iets grover zand. Soma
ouk met snoertjes van iets grover zand met ecnig zeer fijn grind en
paatselijk afwisselend lagen en laagjes met fijn verdeelde plant-
aardige bestanddeelen. Overwegend is dit laagterras opgebouwd uit
middelfijne tot matig fijne zanden. . .

II 8. Zoogenaamde ,, Eemvorming” . Fijne tot zeer fijne, slibhoudende zanden
en kicilagen met tamelijk arme marigne schelpenfauna, waarin Cardium
edule sterk overheerscht, Overwegend is deze Eemvorming opgebouwd
uit zeer fijne tot middelfijné, slibhoudende zanden.

II 4 Fluvioglaciaal dek, Fijne tot middelkorrelige zanden, soms met noor-
delijk moreenegruis. Dikte meer dan 20 dm. Overwegend is dit fluvio- *
glaciaal dek uit middel fijne tot matig grove zanden opgebouwd.

I 3. Grondmoreene. Meer of minder zandige en verweerde keileem, meer
of minder rijk aan noordelijke erratica. Het gehalte aan grover
moreenegrais  en keien wisselt sterk. De grondmoreene bestaat
soms grootendeels uit zeer fijn zand met fijn en grof moreencgruis
en dunne leemlaagjes dooreengekneed,
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II 3'. (Praemorenale) Fluvioglaciale zanden onder de gromndmoreeme. Over.
wegend {ijne tot zeer fijne zanden met kleilenzen en dikkere kleilagen,
plaatselijk ook grover zand en fijn en grof grind {noordeljjk, zuidelijk
en oostelijk rolsteenmateriaal) bevattend. Aan den oostelijken rand
van den Hondsrug ten Oosten van Emmen komen deze grovere zanden
met grindnesten en grovere grindsnoeren aan de oppervlakte. Soms
zijn deze zanden bedekt met onduidelijke overblijfselen van grond-

" moreens en bestaan zij uit fijne en grove discordant afgezette zand-
lagen met grof rolsteenmateriaal. Overwegend behooren deze fluvio-
glaciale zanden tot het zeer fijne tot middel fijne type.

Kolom 6 van de tabellen T bevat de pH (zuurgraad); kolom 7 het A-cijfer
(= vochtgehalte per 100 gram droge stof); kolom 8§ het gehalte aan koolzure
kalk (CaC0,); kolom 9 het gehalte aan humus {organische stof); kolom 10 het
gehalte aan afslibbaar (slibgehalte), d.i. het gehalte aan minerale deeltjes met
een diameter geljk aan of kleiner dan 16x¢ (= 0,016 mm} en kolom 11 het
gehalte aan zand; d.i. het gehalte san minerale deeltjes met eent diameter van
16—2000 g (= 0,016—2 yom}. De gehalten aan CaCO,, humus, afslibbaar en
zand zijn aangegeven in procenten op droge stof (= bij 103°C gedroogden
grond). In kolom 12 is het U-cijfer {soortelijk oppervlak) sangegeven (* en.3).
Dit U-ciifer drukt de fijnheid van de zandfractie in één cijfer uit. Hierbij kan
worden opgemerkt ), dat zandgronden met een U-cijfer van 5--10 uiterst
grof, van ‘10—20 zeer grof, van 20—30 middelgrof, van 30-—50 matig grof,
van 50—80 matig fiyn, van 80—120 middel fijn, van 120—160 zeer fijn en
grooter dan 160 (theoretisch tot 623} uiterst fijn worden genoemd. In kolom 13
is het porienvolume aangegeven, zooals dit uit het vochtciffer (A-cijfer) be-
rekend kan worden, indien wordt aangenomen dat zich hierin geen lucht meer -
bevindt. Kolom 14 bevat het porienvolume, zooals dat tijdens de doorlatend-
heids bepalingen in het laboratorium werd aangetrofien. Kolom 13 bevat den
doorlaatfactor 7) (volgens de wet van Darcy) in meters per 24 uur en bij een
temperataur van het grondwater van 13°C en bij een porienvolume, zooals
bij de bepalingen van de doorlatendheid in het laboratorium werd aangetroffen,
De factox‘en—% en k % d hebben beteekking op de berekening van den gemid-
middelden doorlaatfactor, waarvoor naar de in noot 1) genoemde literatuur
{blz. 589 e.v.) kan worden verwezen. '

9 8. B. HoocHoUDT. Bijdragen tot de kennis van eenige natuurkundige grootheden
van den grond N° 3 ,,Bepaling van het uitwendige oppervlak van het minerale grond-
deeltjescomplex”, Verslag. Landb. Ouderz. 41, B, 5389-615 (1935). -

% 8. B. HooerounT. Bijdrage tot de kennis van eenige natuurkumﬁge: grootheden
van den grond, N°, 5, ,,De werkzame korreldoorsnede, het specificke aantal en de gemid.
delde korreldoorsnede.” Verslag. Landb, Onderz, 43, (1) 13, 1-11 (1937).

¢} Zie de Normaalbladen: N 209, 210 en 213. \

") 8. B: HoogroUpt. Bijdrage tot de kennis van eenige natuurkundige grootheden
van den grond. N°, 2. ,,De doorlatendheid, de maximale capillaire stijghoogte, de hoeveel-
heid hangwater, e grootheid van Porchet en het specificke oppervisk. De methoden ter
bepaling van deze grootheden en hun onderling verband. Verslag. Landb. Onderz. 49,
B 215343, (1934),
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HOOF¥DSTUK 1II

Enkele inleidende opmerkingen; de geologische bouw en de ontstaanswijze van

den ondergrond der Groninger em Drentsehe Veenkolonien; enkele beschou-

wingen over de granulaire samenstelling en de doorlatendheid van de aange-
boorde geologiseche formaties met uitzondering van het veen

.53 1 ' Enkele inleidende opr.nerkingen

“In hoofdstuk I werd reeds opgemerkt, dat de boorplekken zijn aangegeven
op de bijgevoegde kaart No, 1. Het leek ons van belang hierop tevens den
geologischen opbouw van de bovenste grondlaag aan te geven. Deze geolo-
gisché opbonw werd overgenomen van de Geologische Kaart van Nederland.
Het kaartblad 7 (Groningen), kwartblad IV en blad 13 (Boertange) zijn
echter nog nict vitgekomen. De directeur van de Geologische Stlr‘htmg. af-
decling Gooloawchu Kaart, was echter zoo welwillend ons copieén van deze
nog niet ge drukte bladen te doen tockomen, waarvoor wij gaame onzen dank
betuigen. Aangezien het niet wel mogelijk is deze kaart in kieurendruk uit te
geven, werd van een verschillende a.rcv('ring gebruik gemaakt. De verklaring
van de diverse soorten van arceering is op de kaart aangegeven, waarnaar
verwezen mag worden,

Hieronder § 2 volgt nu de ,,Geologische bouw en de ontstaghswijze van
den ondergrond der Groninger en Drentsche Veenkolonien van de hand van
Dr. J. F. Sreesuurs, geologisch adviseur van het Rijksingtituut voor Drink-
watervoorziening 8},

.

§ 2. De geologische boww en de ontstnanswijze van den ondergrond der Gro-
ninger en Drenthsche Veenkolonien

De Veenkolonien zijn uit een uitgebreid veengebied ontstaan. De geo-
graphische grenzen ervan vallen niet geheel samen met die van het juist be-
doelde veen. Dit laatste toch heeft als oostgrens het laagterras van de Eems,
die dorhalve op Duitsch gebied is gelegen. In het Zuiden vond het veen cen
natuurlizk afsluiting door het lnngterras van de Overijsselsche YVecht, eveneens
beoosten de landgrens. Afgezien van het optreden van het laagterraslandschap
der Overijsselsche Vecht in het uiterste Zuidwesten, vormde het glaciaje land-
schap van zuidoostelijk en oostelijk Drenthe voor de uitbreiding van het veen
in westelijke richting een natuurlijk obstakel. .

Het veen werd derhalve in westelijke richting begrensd door den Hondsrug,
welke heuvelrug onder het veen wegduikt, terwijl het glaciale pleistoceen op
ecn enkel plekje opdoike, dow.z, vry van veen is gebleven, Beoosten Borger
vangt een tweede rug aan, die ongeveer evenwijdig aan en ten oosten van den
Hondsrug verloopt. Deze rug, die hier en daar zoo laag is, dat de vor ming van '

"het veenlandschap mogelijk was, is ingedecld bij het laagterras, d.i. de jong-
pl< dstocene dalopvulling. De eigenlijke Veenkolonién worden door dezen rug
in het Westen beg,u-md en nict door den Hondsmgz, -die van het laagterras
door mocrasveen is gescheiden. Dit laagterras is tot voorbij I\rops“ olde

%) Voor do nmdownrhmg, welke in dezen van den Directour van het Rijkeinstituut
voor Drinkwatervoorziening werd ondervonden, wordt bier geame onze dunk gebracht.
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aanwezig. Het moerasveen is, verder naar het Zuiden dan het laagterras reikt,
onmiddellijk langs het hoogveen te onderscheiden en is nog verder te ver-
. volgen, in het Oosten grenzende aan een uitgestrekt laagveengebied, dat op
zijn beurt grenst aan het hoogveengebied, welks afgraving aan de Veenkolonitn
het aanzijn gaf. Tusschen moerasveen en laagveen is langs de Hunze klei
afgezet; tusschen laagveen en hoogveen vindt men opduikingen van het laag-
terras (Hoogezand, Sappemeer, Muntendam, Meeden): het laagveen omsluit
het glaciale gebied van Duurswold (‘Slochteren Schildwolde, Hellum, Sidde-’
buren), het hoogveen grenst aan den glacialen rug Zuidbroek—Uiterburen-—
Noordbroek en aan het glaciale landschap van Oldambt. Het geheel van gla-
ciaal- en laagterma!andschap, van moerasveen, laagveen en hoogveen grenst
aan en duikt weg onder de jonge zeeklei van de Gronmﬂer Waddenzee en den
Dollard.

Tusschen het hoogveen — dat zich gedeeltelijk op Duitsch, E,deeltolgk
op Nederlandsch gebicd bevindt — en de huidige Veenkolonién is een uit-
gestrekt zandig terrein, dat van Wedde via Vriescheloo en Bvllm;,“phl over
de grens tot het laagterras te vervolgen is, doch overigens geheel viij in het
hoogveengebied — gelijk dat vroeger bestond — gelegen was en zich in zuide-
li})ke richting tot voorbij Ter Apel uitstrekt. Grootendeels behoort het thans
tot het laagterrasgebied, voor een klein gedeelte nog tot het glaciale landschap.

Uit het bovenstaande blijkt reeds, dat het corspronkelijk veengebied zeer
nitgestrekt was. Bovendien was het nog uitgestrekter dan geschetst is, aan-
gezien het zeker in zuidelijker en vermoedelijk ook in westelijke richting verder
te vervolgen is geweest en nog heden ten dagen is na te sporen.

De Veenkolonien ontstonden luttele honderden jaren geleden. Bijj den
aanvang van haar ontstaan had de kleiafzetting in het Noorden reeds haar
beslag gekregen.

Het laagveengebied van » Duurswold werd er, evenmin als het mocrasveen,
bijgerckend. Zoo werd de noordgrens gelijk de westgrens op natuurlijke wijze
bepaald. Een costgrens werd in het zandige terrein tusschen Blijham en Ter
Apel gevonden, zoodat het veen ten Qosten hicrvan buiten de Veenkolonién
bleef. Verder naar het Zuiden vormt de landsgrens de costgrens der Drenthsche
Veenkolonién, en eindelijk het laagterras van de Vecht en het glaciale gebied
van 2.0, Drenthe '

De nmrpholocze van het glaciale landschap bepa.a]de de uitbreiding van
het veengebied in eerste, die van het laagterrasgebied in tweede instantie,
D.w.z. indien dit luatste niet tot ontwikkeling was gekomen, zoo zou het veen
zoowel in horizontale richting uitgebreider als in verticale dikker zijn geweest,
dan uiteindelijk het geval was. Of m.a.w. én de morphologie van het glaciale
landschap &n de verdoezeling hiervan door de laagterrasafzettingen én de zelf-
standige vormingen hiervan werden de factoren, die voor de uitbreiding van
het veen in horizontale en in verticale richting beslissend waren. Aangezien
de morphologie van het glaciaal mede be paald werd door die van het prae-
glaciaal” d.w.z. door die van het gebied véor de ijsbedekking en véor de af-
zetting van het praemorenaal, alsmede védr een interstadiale uitschuring,
die hieraan voorafging, zal het morphologisch uitgangspunt zijn de btschrijving

van het ldndscha;) na dp afzetting van het hoogterras van Rijn en Maas tijdens
het Rissglaciaal,
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Alvorens hiertoe over te gaan, moge steller dozes enkele woorden wijden
aan den bouw en de ontstaanswijze van het besproken gebied voor de afzettmg
van het hoogterras.

Door de onderzockingen van de Rijksopsporing van Delfstoffen is komen
vast te staan, dat het krijt, speciaal het boven-krijt, is aangeboord en wel in
den ondergrond van De Scheere, gemeente Coevorden, en van Zuid-Barge,
gemeente Kmmen, op resp. ca. 307 en ruim 405 m — N.A.P.-Deze krijtaf-
zettingen zijn vaste gesteenten, die in zeewater zijn afgezet. Zij worden door
tertiaire lagen bedckt, die eveneens marien zijn, doch grootendeels nog tot de
losse gesteenten (klei en zand) behooren. Van nog drie andere plaatsen uit
den ondergrond der Veenkolonién en haar naaste omgeving kennen wij de
bovenste lagen van het Tertiair n.l. van Noordlaren {Gr.), de Punt {Gr.) en
van Beerta, en wel op ruim 175, 175 en 200 m — N.A.P. In het kort komt
de geologische geschiedenis op het” volgende neer: '

Het uitgebreide veengebied, waaruit de Veenkolonién ontstonden, is van het
einde van het hoven-krijt tot het mioceen een onderdecl van de bovencreta-
ceische, paleogene en oud-neogene zee ter plaatse. De zeebodem kwam in
het Zuiden in miocenen tijd, die in het Noorden tijdens het onderplioceen
droog te liggen. Deze zecbodem dan werd mogelijk reeds in den pliocenen
tijd, zeker tijdens het oudpleistoceen, door sedimenten bedekt, die door rivieren
werden aangevoerd en ook in zoetwater, hetzij stroomend dan wel stilstaand,
tot bezinking kwamen. Hier en daar werd de gelegenheid geschapen, dat veen
ontstond. De voormalige zeebodem helt thans duidelijk van Z naar N af: De
Scheere 89, Zuid Barge 77, Noordlaren en de Punt 175, Beerta ruim 200 m —
N.A.P. De jongere fluviaticle en terrestrische, pliocene en oudpleistocene
sedimenten worden bedekt door de grove, grindrijke zanden van het hoog-
terras. Qok deze hellen van Z naar N af, n.l. van ca. 20 tot ca. 80 m--N.A P,
De dikte van het fluviatiele plioccen — indien aanwezig — en pleistoceen
(praerissien) zal in het N derhalve maximaal ea. 120 m bedragen, in het Z
aanmerkelijk minder. Het is grootendeels uit zand opgebouwd, welks korrel-
grootte tusschen zeer grof en uiterst fijn is gelegen en verder uit meer of minder
zandige tot vette leem en klei en hier en daar uit veen. De bouw is sterk wisse-
lend: typisch lenticulair, zoowel in groote trekken als gedetailleerd. \Vl_]
nemen aan, dat in den aanvang van den Riss-ijstijd dit lagenpakket met zijn
helling van Z naar N en ook van O naar W, dus met een strekking ongeveer
van ZW naar NO of van ZZW naar NNO, overstroomd is door rivierwater
uit het Zuiden en OQosten. Dit rivierwater deponeerde in hoofdzaak grof-
zandige, grindrijke afzettingen, die een gemiddelde dikte van 30 m zullen
hebben gehad.

De diluviaal-stratigrafen zijn er toe avergegaan, den Riss-ijstijd in twee
koudere perioden (Riss I en Riss II) te verdeelen, welke door een warmer
interstadiaal geacheiden zijn. Dit Riss-interstadiaal is voor den ondergrond
van Nederland van groote beteekenis geweest. Reeds lang was bekend, dat
tusschen het hoogterras en de grondmoreene van het voormalige Scandina-
vische landijs, dus tusschen ons Riss I en Riss II, een pakket aanwezig is,
dat grootendeels uit fijnere sedimenten, t.w. klei {potklei), leem en meer of
minder fijne, glimmer- en slibrijke, grindvrije zanden bestaat, waarnaast veen
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— soms over een groote uitgestrekheid op een constant niveau — en grovere,
grindhoudende zanden optreden. Dit lagen-pakket, op de nienwe geologische
kaart aangednid met het symbool II 3’, en als praemorenaal fluvioglaciaal
onderscheiden, en ook wel ,,neutrale ruimte” genoemd, is het Riss-interstadiaal.
Ta dus het voorkomen zelve reeds belangrijk, van belang is verder de ligging .
van het benedenvlak. Dit is n.l. veelvuldig veel dieper gelegen dan volgens
de te verwachten ligging van het hoogterras het geval behoorde te zijn. In
die gevallen ontbreekt het hoogterras geheel of gedeeltelijk, terwijl bij-het
geheel ontbreken het praerissien aangesneden en ten deele verdwenen kan
ziin, M.a.w. aan de afzetting van het interstadiaal ging een erosieve periode
vooraf, waardoor het hoogterras gedeeltelijk of geheel en het praerissien ge-
deeltelijk kan zijn verdwenen. Waar het hoogterras niet meer sanwezig is’
ontbreckt tevens cen uit geologisch oogpunt voor waterontirekking in aan-
merking komend niveau. Is het interstadiaal ergens tevens geheel uit fijnere
sedinmenten opgebouwd en zijn in het praerissien evenmin grovere zanden
aanwezig zoo is de ondergrond van deze plaats voor wateronttrekking onge-
schikt en leveren boringen naar water geen resultaat of wel | mislukken”
deze, gelijk de term in de boortechnick heet, Het zwak hellende, grofzandige,
grindrijke tervein, dat zwak van ZW naar NO helde en tot ca, 50 m — N.A.P.
of tot nog grootere diepte daalde, werd derhalve door geulen doorsneden.
Na deze insnijding van het landschap volgde een opvulling der geulen en een
bedekking door het praemorenale fluvioglaciaal van het gelreele gebied. Nadat
het laatste smeltwater door de ijzige koude was bevroren en de asanvoer van
zand en slib geheel was opgehouden, volgde de ijsbedekking. Toen de om-
standigheden weder gunstig waren voor het afsmelten van het gs, bleef de
grondmoreene of het oudere fluvioglaciaal achter en werden opmeuw smelt-
waterafzettingen gedeponeerd.

Wanneer men het bovenvlak van het pracuior ena.a.l d.i. het ondervlak
der grondmeoreene of van het glaciaal niveau, in teekening brengt, zoo blijks,
dat een onregelmatig relief wordt verkregen: de hoogste punten van het
glaciale landsehap liggen boven 10 m - ‘\IA P., terwijl het glaciale niveau
tot 60m — N. A P.in het Hunzedal daalt. Binnen het gebied der Veenkolonién
niet alleen, doch ook binnen dat der uitgebreide veenbedekking is het glaciale

"niveaun op sterk wisselende diepte gelegen. Vanaf de randen van het glaciale
landschap, gelijk dit thans is gegeven door den Hondsrug, het Oldambt, den
rog van Slochteren en omgeving Onstwedde enz., duikt het niveau meestal
sterk naar beneden. Het overstroomingsgebied van het smeltwater van het
landijs wordt dus gevormd door de uitgebreide vlakte tusschen de onderdeelen
van het glaciale landschap. Slechts uiterst zelden steekt dit‘uit het veen uik
{0.a. Hasseberg by Ter Apel}. Het veengebied heeft sindsdien slechts ophooging
gekend. Deze vond tegen het einde van het Rissglaciaal plaats door de zanden
van het fluvioglaciale dek, die meestal middel- tot matig grof van korrel zijn
en noordelijk grind bevatten.

De andergrond der Veenkolonién en van het veengebied in het algemeen
bestaat wel overal uit deze fluvioglaciale zanden. Men kan ze tot het glaciale
landschap vervolgen, dat door materiaal van denzelfden ouderdom bedekt
‘wordt. Toen het mildere klimaat van het Riss-Wiirm- mtergla.ma,al zijn invioed
deed gelden, was het gebied in zijn geheel tot een niveau opgehoogd, dat
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geheel of nagenoceg geheel boven 30 m — N.AP. was gelegen. Het diepste
gedeelte bleef ten Oosten van den Hondsrug bestaan. Dit gedeelte werd tijdens
het Riss-Wiirm-interglaciaal door het water van de Eemzee overstroomd,
waardoor wegens de afzetting van zeeklei en zeezand verdere opheoging volgde.
De niveauverschillen van het uvitgestrekte gebied verdwenen meer en meer.
Uiteindelijk bleef een laagte bestaan, welker diepste gedeelten op ca, 30 m —
N.A.P. waren gelegen.

Ook het Wiirm-glaciaal was gunstig voor afzetting en wel voornameljjk
van zand. De jong-pleistocene dalopvulling omzoomt groote gedeelten van
het glaciale landschap en bedekt het lager gelegen gedeelte van het fluvio-
glaciaal. De dikte van het laagterras is maximaal c.a. 30 m, Het nam vele

- oneffenheden van het gebied weg. Toen de ontwikkeling voltooid was,
bleef een landschap over met zwakke verheflingen op uitgestrekte zandige
vlakten. . ] '

‘ Van waar komt al dit zand, welks dikte op ca, 10 m en meer is te schatten
en welks horizontale uitgebreidheid vele honderden vierkante kilometers
bedraagt.

De meest plausibele voorstelling is deze, dat wij te maken hebben én met
materianal, dat uit het fluvioglaciale dek en de grondmoreene is vitgeblazen
en nitgespoeld &n met materiaal, dat van grooteren afstand afkomstig is en
door den wind werd verplaatst. Het horizontaal gelaagd zijn der dalopvulling
wijst op de geringe veranderlijkheid, dus op de standvastigheid der krachten,
die het zand aanvorrden en bewogen. Mag de aanvoer derhalve cen tweeledigen
grond hebben gehad, de seeundaire voortbeweging vond plaats in het stroom-
gebied der talrjke kleine rivieren. Hierdoor werd uiteindelijk een uitge-
strekt overstroomingsgebied gevormd, dat door rugren en ruggetjes, door
groote onregelmatige gelobde vlakten, door kopjes meer en meer de nitwendige
gedaante verkreeg, die wij thans kennen, of m.a.w, een waterreserveir werd
verkregen in plaats van een zandreservoir. De omstandigheden waren derhalve
zeer gunsiig voor de vorming van een drassig of vochtig tot waterrjk terrein:
de natuurlijke helling' was van te geringe beteekenis, dat hierbinnen water-
lnopen van cenige enpaciteit ontstaan konden. Daarbij kwam toen de klimato-
logische verandering, die veenvorming bevorderde. De plantenoverblijfselen
werden nict weggevoerd, doch bleven liggen en gaven aanleiding tot het
ontstaan van veen als gesteente. Hier en daar slaagden kleine waterloopen
erin, het veengebied te verlaten en in de zandige terreinen zich met de
stroompjes daar te vereenigen. Het waterreservoir nam ale zoodanig in
beteckenis toe. Dit dunrde cenige duizenden van jaren. Het veen kroop
op tegen de zandruggen en overdekte vele der kopjes en andere plaatse-
lijke terreinverheffingen. Llzerbacteritn zorgden hier en daar voor de
vorming van de ijzerverbindingen, waaruit aan de lucht het jjzevoer ontstaat. .

Het zeewater maakte in het Noorden en Noordoosten een einde aan het
veenlandschap; dit werd overstroomd en met zecklei bedekt. Bij de grenzen
zal het water verzout zijn, zoodat daardoor een einde aan de vegetatie van
het veen gemaakt werd. Het was de mensch die hieraan als zoodanig een einde
maakte; de veenkolonién als sociaal begrip ontstonden.

Tenslotte dient nog de wateronttrekking te worden besproken. Deze kan
op groote schaal slechts aan drie niveau’s plaats vinden, nl. uit de grovere
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lagen van het Praerissien, uit het hoogterras en uit het fluvioglaciaal, ter
plaatse der oergeul van de Huneze,
. Boven is niteengezet, dat in de interstadialen tijd van het Riss- ghcna.l hier
en daar het hoogterras verdwenen is. Daar waar dit het geval is, blijft één
mogelijkheid slechts over. Scheidende lagenpaketten of zones van den grootsten
weerstand worden geleverd door den prondmereene, door leem- en kleilagen
van het Praemorenale Fluvioglaciaal — w.o. potklei, die soms eenige tien-
tallen meters dik kan zijn en zich over grooten afstand van eenige kilometers
kan laten vervolgen —, van het postmorenale Fluvioglaciaal en van de hem-
lagen ?).

§ 3. Enkele beschowwingen over de granulaire samenstelling en de doorlatend-
heid van de aangeboorde geologische formatie’s met uilzondering van hel veen

a. Algemeene opmerking

Is in de vorige paragraaf dus een algemeen geologisch overzicht gegeven,
dan zullen we nu nagaan welke de granulaire samenstelling van de aangeboorde
geologische formaties (tot hoogstens -- 20 m onder het maaiveld) is en vooral
dus of er ecnig verband bestaat tusschen deze geologische formatie ecnerzijds
en de granulaire samenstelling anderzijds. Is dit laatste het geval, dan is de
geologische opbouw (dus tot de aangeboorde diepte) tevens van belang voor
de waterhuishouding van de b(‘b(‘hﬂll‘\ de gronden {in groot verband gezien;
yooral echter ook ten opzichte van de ontwatering) en zal het aanbeveling
verdienen dezen geologischen opbouw meer in bijzonderheden te leeren kennen,
Bestaat "echter geen of hoogstens slechts een zwak verband tusschen de geolo-
gische formatie eenerzijds en de granulaire samenstelling {en doorlatendheid)
anderzijds, dan kan ons deze geologische opbouw voor het doel, waarvoor
dit onderzoek werd opgezet, verder onverschillig laten. In dat laatste geval
is het gewenscht zoo noodig uit de boorstaten van andere dan door ans ver-
richte boringen na te gaan, waar de bovenkant van de slecht doorlatende
laag gelegen is, die dus de watervoerende laag naar onderen afsduit 19),

Hieronder zal nu besproken worden, in hoeverre het CaCQ,-, het humus-,
het slibgehalte, het soortelijk oppervlak en daarmede dus tevens de doorlaat-
factor samenhangt met de aangeboorde geologische formatie.

Hierbij wordt eraan herinnerd, dat de daarvoor benoodigde gegevens zijn
aangegeven in de tabellen 1 (voor de beteckenis der geologische symbolen;
zie hoofdstuk T}, waaraan dus de hieronder te bespreken gegevens zijn ontleend.
Hierbij kan worden opgemerkt, dat, afgezien van de Iagen tot = 1 m onder
het maaiveld, van de dieper golegen lagen telkens van iedere laug van 1l m
dikte een gemiddeld monster is genomen, tenzij lagen van een andere genard-

heid optreden, waarvoor verder naar de tabellen 1 wordt verwezen,
I

*)  Het ia wellicht niet ondienstig hierblj op te merken, dat zoowel de wateront-
trekking als de scheidende lagenpakketten bedoeld zijn ten opzichte van de wateront-
trekking in boorputten, zooals deze ten behoeve van de drinkwaterleiding en dergelijke
geschiedt. Voor hot onderzock, dat in deze publicatie is beschreven, moeten andere maat-
staven worden aangelegd (opmerking van schrijver).

10} Hierbij is afgezien van kwelvraagstukken, waarbij ook de eventueel onder
de gonvemde slecht doorlatende lnag optredende, goed tot. zeer goed doorlatende laag
van belang is, of althans kan zijn,
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In de tabel 2 zijn voor alle verrichte boringen, de goologische formatie,
de ligging van deze formatie in m onder het maaiveld ter plaatse van deze
boringen en het aantal monsters uit deze formatie aangegeven. Alvorens de
bedoelde granulaire samenstelling van deze geologische formaties te bespreken

. willen we aan de hand van tabel 2 nog eens nagaan, hoe de opbouw van het
aangeboorde profiel is; dit dus ter verduidelijking van § 2 van dit hoofdstulk.

JLUit tabel 2 blijkt nu het volgende:

Zien we af van de veenlaag (I 4 v), dun blijkt vrijwel overal in het be-
schouwde gebied (dus ongeveer omgrensd door de buitenste boringen) ender
het veen eerst het laagterras {II B) te zijn aangeboord. Een uitzondering
hicrop vormen de boringen Q, P en O in het noordelgk%e gedeclte in de buurt
van Slochtoren en Schildwolde, Hier treedt onder de veenlang direct het
fluvioglaciaal dek (IT 4) op. Ter plaatse van deze drie bormfmn werd onder
dit fluvioglaciale dek de grondmoreene (IT 3) bereikt, terwijl bi) boring O ook
de, onder de grondmoreene optredende, , Fluvioglaciale zanden onder de
grondmoreene (1T 3'y" werden aangeboord. Een verdere uitzondering vormen
in het uitersté Zuiden de boringen 54 en 38, gelegen tusschen omstreeks Nicuw-
Amsterdam en Klazicnaveen en ten Zuiden van Nicuw Dordrecht. Hier treedt
bij boring 54 onder de veenlaag direct de grondmoreene en daaronder de
wiluvioglaciale zanden onder de grondmordene™ op, terwijl bij boring 58 onder
de veenlaag ecrst het fluvioglaciale dek, daaronder de gr ondmoreene en daar-
onder de ,, fluvioglaciale zanden onder de grondmoreene” werden aangetroffent
In het geheele tusschenliggende gebied werd dus onder de veenlaag eerst het
laagterras (II 8) aangeboord.

Het bovengenoemde laagterras heeft een wisselende dikte en wel blovk
dat van de 51 boringen tot -+ 10 m onder het maniveld, (waar duy dit laag-
terras werd aangetroffen,) op 49 plekken dit laagterras niet werd doorboord;
hier reikt dit langterras dus tot meer dan 10 m onder het maaiveld. Op 2 plekken
nl. Fen G in de buurt van Sellingen eindigde het laagterras op resp. 8 en 2 m
onder het, maaiveld. Van de 22 hormgvn dl(‘}’)UI‘ dan li} m (tot hoogstens 20 m})
onder het maaiveld werd op 4 plekken het lnagterras nict doo;boord De boring
M was echter slechts tot 12 m onder het maaiveld voortgezet; de overige tot
4 20 m. Op deze laatste plekken nl. Ne, 11 en 32 feikt het laagrerras dus tob
meer dan 20 m onder het maaiveld ter plaatse. Op de overige boorplekken
{18 stuks) werden de, onder het laagterras liggende, lagen aangeboord. Hieruit
volgt dus, dat als regel het laagberras dieper reikt dan tot 10 m, anderzijds
zich echter ook slechts zelden dieper dan tot 20 m onder het maaiveld voortzet,

Op de bovengenoemde 18 plekken (tot &= 20 m} en op de plekken F en G
(tot -+~ 10 m) werd het laagterras dus doorboord, Alleen bij de boorplekken
Ken J ten N en NO van het Zuidlaarder Meer werd de zoogenaamde ,,Eem-
vorming "(II 8’) aangeboord; echter niet doorboord. Op de overige plekken
werd onder het laagterras eerst het fluvioglaciale dek aangetroffen, behalve
op plek E in de buurt van Scllingen, waar onder het laagterras direct de
»fuvioglaciale zanden onder de grondmoreene” (I 3’) werden aangetroffen,
welke zanden hier niet werden doorboord. Op de resteerende plekken (totaal
dus nog 17) treedt onder het laagterras eerst het fluvioglaciale dek op. Dit
laatste werd in 16 gevallen niet doorboord, op ééa boorplek (F) werd echter
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niet dieper dan tot 10 m onder het maaiveld geboord en op een andere plek
(No. 26) niet dieper dan tot 13 m onder het maaiveld. Als regel reikt het fluvio-
glaciale dek, indien het aanwezig is, dus tot meer dan 20 m onder het maaiveld.

Tenslotte werden op twee plekken (B en G ten Z van Boertange) het
fluvioglaciale dek doorboord en wel blijkt de onderkant van dit fluvioglaciale
dek resp. op 16 en 7 m onder het maaiveld te liggen. Bij boorplek B werd onder
het fluvioglaciale dek direct de ,,fluvioglaciale zanden onder de grondmoreene™
(II 3") aangetroffen, die niet doorboord werden, Bij boorplek G werd onder
het fluvioglaciale dek de grondmoreene (II 3) aangeboord, die op de boor-
diepte (echter slechts 10 m) niet werd doorboord. Vatten we het geheel
samen, dan blijkt, afgezien van kleine afwijkende gebiedjes in het uiterste
Noorden (boring Q, O en P), inn het Noord-westen (boring K e nJ), in het
Oosten (boring E, B en G} en in het Zuiden {boring 54 en 58), onder de
veenlang eerst het laagterras’ (IT 8) op te treden tot ecn diepte, die als
regel meer dan 1{ en minder dan 20 m onder het maaiveld bedraagt.
De daaronder liggende lagen werden als'regel dus niet aangeboord; zie ook
§ 2 van dit hoofdstuk. ‘

b. Het aantal grondmonsters van iedere aangeboorde geologische formatie
en het daarin bepaalde koolzure kalkgehalte

In tabel 3 zijn nu van alle bemonsterde lagen van het laagterras (II 8),
van de Eemvorming (IT 8°), van het fluvioglaciale dek (XX 4), van de grond-
moreene (IT 3} en van de , fluvioglaciale zanden onder de grondmoreene™
{II 3') het aantal monsters en het percentage met bepaalde CaCO;-gehalten
aangegeven, Tevens zijn deze koolzure kalkgehalten nog onderverdeeld in
aantal en in pereentage van het aantal onderzochte monaters van do betreflende
formatie, waarvoor verder nog naar tabel 3 verwezen an worden.

AS

TABEL 3
Geo-lcﬁngigim:ha formatie
. I ¥

CaC0, in % 11 8 U8 |l d ol aad. | Fluvioglacieat
op drogestof | Laagterraa | Eemvorming uv:jugkmma ) nron y zad onder
¢ moreens grondmoreene

aantall 9. jsantal{ 9% |aantal| 9%, lsantal| 9% {asntal| 9%

0 798 | 94,2 0 0,0 ] 46 65,3 6 42,9 | 37 94,9

0,1—1,0 40 4,7 1 1,11 24 23,7 1 7,1 2 5,1
1,1—2,0 1] o Ly oz 20| 3 | 214) o 0,0
2,1—-3,0 2| o2 Ui 2 a0 1 7.1 0 0,0
3,1—4,0 1 0,1 3 33,3 & 5,0 0 0,0 0 0,0
4,1—3,0 3 0,4 2 22,2 2 2,0 o 0,0 ¢ 0,0
5,1—6,0 0l 00 1 iL1]. o 0,0 2 14,3 0 0,0
6,1—7,0 0 00| — 0,0 0 o0 1 71 0 0,0
7,1--8,0 2 02 — 0,0 0 0.0 0 0,0 1] 0,0
Totaal . . . | 847{ 999| o | 999} 10l lioo0| 14 | 999] 39 }[100,0
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Uit tabel 3 bljkt, dat men alleen van de ,, Eemvorming™ (1I 8') kan zeggen,
dat hierin overal CaCQ, aanwezig is. Het aantal monsters is echter zoo gering,
dat hieruit niet kan worden afgeleid, of dit toeval dan wel steeds het geval is.
Van de overige (bemonsterde) geologische formaties geldt algemeen, dat
soms wel, soms geen CaCO, werd aangetroffen. Het al of niet aanwezig zijn
van koolzure kalk vormt dus geen karakteristick herkenningstecken of om-
gekeerd zegt de geologische formatie niets {nict iets met zekerheid) over het
koolzure kalk-gehalte. Wel blijkt rond 94 9, van de monsters uit het laag-
terras (II 8) geen koolzure kalk te bevatten. Van het fluvioglaciaal dek heeft
rond 65 %, van de monsters geen koolzure kalk, van de grondmoxteone rond
43 °; en van de ,fluvioglaciale zanden ondsr de grondmoreene™ weer rond
95 %, Hieruit volgt dus, dat het aangeboorde laagterras verreweg voor het
grootste gedeelte vrij is van CaCO;,, hetgeen ook geldt voor de o fluvioglaciale
zanden onder de grondmoreene” (II 3°). Het anngeboorde fluvioglaciale
dek is grootendeels vrij van CaCOy en de grondmoreene (I 3) voor de kicinste
helft,

Het CaC04-, het humus-, het slibgehalte en het U-cijfer van de zandfractic
bepalen wel in hoofdzask de bier beschouwde physische eigenschappen van
deze gronden (voornamelijk de doorlatendheid; ook de korrelvorm is hierop
van invloed, maar deze is niet verder nagegaan), We moeten hier dus consta-
teeren, dat de geologische formatie genoemd physisch gedrag ten opzichte
van het CaCOy-gohalte niet met zekerheid bepaalt, zij het dan ook voor het
laagterras (IT 8) en de , fluvioglaciale zanden onder de grondmoreene” nog
het meest bevrodlgend (men denke er wel om, dat tot het lnagterras ook klei-
lagen behooren; zie onder sub d),

In tabel 4 zijn tenslotte nog de boringen met de aangeboorde lagen aan-
gegeven, waarin CaCO, werd aangetroffen. Hieruit blijkt, dut groote samen-
hangende gebieden, waar overal CaCQy, vanaf een zekere diepte en tot even-
tueel een zekere diepte, werd aangetroffen, niet optreden; wel zijn hier en
daar kleinere gebiedjes te onderscheiden, zooals bijv. ter plaatse van de bo-
ringen 46, 47, 48, 49 en 50. De diepte, waar de grond CuCO; begint te bevatten,
is echter weer vrij sterk uiteenloopend (dit laatste althans ten opzichte van
het maaiveld).

Ten slotte kan nog worden opgemerkt, dat uit tabel 4 verder nog volgt,
dat van alle boringen de grond CaCO, begint to bevatten bij 1 boring op 1 m
onder het maaiveld; bif 1 op 3 my; biyj 1 op £ m; bij 2 op 5 m; bij 1 op 6 my;
byj2o0pTm; bij6op&8549m;bjjloplomen bl_] 4 van 12 tot 18 m onder
het maaiveld; bij de overige botmgen waren bij de boordu*pte nog geen kool.
zure kalk bt-vattendo grondlagen aangebnord

¢. Het humusgehalte

In de cerste plaats zullen we weer nagaan, wat het humusgehalte van de
betreffende geologische formaties is, waarvoor naar tabel 5 verwezen
wordt.
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TABEL 5
Geologische formatie
. 11 3
Humus in 1I 8 I & o L4 H 3 Fluvioglaciaal
op droge stof | Laagterras | Eermvormin Fluvioglacianl Grond. zand onder
’ <885 ) s dek moreene
. grondmoreena
santal | 94 |aantal| 94 |asantal| 9, jaantal] 95 [ewsntal] 9%
0— 1,0 745 88.0 9 1(mb,0 85 84,1 9 64,3 36 92,3
Li— 2,0 35 4,1 _— —_ 15 14,9 2 14,3 i 2,6
21— 3,0 24 2.8 _ —_ —-— — 1 7,1 — —
3,1— 4,0 16 19| — —_ 1 L0} — — — —
41— 5,0 10 L2 — — — - —_ —_ — —_
51— 4,0 3 0,6 — —_ — e —_ — — _
8,1— 7,0 2 02| — — — e 2 143 ] — —
T,1— 8,0 3 06| — — — — — —_ —
81— 9,0 1 et} — | — 8 — -t~ -1 =1
91—14,0 1l el — — — _ - _— - _
> 10,0 3 4 -— — — — — _— 2 5,1
Totaal . . . 847 | 1000 9 100,0 101 } 100,0 14 100,0 39 100,0

Uit tabel 5 blijkt, dat allo('n de monsters uit de E emvormmg {IL 8’) alle
cen humusgehalte onder 1 95 bezitten. Het aantal monasters is echter te gering
om uit te maken of dit regel dan wel toeval is. Voor alle andere formaties
blijkt wel neestel het humusgehalie zeer klvin te zijn; uitzonderingen komen
echter voor, Hieruit volgt — afgezien dus mogelijk van de Evmvormmﬂ —
dat ook het humusgehalte geen specifick herkenningsteeken van deze formatics
is, of omgekeerd de geologische formatie mcts (nict iets met zekerheid) zegt

sover het humusgehalte. Wel blijkt dat 88 9 van de monsters uit het laagterray

een humusgehalte onder 1,00 9 bezit. l)(‘rrrt'luko peroentages treden ook blj
het fluvioglaciaal dek en de  fluvioglaciale zanden onder de grondmoreenc”
op; voor de grondmoreene is dit percentage kleiner (64 %); het aantal onder-
zochte monsters is echter slechts gering. De geologische formatie — de Eem.
vorming dus mogelijk vitgezonderd —, bepaalt dus het, in sub b bedoelde
physisch gedrag (vooral de doorlatendheid) ten opzichte van het humus-
gehalte niet met zekerheid, 23] het dan ook, dat we wel kunnen zeggen, dat de
formaties IT 8, II 4 en 1I 3’ (voor zooverre het aantal monsters althans vol-
doende is; hicrover bestaat bij IE 4 en IT 3’ geen zekerheid) voor verreweg
het grootste gedeclte bestaan uit practisch humusvrije tot humusarme zand-
gronden. Voor de formaties I1 3 en II 8 is het aantal monsters te gering om
hierover een oordeel uit te spreken.

In tabel 6 werd tenslotte nog een overzicht gegeven van het humusgehalte
van de aangeboorde lagen op meer dan 1 m onder het maaiveld van de boor-
Plekken en van de laﬂen waar dit gehalte werd aangetroffen. Uit deze tabel
bll.]kt dat op 56 bnorplekkou geen lagen werden aangvtroiftn met meer dan
1,0 % humus, terwijl op nog 7 boringen lagen werden aangeboord met hoogstens
2,0 % humus en fiog 5 boringen met lunr(-n met hoogstens 3,0 4. Op verreweg
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het grootste gedeelte van de boorplekken, nl. 68 van de 78 werden slechts
lagen aangeboord, die vrijwel humusvrij of hoogstens humusarm zijn. De
10 boringen (zie tabel 6}, waarbij humusrijkere tot humusrijke ot zelfs humeuze
lagen werden aangeboord, blijken wel vaak, echter niet steeds aan de randen
van het beschouwde gebied te liggen, terwijl ongekeerd niet alle aan de randen
van dit gebied liggende boringen deze afwijkingen vertoonen,

d. Het gehalte aan afslibbaar (slibgehalte)

Ook nu zullen we in de eerste plaats nagaan hoe het ahbgehulte van de
diverse geologische formaties is, waarvoor naar tabel 7 verwezen wordt.

Alvorens op de resnltaten'in te gaan, moet worden opgemerkt, dat de
doorlatendheid van gronden reeds door een slibgehalte van meer dan 4 2,5 9,

.wordt beinvloed (zie de in noot 7 gencemde literatuur, blz 312), terwijl de

doorlatendheid van den grond met een toenemend slibgehalte (althans eerst)
zeer snel daalt. Zoodra echter een structuur (micro of maero) kan optreden,
wordt de doorlatendheid in eerste instantie resp. geheel door deze structuur
bepaald. Een micro-structuur kan bij gronden met omstreeks 5 of meer 9%,
slib beginnen op te treden resp. optreden; bij een oploopend slibgehalte is
ook een macrostructuur reeds spoedig mogelijk.

"TABEL 7
Geologische formatie '
n s

stib in 9% I8 I8 |t | e | Fluvioglaciaal
op droge stof | Laagterras | Eemvorming uv:[(l)f,;kacx m;r:e( y zand onder
o grondmorcene

aantal| ©), (aantal]l 9% {aantal]l 9 |aantal| 9, [|santal| 9

0—1,0 59 7,0 — —_ 351 34,6 —_ —_. 22 56,4
1,1—2,0 297 35,1 ) — —_ 20| 228 — —r ] 15,4
2,1—3,0 316 | 37.3 — —r 15 | 14,9 1 71 b 12,8
3,1—4,0 101} 11,9 a1 232 9 8,9 3 25,4 2 6,1
4,1—5,0 221 24 —_ — i 6,9 1 71 1 2,6
5,1—6,0 174 20] — | — 3l 0| 1| "1 1 [ 26
6,1—1,0 71 o8] — | — 2| 20| — | — 1 2,6
7,1—8,0 5] o8} — _— —_ — — — 1 2,6

8,1—8,0 s| ol 1 1111 — | — 1 Wl — | —

9,1—10,0 — — —_ — 1 LO| — — — —

10,0-~20,0 71 o8| 8] 667 4| 89| 3l 24| — | —

20,0-—40,0 5 6,6 —_ e 1 1,0} -— — —_ —_

40,0—80,0 6] 07| — | — | — | — 2 43| — | —

< 60,0 — — —_ -_— — — 2 143 — —
Tataal . . . 847 [ 100,0 9 [100,0 101 [ 100,0 14 09,8 | 39 |100,0

13 De mengmonsters van I 3 en II 4 werden niet in aanmerking genormen,

Het voorgaande in aanmerking nemende, blijkt uit tabel 7, dat ook het
slibgehalte geen specifiek herkenningsteeken van deze formatie is of omge-
keerd do geologische formatie niets (niet iets met zekerheid) zegt over het
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kleigehalte. In de formatic II 8, IT 4 en IT 3’ komen naast weinig slibhoudende
ook sterk slibhoudende gronden voor en in IT 8 en IT 4 daarnaast zelfs klei.
gronden (meer dan 10 %, klei) tot zelfs zware kleigronden (II 8). De formatics
II S’ en II 3 bevatten weliswaar geen weinig slibhoudende gronden (minder dan
2 9o/, slib) — voorzooverre het aantal monsters althans een beoordeeling toe-
laat —, maar wel matig slibhoudende gronden (2—5 %) naast kleigronden

tot zells zeer zware kleigronden (11 3). Anderzijds blijkt, dat de »fluvioglaciale
zanden onder de grondmoreene” ook werkelijk zandgronden zijn, in zooverre
zij minder dan 10 % slib bevatten. )

De geologische formatie bepaalt dus het, in sub b bedoelde, physische
gedrag {vooral de doorlatendheid) ten opzichte van het slibgehalte niet alleen
niet met zekerheid, maar bepaalt het zelfs in het geheel niet 13).

In tabel 8 i3 ten slotte van de verrichte boringen een overzicht gegeven
van de aldaar aangetroflen slibgehalten in lagen op meer dan 1 m onder het
maniveld. Hicruit blijkt, dat op 4 boorplekken alleen lagen met hoogstens
2,5 % «lib zijn aangeboord. Op 22 andcre boorplekken was het maximale
slibgchalte, dat anngetmffen werd, 3 9 (dit geldt ook voor boring I3 tot 11 m
onder het maaiveld); op 11 andere boorplokken was dit gehalte hoogstens
3,5 9% (dit geldt ook voor boring 4a tot 14 m en voor boring 19 tot 18 m onder
het maaiveld). Verder werden op nog 7 andere boorplokken hoogstens lagen
met 3,9 % slib aangetrofien, hetgeen ook nog voor 5 boorplekken geldt tot
10418 m ondur het maaiveld. Op 78—44 = 34 boorplekken werden tenslotte
lagen met 4,0 of meer procenten slib aangetrofien. Deze werden in tabel 8
nog onderverdeeld in boringen tot 10 m en tot meer dan 10 m {maximaal 20 m),
waarvoor verder naar tabel 8 mag worden verwezen. Deze laatste boringen
blijken in hoofdzaak — echter niet geheel — in den rand van het beschouwde
gebied te ligeen; zoo komen op de boorplekken in den rand van het beschouwde
gebied ook verschillende gevallen voor, waar geen lagen met meer dan hoogstens
3,9 %, slib werden aangeboord.

e. Het U-éijfur {soortelijk oppervlak)

In tabel 9 is het verband aangegeven tusschen het U-cijfer en de geologische
formatie. Dit is in zooverre interessant, aangezien bij de geologische kaart
vaak iets over de grofheid resp. de fijnheid van de geologische formatie is
opgemerkt. Zoo werd ons bij de formatie IT 8, 1T 8’, 1T 4, IT3 en II 3’ hierover
vanwege den Directeur van den Geologischen Dienst, afdeeling Geologische
.Kaart, in het algemeen resp. de volgende grofheid of fijnheid opgegeven, n.L:
middelfijne tot matig fijne zanden {II 8); zeer fijne tot middelfijne, slibhoudende
zanden (IT 8’); middelfijne tot matig grove zanden, meer of minder met grind
(IT 4); sterk leemige afzetting, tenzij geheel uitgespoeld (steenpakking; I 3)
en zeer fijne tot middelfiine zanden, meer of minder slibhoudend, met inscha-
-keling van kleilenzen en dikkere kleilagen (IT 3}2). Hierbij kan nog worden -
" opgemerkt, dat de zandfracties (deeltjes van 16—2000u = (,016 — 2,0 mm),

ll)

Men denke erom, dat behalve het slibgehalte ook nog een zeker humusgehalte
en soms edn zoeker koolzure kalkgehalte aanwezig is, die beide ook de doorlatendheid
beinvloeden (zie noot 7, blz, 312), g

13y De nadruk Averd er daarbij opgelegd, dat dit het gemiddelde karakter is, hetgoen
beteekent, dat plaatselijk de korrelgrootte daarvan naar grover en naar fijner kan afwijken.
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