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WOORD VOORAF

Schrijver dezes heeft door zijn ambt lange jaren studie gemaakt van de Veen-
cultuur. Eerst van de zogenaamde hoge venen in het noorden, oosten en zuid-
oosten des lands, later ook van de centrale of de zogenaamde laagvenen in Holland.
Dit iaatste gebied werd voor een groot deel minutieus onderzocht. Wij hebben
daar honderden profielen opgenomen en enkele duizenden monsters onderzocht.,
Voor zover wij weten is een dergelijk onderzoek nog nimmer verricht, zeker niet
bij dit gebied van eigenaardige veenvorming, waarvan Prof. C. A. WEBRER, de
veenkenner bij uitnemendheid, destijds verklaarde, dat hem de vorming en de
structuur onduidelijk waren en te moeilijk schenen om er een detail onderzoek
aan te wageil.

Het gevolg van ons werk is geweest, dat er een buitengewoon uitgebreid
materiaal aan profielen, tabellen en andere cijfers is verzameld, dat in de uit-
gebreidheid alleen waarde heeft voor de plaatselijke ontginner en voor de over-
heidstichamen, die een gebied als een geheel gezien moeten verbeteren, Een ge-
deelte van het werk is reeds beschreven in twee geschriften en wel in een proef-
schrift van Dr Ir J. J. DuyverMAN, ,,De landbouwscheikundige basis van het
streekplan” (11) en van J. Hubig en ]. J. DuyvErmaN, ,,De cultuur der zoge-
naamde laagveengronden (25).

Geen van die publicaties bevat nog de quintessens van de veenvorming als de
basis voor een woon- en productie-gebied en in het geheel niet de historische
belangrijkheid voor de veenvorming op de wijze, zoals die veriopen is in het on-
doorzochte gebied. Historisch dient verstaan te worden in de zin van gewezen
historie en in de zin van toekomstverwachting. Immers men moet niet vergeten,
dat wat bij de ontginning nog geen ,,verleden” was, maar ogenblik, nu voor ons
,historie”” geworden is, en wel een historie met de consequenties waaraan wij vast
zitten, De ,,gewezen’ historie heeft zeer veel geleerd, waarvan wij voor de toe-
komst met vrucht gebruik kunnen maken,

Daarom hebben wij het nodig geacht om in deze publicatie de fundamentele
processen, die bij de vorming van dit gebied hebben samengewerkt, te behandelen,
opdat ook het latere onderzoek van andere streken daarvoor een basis kan vinden,
Wij hebben het namelijk als een groot gemis ondervonden, dat bij de aanvang
van ons onderzoek zo'n basis niet aanwezig was. Wij hebben herhaaldelijk gebruik
gemaakt van vele historische gegevens, die helaas over de landbouw zelf en over
de ontginningstechniek uiterst spaarzaam zijn. Het is wonderlijk, dat de cude en
nieuwe Nederlandse historici zo weinig gevoel hebben bezeten voor de wonder-
baarlijke kundigheden van onze oude ontginnende voorvaderen, De ontginning
in het groot van veenterreinen gaf aan een publiekrechtelijke toestand het aan-
zien, die bewondering afdwingt en die op de maatschappelijke structuur van de
Hollandse samenleving een grote invloed heeft gehad.,

De ontwateringswegen en de verkaveling werden eeuwen geleden reeds met zo-
veel inzicht ontworpen en uitgevoerd, dat zij heden ten dage nog functioneren —en
wat de verkaveling betreft, niemand behoefte gevoelt, daaraan veel te veranderen.

Slechts twee historici hebben op dit buitengewone verschijnsel gewezen
Gosses (17) en HEERINGA (20), doch beiden hebben hoofdzakelijk over de econo-
mische geschiedenis geschreven, nief over de landbouwtechnische. Wij vermoeden
dat in de oude kloosterarchieven nog heel wat materiaal wacht, dat door de
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historici min of meer over het hoofd is gezien. Misschien zal nog heel wat over de
ontginningswerkzaamheden van de vele ,,Coopen” of ,,Coepen” te voorschijn
kunnen worden gebracht. Qok over de technische behandeling van de vrijgekomen
vruchtbare grond en de zeer extensieve productie. Wij hopen, dat nog eens een
historicus met behoorlijke landbouwkundige kennis in deze richting een taak zal
kunnen vinden.

Verder hebben wij dankbaar gebruik kunnen maken van de vele profiel-
boringen, die de Provinciale Waterstaat van Zuidholland in de bezettingsjaren
heeft verricht, Deze zijn met veel zorg en zeer goed gedocumenteerd in het gebied
van de Oude Rijn uitgevoerd. — Voor ons onderzoek hebben zij grote waarde gehad.
Wij zijn de Hoofdingenieur en zijn ambtenaren dan ook bizonder erkentelijk voor
hun royale hulp. Wij hopen, dat zij onze verhandeling met gencegen zulien lezen
en daarin aanleiding vinden hun mooi materiaal op één of andere wijze te publi-
ceren. Ook de boringen voor de Rijkswegen hebben ons werk sterk ondersteund.
Hun gegevens zijn in de bestekken o.a. van de wegen 2 en 12 te vinden, speciaal
hebben de Hoofdingenieur van de Rijkswaterstaat E. Nap, en diverse ambtenaren
ons herhaaldelijk voorgelicht. Wij brengen die heren gaarne onze dank. —

Diverse particulieren, waaronder aannemers en aannemers firma, onder de
[aatsten de firma BroEKHUYZEN en de firtna DEN BREEJEN vAN DEN BonT, heb-
ben ons belangrijke gegevens verstrekt.

Daardoor keonden wij zeer belangrijke ervaringern en gegevens bijéén brengen,
die anders in de archieven — ongekend — blijven hggen of verloren gaan, zoals
zoveel is verloren gegaan.

Het is onze bedoeling om deze publicatie te laten volgen door een kortere
behandeling van de onderzochte gebieden, op landbouwkundige grondsiag, zodat
zij als handleiding kan dienen voor verder detail onderzoek, terwijl wij de talrijke
profiettekeningen, tabellen met waardevolle gegevens als dossier in een openbare
bibliotheek zullen depaneren, zodat ze voor ieder beschikbaar blijven.

Nog rest ons de aangename plicht de Nederlandse- HeideMaatschappij dank te
zeggen voor alle ondersteuning en tegemoetkomingen bij het werk (o.a. alle
Waterpassingen over honderden proefielpunten!) die wij aan haar te danken
hebben. Al wat wij gevonden hebben is voortgevloeid uit haar opdracht voor een
onderzoek.

Onder de medewerkers hebben wij speciaal dank te zeggen aan B. W.G.
WTTEWAALL, die het grote rapport mede heeft ondertekend en aan J. ]. SiEpMAN,
die voornamelijk het zandonderzoek (hoofdstuk VI) heeft uitgevoerd en dit mede
heeft opgesteld.

Wageningen, Mei 1949
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I. VEENVORMING

Onze landbouwliteratuur is buitengewoon arm aan voorlichting over de aard

der gronden. Zo is het bijvoorbeeld de meesten ontgaan, dat het centraal Hollands
"gebied en zeer vele gronden in Friesland van oorsprong in het geheel geen ,,grond”
zijn in de gewone betekenis van verweerd gesteente, maar dat ze uitstuitend uit
veen bestaan, dus uit zuiver biogeen materiaal, dus materiaal, dat uit resten van
planten en zelfs van dieren is samengesteld.

De geologen hebben veen een ,,gesteente’” gencemd; de landbouwkundige
noemt het een ,,grond”. Beide benamingen zijn strikt genomen onjuist. Een ge-
steente is anorganisch, een veen organisch, het past dus niet om aan een organisch
materiaal een anorganische naam te geven. Evenwel deze verwarrende termen
hebben ingang gevonden en daaraan is weinig te veranderen.

Hoe ontstaat nu zo’n veen en hoe komt het, dat een ,,veen” een gewenst
materiaal is voor het produceren van gewassen ?

Over het ontstaan van venen is een behoorlijke literatuur aanwezig. Het
Handbuch der Moorkunde van Von BiiLow, waarvan deel [ in 1927 verscheen (5),
bevat een schat van gegevens. Het Veenproefstation in Bremen heeft uitnemende
leiders gehad, die de veenvorming en het landbouwkundig gebruik der venen heb-
ben bestudeerd. -

Hetzelfde deed v. FEiLiTzeN in Zweden, en Baumann aan het Bayrische
Moorversuchsstation te Miinchen.

In Amerika werd Dacanowskl de veenonderzoeker; in Rusfand is veel goed
werk gedaan, speciaal op het gebied der turfwinning. Het boek van STADNIKOFF
getuigt van de belangstelling in de turfchemie.

Een standaardwerk over de veenvorming is het boekje van Prof. Dr C. A,
WEBER, over het Augstumal-veen, in de mond van de Memel (47). WEBER is één
der grondleggers van het veenonderzoek. Hij werkte omstreeks 1900; hij was een
waardig opvolger van de Zweed Hampus von Post, die omstreeks 1860 zijn grote
werk over de venen schreef (36).

Talrijk zijn zijn volgelingen geweest in Scandinavié, Duitsland, Finland, Rus-
land, Amerika en ook in ons land.

Maar met dit al heeft de ontginuer nog een onvolledig denkbeeld over het ont-
staan der veengebieden, speciaal van de cutrofe en mesotrofe venen en de land-
bouw aanvaardt de ontgonnen veengrond als iets vanzelfsprekends. De huidige
Nederlander beseft niet meer, dat het grootste deel van het centrale Hollands ge-
bied, West-Utrecht, Noordholland en Friesland, die nu bloeiende dorpen dragen
met een dichte bevolking, eens |, Wildernissen”” waren, waar een enkele visser of
jager zijn bestaan vond en waardoor alleen bevaarbare ,,wegen’ liepen, die de
hogere gronden, waarop zich een bevolking had gevestigd, verbonden. Het was
een trafiek en jachtgebied. '

De berichten uit de Romeinse tijd zijn de eerste, die ons een zwak denkbeeld
geven van het land. Bijvanck (6) heeft alles, wat bekend is geworden, bij elkaar
gebracht (Nederland in de Romeinse tijd).

HETTEMA heeft in zijn boek ,,Nederlandse Wateren en Plaatsen in de Romeinse
tijd’" (22), talrijke gezichtspunten besproken en duidelijk doen vitkomen, hoe wei-
nig positiefs wij eigenlijk weten. Maar onze historici zijn geen landbouwkundigen,
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zodat zij weinig aandacht hebben besteed aan deze zijde van het vraagstuk. Vast
staat, dat de Romeinen uitnemende militairen, doch slechte geografen en terrein-
beschrijvers waren.

PLinius, die aanspraak maakt een ,natuurlijke historie”-schrijver te zijn,
bepaalt zich tot weinig dujdelijke berichten en geeft zich gaarne over aan wonder-
verhalen. Hij was als officier met CorBuLO omstreeks het jaar 47 in ons land en
maakte enige expedities mede naar het noorden en noord-costen. Hij kende dus
onze venen uit eigen aanschouwing.

Tacrrus was een historiograaf, die zich op anderen beroept en overwegend uit
Prinius’ verloren gegane boeken put; hij was niet in ons land. De Romeinen, die
spreken over de bevolking en de namen van mensen, van plaatsen en gewesten,
verhaspelen die op onbegrijpelijke wijze. Wanneer zij Friezen noemen, komen ze
met Keltische namen voor de dag. Er is b.v. een slag hij de hoeve van CRYPTORIX;
er zijnt Friese Koningen, die naar Rome reizen om van keizer CLAUDIUS opheffing
te krijgen van het verbod om ten noorden van de Rijn ,,kolonies” te vestigen. Die
,, Koningen” heten MALORIX en VERRITUS,

Er is ook een ,,Baduhenna woud”, dat kritieke momenten leverde voor de
Romeinse troepen, nadat de Friezen er de scharen aanvielen. Die Romeinse
troepen waren veelal Germaanse soldaten, onder Romeinse aanvoering.

Waren de Bataven en Kaninefaten (deze namen klinken enigszins inheems)
vijanden der Friezen? Waarom werden deze volksgroepen zo gemakkelijk gero-
maniseerd? Eri waarom bleven de Friezen zelfstandig en zeer agressief?

Het staat wel vast, dat de eminente bevelhebbers als’ Drusus, TIBERIUS,
Germanicus en CorBuLo, de hydrografische gesteldheid sterk hebben wver-
beterd. Zij moeten van de Betuwe een droog graanland gemaakt hebben, waar,
op de begane grond hoeven werden gesticht, (Zie de opgegraven hoeve bij Maurik.
HotLweERrDA, Nederlands vroegste geschiedenis (24).)

Dat was broodnodig, omdat de zware bezetting van de vele cohorten langs de
grensverbindingen, voedsel moest hebben. De handel met de Friezen en ook de
tijdelijke onderwerping van deze mensen in het eigenlijke noordelijke Friesland,
bewijzen van hoeveel gewicht de vee- en de wolleveranties waren, Te Vechten bij
Utrecht zijn de vloten uitgerust, waarmede de grote bevelhebbers Noord-Germani#
wilden veroveren, Daar zijn eveneens tochten naar Brittannié begonnen via
Walcheren.

Wat dit alles nu met de veenstreken te maken heeft en hun vorming is duide-
lijk. De Romeinen hebben vanuit het Utrechtse en het Qude Rijngebied, onze
veenwaterent als de grote trafieken voor reusachtige militaire ondernemingen
gebruikt. Zij voeren vanuit dit gebied, dat de belangrijkste grensbezetting in
Neder-Germanié bezat, frequent van castellum tot castetlum via de Vecht (zonder
castella?) naar het noorden, en die wegen hebben zij ruim twee en een halve ceuw
lang gefrequenteerd.

Zij doorkruisten daar het gebied, dat eens groot ontginningsgebied zou worden
en de oorzaak van Nederlands welvaart werd. De berichten er over zijn helaas
schaars, men spreekt van een plassen- en merengebied en vertelt 0.a. van drijvende
eilanden, die een gevaar voor de scheepvaart zijn, omdat de bomen in de tuigage
verwarren; dit zijn de drijftillen! Wanneer Prinius vermeldt, dat de Rijn twee
monden heeft, namelijk één in het zuiden, wanneer hij in de Maas is gestort (dus
het Helinium of de oude Maasmond), en één in het noorden, na een groot gebied
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van plassen en meren doorlopen te hebben, kan men niet anders daaruit be-
grijpen dan dat de Maas in de Rijn (Waal) viel (bij Rossum¥)} en dat de bevolking
die mond niief naar de veel grotere Rijn noemde, maar naar de regenrivier de Maas.

Dit duidt niet op een algemeen geografischbegrip. De noordelijke mond kan niet
anders geweest zijn dan de Flevo-mond, het Vliel Daarover is een strijd ontbrand,
omdat aile historici, mitsgaders de geografen, geloven aan de Rijnmond bij Katwijk.

Het is niet na te gaan, hoe de opvatting in vroeger eeuwen is ontstaan, dat de
Oude Rijn met zijn meanderend karakter, stromend water zou ontvangen hebben
via de meanderende Kromme Rijn, die na vertakking in de meanderende Vecht
een gering wateroverschot moet hebben gehad om westwaarts te stuwen. Er is
geen enkel bericht over het in- of uitvaren van die zogenaamde Rijnmond.
CorruLo graaft vanaf Roomburg een gracht naar het... zuiden, waaraan Voor-
schoten en het uitgebreide Romeinse station Voorburg komen te liggen; uitdruk-
kelijk wordt gemeld, dat de overvaart naar Brittannié over die vaarweg [oopt en
niet over de rivieren Rijn, of Waal.

Van die onbeteugelde rivieren heeft men zich vaak een verkeerde voorstelling
gevormd. Rijn en Waal voerden uit het zwaar beboste Duitsland veel regelmatiger
water aan {met minder excessen) dan nu het geval is. Zij vormden brede vlakten,
die ondiep waren en talrijke banken vormden. Zij waren voor een levendig ver-
keer op en af dus weinig bruikbaar. De veenwateren waren voor de kleine schepen
daarentegen uiterst geschikt.

Uit de Noormannentijd, wanneer de historische gegevens iets ruimer vloeien,
blijkt, dat geen enkele inval via die Oude Rijnmond is geschied. Wij hebben dus
geen enkel gegeven over die Katwijkse Rijnmond, daartegenover een massa
fantasieén daarover, die zo sterk worden, dat men aan die mond gaat geloven. Wij
zullen aantonen, dat die mond inderdaad niet bestaan heeft en niet kon bestaan,
omdat dan het veengebied achter de duinen zich nooit had kunnen ontwikke-
len, zoals het ontwikkeld is. Wij zullen aantonen, dat de Romeinse vaarweg via
Kromme en Qude Rijn en via de Vecht, een typische vecnvaarweg is geweest, in
een nief stromend rivierwater, dat door zijn biogene vorming de merkwaardigheid
vertoont van het nief ,,verianden”, steeds even diep blijvend en alleen water blijft
doorvoeren bij de gewone seizoen-schommelingen. Veenwaters, die 's winters over-
lopen en dan plassen vormen. Wij zullen beschrijven, hoe de Oude Rijn, de Vecht
en de Amstel typische plasrelikten zijn, in tegenstelling met de echte stroom-
rivieren, zoals de Grofe Rijn, de Waal, die de Romeinen ook Rijn noemden. Dat de
veenvaarweg tenslotte de naam van Oude Rijn ontving, vindt zijn oorzaak in het
feit, dat die als militaire weg en als handelsweg vanaf de Grote Rijn werd gebruikt,
Dat de Romeinen een gruwel hadden voor dit moerassen- en plassengebied is
begrijpelijk. De koude en de natte misére waren de echte Romein onaangenaam.
Zij moesten dus wel in deze lage landen gebruik maken van de Germaanse hulp-
troepen en aan de inheemse bevolking in het ,,oppidum” of in de ,,vicus” de ge-
legenheid geven om ambachten en handel unit te oefenen. Bijvanck beschrijft in
zijn boek duidelijk het ontstaan van die inheemse bewoningscentra.

Maar ons interesseert in hoge mate dat vitgebreide plassen-meren- en moeras-
gebied, waarover de enkele Romeinse auteur met zoveel afgrijzen schrijft.

Wat zou PLINIUS b.v, zeggen, wanneer hij ons land nu terug zag op een zomerse
dag, en van die plassen weinig en van de moerassen niiefs meer terug vond? In
plaats daarvan, dorpen en zelfs grote steden, en welvaart!
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Prof, Gosses geeft in zijn ,,Vorming van het Graafschap Holland” (17) een
duidelijk beeld van ’s Graven Wildernissen en laat zien, dat bij het verdwijnen
der Deense dynastie zo goed als niets ontgonnen was. Hij is de cerste, die met
nadruk op de ontginningswoede van de tiende, elfde, twaalfde en dertiende eeuw
heeft gewezen, nadat FRUIN (16) vdor hem en enkele anderen ddarvoor reeds
hoogst belangrijke opmerkingen hebben gemaakt, HEeriNGA (21) heeft voor de
Utrechtse ontginningen belangrijk voorbereidend werk verricht en veel verhelderd,
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I1. HET ONTSTAAN VAN VENEN

Aan de duidelijke voorstelling, die WEBER over de ontstaanswijze heeft ge-
geven en die hij in een paar uitnemende schematische kaarten heeft neergelegd,
is niet zo heel veel meer veranderd. Deze zijn fundamenteel juist.

Elke veenvorming begint op een vochtige grond, die geen zuurstof meer bevat,
Deze draagt daarom een bijzondere flora, welke de luchtvoorziening der wortels
regelt door bijzondere weefselbouw. Het hangt van de voedselvoorraad af, die de
grond bevat en het aangevoerde water, hoe die plantengemeenschap er zal uit-
zien. 1s de grond rijk aan basen, dan zal de plantengroei veelvarmig kuntien zijn
en rijk. Is de grond zandig en arm aan basen, dan is de plantengroei eenvormiger
en krijgt een apart karakter, waarbij mossen overwegen. Tenzij het water, dat in
het vochtige gebied binnendringt rijk is aan voedingsstoffen, zal de plantengroei
veelvormiger zijn en het aandeel der mossen geringer worden.

Het vochtig worden van een terrein wordt veroorzaakt door storing in de
waterafvoer, waarvoor talrijke natuurlijke corzaken zijn aan te wijzen; verhoogde
regenval, waterspiegelstijging van de omgeving, geologische wijziging in de
terreinvormen, enz. Voor het Hollandse veengebied zijn bepaalde oorzaken aan-
wijsbaar, waarover later,

Nu is een ,,onderlopend”’ gebied nooit zo vlak van vorm, dat de grond gelijk-
matig wordt bevochtigd. De geringste niveauverschillen zijn oorzaak, dat er een
plassengebied ontstaat, met of zonder onderlinge waterverbindingen en met
een samenstel van continenten of eilanden. De vegetatie-mogelijkheid in
plassen hangt af van de diepte daarvan. Zo houdt de rietgroei in ons gebied op bij
de grens van -+ 1 m, d.w.z. dat dan andere waterplanten groeien zoals: waterlelie,
fonteinkruid, enz.

Men begrijpt, dat hierdoor een sterk gevarieerde terreinbegroeiing plaats
vindt, doorsneden met waterpartijen, die al of niet verbonden zijn. Wanneer ecn
plas ze diep begroeid wordt, dat geen licht meer op de grond doordringt, houdt de
bodembegroeiing op. Qok indien vlakke wateren door golfslagbeweging allerlei’
fijne vaste stoffen gaan bevatten of gekleurde extracten van de plantenrijke om-
geving, en geen licht meer doordringt, wordt de bodembegroeiing zwaar be-
lemmerd. De hogere begroeiing laat elk jaar een grote hoeveelheid afval achter,
die door zuurstof-tekort niet kan vergaan.

De resten, waarin bijna altijd nog de planten zijn te herkennen gan hun ver-
scheurde overblijfselen, geven aanleiding tot ophoping van een poreus half ver-
gaan plantenmateriaal, dat veen wordt genoemd. Een veen in wording groeit
snel, dank zij de poreuze structuur {klein volume-gewicht!) en daardoor wordt
het verschil tussen hoog en laag sterker. Wanneer de waterstand constant blijft
en er geen bijzondere instromingen plaats hebben, groeien uiteindelijk de ondiepe
plassen en geulen dicht, terwij] de diepere van uit de randen gaan verlanden, wat
een veel langzamer proces is. Indien eenmaal alles is dichtgegroeid, is een land-
schap ontstaan van zeer gevarieerde natuur, bultig van bouw en door de weke
gesteldheid volstrekt onbegaanbaar. Op de hogere delen heeft zich hout ont-
wikkeld van berken, elzen en enige andere hoger groeiende planten. En zo vindt
men een oneindige variatie, met hier en daar ophopingen van bepaalde planten-
soorten, welke zich van nature ontwikkelen, d.w.z. dat de planten ,,vanzelf” hun
plaats vinden, dank zij de zadenverspreiding door vogels en de wind, eventueel
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door het aandrijven uit stroomgebieden, zoals delta's van grote rivieren. Bij deze
ontwikkeling speelt ook de fauna een grote rol. Het zijn insecten bij milliarden,
vogels bij honderdduizenden, vissen bij duizenden, en verder hoger ontwikkelde
organismen als visotters, die alle sterk in deze groeigemeenschap ingrijpen. Vooral
zijn het de vissen, die de wateren lang open houden. Zij toch leven van plankton,
insecten en soms van plantenmateriaal, terwijl zij zelf gejaagd worden door roof-
vissen, vogels, visotters, enz. De stofwisselingsproducten der broedende vogels
worden over de venen verspreid en geven het aanzijn aan diverse rottingsproces-
sen, gesteund door myriaden microdrganismen. In de wateren, waar golfslag
plaats kan vinden, heeft oxydatie plaats van allerhande losse lagen materiaal en
van drijvende afgestorven plantenstoffen, hetgeen een biologische zuivering
betekent. De eindstoffen, die de resten zijn der asbestanddelen van de flora en
fauna, zijn deels oplosbaar en gaan dan in de levenscyclus terug, en zijn deels
onoplosbaar, zoals de combinatie van kiezelzuur, aluminiumhydroxyde, soms
fosfaten en carbonaten. Dit detritus wordt sterk met onvergaan organisch mate-
riaal verontreinigd, afgezet als ,,modder” en wordt het best aangeduid met de
naam die PoToNIE (34) in 1906 eraan gaf, namelijk ,,Sapropeel”. WEBER noemde
het ,Mudde” en wees er op, dat in dit materiaal vaak bijzondere ophopingen
plaats vonden, die er een kleur aan geven, vooral wanneer het in dikke lagen
voorkomt. De Zweedse onderzockers hebben de benaming Gyftja, een Zweedse term,
aangehouden, die modder betekent. Wanneer de plassengebieden uitgebreid zijn
kunnen ook uitgebreide en zelfs buitengewoon dikke lagen van dit materiaal
gevormd worden; in het bijzonder, wanneer de waterspiegelstijging langzaam ver-
loopt, kan men de Gytfje-vorming gelijke tred daarmede zien houden. Wordt bij
gelijkblijvende waterspiegel de sapropeelvorming sterker, dan groeit de plas dicht,
omdat wanneer de dieptegrens van het water, waarin plantengroei mogelijk is
bereikt wordt, deze ook direct verschijnt, en dan wordt het sapropeel door veen
bedekt.

~ Groeit een veen nu al hoger en hoger en komt het via de boszone zo hoog, dat
het niet meer voedsel ontvangt uit het water, en dat gebeurt gemakkelijk, wan-
neer het veen afstroming heeft of krijgt, dan zijn de planten afhankelijk geworden
van het voedselarme regenwater en dan verandert de vegetatie geheel in een
mosvegetatie met struikheide en enkele typische kruiden,

De voedselrijkdom of armoede van het water, dat de venen vochtig houdt,
wordt al spoedig bepalend voor de plantenassociatie. Voedselrijk water geeft
aanleiding tot de as- en speciaal kalkrijke venen, waarin veel biogene kalk-
ophopingen kunnen voorkomen (Moeraskalk).

Men spreekt dan van eutrophe venen. Is het water armer aan voedsel, dan ont-
staan de asarme dus ook kalkarme venen, die mesotrooph heten, en wanneer het
water zeer arm is en het gehalte van regenwater nadert, ontstaan de oligotrophe
of mosvenen, De sapropeelvorming is in de eutrophe venen het sterkst, in de
oligotrophe het zwakst en in de mesotrophe pematigd.

Een oligotrooph veen kan het mesotrophe overgroeien, evenzo kan door
waterspiegelverhoging een oligotrooph veen overgroeid worden door een meso-
of eutrophe veenvegetatie. Het zijn dus de veranderingen in de waterstroming en
afstroming, dus veranderingen in de waterspiegel, die een veen een gevarieerd
karakter geven. Zeer geringe niveauverschillen zijn reeds voldoende. Omdat het
veen een sterke verdamping heeft in de zomer, speelt de zomerregenval en de
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temperatuur ook cen rol, d.w.z. het klimaat. Dit bepaalt natuurlijk ock de
plantenscorten, die zich aanpassen. Al die factoren samen geven aan het veen een
zeer variabel karakter. Golfslag in de plassen, vorst, wind, enz. vervormen de
venen en ondersteunen bepaalde verschijnselen, die bepalend zijn voor de gehele
opbouw en de landschapsvorm.

Golfslag verspreidt het fijne veen en levert ,,Molmlagen”. Bovendien worden
de diepere plassen en geulen vergroot, zodat sapropeelvorming een grote rof gaat
spelen en dus veen en sapropeel mengt. Vorst geeft scheuring en maakt de opper-
vlakte-venen, die nog weinig stevig vastgegroeid zijn, in drijftillen mobiel. Dan
verplaatsen deze stukken zich om elders vast te groeien of wanneer zij in stroom-
banen geraken, een-voudig af te drijven. PLinius vermeldt deze drijftillen als
gevaarlijk voor de scheepvaart, Het schijnt dat zeer grote oppervlakten op drift
kunnen geraken. De wind speelt bij die verschijnselen een grote rol; veoral wan-
neer de veenstreken met hout zijn begroeid, kan het op drift geraken voorkomen,
terwijl de randen dan ,,Molm” leveren.

Wanneer men bedenkt, dat in ons klimaat de najaars- en winteroverstromin-
gen door het losgelaten water uit hoger gebieden of in de deltavenen door rivier-
water de waterspiegel aanzienlijk doen schommelen, kunnen de venen overvloeid
worden en plassen vormen, vooral langs de diepere afvoerwateren, die slechts
zeer langzaam aangroeien of in het geheel niet aangroeien. Daarom hebben de
‘afvoerwateren een vrij constant karakter. In het centrale veengebied zijn b.v. de
Oude Rijn, Leede, Does, Aar, en het Amstelsysteem met Drecht, Angstel, Gein, ;
Winkel, Waver, Holendrecht, Bullewijk, Mijdrecht, duidelijke afvoerwateren; in
het zuiden de Gouwe en Rotte. Secundaire en verlande veenwateren liggen ver-
land in de ondergrond van de nu ontgonnen venen, Zoals gezegd kunnen geringe
niveauverschillen grote veranderingen in de opbouw der venen vercorzaken, zo
kan b.v. een verschil van 10 cm al voldoende zijn om de veenvorming van meso-
trophe in oligotrophe formaties te doen veranderen. Dezelfde verschillen in de
diepte der plassen kunnen over verlanding of niet-verlanding beslissen.

De veenvorming heeft over de gehele aarde dezelfde habitus. Daarom zijn alle
studies over venen voor ons geval van zeer groot belang. En die studies zijn vele
en uitvoerige. Daarin komen drie figuren voor den dag, die een beslissende invloed
op de kennis der venen hebben gehad,

De eerste is Hampus voN Post, die omstreeks 1860 zijn studies wereldkundig
maakte (36); de tweede is WEBER, die omstreeks 1900 zijn onderzoekingen
publiceerde (47) en de derde Potonié, (34) die in 1906 zijn belangrijkste bij-
drage leverde. De latere veenonderzoekers hebben allen op deze werken voortge-
bouwd.

In 1929 gaf Vo BiiLow het ,,Handbuch der Moorkunde” uit, dat uit tien
deten bestaat en waarin vrijwel alles te vinden is (5). THIENEMANN (43) gaf de
,,Binnengewisser” in zestien Monografieén uit en brengt tot uitdrukking, dat bij
het veenonderzoek bepaaldelijk de limnologen moeten betrokken worden. De
grote limnoloog Naumann (Zweed) schreef deel I; HupER-PESTALOZZI (Zwitser)
deel XVI; deel 11 werd door LunpQuisT een Zweed geschreven. LENNARD VON
PosT, (Zweed) wijdde zich voornamelijk aan de pollenanaiyse (35). Van de veen-
studie in Nederland geeft MULDER een samenvattend overzicht (31).

Men beschikt dus over een enorme literatuur. Levendig schrijft VAN ZINDEREN
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~BAKKER over het ,,Naardermeer” (48). Deze studie ! is van onberekenbare waarde
voor het begrijpen van het ontstaan onzer veengebieden, en wij mogen de Ver-
eniging tot behoud van natuurmonumenten dankbaar zijn, dat zij de initiatief-
nemers (waarbij Dr THiJssEN de hoofdfiguur was) zo zakelijk hebben gesteund
voor het behoud van dit reservaat. Bijna alle genoemde onderzoekers zijn biologen
(5). .
De landbouwkundigen, die veenstudies en onderzoekingen hebben verricht,
zijn eveneens vele.

Moritz FLEISCHER (13) schreef over de veenontginningen; Tacke, na
FLEIScHER de directeur van het Veenproefstation te Bremen heeft uitvoerige
geschriften in de mededelingen van het veenproefstation nagelaten.

MinssEN, de analyticus van het veenproefstation maakte talrijke analysen en
publiceerde die eveneens in de mededelingen van het veenproefstation te Bremen,

Hans SCHREIBER, gafin zijn ,,Moorkunde™ (41) een uitvoerig geschrift in 1927
over zijn 30-jarige ervaring, waarin vooral veel literatuur is opgenomen,

Hj. v. FEiLiTzen (12) gaf 4+ 1910 een studie over de Zweedse venen uit en
heeft talrijke landbouwkundige studies verricht. Wij hebben van deze gegevens
steeds dankbaar gebruik gemaakt, maar zullen er niet over uitweiden. Voor één
veenbestanddeel zullen wij een uitzondering moeten maken, namelijk voor het
»Sapropeel”.

Daarover is eveneens nog al wat geschreven, maar omdat geen der veenonder-
zoekers dit materiaal in het ware licht heeft gezien, moeten wij dit wat uitvoeriger
bespreken, temeer omdat dit materiaal in onze eutrophe en mesotrophe venen een
zeer belangrijke rol speelt en omdat de Nederlandse onderzoekers dit materiaal
geheel verkeerd verklaren.

De naam ,sapropeel” betekent ,rottende grond” (sapros = rottend, pelos =
grond). De term is bestreden o.a. door WEBER, die de volksnaam ,,Mudde” in-
voerde en prefereerde, ons modder, dus veenmodder. De Zweden hielden zich aan -
de Zweedse naam ,,Gyitja” of Dy, door Hampus von Post (36) ingevoerd. Beide
betekenen ,,modder”, Gyftja zou ontstaan zijn in eutrophe en mesotrophe venen,
Dy in oligotrooph veen.

H. v. PosT noemt de venen, die door aanvoer van water uit de omgeving nat
gehouden worden, soligene venen; onze oligotrophe venen, die door regenval nat
blijven, heten bij hem ombrogene venen en de eutrophe venen, topogene,

Wij achten deze onderscheiding niet beter dan de algemeen gebruikte, en wel
omdat de topogene venen zich zowel eutrooph als mesotrooph als oligotrooph
kunnen ontwikkelen, ja zelfs gemengd kunnen voorkomen. Voor de soligene venen
geldt hetzelfde.

Over dit sapropeel of Gyftja of Dy zijn zeer vele waarnemingen gedaan. Alle
schrijvers noemen het, omdat nu eenmaal dit materiaal bij de venen essentieel is.

Men is het er over eens, daf sapropeel in diepere veenwateren als sediment
aanwezig is. Wij zeggen: ,het ontstaat daar”, het wordt er dus gevormd en wel
door oxydatieve processen uit diverse materialen. Fijn losgeslagen materiaal, dat
uit planten en dierenresten bestaat, wordt gedeeltelijk geoxydeerd en laat dan een
anorganische rest achter, die verontreinigd is met organische overblijfselen. Algen
en plankton kunnen vaak uiterst belangrijke bijdragen leveren, zodat men algen-

1 ,De West-Ned. Veenplassen” is een nieuw boek van Van Zinderen-Bakker. Dit -
in 1847 verschenen werk geeft belangrijke uitbreidingen.
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of plankton-gyftia kent. Het asgehalte loopt van enige procenten tot bijna 100 9!
Men kan in de meeste Gyifjen herkenbare planten- en dierenresten vinden;
diatomeeén, spongili¢n, schilden van insecten, komen herhaaldelijk voor. In kalk-
rijke wateren is het sapropeel kalkrijk en kan veel CaC0?3 bevatten, zelfs overgaan
in moeraskalk. Dan hebben kalkwiercn aan het proces deelgenomen. Kiezel-
wieren blijken ook vaak aan de vorming deelgenomen te hebben. De vorming
van Sapropeel is daarom biogeen en behoeft in geen enkel opzicht in verband te
staan met aanvoer van fijn, uit gesteente verweerd anorganisch materiaal van
stromende rivieren. Het is dus autogeen, wat ten overvloede moge blijken uit de
vorming in meren en plassen, die geen instromend water ontvangen, doch enkel
phreatisch water.

Wanneer men zich bewust maakt, hoe groot en verscheiden de levende massa
in eutrophe en mesotrophe formaties kan zijn, behoeft men er zich niet over te
verwonderen, dat de ,,Sapropeliten” Mudde en Gytfja zich in zeer dikke lagen kun-
nen afzetten. LunpaquisT (6) meldt lagen van enige meters. Wij vonden ook vaak
zeer dikke lagen in het door ons onderzochte gebied. De Zweedse onderzoekers
noemen alle afzettingen, die dit sapropeelachtig materiaal bevatten, Gyifja;
zodat zij bij hun Gyftja-onderzoek specimina hebben van organische-stofgehalten
van 0 tot 100 9,. Wij hebben dat bij ons onderzoek niet gedaan en alleen op het
anorganische deel gelet, dat wij ,,moerasklei” noemen, zodat wij de naam Sapro-
peel van Potoniz reserveren voor het detritus of het sediment van de lymnologen.
(Zie bij L. v, PosT (36) en verder hoofdstuk V.)

Daar waar door seizoenoverstromingen het opgewoelde sapropee!l over de ve-
nen wordt verspreid en men bij de groeiende venen vermenging krijgt, spreken
wij niet meer van sapropeel of Gyttja, maar van veenkleien of kleivenen, hetgeen
in hoofdstuk 11 ter sprake komt. De uitgebreide literatuur kent deze onderschei-
ding niet. Over diverse Mudden, zoals Tonmudden, Diatomeen-mudden of eender
benaamde Gyftjen zullen wij niet spreken, behalve over het Paplergytija, een
papier-dunne laag, die na een overstroming achter blijft en uit algenresten be-
staat, welke laag na het drooglopen der veeneilanden zonder grote veranderingen
kan indrogen.

In dikkere lagen geeft deze vorming aanleiding tot water-afsluiting. In het
bijzonder kan op een laag van dit karakter een dunne waterlaag zo lang stand
houden, dat er zich sphagnum cuspidatum in vormt, dat in de zomer indroogt en
dan de laag verdikt, waardoor de ondoorlatenheid voor water toeneemt. Zulke
algen-cuspidatume-lagen vinden wij herhaaldelijk in onze venen (FLorscniirz) (14),

De sapropelen of sapropeliten zijn dus een product, dat uit gedeeltelijke
oxydatie van planten en dieren-materiaal in biologische actieve wateren is oni-
staan. In de kringloop gezien is het de onoplosbare rest van de asbestanddelen der
planten en dieren, vermengd met de organische stof, welke bij de partiéle oxydatie
achterblijft. Het bestaat dus in hoofdzaak uit kiezelzuur met de sesquioxyden van
ijzer en aluminium, benevens organische resten,

Fossiele sapropelen zijn bekend onder de Devonische kolenafzettingen. De
zogenaamde kolensteen is vaak een fossiel sapropeel.

Opmerkelijk is, dat wij, een slijpplaatje makende van die steen, daarin precies
hetzelfde beeld vinden van onze zuivere moeraskleien uit de door ons onderzochte
gebieden. Dit beeld is zo verbluffend gelijk, dat een ervaren 'microscopist slechts
na veel oefening verschil kan vinden, en dat is merkwaardig. Men zou verwachten,
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dat de fossiele moerasklei meer kooldelen zou bevatten door de ouderdom van het
verkolingsproces. Wij vinden echter in de verse zuivere moeraskleien vaak even-
eens kooldelen, en weinig of geen herkenbare resten (3).

Dr M. BRONGERSMA-SANDERS (4) heeft de aandacht gevestigd op explosieve
plankton-ontwikkeling in de zee. Zo vermeldt zij een zo grote organische-stof-
verniing, die alle zuurstof wegneemt in dit milieu, dat millioenen zee-organismen
van hogere orde te gronde gaan. De vissensterfte bij de Walvisbaai in Z, W, Afrika
met een gebied van 200 mijl lang! maakt in het groot een vissenkerkhof. De af-
zetting van die massa vormt een zee-gyttja of zee-sapropeel. Fossiele afzettingen
van deze aard zijn bij de oliegeologen bekend. Grote plankton-velden, die bewoond -
worden door diverse crustaceeén zijn eveneens bekend als de voedingsplaatsen
van de zee-fauna, o.a. van de walvissen.

Een onzer heeft in de Indische (ceaan uren door zulke velden gevaren. ,,Rode
Zeetn” zijn overal op de wereld bekend door het rode plankton (dinoflaggelaten).
Wij vragen ons af, of ook de fosfaatlagen niet uit zulke vissen-kerkhoven zijn ont-
staan. 1 Door bovengencemd artikel wordt de gyttja-vorming nog interessantei.

Hoewel wij in de volgende hoofdstukken, speciaal in Hoofdstuk V, over
sapropeelkleien zullen spreken, wensen wij nog het volgende op te merken.,

In de buitenlandse literatuur wordt vaak onvoldoende op het autochtone
biogene karakter gewezen. Hoewel WEBER en de andere veenonderzoekers het wel
hebben geweten, is het nooit zo duidelijk gezegd, In ons land heeft men deze
sapropelen voor rivierklei of zelfs voor oude zeeklei gehouden en zijn ze door geen
enkefe veenonderzoeker op de juiste wijze erkend. De geologische kaart duidt ze
als allochtone kleien aan (I-7k en I-3k resp. rivier- en oude zeeklei).

VAN ZINDEREN BAKKER begaat in zijn Naardermeer dezelfde fout, wanneer
hij het kleiachtig materiaal uit instroming van de Vecht verklaart, Overigens geeft
deze onderzoeker zeer mooie voorbeelden van de sapropeel-vorming, door te
wijzen op het feit, dat er een paar kommen in zijn gebied voorkomen, die weinig
vegetatie, maar veel ,,bagger” bevatten. Dit zijn de sapropeel-kommen, die men
in de meeste venen aantreft (Zie (48} blz. 119). Daar heeft of soligene kwel plaats
of door de golfslag oxydatie van de organische resten of hebben op een beschutte
plaats thermische stromingen plaats. Tussen de rietvenen daarentegen is de mod-
dervorming in hoofdzaak organisch. Interessant is het, wanneer deze scherpzinnige
opmerker er op wijst, hoe de sapropeel-modder door insecten wordt ,,omgewerkt”,
Hier ontstaat het fijne, goed gemengde materiaal, dat wanneer het opgewaaid
wordt en zich verspreidt in dieper wateren de zuivere moerasklei gaat vormen.
Ook die verspreiding is daarbij intens, zodat het water door de vorming van
alcalibicarbonaten zwak alcalisch reageert, zelfs in de zuurste venen. In het
Naardermeer is dit overal gevonden evenals wij het in ons gebied hebben aan-
getroffen. Uiteindelijk zij een waarneming van Sven Hepin uit het Lob-Nor-
gebied in Centraal Azi€ vermeld omtrent een woestiingrond, waarover de Tarim
zich uitstort. Ook daar worden zeer uitgebreide sapropeelvormingen waar-
genomen en is de rietveengroel op een haar na dezelfde als bij ons.

Deze studie is daarom zo belangrijk, omdat dit een gebied betreft als bij onze
centrale veengebieden. Vermoedelijk heeft in de Kewir in het Perzische Woestijn-
gebied ook sapropeelvorming corspronkelijk een rol gespeeld.

' Blijkbaar is bij deze gevallen de organische stof reeds bij de afzetting afgebroken
geweest.
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II. DE CENTRALE VENEN VAN ZUIDHOLLAND
EN WEST-UTRECHT

In de eerste plaats moeten wij weten op welke ondergrond deze venen ge-
vormd zijn. Voor zover wij weten bestaat deze in de door ons onderzochte ge-
bieden uit zand, dat van glaciale corsprong is. De gebieden, die wij op het oog
hebben, zijn begrensd door de Utrechtse hoge zandgronden in het oosten, naar
het zuiden tot aan de Lek, in het westen door het veengebied van de Alexander-
polder in N.N.W_-lijke richting naar Leiden en van daar in het noorden N.O -
waarts over Uithoorn, Abcoude naar de Vecht. Een uitgewerkt en zeer intens
onderzoek betrof de Ronde Venen, zuidwaarts tot de Oude Rijn met enkele
overschrijdingen daarvan, Voorts langs en over deze waterweg tot aan de duinen
achter Leiden. Wij willen onze waarnemingen nog niet generaliseren over andere
venen, b.v. in Noordholland, Friesland en elders, hoewel wij daarvan interessante
plaatselijke orignteringen bezitten, die op dezelfde vormingsgeschiedenis wijzen.
De dikte van de veenlagen in de Ronde Hoepspolder (noordelijk van Waterveen)
is -- 8 m, evenzo in het gebied ten zuiden van de Ronde Venen en ook in de polder
Zegveld. Globaal gesproken ziet het er naar uit, dat de ondergrond vlak is. Deze
indruk is allerminst juist. Wij vinden bij de Vecht een zandrug, die hier en daar
aan de oppervlakte komt, Westelijk van Abcoude ligt in de Waardasackerpolder
een heuvelgebied onder het veen. Van Utrecht via de Meern tot Harmelen, van-
daar via De Haar, Vleuten naar de Maarserbrock ligt een uitgebreid zandplateau
met afgespoelde koppen. De Qude Woerd bij de Meern, met de Romeinse en oudere
resten, ligt op zo'n kop. Bij Woerden komt de zandrug hoog en strekt zich over
Geesdorp naar het oosten uit. Vermoedelijk ligt het oude Woerden ook op een
natuurlijke zandkop,

De zandruggen langs de Oude Rijn behoren tot een belangrijke en vrij inge-
wikkelde ruggenformatie, die sterk geaccidenteerd is. Op vele plaatsen is de rug
overgroeid, op vele andere ptaatsen steekt hij boven de veengroei uit.

Bij Weipoort loopt een brede zandrug in zuid-oostelijke richting, Een deel
daarvan bij de enkele Wierikke is voor de aanleg van de kunstweg Den Haag-
Utrecht uitgegraven.

Bij Bodegraven ligt N. van de Oude Rijn een plateau; bij Zwammerdam een
brede rug zuid van de Rijn. Bij Koudekerk ligt in de Hoge Waard een groot
zandplateau, evenals ten westen daarvan. Bij Leiden, of beter bij het oude Room-
burg steekt een zandkop boven de veenverming uit. Wij zullen dit alles met pro-
fielen aantonen. _

Hoewel er tamelijk grote zandvlakten in de ondergrond liggen, zijn deze
strikt genomen nergens zonder hoogteverschillen, ook al zijn die gering. Bij Zeg-
veld zullen wij twee profielen bespreken, waar bij een verschil van 30 cm in de
ondergrond, het hogere deel altijd een veeneiland heeft gedragen en het lagere
_ deet altijd een plas en soms een doorstromingsgebied is geweest (fig 1). Hier
besliste een verschil van 30 em over de ontwikkeling. Profiel A ligt in de ,,Lage
Broek™. B in de eertijds ,,Hoge Broek” te Zegveld. Bij A ligt de zandondergrond,
waarin wij heideresten vonden, juist 30 cm lager dan bij B. De veenontwikkeling
bij B is van meet af aan boven het water gebleven, wat uit de houtresten blijkt.
Daarna volgt een periode, waarin het hout verdwijnt en riet de overhand krijgt,
waaruit een waterspiegelstijging kan worden geconcludeerd. Bij A begint een
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veenvorming, die thans structuurloos is en waaruit niet veel is op te maken.
Vermoedelijk is dit veen van molmstructuur, Daarna komt de periode van moeras-
Klei-vorming, die wijst op een waterdoorvoer daar ter plaatse, omdat er zoet-
waterschelpen worden gevonden. Ook hieruit kan een verhoogde waterspiegel
geconcludeerd worden. Na die periode gaat waterspiegeldaling optreden, en dan
groeit het houtveen weer op en begint het moerasklei-gebied te verfanden, hoewel
de anorganische resten blijven overwegen, hetgeen op schommelingen in de
seizoenwaterstanden wijst. Uiteindelijk komt er weer meer water en wordt de
houtveen-vorming weer minder, waarna tenslotte de massa overdekt wordt door
een afzetting van veenhoudende moerasklei of moeraskleihoudend veen. Daarna
begint de ontginning,

Deze profielen werden aagngeboord door het Laboratorium voor Grond-
mechanica en voor de beoordeling werd onze medewerking gevraagd, Zij blijken
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zeldzaam gelukkig gekozen te zijn, omdat de omgeving van B het enige traject is
in de Zegvelderbroek in cen plas, waar een tijdelijke doorstroming heeft plaats
gehad. Het ligt vlak bij het stoomgemaal aan de Grecht. Hoe die doorstroming
heeft plaats gehad in het begin der vorming van veengebied, zou alleen nauw-
keurig onderzoek der omgeving kunnen uitmaken. Het is mogelijk, dank zij de
inzage, die wij mochten ontvangen van een serie van 62 profielen, door de Pro-
vinciale Waterstaat van Zuidholiand gemaakt, om onze gegevens te completeren.
Hoewel de onderscheiding der grondsoorten in detail gezien een andere is, dan die
wij volgden, (omdat de Waterstaat een ander doel nastreeft dan wij) passen de
waarnemingen goed in elkaar. Kaart [ en II geven de verspreiding der profielen
in dit gebied aan, en dan blijkt, dat de afzetting van moeraskieilagen van beteke-
nis, alleen bij 8 profielen is gevonden en wel in de buurt van de gegraven Grecht
en bij de oorsprong der Oude Mije, (dus de plas van profiel A) en bij de Mije in de
Zuid-Westhoek van het terrein. FEen vrij brede moeraskleiafzetting is door ons
langs de Oude Mije gevonden tof de plaats, waar profiel A is geboord.

Het verdere gebied is een groot veeneiland, dat begrensd wordt door de Haze-
kade in het zuid-westen, de Rietveldse kade in het zuid-oosten, en de gegraven
Grecht in het oosten. Oorspronkelijk heeft de Qude Mije in het costen nooit ver-
binding gehad met de Oude Rijn (0.a. 8).

De natuurlijke afloop had plaats over een veenwater, dat ongeveer ontsprong
bij het tegenwoordige stoomgemaal, waar volgens onze profielen een plas bestond;
zie kaart Ien V en de no b, ba, 27, 28, 29, 30, 31, en 32 van kaart | van de Provin-
ciale Waterstaat, juist in het overgangsgebied van deze plas liggen. [nkaart V kan
men zien, hoe deze veenformaties alfe op het zand liggen en hoe scherp het plas-
gebied van de veenformaties is gescheiden. De profielen van de Provinciale Water-
staat geven op deze zandgrond herhaaldelijk een omwoeling van het zand aan,
hetgeen er ons inziens op wijst, dat op vele plaatsen de veenvorming is begonnen
in een uiterst ondiepe plas, die af en toe droog stond.

Maar voor het nauwkeurige onderzoek, dat de veenvorming in detail weer
kan geven, is een zorgvuldig gekozen profiel onmisbaar en hierbij moet het paly-
nologisch onderzoek aansluiten bij het scheikundig onderzock. Alleen dan zou een
geheel tot stand zijn gebracht, dat afdoende antwoord zou kunnen geven op de
vele detail-vragen van de veenvorming op deze plaats. Intussen zijn de hier
behandelde gegevens volstrekt voldoende om een algemeen overzicht te geven,
Dit is dan aldus te formuleren, dat Zegveld en Zegvelderbroek op een zandviakte
zijn ontstaan, met zeer geringe niveau-verschillen, die zelden groter zijn dan enkele
tientallen centimeters. D¢ veengroei, die voornamelijk door riet met vele be-
geleiders is ontstaan, zie (48), is mesotrooph verlopen (het veen is tamelijk kalk-
arm). Dit gebied heeft sterke seizoen-overstromingen gekend, hetgeen blijkt uit
de moeraskleihoudende inmenging, die door het gehele gebied voorkomt, en min
of meer plaatselifk is (zie profiel A en B, fig, 1), Tussentijdse plasformaties zijn af
en toe voorgekomen, en dat wijst, behalve op seizoenschommelingen, op geringe
wijziging in het waterniveau, waarvan de corzaken niet nagespeurd kunnen werden
zolang wij geen detail-onderzoekingen bezitten, die een tijdsbepaling aangeven. Op
vele plaatsen is het veen overdekt met een moerasklei-inmenging, die aanleiding
gaf tot de vorming van veenkleien op de lage plekken en kleivenen op de hoge.

Dat het veen slechts geringe hoogteverschillen heeft bezeten, wordt bovendien
bewezen door het feit, dat oligotrophe veenvorming nergens wordt waargenomen,
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De hoogte waarop oligotrooph veen zich ontwikkelt, is buitengewoon goed waar
te nefnen in het Naardermeer, zie (48). Duyverman vermeldt daarvoor waar-
nemingen in Friesland (11).

Het is hier de plaats om op de materialen te wijzen, die dit gebied vormen en
wel gezien vanuit een landbouwkundig standpunt. Daarover is geschreven door
Hunic en Duvverman (25) en door DuyveERMAN (11) in zijn proefschrift. Wij
vonden namelijk in het gehele door ons onderzochte gebied een buitengewoon
sterke inmenging van de sapropeelklei, dus van een biogene klei. In het gehele
West-Utrechtse gebied zijn inmengingen gevonden vanaf de Oude Rijn, dus van
zuid naar noord. In het noorden ontbreken die inmengingen in de bovenste lagen
van enige meters gefieel.

Daar heeft dus een veen gelegen, dat op de waterspiegelrijzing is vooruit
gegroeid en nooif overstroomd werd.

Hoe meer men naar het noorden gaat, hoe sterker het veen is vooruit gegroeid,
zodat daar oligotrophe vormen zijn gevonden, o.a. reeds in de Legmeer en verder
in het gebied waar eerst PoLak (23) en later VERMEER-LoUMAN hun studies heb-
ben verricht (46). Deze beide onderzockers zijn van mening, dat de West-Hollandse
venen overwegend cligotrooph zijn geweest, hoewel beide in diepere profielen
meso- en eutrophe vormen aantreffen. Deze generalisering is ons inziens onjuist,
omdat wij in het door ons onderzochte gebied, dat zeer groot is en waarvan wij
ten zuiden van de Oude Rijn talrijke steekproeven hebben, uitsluitend een meso-
trophe veenvorming aantreffen. Dit moet ook zo geweest zijn, omdat de gestage
waterspiegelstijging met haar talrijke schommelingen gelijke tred met de veen-
ophoping hield en haar af en toe inhaalde (Zie onze talrijke profielen, beschreven
in de dissertatie van DUYVERMAN]).

Wanneer wij thans in de Ronde Hoepspolder, in Demmerik en omgeving,
evenals in Zegveld de veenlaag + 8 m dik vinden, moeten wij niet vergeten, dat
dit veenpakket door de bemaling sterk is geklonken. Het veen in de Romeinse
tijd lag boven de waterwegen, thans ligt het er 2 meter en meer beneden! Dat wil
dus zeggen, dat ruimtelijk gesproken het veen tijdens de vorming een veel groter
volume innam. In fig. 1 is die krimp schematisch voorgesteld, waarbij het profiel
van -+ 1940 het waargenomene is, dat van -+ 1900 het waarschijnlijke, dat van
1600 schematisch berekend, evenals dat van 1100 bij de ontginning. Men zal
daarom bij de reconstructie-onzer veenvormingen rekening moeten houden met
deze klink. Hier komt duidelijk uit, dat de Hoge Broek nu lager ligt en de Lage
Broek nu hoger ligt boven het waterpeil. Deze terreininversie is een typisch ver-
schijnsel in de venen, veroorzaakt door het feit, dat de veenmassa sterker klinkt
dan de moeraskleihoudende massa.

Opmerkelijk is, dat bij het veenvormingsproces, van een stroomrivier-invloed,
die alleen via de Oude Rijn plaats zou hebben kunnen vinden, geen spoor is te
bemerken. De rivierklei is een verweringsklei, dus van ander type. Het onder-
zoekgebied zou in de Zweedse terminologie een Gyttja worden genoemd.

De moerasklei mist de grove zandfracties boven 150 mikron, bevat alleen zeer
fijn zand van 50 mikron en fijner, waarvan alleen de fijnste fracties, die bij 10 p
en lager liggen, met het plankton en de drijvende vegetatie worden meegevoerd.
Alleen bij de zandkoppen, waar tegenaan moerasklei is gevormd, kan grover
brandingszand of woelzand voorkomen.
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Wij zullen daarvan een voorbeeld geven uit de polder Zegvelderbroek en wel
van een deel, dat vermoedelijk sedert het ontginningsjaar in de elfde of twaalfde
eeuw nooit is bemest of door de mens anders is behandeld dan door het af en
toe te maaien en te hooien,

TapeL 1 Fractieverdeling in mikron; 0-15 em diep; org. stof. geh. 39.77;,

<50 | s0-10 | 105 52 <2

[
07% | 73% | 429%

| | - 1B

Dit voorbeeld geeft het beeld van afle echte moeraskleien, die wij onderzochten
niet alleen in dit gebied, doch ook in Noordhelland, Qost-Utrecht, Overijsel,
Friesland en Groningen.

De slijpplaatjes van dit materiaal, gemaakt van moensters in de natuurlijke
ligging (37 en 38) geven een duidelijk te onderscheiden type, dat geheel van de
zandhoudende verweringskleien verschilt. Wij hopen deze slijpplaatjes nog elders
te beschrijven.

Wij zullen in hoofdstuk V de sapropelen enigszins uitvoeriger beschrijven,
zodat men kan inzien, waarom het nodig is, dat men dit materiaal van de ver-
weringskleien leert onderscheiden. Voorlopig wijzen wij op de Finse onderzoekers
Aagrn1o (1) en KIVINEN (27), die soortgelijke ervaringen hebben als wij. — Een en
ander zaf in hoofdstuk V nader behandeld worden. Even willen wij nog ingaan op
een ervaring van ToRSTENSSON en Erikson (44), die eveneens met Gyttja’s
experimenteerden. Alle deze noordelijke onderzoekers vinden de inmenging van
de sapropeelklei in organische resten, Wij hebben daarbij groepen aangetroffen,
die opmerkelijk regelmatig voorkomen. De ver geoxydeerde resten bevatten tot
11 9, org. stof, dan volgt een groep van [7-22 9%, dan één van 27-33 ¢, danéén
wat zeldzamer van 40 ¢/ en dan de groep boven 50 ¢,. Wij hebben aan deze
groepen de volgende benamingen gegeven.

TaBeL 2 Indeling van de veenkleien {Hupigc -

DuUYvVERMAN).
+ 1% .. ... groep moerasklei
‘ 17-229, .. . . .. . veenklei
' 27330, . . . . .. . veenklei
—40 %, . . . . .. »  OVETgangsgroep
Boven 50 %, . . . . ., kleivenen
Boven 85°, . . . . . veen

Het spreekt vanzelf, dat deze indeling tamelijk grof is en dat men bij de
profielbemonstering niet altijd rekening kan houden met kleinere laagverschillen,
omdat men ze vaak niet ziet. De monstername geschiedt op een bepaald moment,
dus kan alleen rekening houden met wat zich op dat moment aan het oog en aan
het gevoel voordoet. Men ziet daarbij soms bestaande verschillen over het hoofd,
wat dan onvermijdelijk is. Nu is het opmerkelijk, dat wij uit het onderzoek van
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TorsTeENssON en Erixson (44) dezelfde groeperingen vinden, namelijk van de
98 monsters die zij onderzochten, zijn:

Taser 3 Frequentie Gyttja groepen bij TORSTENSSON en ERIKSON

moerasklei . . . . . . van 0-11 9, org. stof 31 monsters
gvergangsgroep . . . . . 13149, ., ,, 14 i
veenktei . . . . . . . ., 17-22°, . . 15 .
veenklei . . . . . . . , 2733°9% . . 14 "
veenklei overgangsgroep . . . 409% ,, . 2 .
kleiveen . . . . . meerdan 50¢, ., , 24 .

In het Zweedse onderzock komt veertien maal een tussengroep van 13 en
14 9/ org. stof voor, die bij ons onderzoek zeldzaam is. Bij de 17-22 %, groep
namen wij eenmaal een monster met 24 %, op en bij de 27-33 ¢, groep ¢én mon-
ster met 25 9 en één met 26 9 org. stof. Van de 40 ¢/, groep waren slechts twee
monsters aanwezig, waaronder wij er één met 47 %, opnamen. Deze groep is dus
even zeldzaam als bij ons.

De overeenstemming is verbluffend en wijst op een regelmatigheid in de
vormingsgeschiedenis. Temeer is deze overeenkomst verbluffend, omdat ook
de Zweedse monsters over diverse centimeters diepte zijn genomen, dus min of
meer mengmonsters zijn, en de organische stof evenals bij ons door een ruwe be-
paling van het gloeiverlies tot stand kwam. Wij verklaren deze regelmatigheid
uit de waterdiepteverschillen. De diepste wateren leveren de moeraskleien met
de minste hoeveelheid organische resten, Hier ligt een studiegebied voor de lim-
nologen, dat nog onbewerkt is, Men zou dit 0.4, in de Zweedse en Finse plassen
en meren kunnen bestuderen, die nog bezig zijn biogene kleien te vormen.

En verder in het Naardermeer, waar een gunstig waarnemingsgebied ligt,
zoals uit VAN ZINDEREN Bakkier’s studie (48) blijkt. Zeer opmerkelijk is, dat
de meeste Gyttja’s van TorRsTENSSON en ERIKSON mesotrophe. vormingen zijn,
wat uit de pH bepalingen blijkt, want vrijwel al hun monsters zijn zuur en be-
vatten veel actief ijzer- en aluminium-hydroxyde, die fosfaat vastleggen. Door
deze overeenstemming krijgt de veenvorming, waarop de Nederlandse ontginners
reeds in de tiende en elfde eeuw hun primitieve veenbedrijven stichtten, een wat
duidelijker reliéf en kunnen wij ons ook een heeld vormen, hoe dit gebied in de
Romeinse tijd was, Onnodig is het te zeggen, dat de Zweedse onderzochte forma-
ties alle zoetwaterformaties zijn evenals bij ons onderzoek,

Inmiddels zijr wij van de zandondergrond afgedwaald, die in het zo juist
beschreven gebied met de zeer geringe hoogteverschillen reeds invloed had op de
structuur der venen. De wegprofielen, die voor de weg in een ander gebied, met
name in de Holendrechter en Waardasackerpolder door de Rijkswaterstaat zijn
geboord, geven een geheel ander beeld. Dit gebied ligt west van Abcoude. Kaart
Hen I11 geven deze profielen weer in de richting NNW-ZZ0. Daar ziet men een
veenvorming in de Holendrechter-polder en een zeer geaccidenteerde zandrug in de
Waardasackerpolder, Kaart IV geeft de verbinding van die weg naar Abcoude.
Daar ziet men, hoe op sommige plaatsen de zandhoogten tot enkele meters beneden
het oppervlak stijgen en hoe van de hoge toppen bij het dichtgroeien zand is
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Figuur 2 Kleiveen in het maaiveld in de Ronde Venen.

afgespoeld en in de omgeving tussen het groeiende plantendek is terecht gekomen
{Zie vooral de profielen 2, 3, 22, 26 en 42); zie overzicht kaart V.,

Omdat de materialen, waaruit dit veen is opgebouwd, dezelfde zijn als die,
welke in Zegvelderbroek aangetroffen worden, is de ontstaansgeschiedenis ook
hier die van een mesotreoph veen in zoet water. De omgevente waterwegen,
Angstel, Holendrecht en Winkel, zijn de oude afvoerende wateren en zoals wij
later zullen zien plas-relicten. Dat deze polders eens boven de waterwegen lagen,
spreekt vanzelf. Abcoude zelf ligt op een zandrug evenals het oude siot. De oude
bewoning van Abcoude is door die zandrug verklaard, immers het omliggende
land ligt nu lager door de klink, De oude kastelen langs de Vecht liggen alle op
zandruggen, zodat HEERINGA’s opvatting, dat de venen bewesten de Vecht
vanuit de Vechtstreek ontgonnen zijn, zeer aannemelijk is.

Indien wij over deze voorbeelden niet beschikten, zouden wij uit enige diepere
profielen, die wij uit de polder Mijdrecht kennen door de bouw van de spoorbaan,
menen dat de zandondergrond in die noordelijk van ons gebied liggende venen
vlak was. In de polder Mijdrecht, die een afgegraven of een uitgebaggerd veen is,
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hebben wij niettemin ongelijkheden, die min of meer op die van de Zegveldse
ondergrond gelijken,

Wij durven dit met enige zekerheid te zeggen, omdat deze uitgebaggerde en
drooggemaakte plas nu 4 4 m lager ligt dan de nog onvergraven omgeving. De
bodem, die thans bebouwd wordt, is dus een relikt uit de eerste vormingsperiode,
zodat het zeker i3, dat koppen zoals bij Abcoude en zoals wij later bij de Oude Rijn
zullen zien, hier niet voorkomen. Dat er niettemin een belangrijke ongelijkheid
in de ondergrond is, bewijzen onze opnamen. In een groot deel van de polder {(ook
de Waverveense!} komt en veensoort voor, die een merkwaardig kenmerk heeft
door het voorkomen van een dunne laag eoligofrooph materiaal, namelijk van
Sphagnum cuspidatum (Frorscuiitz (14) ) met de resten van heide en andere
kenmerkende plantea, De klink is hier groter dan in het noord-westelijk en
westelijk deel, dat uit :, oerasklei en moeraskleimengsels bestaat met de typische
indrogingsverschijnselen. Uit de waterpassingen blijkt, dat daar verschillen tot
1 m voorkomen,

In fig. 2 is de verspreiding van het kleiveen in het maaiveld geschetst, waar-
onder op zeer veel plaatsen moerasklei is aangetroffen; het witte deel is het veen-
gebied.

Kaart V1 geeft een dwarsprofiel weer (een der talrijke raaien). Hier heeft
inversie op de ondergrond plaats gevonden, die aan de diepere ontwatering meet
worden toegeschreven. In wezen is deze inversie dezelfde als in de Zegvelderbroek.

Frcuur 3 De weyg die naar de kom van Mijdrecht loopt over de voormalige veen-
lopen (Uit: DuyverMaN (11)).
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L.H5. Landb. sche.
Fiauur 4 Geologische schetskaart van de Ronde Venen,

In het westen heeft langer een plasgebied stand gehouden dan in het oosten, de
zandondergrond moet daardoor in het oosten iets hoger liggen. Zeer opmerkelijk
is, dat in het westelijk gebied tairijke veenwaters hebben gelopen, en waarschijn-
lijk ook gestroomd. Deze worden nu nog in het oppervlakte-terrein weergevonden,
Fig. 3 geeft een beeld in de weg N-Z, vanaf de weg, die op de kom van het dorp
Mijdrecht aanloopt, welke kom nog op de nu zwaar geklonken cude hoogte ligt.
Men ziet hier deze veenlopen de weg kruisen; vanaf het genoemde kruispunt tot
Mijdrecht heeft dit gebied een golvend oppervlak, door de ongelijke klink ont-
staan. Blijkbaar is over dit terrein veel opperviakte-kwelwater verplaatst, het-
geen verklaarbaar is, omdat die kwel nog heden ten dage bestaat. 1 Belangrijk is, .
dat men die veenlopen met de moerasklei-overstromingen, in de iets hoger lig-
gende (niet zo diep uitgebaggerde) polders der eerste, tweede en derde bedijking

1 Men zie ook ,,Het Naardermeer” van Van Zinderen-Bakker, waar de kwel een
bijzondere rol speelt, en verder het uitvoerige verslag der Staatscommissie voor het
instellen van een onderzoek naar het vraagstuk der droogmaking van de plassen beoosten
de Vecht (1920).






