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WOORD VOORAF

Sinds het verschijnen van de publicatie ,,De granulaire samenstelling van
Nederlandsche grondscorten” door Prof. Dr O. DE VRIES (13)1!, heeft het
Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O., mede door samen-
werking met het Bedrijfslaboratorium voor Grondenderzoek te Groningen, de
beschikking gekregen over een groter aantal resultaten van granulometrisch
grondonderzoek. Het aantal gegevens omtrent de granulometrische samen-
stelling van verschillende grondsoorten is daardoor sindsdien zozeer vergroot,
dat het wenselijk is om de verschillende, in de bovengencemde publicatie be-
handelde grondsoorten aan een nieuwe bewerking te onderwerpen. Als eerste
bijdrage is thans een studie over de granulometrische samenstelling van Neder-
landse Juin- en zeezanden afgesloten. Van de zeezanden zijn in deze studie
alleen de bedijkie gronden betrokken, dus niet de gronden, die nu nog geregeld
door d: zee overstroomd worden ?,

1 Dz cijlers tussen { ) verwijzen naar de literatuurlijst {pag. 52).
2 Deauteur, Dr J. D, pE JonG, thans geoloog bij de Geologische Dienst te Haarlem, bewcrkte
in de winter 19441945 de granulometrische analyses van duin- en zeezanden sanwezig op
het Landbhouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N. O. De leemten in het materiaal
waren door het ontbreken van transport- en communicatiemiddelen toentertijd niet aan te vullen.
Kort daarsp ging de schrijver in een andere werkkring over en verbleef hij enige jaren in het
buitenland. —— Een en ander is oorzaak dat van een bespreking van de, inmiddels verschenen,
publicatie van Dr D. J. Doeglas (Verk. Ned, Geol.-Mijnbouwk. Gen., Geol. Sev. XV, 1950, 247—-329),
welke publicatie voor een deel hetzelfde gebied bestrijkt als de onderhavige, moest worden
“afgezier.

De tabellen, waarin de analyse-resultaten alsmede de berekeningen zijn opgenomen, kunnen
op aanvraag van het Landbouwproefstation en Bodemkundig Institunt T.N. O., Groningen,
ter inzage worden ontvangen.



I. LITERATUUROVERZICHT

Het aantal auteurs, dat zich met de korrelgrootte-verdeling van duin- en
zeezanden heeft bezig gehouden, is gering. Wel vinden we in de literatuur
enkele vermeldingen van de meest voorkomende korrelgrootten, maar daar de
korrelgroottebepaling niet doorging tot in de cnderverdeling, die thans gebrui-
kelijk is, waren deze mededelingen voor deze studie van betrekkelijk weinig
waarde.

SCHROEDER VAN DER KOLK (8) bepaalde zich bjj zijn duinzand-onderzoek
meer tot de mineralogische dan tot de granulometrische samenstelling. De
duinzanden blijken naar zijn gegevens geheel te bestaan uit korrels kleiner
dan 0.5 mm.

JEswiET (6) deelt mede, dat het grootste deel van de korrels een grootte
heeft, die tussen 0.5 en 0.25 mm ligt. Waar JESWIET analyse-resultaten ge-
bruikt dic naar de aantallen korrels berekend zijn en niet de gewichtsprocenten
vermelden, zoals tegenwoordig gebruikelijk is, kunnen zijn opgaven niet zonder
meer met de onze vergeleken worden. De conclusie echter, dat oud duinzand
grover is dan jong duinzand en dat oud duinzand zich onderscheidt door een
fiin-stof-gehalte, worden niet bevestigd bij het door ons bestudeerde materiaal.

TrscH (11} wijst er op dat 80—96 9, van de korrels ligt tussen 0.40 en 0.15
mim, en dat het duinzand in zijn geheel, van Boulogne tot Schiermonnikoog,
een opmerkelijke gelijkmatigheid in korrelgrootte vertoont.

VaN STEYN (9} publiceert korrelgrootte-analyses van zanden uit verschil-
lende duingebieden, verricht door het voormalige Rijksbosbouwproefstation.
De uitkomsten van deze analyses leveren cijfers die op veel grovere zanden
wijzen dan ons van naburige monsterplaatsen bekend zijn geworden; het is
daarom waarschijnlijk, dat er andere methoden bij de analyses gebruikt werden,
waardoor een vergelijking met de analyse-resultaten, zoals zij door de Groninger
instellingen worden gegeven, niet mogelijk is 1.

Kon in de studie van DE VRIES uitsluitend het duinzand van de geest-
gronden in beschouwing worden genomen, wij zijn thans in staat ook het
duinzand van de duinen zelf in onze studie te betrekken. Naast oud en jong
duinzand zal in de volgende bladzijden mede jong zeezand beschouwd worden.

1 Uit een mededeling van de zijde van het Staatsbosbcheer naar aanleiding van ecn vraag

mijnerzijds, betreffende deze kwestie, blijkt dit inderdaad het geval te zijn.



II. BESPREKING VAN DE RESULTATEN DER
GRANULOMETRISCHE ANALYSES

1. OUp DUINZAND

Naast monsters uit de omgeving van Rijusburg [12] !, Noordwijkerhout [2],
Lisse [10] en Ulitgeest [1] is ons cijfermateriaal over oud duinzand belangrijk
uitgebraid door de onderzoekingen naar de wateronttrekking in verband met
de tunnelbouw te Velsen, Behalve de reeds gepubliceerde gegevens (13, blz.
666—069), die vanwege het onderzoek bij de bouw van de Zuidelijke tunnelpunt
werde: verkregen (voortaan aangeduid met de, in onze Dienst gebruikelijke,
kenwoorden onderzock TuVe-Zuid) werden met onderzockingen naar de
watercnttrekking door de bouw van de tunnelput {onderzoek WoTuVe), een
120-tzl monsters op hun granulaire samenstelling onderzocht, met het onder-
zoek naar de wateronttrekking in het aardbeiengebied van Beverwijk (onder-
zoek Wota} 120 monsters, van een aantal waterhuishoudingsproefvelden bij
Heemskerk, Beverwijk en Velsen 56 monsters en met cen onderzoek naar de
bodemgesteldheid van de terreinen rondom de Noordelijke bouwput (onder-
zoek TuVe-Noord) 64 monsters. In totaal dus 360 nicuwe granulometrische
analyscs wit de omgeving van Velsen.

Het oude duinzand, zoals we het leren kennen in het onderzoek WoTuVe,
laat ecn sterk gesorteerd zand ? zien met 150—210 g als belangrijkste sub-
fractie {in grootte variérend van 45--70 9,). De fijnere subfractie 105150 g
vertoont hier bij het merendeel der monsters zeer weinig variatie (19—249%),
terwijl in de grootte van 210300 x twee maxima, een meer voorkomende in
het gebied 12—15 9, en ¢en in aantal minder aanwezige tussen 26 en 30 %,
worden aangetroffen. Deze beide maxima komen overeen met maxima, die
aangetroffen worden onder het M-cijfer of de mediaanwaarde van 172—173
en 181--182 en met een U-cijfer van 66 en 60,

In de distributiegrafiek (Fig. 1, A) loopt de voet aan de linkerzijde wat
omhcog door een slibgehalte, dat doorgaans wel beneden 59 blijft, maar toch
tot 6.8 % kan stijgen. Het dalletje, dat de distributiegrafiek tussen de slib-
fractie en het uiterst fijne zanddeel ter ene zijde en de hooldportie > 105 u
ter andere zijde vertoont, is nauwer dan in werkelijkheid het geval zal zijn,
ja, het Destaat waarschijnlijk in het geheel niet, omdat de beide subfracties
16—50 u en << 16 p niet als gelijkwaardig zijn te beschouwen met de sub-
fracties >> 50 y. De subfracties 16—50 # en < 16 x4 omvatten nl. bij de hier
gebruikte, nog onvelledige analyse-methode in verhouding een veel groter
korrelgrootte-gebied dan de grovere subfracties, die een verhouding van de
fracticgrenzen hebben van 1:4/2.

1 De cijfers tussen [ ] geven het zantal monsters aan.

2 De witdrukking gesorteerd zand wil zeggen dat een differentiatie in een min of meer nauw
korrelgrootte-gebied heeft plaats gehad. Een sterk gesorteerd zand heeft dus dezelfde betekenis
als ecn zand met een grote gelijkmatigheid of hoog gehjkmatigheidspercentage (zie hiervoor
Normaalb.ad 210).
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De deeltjes met een doorsnede groter dan 420 x maken slechts enkele
tienden van procenten van het minerale deel van de grond ? uit. Het koolzure-
kalkgehalte blijft meestal beneden 1 %, terwijl het in slechts enkele gevallen
iets hoger ligt, met 2.3 9, maximaal.

CUok het humusgehalte, hoewel steeds aanwezig, blijft laag (1—3 9,); in
enkele gevallen worden waarden tot 9.6 %, bereikt.

Het duinzand uit het onderzoek Wota is iets fijner dan hetgeen we bij het
zo juist besproken WoTuVe-materiaal ontmoetten.

Bij de witkomsten van de granulometrische analyses zijn hier twee duidelijk
geschieiden groepen te onderscheiden, de ene met een M-cijfer van 135141
(U == 72—75), de andere met een M-cijfer van 164—173 (U = 6268}, terwijl
een geringer aantal monsters M-cijfers van tussenliggende waarden hebben.
In de distributiegrafiek (Fig. 1, B, C en D) zien we, gaande van de fijnere naar
de grovere monsters, een hoge top in de 105—I150 u subfractie voor een iets
minder hoge top in 150—210 4 plaats maken, Bij de mengmonsters treden de
beid: genoemde fracties in ongeveer gelijke hoeveelheid op.

Het gehalte aan afslibbare delen varieert tussen 2 en 3 9, terwijl een
enkele maal de waarde 5 %, voorkomt.

Van koolzure-kalk- en humus-gehalte kan hetzelfde gezegd worden als bij
de WoTuVe-monsters.

Eenzelfde onderscheid in fijner en iets grover type oud duinzand, als hier-
boven genoemd, wordt aangetroffen bij de monsters van het onderzoek
TuVe-Noord. De fijnere groep heeft een M-cijfer van ongeveer 142, de grovere
van ongeveer 176, Het koolzure-kalkgehalte kan onder invioed van schelpen-
lagen sterk omhoog lopen (van 0 tot 6 a 7 9%).

De zanden van TuVe-Zuid vormen, zoals reeds door DE VRIES is gezegd,
een sterk gesorteerde, zeer eenvormige groep, met een gemiddelde mediaan-
waarde van 170 en een U-cijfer van 65, Ook de monsters afkomstig van de
weterhuishoudingsproefvelden bij Heemskerk, Beverwijk en Vel-
sen blijken alle sterk gesorteerde zanden te zijn met een hoge en steile top in
de subfractie 150—210¢ «. Enkele fijnere en grovere typen hebben de top van
de distributiegrafiek (Iig. 1,E, I en G) resp. in 105—150 x en 210—300 u
ligzen; de M-cijfers voor deze typen bedragen resp. + 130 en + 242, Een
percentage aan deeltjes < 16 x4 van 3—6 % is algemeen,

Vanwege het onderzoek ,, Phaenologische waarnemingen aan bolgewassen”
(onderzoek -Phaebo) werden monsters ontvangen uit de omgeving van Uit-
geest en Lisse (10),

Het oud-duinzand monster van Uitgeest blijkt een menging te zijn van
een matig sterk gesorteerd zand met M = £ 175 en een fijnzandige klei
(Fig. 1, H).

' Cnder het minerale deel van een grond wordt verstaan de droge stof {bij 105° C gedroogde
grond), zonder humus en koolzure kallk.

Fic. 1. Distributiegrafiecken van de gemiddelde samenstelling van een aantal monsters oud
duinzand.
F16. |, Distribution graphs showing the average composition of old dune sand samples with the

variation in percentages of subfractions, A—G = Velsen-area; H = Utigeest; K, L =
Lisse; M—O = Rijnsburg; P—R = Bennebroek.
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De zanden die bij Lisse verzameld werden zijn van cen iets grofkorreliger
type; de mediaanwaarden liggen tussen 191 en 215, Van de fijnere naar de
grovere gaande zien we in de distributie-figuur (Fig. 1, K, 1) de top van 150—
210 x4 naar 210—300 g overgaan; in het meest grove monster (M == 215)
bereikt 210—300 g een waarde van rond 45 9%,. D2 meest grove zanden zijn
iets sterker gesorteerd dan de zanden met lagere mediaanwaarden (bouw-
voormonsters met M-waarden van resp. 191, 193 en 195) welke laatste een
bredere top in de distributiefignur vertonen. Er hebben dus tijdens de afzetting
van onder- en bovengrond verschillende omstandigheden geheerst. De sterker
gesorteerde, grovere zanden van de ondergrond kunnen door de wind direct
afgezet zijn, dan wel het product zijn, dat na uitblazing van het fijnere materiaal
uit een fijner zand is achtergebleven, De laatste mogelijkheid zou in combinatie
met de aard van het bovengrondszand wijzen op een afnemend transport-
vermogen van de wind: eerst afzetting van een middelmatig tot vry grof type,
daarna uitblazing van het fijnere materiaal (resultaat het ondergrondszand},
en bi) verminderde windsnelheid afzetting van het fijnere bovengrondszand.
Ook kunnen de minder sterk gesorteerde bovenlaagmonsters als een meng-
product van sterker gesorteerde fijnere en grovere laagjes worden opgevat;
de menging zou dan door bodembewerking bewerkstelligd zijn.

Enkele {2] monsters uit de omgeving van Noordwijkerhout behoren
tot de niet zeer sterk gesorteerde iets grovere duinzanden met M-cijfers van
210 en 215,

Tenslotte werden uit de omgeving van Rijnsburg een twaalftal monsters
beschouwd; het M-cyfer varieert van 173 tot 200. Gaande van de fijnere naar
de grovere zanden loopt de top in de distributiegrafiek (Fig. 1, M, N, en O)
over de drie subfracties 106—150 g, 150—210 y en 210—-300 y; de ,,dninzand”
fractie 150—210 g is bij alle monsters vrijwel even groot. Opvallend is in deze
monsters de geringe hoeveelheid < 105 g, vooral van de subfractie 75—105 u.

Bij een koolzure-kalkgehalte dat gemiddeld 4.9 9 bedraagt wordt een zeer
laag percentage humus (hoogstens 0.7 9} aangetroffen.

Na hetgeen DE VRIES over de zanden uit de Bloembollenstreek door
KAL1sVAART beschreven (7) gezegd heeft, zi hier, mede in verband met de
andere nieuwe gegevens nog opgemerkt, dat deze zanden, met een gemiddeld
M-cijfer van 189 en cen gemiddeld U-cijfer van 59, met voor sommige monsters
{van de plekken 1, 3, 10 en 12} een top in de 208—295 u subfractie en voor
het merendeel der overige met deze subfractie als de op een na meest aan-
wezige, tot een iets grover type behoren dan de duinzanden uit de omgeving
van Velsen. Enkele monsters blijken, naar de analyse-gegevens, een geringe
bijmenging van fijnzandige klei te bezitten. De zanden bezitten, voor zover
zij gewaardeerd worden als zeer goede en goede hyacinthengrond, een kool-
zure-kalkgehalte van gemiddeld resp. 4 en 2.2 9. De monsters uit de omgeving
van Bennebroek, eveneens reeds door DE VRIES besproken, blijken evenals
dat bij andere gebieden werd geconstateerd, in meer fijnzandige en meer grof-
zandige groepen uiteen te vallen. De fijnere, met M = 4 146 en U = 71, en
grovere, met M == 4 204 en U = 51, tonen eenzelfde vorm van de distributie-
figuur (Fig. 1, P, Q en R); de grovere ligt alleen t.o.v. de fijnere één subfractie
naar rechts verschoven,
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By <le zanden met tussengelegen M-waarden neemt, gaande van fijner naar
grover, de subfractie 104—147 g af, en 208—295 u toe, terwi)l 147--208 g
de top blijft vormen, Het gehalte afslibbaar komt in deze zanden niet boven
de 39/, uit.

Het koolzure-kalkgehalte bedraagt gemiddeld 3.7 9.

Deze gegevens voor oud duinzand tot een karakteristiek samenvattend is
dit dus vrij sterk tot sterk gesorteerd zand met een mediaanwaarde van 4 175,
Dit cijfer heeft echter alleen waarde wanneer we oud duinzand willen kenmerken
ten opzichte van geheel andere zanden of gronden. Wanneer we met het vrij
omvangrijke materiaal, dat ons nu ter beschikking staat het wezen van het oude
duinzand iets meer benaderen, zien we een differentiatie van het oude duinzand
in fijnere en grovere typen. We herinneren hierbij aan hetgeen gezegd werd
bij het overzicht van de Wota, TuVe-Noord en Bennebroek-monsters,
waar we groepen oud duinzand zagen met M-cijfers van 4 145, 4 168,
+ 204, Zanden met tussenliggende M-cijfers waren dan, gezien de meest aan-
wezige subfracties, te beschouwen als mengingen, in alle verhoudingen van de
fijnere en de grovere typen. De subfractie 150—210 x {of 147208 u) zagen
we in Jde meeste gevallen als de grootste optreden; de fijnere en grovere typen
hadden dan veelal een top in 105—150 4 en 210—300 x (resp. 104—147 pu
en 208—-295 u).

Het gehalte aan deeltjes <2 16 g blijft gewoonlijk beneden 5 9.

Wat het koolzure-kalkgehalte betreft, is de opvatting als zou oud duinzand
zeer kalkarm ziin (FABER (4) ncemt als karakteristiek gehalte van jong duin-
zand meer dan 3 %, dat van oud duinzand minder dan 1 %)}, voor zeer vele
morsters wel juist, maar wanneer men dit generaliseert worden toch te veel
afwijkingen veronachtzaamd. Het blijkt vit onze gegevens, dat bij grote aan-
tallen monsters, die op minder dan 100 cm diepte genomen werden, het CaCQO,-
gehalte inderdaad veelal beneden 1 9 blijft; daartegenover staat, dat bij zeer
vele monsters {TuVe-Zuid) op grotere diepte (150—210 cm) kalkgehalten
vootkomen die 6 %, bereiken. In het gebied van het TuVe-Noord onderzoek
komen ook dergelijke gevallen voor; hier werden plaatselijk schelpenlagen
geconstateerd. Rijnsburg heeft een gemiddeld gehalte van 4.9 %, en Benne-
broak laat, ongeacht of de monsters van boven- of ondergrond genomen
werden, een vrij hoog gehalte van gemiddeld 3.7 9 zien.

Uit een en ander hlijkt, dat de door FABER geciteerde opvatting in het
algemeen wel geldt voor oppervlakte-zanden, al zijn ook hier door een sterk
ontkalkende begroeiing wel uitzonderingen bekend. Beneden het grondwater-
niveau kan oud duinzand echter evenzecer kalkhoudend zijn als jong duinzand.
De ontkalking heeft zich in hoofdzaak beperkt tot de bodemlagen boven het
grondwaterniveau.

2. JoNG DUINZAND

Toen DE VRIES aan de hand van de bestaande gegevens een karakteristiek
van oud duinzand gegeven had, werd eens te meer de behoefte gevoeld om nu
ook tot een karakteristiek van jong duinzand op grond van korrelgrootte-
analvses te komen, De wenselijkheid daartoe werd reeds in ,,De Granulaire
Samenstelling .. ."”" geuit.
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- - - Fi1a. 2. Schematische doorsnede van het be-
monsterde duin Z van IJmuiden.
Het bij C bemonsterde zand heeft
de hoogste M-waarde.

Fic, 2. Schematic section thvough the dune
sampled S of I[muiden. Numbers
tndicate M-values o} the samples col-
lected at A, B, C, D and E. The sand
at C kas highest M-value.

In aansluiting op veldwerk in de omgeving van de tunnelput bij Velsen
werd op instigatic van DE VRIES door de veldassistent H. J. MEYER een
monsterneming in de duinen tussen IJmuiden en Zandvoort verricht (24
monsters).

Naar aanleiding van een na het verschijnen van DE VRIES' ,,Granulaire
Samenstelling . . ."”" gevoerde correspondentie tussen DE VRIES en Dr D. J.
DoEGrAs over het vrij hoge gehalte aan deeltjes << 75 pen < 105 p in de door
D VRiEs genoemde monsters, werden van DoEGLAS enige duinzandmonsters
ontvangen afkomstig van het landgoed ,,Duin en Kruidberg” nabij Santpoort.
Het percentage deeltjes << 105 u bleek in deze monsters klein te zijn (1.5—
3.2 9,), zodat het hogere gehalie dat DE VRIES in oud duinzand vond, en waar-
over DOEGLAS zich verbaasde, geweten moet worden aan het feit, dat de

Fic. 3. Distributiegrafiek van de gemiddelde samenstelling van een aantal monsters jong
duinzand, A = 1Jjmmiden; B = Castriecnm; € = Castricum, lets fijner type; D =
Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden (M = 227—259).

€0 A B € TT _I D
LLE T ! T
0 - 4 . y

43 - 4 11 1

38 4 ] 1 ]
10 . 4 | 1

2% - 1 1 b M

29 1 1 1 3

15 4 -] 4 1 ! ] -
0 - . ]

s ] . | J i

' 800 nae 16 75 B0 30G OO B0 16 7S 150 3¢ 630 1180 16 fa L7 25n SHe ned
wxoysuossgc’o:‘n 6;29 5 108 2D 4G 850 BC 105 20 420 830 4% B4 o6 4i7 B33

Fie. 3. Distribution gvaphs showing the average composition of samples of young dune sand.
A = IJmuiden; B = Castricum,; C = Castricum, somewhat finer type: M-value of 152
to an average for this locality of 163, 10 = Zegland and Sowth-holland istands (M-value
varying from 227 fo 259),
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monsters die KarLisvaart, DE VRIEs en Zuur (Bennebroek} bestudeerden,
alle bouwvoormonsters waren. De analyse resultaten van de monsters van
Duin en Kruidberg [3] zijn mede in deze studie gebruikt. Behalve deze voor
dit. do=] genomen monsters zal bij de hiernavolgende beschrijving gebruik ge-
maakt worden van analyseresultaten van voor andere doeleinden genomen
jong duinzand-monsters, zoals die van de lysimeter-installatie van het Provin-
ciaal Waterleidingbedrijf Noordholland bij Castricum [34] en !l monsters
door Dr. J. F. STEENHUIS genomen op punten in het duingebied, die van belang
wares voor de drinkwatervoorziening, Ook een enkel monster uit Haamstede,
dat hij het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek te Groningen! als
praktijkmonster binnenkwam, wordt in dit onderzoek betrokken.

De monsters uit het duin ten Z. van IJmuiden leveren goed materiaal
om een idee te krijgen van de variatie in korrelgrootte-verdeling, die op een
bepaa.cde plaats aan de kust maar op verschillende plaatsen in het duin, kan
voorkomen. Deze monsters werden alle dicht aan de oppervlakte genomen;
aan de loefzijde (Westkant) van het duin is een toenemende grofheid tot op
%4 van de hoogte waar te nemen, terwijl het zand, dat op en dicht bij de top
werd verzameld, fijner is. De windsnelheid zal door de duinwand plaatselijk
enige veranderingen kunnen ondergaan. Zo zal de windsnelheid ongeveer bij
punt . (zie fig. 2) relatief het grootst zijn, omdat daar de ophoping van de
aankornende luchtmassa het grootst is: er treedt hier een vernauwing op, die
bij D, waar de duinhelling geringer is, gevolgd wordt door een verwijding.
De gevonden waarden van het M-cijfer voor de oppervlaktemonsters mogen
in de verandering van de windsnelheid, langs het oppervlak, een verklaring
vinden: de M-cijfers van de monsters verzameld bij A, B, C, D en E zijn resp.
155, 165, 170, 148 en 149. De monsters op 10—20 cm diepte genomen vertonen
dit verschijnsel niet; hierbij treedt slechts een afname met de hoogte op, voor
A B, C, Den E resp. 178, 158, 160, 151 en 158.

Dat de windsnelheid in de luchtlaag onmiddellijk grenzend aan het bodem-
opperv.ak geringer is dan op enige afstand daarvan verwijderd, kan hier buiten
beschouwing blijven omdat hier slechts met relatieve windsnelheden gerekend
wordt, Wanneer de windsneiheid op 2 m van het oppervlak in C groter zal zijn
dan in A, zal ook de windsneiheid in de onderste 10 of 20 cm groter zijn dan
die in A. Mogen we wit de cijfers van de op andere plaatsen genomen monsters
niet direct een conclusie betreffende de vorming kunnen trekken, zij leveren
ons toch wel een aanwijzing omtrent de mogelijke variatie, die in een bepaald
duingebied kan optreden. Zo zien we bij alle monsters, zowel voor de boven-
als ondergrond (uitgezonderd de beide stuifrichelmonsters), dat de hoge top,
van 4 40 %, in de distributiegrafiek (Fig. 3, A} ligt in de subfractie 105—150 u.
Het gemiddelde M-cijfer bedraagt 157, met 147 en 178 als uitersten,

De stuifrichelmonsters tonen een top in 150---210 u en 210—300 z met
M-cijfer van resp. 173 en 231, De zanden vormen echter, gelet op de monster-
plaatsen met zeer verschillende ligging, een tamelijk eenvormig gezelschap van
sterk gesorteerde zanden. Zij tenen een gehalte << 105 g en >» 300 » van resp.
5.4 % en 2.89%, (het stuifrichelmonster van de top van het duin er niet in
betrokken}, dus zanden met 92 9% wvan de korrels tussen 105-—300 u.

1 In het vervolg zal de naam van deze instelling afgekort worden tot B.L.
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Het koolzure-kalkgehalte varieert van 2.8 tot 9.8 9, met 4.3 %, als ge-
middelde, Het humusgehalte is laag ((.1—0.6 94).

Het ware nu, gezien de resultaten van de analyses van de aldus genomen
monsters, wel wenselijk om eens laagje voor laagje te bemonsteren; de dikte
van de laagjes zou dan zeer gering moeten zijn. Er zou dan wellicht een meer
gefundeerde mening omirent de korrelgrootte-verdeling van het zand in ver-
band met zijn ligging naar voren kunnen worden gebracht.

Een 34-tal monsters uit de duinen bij Castricum, bij de aanleg van de
lysimeter-bakken genomen, zowel van grond in als buiten de bakken, levert
een sterk gesorteerd, zeer eenvormig gezelschap. De top in de distributie-
grafiek (Fig. 3, B) ligt bij alle monsters bij 150—210 g, behalve in het fijnste
monster, met M = 52 waar 105—150 u en 150—210 x van gelijke grootte
zijn (Fig. 3, C). Het gemiddelde M-cijfer voor 34 monsters bedraagt 163, met
152 en 175 als uitersten. Het gehalte aan deeltjes << 16 x4 beweegt zich tussen
1 en 2 9%, met éénmaal 6 en éénmaal 9 ¢ als uitzonderingen. Het koolzure-
kalkgehalte wisselt tussen 1 en 5 9, sterk; enkele monsters (die met 6 en 9 9%,
deeltjes < 16 u) bevatten 7.6 en 20.8 2. Het humusgehalte blijft voor 30 van
de 34 monsters beneden 1 9,; de 4 overige bereiken waarden van 10 en 11 %.

De door DOEGLAS genomen monsters van het landgoed ,,Duin en Kruid-
berg”, naby Santpoort, zijn sterk gesorteerde zanden met 105—150 u als
meest aanwezige subfractie. De mediaanwaarde heeft een gemiddelde van 154,
met 144 en 171 als uitersten. Het koolzure-kalkgehalte bedraagt gemiddeld
4,1 %, en het humusgehalte overschrijdt 0.4 %, niet.

De monsters van verschillende duinterreinen tussen Walcheren
en Bergen aan Zee, door STEENHUIS ingezonden, geven een gelegenheid om
de korrelgrootte van het duinzand in verband met de ligging van de monster-
plaats aan de kust te beschouwen. Waar het gehalte aan deeltjes < 16 u en
cok het fijn zand bestanddeel 16—75 p met slechts zeer kleine gehalten aan-
wezig is, hebben we in het M-cijfer een goed punt ter vergelijking. Het zand,
dat op Walcheren (bij Biggekerke en Oranjezon}, Schouwen (Wester-5chouwen)
en Goeree en Overflakkee (W.-punt Goeree) bemonsterd werd, behoort tot
de meest grove; hiervan werden M-cijfers berekend van 227, 259, 241 en 234
met de resp. U-cijfers 47, 40, 44 en 46. Dan volgen langs de kust noordwaarts
gaande tot Castricum een aantal zanden met M-cijffers tussen 170 en 190,
met een hoge waarde van 218 voor het zand van de Leidse duinwaterleiding-
maatschappij ten Z. van Katwijk, om als meest noordelijjke monster een zand
uit het duin bij Bergen met M = 223 aan te treffen.

De vier zuidelijke monsters tonen een distributiegrafiek (Fig. 3, D) met een
hoge steile top in de subfractie 208—295 ..

Bij de meer nocrdelijk gelegen monsters wordt de top gevormd door
147—208 u. De grootte van de subfractie 208—295 u vertoont, gaande van
Walcheren naar Bergen, evenals we dat bij het M-cijfer zagen, behoudens bij
het grovere monster ten Z. van Katwijk, een dal van Voorne tot Castricum.
In hoeverre deze monsters voor de betreffende gebieden representatief zijn,
kunnen we nu nog niet beoordelen. Onze kennis van de variatie, die we in het
duin van I Jmuiden verkregen, staat echter niet toe, dat we in het algemeen tot
een afname van de korrelgrootte, gaande van Zuid naar Noord, zoals vroeger
wel eens verondersteld is, zouden moeten concluderen.
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Het M-cijfer van het monster uit het duin bij Castricum stemt niet zeer
overezn met dat der lysimeterzanden, Hetzelfde kan gezegd worden van het
monster Wester-Schouwen, op de grens van de gemeenten Haamstede en Burgh
genomen, met een M-cijfer van 241, en een monster uit het duingebied van
Haarnstede, dat bij het B.L. binnenkwam met een M-cijfer van 201. In beide
gevallen, zowel by Castricum als bij Haamstede was er echter sprake van een
gehee! andere monsterplaats (de monsters van STEENHUIS zijn genomen aan
het strand of er dicht bij, de andere meer aan de landzijde van het duingebied}.

Het gehalte aan deeltjes <7 16 u is bij alle monsters zeer klein; het over-
schrijdt de 1 %, niet. Het koolzure-kalkgehalte is zeer wisselend, het varieert
van ( in Bergen tot 6.2 %, in Vogelenzang.

De Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden echter tonen een kalkgehalte, dat
de & %, niet overschrijdt en dat daarmede beneden het gemiddelde percentage
van ce jonge duinzanden uit Zuid- en Noordholland blijft. FABER (4)
oppert in dit verband de mogelijkheid, dat op die plaatsen, waar het oude duin-
zand i5 verdwenen de jonge duinen zijn opgebouwd uit de afbraakproducten
van de reeds ontkalkte oude duinen. De Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden
zijn zulke plaatsen; hier komt het oude duinzand ten minste niet aan de
oppervlakte voor. De vroegere duinen liggen hier W. van de tegenwcordige
kust. Wijj zijn echter van mening, dat FABER's opvatting ook voor het overige
deecl van de Nederlandse kust geldt.

In het monster vit het duingebied van Haamstede, waarvan hier boven
sprake was, vinden we de top in de distributie-grafiek bij de 210-—-300 £ sub-
fractie. Door een aanzienlijk gehalte van de korrelgrootten tussen 105 u en
210 u ligt echter het M-cijfer niet hoger dan 201,

Bij de monsters, die KaLisvaarT van het Koegras-gebied noemt, zijn
enkele jonge duinzanden uit het meest noordelijke deel van het gebied (B4472—
4477)1. 147—208 p is hier de meest aanwezige subfractie; het M-cijfer schommelt
om 174 (U-cijfer = 60). Het koolzure-kalkgehalte is voor 4 van de 6 monsters
nihil, éénmaal 0.2 9, terwijl voor één ondergronds monster (50—90 cm) het
gehalte 1.0 9 bedraagt.

Uit het bloembollengebied tussen Haarlem en Leiden werden jonge duin-
zanden onderzocht uit het gebied N. van Katwijk en W. van Overveen.
Dit zijn zanden, die weinig verschil in hun korrelgrootte-verdeling vertonen.
Beide zin sterk gesorteerd met 147—208 u als meest aanwezige subfractie,
en M-cijfers van resp. 197 (U = 52} en 202 (U] = 51}. Het kecolzure-kalkgehalte
bedraagt hier 2.2 en 6.1 %,

De analyse-resultaten, die vaN STEYN in ,,Duinbebossing” geeft, wijken
nogal sterk af van alle zo juist besprokene. Er wordt hier in bijna alle gevallen
een hoge en steile top in 196—273 u aangetroffen. Behalve voor Ameland,
waar een M-cijfer van 192 berekend werd, liggen alle M-waarden boven 200.
Deze algemeen grote verschillen met de hierboven besproken analyses — de
zanden die VAN STEYN noemt zijn alle aanmerkelijk grover — vinden een
verklaring in de geringere desintegratie die bij de voorbehandeling van het
monster werd teweeg gebracht. De monsters werden door het voormalige

I Nummers voorafgegaan door B duiden op de bij het Bodemkundig Instituut ingeschreven
monsters,
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Rijksbosbouwproefstation geanalyseerd; de bij alle bovengenoemde analyses
gebruikelijke voorbehandeling met HCI en H,0, bleef in deze gevallen achter-
wega. De cijfers zijn dus niet zonder meer vergelijkbaar.

De opgesomde kenmerken resurnerend, komen we tot de slotsom, dat jong
duinzand sterk gesorteerd zand is, met een vrij aanzienlijke variatie in korrel-
grootte. De mediaanwaarden van jong duinzand lopen met de ligging van de
plaats van monsterneming aan de kust vrij sterk uiteen. Er is, mede door het
geringe aantal analyses, dat van de verschillende punien langs de kust be-
schikbaar is, geen sprake van een verband tussen korrelgrootte, korrelverdeling
en plaats aan de kust. Het gemiddelde M-cijfer voor de monsters van onder-
zoekingsn tussen Santpoort en Castricum bedraagt 154, 157 en 163, dus
cijfers die beneden de gemiddelden van oud duinzand liggen. Het kalkgehalte
bedraagt in het algemeen omstreeks 4 9.

3. JONG ZEEZAND

Naast de door KALISVAART gegeven analyseresultaten van monsters af-
koms:ig uit de Anna-Paulownapolder, de Zijpe en het Koegras, is er in de
laatste jaren door onderzoek van monsters in verband met de phaenologische
waarnemingen aan bolgewassen (Breezand [4], Eierland 1] en Naaldwijk [4])
en door enderzoek van monsters ten behoeve van ruilverkavelingen op Ameland
[2]1] en Terschelling [24], enig nieuw materiaal ter beschikking gekomen. Dit
materiaal is voor het overgrote deel nit de omgeving van de Waddenzee af-
komstig, zodat ons overzicht tot dit gebied beperkt moet blijven.

Het jonge zeezand, dat we uit de analyses van de monsters van Terschel-
ling leerden kennen (2), is een sterk gesorteerd zand met de subfractie 150—
210 x in belangrijke mate aanwezig (tot 64 9%,) (Iig. 4, A). Daarnaast wordt
105—150 g in een vrij constante hoeveelheid aangetroffen; de meeste waarden
liggen tussen 25 en 32 %, met T en 36 %, als uitersten.

Het opvallende verschil met het oude en jonge duinzand is het voorkomen,
in vels monsters, van een bijmenging van fijnzandige klei. Het gehalte deeltjes
< 18 p wisselt sterk; het varieert van 0 tot 30 9.

In d2 meeste monsters gaat een bepaald gehalte aan deeltjes < 16 u ver-
gezeld van een zekere hoeveelheid uiterst fijn zand (16—50 u), welke beide

Fic. 4. Distributiegrafieken van de gemiddelde samenstelling van een aantal monsters jong
zeezand, A, B en C = Terschelling, monsters met een verschillende bijmenging fijnzan-
dige klei of alleen klei (C}), D = Ameland; E = Eierlandse polder, Texel; F = Zuid-
Texel; G = Breezand; H en K = Koegras; L en M = Zijpe; N, O, P en = uit een
profiel in de Proeftuin Naaldwijk (N = 0—25 cm, O = 25—5§0 ¢cm, P = 50—75 cm
en 75—100 ecm oader maatveld),

Fic. 4. Distribution graphs showing the average composition of a number of samples voung
mavine sands. A, B and C = Terschelling, samples with a different admixture of silt or
cay (C); D = Ameland; E = Eierland Poldey, Texel; G = Breedzand (North-holland);
H and K = Koegras (Novth-holland); L and M = Zijpe (Novth-kolland); N, O, P and
) = from a profile af the Experiment stafion Naaldwifk, N = 0—25 cm, O = 25—50cm,
P = 50—75 cm and () = 75—100 cm below the surface. Fov situation of the Novth-kolland
polder aveas see fig. 5.
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subfracties de hoofdportie van de bijgemengde fijnzandige klei vormen (Fig.
4, B).

Er zijn echter ook gevallen waar een aanzienlijk percentage aan afslibbare
delen niet vergezeld is van een fijnzand-gehalte. Dit zien we bijv. in fig. 4, C
waar een gehalte van 30 9, < 16 u, slechts 2 9% 16-—50 x naast zich vindt,

Koolzure kalk werd in deze zanden niet of in slechts minimale hoeveelheid
aangetroffen, Het humusgehalte varieert tussen 1 en 10 9,; een enkel monster
venig zand bevat 31 %,

Het M-cijfer geeft voor verscheidene monsters door de bijmenging van fijn-
zandige klei geen juist idee van de fijnheid van het matig fijne bestanddeel.
Daarom werden voor de berekening van het gemiddelde M-cijfer alleen die
monsters gekozen met minder dan 10 %, afslibbaar. Het gemiddelde M-cijfer
bedraagt dan 164, met 143 en 173 als uitersten. We hadden ock het My,-cijfer,
dat is de mediaan van de korrelgrootte-verdeling van de deeltjes grover dan
50 ux kunnen berekenen. Aangezien we echter in de volgende bladzijden toch
nog op het vergelijken van de verschillende monsters met en zonder fijn-
zandige klei-bijmenging zullen terugkomen, gaan we daarop hier nog niet
nader in.

Het onderzoek van monsters ten behoeve van de ruilverkaveling de Mieden,
gemeente Nes, Ameland, door het B.L. (1) verschaft ons een inzicht in
de samenstelling van een groep eenvormige, zeer sterk gesorteerde zanden
(Tig. 4, D). De zanden bestaan voor gemiddeld 79 9 (met uitersten van 59
en 90 %) uit korrels tussen 105 en 210 4. Daarnaast komt een sterk wisselend
gehalte (van 2—13 %) aan deeltjes < 16 u voor,

De schommelingen in het M-cijfer rond een gemiddelde van 144, met 132
en 150 als uitersten, vinden bij een vrijwel gelijk zijn van de zandfractie dan
ook hun oorzaak in de min of meer grote bijmenging van fijnzandige klei.
Evenals bij de zanden van Terschelling is het koolzure-kalkgehalte zeer gering.
Het humusgehalte wisselt van 1—26 9.

Van Texel zijn uit KALISVAART’s publicatie en uit het Phaebo-onderzoek
een aantal sterk gesorteerde zeezanden bekend geworden. Het monster uit de
Eierlandse Polder bevat in 7.4 9 deeltjes << 16 y en 4 %, deeltjes tussen
16 en 50 u, zeer waarschijnlijk een geringe bijymenging van jonge zeeklei
(Fig. 4, E).

De zanden van KALISVAART, uit het zuidelijk deel van Texel, zijn grof-
korreliger (M = I 185; U = 55) dan die uit de meer noordelijk gelegen Eier-
landse Polder (M = 155; U = 75).

Dit wordt niet alleen veroorzaakt door de waarschijnlijke bijmenging van
jonge zeeklei, maar ock door een grotere fijnheid van de zandfractie zelve in
het Eierlandse monster. In de monsters van KALISVAART vormt 147—208 u
een top met de subfractie 208—295 n als op één na de grootste (Fig. 4, F};
in het monster uit Eierland ligt weliswaar de top ook in het gebied 150—210 u,
maar daarnaast treedt 105—150 g in bijna gelijke mate op.

In hoeverre hier van een wezenlijk verschil in korrelgrootte in verband
met de aanvoer van het materiaal en de plaats van sedimentatie ten opzichte
van het duin sprake is, mag uit deze weimge gegevens niet beoordeeld worden.
Daartoe zou de studie van een meer uitgebreid materiaal, met daaraan volgend
laboratoriumonderzoek nodig zijn.
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Uit de polder het Breezand (noordeljk gebied van de Westpolder,
Anna-Paulownapolder) zijn ons uit de publicatie van KALISVAART en door de
uitkomsren van de granulometrische analyses ten behoeve van het Phaebo-
onderzoek enige zeezanden bekend geworden. Deze zanden vertonen voor het
merendeel een top in de subfractie 150—210 g (of 147—208 4). De bijmenging
van fI'nzandige klei is in de monsters van KALISVAART van enige betekenis
(maximaal 5.7 9%, deeltjes < 16 u}. De zanden vertonen niet zulk een hoge en
steile top in de distributiegrafiek (Fig. 4, 3) als die van Terschelling, deordat
ook de subfracties 75—150 4 (resp. 74—147 p) en 210—300 g (resp. 208 —
295 p in aanzienlijke mate aanwezig zijn. Zowel koolzure kalk als humus
zijn met een gehalte van 4- 1 9%, in slechts geringe hoeveelheid aanwezig.

De M-cijffers van KALISVAART'S monsters, afkomstig van een betrekkelijk
groot gebied, variéren van 137 tot 192, de U-cijfers van 106 tot 60. Die van
het Phaebo-onderzoek lopen uiteen van 151 tot 163 (U-cijfers van 72 tot 66).

De zanden uit de polder het Koegras, die door KarLisvaarr op hun
granulaire samenstelling onderzocht zijn, zijn zanden met, wat de zand-sub-
fracties betreft, dezelfde korrelgrootteverdeling: een top in 147—208 u met
een iews grotere 208—295 u dan 104—147 px en een gemiddeld M-cijfer van
180 er. U-cyifer van 58 (Fig. 4, H). Alleen een bijmenging van jonge zeeklei
geeft aan het bouwvoormonster veelal een ten opzichte van de ondergrond
relatiel hoog gehalte aan deeltjes << 16 u; dit gehalte blijft meestal beneden
6 94, maar kan ook op enkele plekken 11 en 18 9, bereiken (Fig. 4, K).

Het koolzure-kalkgehalte is in de ondergrond {50—90 cm) het hoogst,
maart komt toch niet hoger dan 1.2 %, Humus treffen we hoofdzakelijk in de
bouwvoor aan; hier wordt een gehalte van 3-—5 9 tegen 0.2—0.5 9 in de
ondergrond gevonden.

De jonge zeezanden uit de Zijpe laten, evenals we hierboven van Koegras
zagen, voor het gehele gebied eenzelfde korrelgrootte-verdeling zien. De ver-
houding der zand-subfracties, een top in 208—295 « met een in de distributie-
grafiek wvoor alle monsters ongeveer even hoge linkerschouder in 147—208 y
(Fig. 4, L), zien we ook nog in de monsters die ten oosten van het jonge zee-
Ai 1&1; op blad 14 ITT van de Geologische
Kaart) genomen werden (Fig. 4, M.

Deze monsters laten we hier weliswaar buiten beschouwing — we beperken
ons hizr alleen tot de zanden — maar door de samenstelling van de zandiractie
is de identiteit van de betreffende monsters vastgesteld; de algemeenheid van
deze subfractieverdeling ook in de met fijnzandige klei gemengde zanden
blijkt dus voor het gehele gebied van de Zijpe kenmerkend te zym.

De zanden van dit gebied zijn de grofkorreligste die we tot nu toe ontmoet
hebber, Het gemiddelde M-cijfer bedraagt 221, het gemiddelde U-cijfer is 57.

He~ gehalte aan deeltjes <« 16 y wisselt voor de bouwvoormonsters tussen
4 en 8 9%; van de diepere Jagen bedraagt dit meestal omstreeks 3 9.

Koolzure kalk werd in slechts enkele monsters in een vrij hoog percentage
van 7 4 8 9, aangetroffen; waarschijnlijk bevonden zich hier schelpenlaagijes
in het zand. In alle andere monsters werd in het geheel geen koolzure kalk
aangesoond.

e monsters uit een profielin de proeftuin te Naaldwik (Phaebo-onderzoek)

zand-gebied, in de zandige zeeklel (
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tonen, dat van 0—25 cm en 25—50 cm en dieper dan 75 cm vrijwel
identicke zanden voorkomen. Het M-cijfer van deze monsters bedraagt 177.
178 en 180; het U-cijfer resp. 90, 85 en 85, Ook in het tussenliggende monster
werd dezelfde subfractie-verdeling van de zandfractie waargenomen, top in
150—210 g met in de distributiefiguren een hoge rechterschouder {210—300 )
(Fig. 4, N, O, Pen Q}; de sterke afwijking in M- en U-cijfer (M = 126, U = 135)
wordt hier veroorzaakt door een bijmenging van fijnzandige klei, die ook in
de andere monsters wel aanwezig is, maar in de laag van 50—75 cm in veel
ruimere mate voorkomt {16.5 %, deeltjes <2 16 u).

Het koolzure-kalkgehalte is in het klethoudende monster het grootst (1.9 9}

Voor noord Noordholland zien we dus bet gebied van de Zijpe met een
betrekkelijk grof zeezand (M == 221), met de N en NO daarvan gelegen ge-
bieden van het Koegras en het Breezand met gemiddelde M-cijfers van resp.
180 en 163. Een blik op de Geologische Kaart van Nederland (14 Medemblik,
kwartbladen T en TIT) (Fig. 5) roept het beeld voor ogen, dat het jonge zeezand
bij Petten het ,land” instroomde en in het gebied direct achter de kust (De
Zijpe) zijn grofste korrels verloor om de fijnere bestanddelen nog verder mede
te nemen en daar tenslotte de zanden van Koegras en Breezand af te zetten.
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Weliswaar komt het zeezand ook buiten de genoemde poldergebieden voor,
zij aet daar cnder een bedekking van jonge zeeklei, maar dit verandert aan het
essentiéle van het te voorschijn geroepen beeld niets.

De beide zeezandgebieden aan de oostzijde van Terschelling en Ameland
blijken, naar het M-cijfer, van een verschillende fijnheid te zijn. De zanden
»achter'” {ten opzichte van de zee) Terschelling blijken iets grover (gemiddeld
M-cijfer van 164) dan die van Ameland te zijn (gemiddeld M-cijfer van 144),
In een correspondentie naar aanleiding hiervan tussen DE VRIES en Dr Ir J.
vaN VEEN, hoofdingenieur van de Rijkswaterstaat te ’s-Gravenhage, werd
door DE VRIES de vraag gesteld, of uit de kracht van de zeestromingen af te
leiden zou zijn, dat inderdaad achter Terscheiling grover materiaal verwacht
kan worden dan achter Ameland. Omtrent de richting en kracht van de zee-
stromingen, ten tijde van de afzetting van dat jonge zeezand, blijkt niet vol-
doence bekend te zijn om op grond daarvan een meer beschut liggen van de
oostkant van Ameland en tengevolge daarvan een fijner sediment te verwachten.
De mogelijkheid, door Vaxn VEEN geopperd, dat hier wellicht van een invloed
van vroeger land tussen Ameland en Friesland sprake zou zijn, lijkt ons zeer
redelijx. De aanwezigheid van dit land zou dan remmend op de zeestromingen
gewerkt kunnen hebben terwijl veel fijn materiaal vrij kwam door vernieling
van land. De aard van dit vernielde land is ons niet bekend. Ons is wel nit
onderzoskingen in soortgelijke gebieden bekend, dat deze wad-afzettingen
zeer fyn zijn.

In het volgende hoofdstuk komen we bij de bespreking van jong zeezand
op de zanden van Terschelling en Ameland terug.



III. DE GRAFISCHE VOORSTELLING VAN DE
ANALYSE-RESULTATEN

1. DE DISTRIBUTIE-GRAFIEK

Bij de studie van de granulometrische samenstelling van grondsoorten, in
het algemeen van sedimentaire gesteenten, dient in vele gevallen een antwoord
gegeven te worden op de vragen, welke korrelgrootte (n} door de natuur werd(en)
nitgekozen en in welke mate dit geschiedde. In de voorgaande bladzijden
hadden we ter beantwoording van deze vragen een zeer goede hulp aan de
distributiegrafieken, die ons door de ligging van de top en de hoogte ervan
in één oogopslag een indruk verschaffen van de mate, waarin de door de analyse
gegeven zandsubfracties bij het sorteringsproces werden uitverkoren, By de
bepaling van het M-cijfer, hetgeen geschiedt door te meten op welk punt in de
sommeringsgrafiek de 50 9%, lijn de sommeringscurve snijdt, geeft, wanneer een
zand niet symmetrisch gebouwd is (dus aan beide zijden van de grootste
fractie een ongelijke hoeveelheid materiaal bezit) of wanneer door een twee-
toppigheid in de distributiegrafiek van een menging van twee bestanddelen
(zoals van fijnzandige klei en matig fijn zand bij de jonge zeezanden) sprake
is, het M-cijfer een korrelgrootte aan, die in werkelijkheid niet de betekenis
heeft die men geneigd is er aan toe te kennen. Bij een der monsters jong zee-
zand uit Naaldwijk {fig. 4, P} zagen we een menging van fijnzandige klei met
een matig fijn zand. Het matig fijne zand vertoont in dit monster dezelfde sub-
fractieverdeling als in de andere monsters, maar is door een aanzienlijk gehalte
fijnzandige klei relatief in mindere mate aanwezig. Het M-cijfer van dit monster
(= 126) wijkt zeer veel af van dat der andere overigens identicke zanden
(M-cijfers van 177, 178 en 180).

Dit alles kon direct uit de distributiegrafiek worden afgelezen. Het is hier
wellicht de plaats om enige opmerkingen te maken over de distributiegrafiek.
Als voorbeelden namen we een paar monsters, beide mengingen, het ene van
filnzandige klei met een matig fijn zand (het geval, dat we bij de jonge zee-
zanden herhaaldelijk zagen}, het andere stelt een matig tot middelgrof zand
voor met een geljke bijmenging van fijnzandige klei (Fig. 6). De relatieve
fractieverdeling is voor beide bestanddelen dezelfde; beide zanden zijn in de-
zelfde mate gesorteerd, alleen de korrelgrootte is verschillend. Beelden we deze
zanden af in een distributiegrafiek (Fig. 7), waarin we op de abscis niet de
logarithmen van de korrelgrootten maar de korrelgrootten zelf afzetten en het
gehaltecijfer van iedere subfractie aangegeven wordt door het oppervlak van
het desbetreffende blok, dan krijgen we voor de beide zanden, die alleen in
korrelgrootte verschillen, een zeer verschillend beeld. In de grafiek, waarin op
de abscis de logarithmen van de korrelgrootte worden afgezet, hebben de
kolommen, wanneer de grenzen van de subfracties zich alle gehjk verhouden
(1:4/2in ons geval), gelijke bases. Het percentage van de verschillende sub-
fracties wordt dan dus direct door de hoogte van de kolommen voorgesteld.
Dit feit nu is een groot voordeel, vooral by een sterk visuele voorstelling als



Fra. 6. Distributiegrafiek met logarithmische Fic. 7. Distributiegraficken van dezelfde mon-
indeling van de abscis. A = matig fijn sters A en B, uit fig, 6; op de abscis zijn
rzand met bijmenging van fijnzandige de korrelgrootten afgezet. Het gewichts-
klei; B = matig tot middelgrof zand percentage van de verschillende sub-
met bijmenging van fijnzandige klei. fracties vindt uitdrukking in de grootte
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deze, boven de afzetting van de directe korrelgrootte op de abscis. Immers,
de vorm van de distributiefiguur (hetzij als blok-, hetzij als lijnfiguur) hangt
uitsluitend en alleen af van de relatieve korrelgrootte-verdeling; de absolute
korrelgrootte speelt hierbij geen rol. Dit feit stelt ons dus in staat om van
meerdere monsters de mate van sortering, twee-toppigheid en dergelijke,
kortom de essentiéle kenmerken van een sediment, te vergelijken. In de
distributiegrafiek komt de absolute korrelgrootte slechts tot uiting in de plaats
van de kromme of van de blokken, nl. of deze meer naar de linker- of naar de
rechtzrzijde van de figuur verschoven is. Bij de logarithmische indeling van de
abscis kan men de problemen, die er omtrent de absolute korrelgrootte bestaan,
dus scherp scheiden van de problemen der korrelgrootte-verdeling.

Eij de logarithmische indeling van de abscis komt de symmetrische variatie-
curv: naar voren; dit feit toont aan, dat bij het sorteren in de natuur de variabele
grootheid de logarithme van de korrelgrootte is. Het gebruik van de logarith-
men van de korrelgrootte is dus veel natuurbjker dan het gebruik van de
directe korrelgrootte.



22
2. DE GRAFISCHE METHODE VAN GRY

Bij de beantwoording van de bovengestelde vraag: welke korrelgrootte in
het bijzonder bij het sorteringsproces door de natuur werd uitgezocht, ver-
genoegt de Deense onderzoeker Gry (5) zich er niet mee te zeggen, dat cen
bepaalde subfractie het meest aanwezig is, al of niet met de bijvoeging of de
naast grovere en fijnere fracties in min of meer sterke mate aanwezig zijn
(hogere of lagere linker of rechter schouder in de distributiefiguur}. GRY be-
paalt uit de deor de analyse gegeven percentages van de subfracties de maxima
en minima der aanwezige korrelgrootten.

De korrelgrootte-maxima worden nauwkeurig aangegeven; wij dienen deze
echter op te vatten als slechts bij benadering waarschijnlijk. Men dient er zich
immers, bij het gebruik van de analyse-tesultaten, steeds van bewust te zijn,
dat iedere stap om uit de gegevens van de analyse nadere ,bepalingen™ te
doen, met een praedicaat ,,waarschijnlijk” dient te worden voorzien. Deze waar-
schuwing moge er echter niet toe leiden de pogingen van Gry als niet ver-
antwoord te betitelen. Gry verkiest slechts de meest aanwezige korrelgrootte(n)
boven de mediaanwaarde. We zagen reeds bij het monster uit Naaldwijk van
hoe weinig betekenis het M-cijfer kan zijn. Nu kunnen we wel, bijv. bij de
Naaldwijk-monsters, de invloed van een kleibijmenging ontgaan door niet de
mediaanwaarde van alle minerale delen te nemen, maar bijv. alleen die voor de
deeltjes grover dan 16 g (M,,) of grover dan 50 p (My,). (Dit is reeds het geval
bij het gebruik van het U-cijfer, in de berekening waarvan alleen de zandfractie
betrokken wordt). Men rekent dan de percentages der rinerale delen grover
dan 16, 50... x4 om op 100, sommeert en bepaalt uit de sommeringskromme
de mediaanwaarde. Dit is in het geval van de Naaldwijk-monsters ook zeer
wel mogelijk. Wanneer we echter met mengingen van bijv. matig fijn met
middelgrof zand te maken hebben, komen we er op die wijze niet; het M-cijfer
is dan een grootheid van slechts geringe betekenis. Bij de bepaling van het M-
cijfer worden dus in die gevallen te veel deeltjes in beschouwing genomen. Bij
de bepaling van de ,meest aanwezige korrelgrootten™ zijn we er uitsluitend
op gespitst om die korrelgrootten aan te wijzen die door de natuurlijke sorte-
ringsproeven in het betreffende sediment zijn opgehoopt.

GRY gaat er van uit, dat in het algemeen het midden van de meest aan-
wezige subfractie niet zal samenvallen met de meest aanwezige korrelgrootte.
Dezelfde distributiegrafiek, als boven beschreven, dus die met de logarith-
mische indeling van de abscis wordt gebruikt. Bezien we van een bepaald
monster distributiegrafieken met verschillende subfractie-indeling, getekend
naar de analyse-resultaten, met daarin aangegeven de meest aanwezige korrel-
grootte, dan blijkt, dat in die gevallen, waarin de meest aanwezige korrelgrootte
in het midden van een subfractie valt, deze haar maximale grootte bereikt,
Naar GRY's aanwijzingen wordt mu de meest aanwezige korrelgrootte bepaald
en vervolgens om die korrelgrootte een subfractie met grenzen in de ver-
houding 1 : 4/2 geformeerd. GRY gebruikte weliswaar een subfractie met grens-
verhouding 1 : 2, maar voor ons doel, het geven van een karakteristiek van niet
zeer verschillende zanden, is het beter om als verhouding 1 :4/2 te kiezen.
Subfractiegrenzen met deze verhouding worden dus door ons gekozen; zij staan
in geen enke} verband met de grenzen die bij de analyse gebruikt werden. Het
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vinden van dit maximum had ook kunnen geschieden door in de sommerings-
kromme het meest steile deel op te zoeken, maar dit zou een zeer subjectieve
factor in de bewerking brengen, temeer daar de kromme bij enigszins sterk
gesorteerde zanden veelal over een aanzienlijk stuk recht of vrijwel recht is.
Ter hepaling van de meest aanwezige korrelgrootte wordt uit de analyse-
gegevens een verschil-kromme geconstrueerd, d.w.z. in verticale richting
warden op een abscis, waarop de logarithmen van de korrelgrootte zijn afgezet
op de bij de analyse gebruikte subfractiegrenzen, de verschillen tussen de waar-
den van de grootste en de beide aangrenzende subfracties afgezet met dien
verstande, dat bij een lezen van de analyse-cijfers van fijn naar grof een toe-
name van de subfractie in positieve, een afname in negatieve zin in deze figuur
wardt getekend. Waar de verbindingslijn, fussen die punten, de abscis snijdt,
waar dus de verschil-kromme de abscis, de 0-lyn, snijdt, liggen de maxima
en tinima en kunnen de, wederom logarithmische, waarden van de resp. meest
en minst aanwezige korrelgrootten worden afgelezen. Bij een meer-toppige
distributiefiguur moeten dus de maxima en minima bepaald worden. De delen
aan weerszijden van de minima worden vervolgens op dezelide wijze, als betrof
het één-toppige figuren, behandeld.

In de sommeringskromme, getekend met behulp van de anaiyse-resultaten -
wordt nu om de meest aanwezige korrelgrootte symmetrisch een subfractie
getekend, met grenzen die zich verhouden als 1 ; 4/2. Dit doen we door om het
punt op de abscis, dat de meest aanwezige korrelgrootte aangeeft, naar beide
zijden de halve breedte van een subfractie af te zetten; de smjpunten van de
in de aldus verkregen punten opgerichte verticalen met de sommeringskromme
geven de grenzen aan van de geconstrueerde meest aanwezige subfractie. De
grootte van deze fractie wordt uit het verschil in ordinaat-waarden afgelezen.
Grootte en ligging van deze subfractie geven nu aan hoe, in welke mate en om
welke korrelgrootte de korrels in het betreffende sediment gegroepeerd zijn,
Docr de geformeerde subfractie is nu het sediment in drie delen gesplitst, nl.
de meest aanwezige subfractie (Max. sf), het deel dat fijner (F) en het deel
dat grover (G} is. De aldus gevonden waarden geven dus een karakteristick
van het sediment. Deze waarden kunnen nu in een drichoeksdiagram met Max.
sf als top ingetekend worden. De granulometrische karakteristiek van het
sediment is dus nu in één punt samengevat. De ligging van dit punt t.o.v.
de basis geeft dan een directe indruk van de mate van sortering; punten die
hoog in de driehoek liggen zijn sterk gesorteerd. De afstand van het punt tot
de: verticale zwaartelijn van de drichoek toont de mate van asymmetrie aan,
War hierboven gezegd werd cver de nauwkeurigheid van de bepaling van de
meest aanwezige korrelgrootte geldt natuurlijk evenzeer voor de F- en G-
waarden.

IDe hier beschreven grafische methode van Gry nu werd toegepast op een
groot deel van de hier besproken duin- en zeezanden. Als veorbeeld van een
berekening volgens de methode van GrY moge hier het reeds meer genoemde
morster jong zeezand uit Naaldwijk (fig. 4, P), van het Phaebo-onderzoek
genomen worden.
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Dit monster is als voorbeeld gekozen omdat hier een matig fijn zand met
een bijmenging van fijnzandige klei wordt aangetroffen. Het M-cijfer, dat
betrekking heeft op alle minerale delen, geeft in dit geval een korrelgrootte
aan, die in het monster in slechts geringe hoeveelheid aanwezig is (sub-fractie
105-—150 g heeft ecen gehaltecijfer van slechts 9.4 ©,) en vooral voor dergelijke
zanden geeft de methode van GRY ons een goed inzicht in de samenstelling
van het zand, terwijl we in het bijzonder de samenstelling van het matig fijne
deel kunnen leren kennen.

Schrijver dezes ondervond veel gemak van een op millimeter-papier ge-
tekende indeling volgens de logarithmische schaal van de subfractiegrenzen.
De grenzen van de subfracties werden daarbij 5 ¢m uit elkaar genomen (zie
fig. 9}). De subfractie 150—210 g is de grootste, 22.0 %,,. Aan de fijne kant
{150 u) van de subfractic vindt dus een sprong in positieve zin plaats van
22.0—9.4 = 12.6 %,; aan de grove kant {210 p) cen sprong in negatieve zin
van 22.0—19.7 = 2.3 9%,. Nu worden, zoals in bijgaande figuur is gedaan,
deze beide punten direct met elkaar verbonden; — het verschil tussen het
snijpunt van de verschil-kromme en de verschil-lijn met de 0-lijn, maakt byj
de geringe eis tot nauwkeurigheid van de meest aanwezige korrelgrootte, weinig
uit. Men leest af, dat de meest aanwezige korrelgrootte {Mpmax) ligt bij 196,
Nu wordt om 196 i een subfractie gevormd met grenzenverhouding van 1 : /2,
dus evenals 150—210 g met een breedte van 5 cm (stippellijn}, dus 214 cm
aan weerszijden van het absciscijfer 196. In dezelfde figuur wordt dan, met
evencens rechte lijnen, een stukje van de sommeringskromme getekend, zodat
de beide grenzen van de geformeerde subfractie gesneden worden. Deze snij-
punten liggen bij 62 en 84 9, zodat nu bekend is, dat de grootte van de meest
aanwezige subfractie (Max. sf) 22 9 is, Het deel fijner dan deze fractie (F)
bedraagt dus 62, het grover deel 16 2. Nu is door de waarden M., Max. sf,
F en G dit zand gekarakteriseerd.






