5. Overloopgeulen en bijbehorende
afzettingen

Behalve in een meandergordel wordt
grof zand ook veelvuldig aangetroffen
als een dunner of dikker sediment voor
de uitmonding van een doorbraakgeul
(crevasse), die van een rivierloop naar
de kom loopt. Een dergelijke afzetting
kan ook het benedenstroomse gedeel-
te van zo'n geul flankeren. De geul zelf
is veelal opgevuld met zware Klei.

Er bestaat ook een type doorbraakgeul
of overloopgeul die een stroomrug
dwars doorsnijdt. Dit type kan alleen
zijn ontstaan, waar de stroomrug geen
actieve rivierloop meer bezat. De geul
verbindt de kommen ter weerszijden
van de stroomrug en fungeerde (fun-
geert) in tijden van hoge waterstand als
overlaat van de meer stroomopwaarts
gelegen kom. Voor de uitmonding kan
ook in dit geval een afzetting van grof
zand worden aangetroffen.

Een fraai vorbeeld van zo'n geul werd
ten zuiden van Maurik aangetroffen
(fig. 8, zie ook 13 op fig. 6) en wel op de
plaats waar de westelijke, gedeeltelijk
verjongde halve boog van de oude
meandergordel door de Maurikse We-
tering wordt doorsneden. De geul is
thans dichtgeslibd met humeuze, naar

onderen kalkhoudende, zware klei, he-
lemaal onderin afgewisseld door zan-
dige laagjes. De Maurikse Wetering is
gegraven in het laagste deel van de op-
gevulde bedding. De opwvulling reikt
dieper dan 4 m onder maaiveid (zie fig.
9). De bijbehorende afzetting van grof-
zandig materiaal (zie 5 op fig. 8) strekt
zich over een grote oppervlakte uit. De
grootste lengte is ongeveer 1000 m. Hij
begint 1100 m westelijk van de westelij-
ke rand van de meandergordel. Deze
gegevens vormen een goede aanwij-
zing, dat het de geul passerende water
met grote snelheid moet hebben
gestroomd.

Naschrift

Aan het eind van dit artikel wil de auteur
er de aandacht op vestigen, dat de kar-
tering veel voordeel heeft gehad van
de betrekkelijk ongeschonden staat
waarin het aloude verkavelingspatroon
en de oppervlaktetopografie zich be-
vonden. De aantasting van het land-
schap gaat echter ook wat deze beide
facetten betreft in een versneld tempo
door. Ruilverkaveling, egalisatie van de
grond, dempen van sloten, verbreding
en verlegging van wegen naast het
maken van nieuwe wegen, dorpsuit-
breiding en andere activiteiten, maak-
ten het soms reeds moeilijk de oor-
spronkelijke toestand te reconstrueren.
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Inleiding

Tijdens een bodemkundige kartering
van het Ginkelse Zand bij Ede bleek
over een grote oppervlakte 'roodzand’
voor te komen (Rogaar et al., 1991).
Hieronder wordt opvallend rood ge-
kleurd zand verstaan (Munsell-waar-
den 2,5YR en 5YR) dat voorkomt in gei-
soleer de plekken en stroken op de Ve-
luwe en elders in het Pleistocene zand-
gebied in Nederland (Lorié; Moerman,
1947; Van de Westeringh, 1973).
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Een groot aantal theorieén is geop-
perd als verklaring voor het verschijn-
sel, waarvan een ontstaan uit grondwa-
ter en een ontstaan als gevolg van het
branden van houtskool de belangrijk-
ste zijn (De Groot, 1981).

In deze bijdrage worden in verkorte
vorm de resultaten van een nader veld-
en laboratoriumonderzoek van het
roodzand zoals aangetroffen in het
Ginkelse Zand beschreven. Tevens
worden de resultaten van literatuuron-

_'é/_

Roodzand op de Veluwe

In het Pleistocene zandgebied van Nederland en Noord-Duitsland wordt op veel plaatsen 'roodzand’
aangetroffen. De plekken liggen temidden van niet-rood gekleurde gronden waarin
podzolontwikkeling heeft plaatsgevonden. Op de Veluwe wordt roodzand veel aangetroffen in de
koppen van beekdalen en droge dalen. In het Ginkelse Zand ten oosten van Ede is een terrein van
60 ha onderzocht waarin veel onregelmatige plekken roodzand voorkomen. De roodkleuring strekt
zich uit tot ca 80 cm diepte en is het gevolg van sterke accumulatie van ijzer (tot 59 kg/m2 Fe,03) in
de vorm van Goethiet, Hematiet en Maghemiet. Overigens wijken de gronden niet af van niet-rode
gronden in de directe omgeving. De verklaring wordt gezocht in een fossiel grondwaterverschijnsel
uit het Laat-Pleistoceen of Vroeg-Holoceen. Verklaringen op grond het branden van houtskool of
asbemesting in een prehistorische periode of juist een oudere bodemvorming moeten op grond van
de waarnemingen en literatuuronderzoek worden verworpen.

derzoek en de daaruit voortvioeiende
conclusies getoond.

Roodzand in de literatuur
Voorkomen

Roodzand is in Nederland vooral ge-
vonden op de Veluwe (fig. 2), maar ook
in de Achterhoek, Drenthe, het Gooi en
Noord-Brabant. In Noord-Duitsland
zijn rode zanden beschreven in zandi-
ge Pleistocene afzettingen (Bailly,
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Fig. 1. De ligging van roodzand tussen haarpodzolgronden en gleygronden in het dal van de Wietze
bij Meitze (Duitsland), naar Bailly, 1970.
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1970; Kipp & Runia, 1979). Volgens B.
van den Heuvel (mond. med.) zijn deze
vergelijkbaar met het roodzand in Ne-
derland.

In figuur 2 valt op, dat het roodzand op
de Veluwe vooral is gevonden op de
geleidelijk aflopende westflank en
noordoostfiank. Het is, behoudens één
voorkomen bij Eerbeek, niet aangetrof-
fen op de sterk versneden oostflank
tussen Apeldoorn en Dieren en niet
aan de zuidrand. Het ligt vaak in de
omgeving van plassen (Klein Zeil-
meer), beken (Hierdense Beek) of dro-
ge dalen (Elspeet, Ginkelse Zand),
steeds op de overgang van hoog naar
laag in bodems die nu goed ontwaterd
zijn.

De overgang van rode naar niet-rode
gronden vindt over enkele meters
plaats (Moerman, 1947; Stoutjesdijk,
1959). De grootte van de rode plekken
varieert van enkele tientallen tot hon-
derden vierkante meters.

IJzer

De rode kleur is het gevolg van ijzer-
oxydehuidjes rond de zandkorrels (Fa-
ber, 1942). Volgens Moerman (1947)
bevat roodzand vaak ijzeroxydecon-
creties in de vorm van vrij harde, spon-
sachtige klompjes, schelpachtige
plaaties en wortelpijpjes. Stoutjesdijk
vermeldt onregelmatig gevormde,
magnetische ijzeroxydeconcreties tot 5
mm in diameter. Ook Bruyn (1951) en
Van de Westeringh (1973) hebben ijzer-
oxydeconcreties in roodzand aange-
troffen. Wat betreft de ijzeroxydevorm
worden vermeld de aanwezigheid van
magnetiet (Weenig, 1951) en van he-
matiet (Van de Westeringh, 1973). Bail-
ly vond in de fractie < 16 um vooral
maghemiet en in mindere mate he-
matiet.

Houtskool

Sommige onderzoekers hebben in
roodzand houtskool aangetroffen
(Bruyn, 195t; Moerman, 1947; Stout-
jesdijk, 1959), anderen nauwelijks of
niet (Bailly, 1970; Van de Westeringh,
1973).

Ouderdom

(Moerman, 1934; Stoutjesdijk, 1959).
Dit wijst op een ontstaan in het Laat-
Pleistoceen of Holoceen (Bailiy, 1970).
Dikwijls ligt het in de directe omgeving
van stuifzand (fig. 1) en zijn daarin
soms sporen van weggestoven rood-

Vrijwel al het roodzand Iigt{w dekzand

Fig. 2. Voorkomen van roodzand op de Veluwe
op grond van literatuurgegevens; geqeelteli/'k naar
Koster (1978).
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zand herkenbaar. Door Moerman
(1947) is echter nooit roodzand op stuif-
zand aangetroffen. Bij Meddo vond
Van de Westeringh roodzand onder
een esdek, waarbij bovendien op de
overgang scherven uit de ijzertijd en
houtskool aanwezig waren.

Deze waarnemingen wijzen op een
ouderdom ouder dan Vroege Middel-
eeuwen en mogelijk ouder dan de IJ-
zertijd.

Ontstaan

Roodzand heeft aanleiding gegeven
tot vele speculaties over het ontstaan
ervan (De Groot, 1981). Zo is roodzand
toegeschreven aan de verwering van
keileem (Van Baren, 1907; weerlegd
door Lorié in 1910), de groei van een
bepaalde boomsoort (Qosting, 1936),
bosbranden om akkers aan te leggen
(Modderman, 1955), verwering van het
moedermateriaal en bodemvorming
(J.M. van Mourik in Deeben, 1991) His-
sink (1913) vergelijkt het ontstaan van
roodzand met dat van moerasijzererts.
In zijn visie is roodzand gevormd in
laagten in zandverstuivingen, waar-
heen ijzerhoudend water ondergronds
of bovengronds toestroomt. Wanneer
het water met zuurstof in contact komt,
wordt ijzeroxyde afgezet. Ook anderen
schrijven het hoge ijzergehalte van
roodzand toe aan grondwaterinvioed.
Volgens Bailly (1970) zijn de roodbruine
horizonten fossiele gley-horizonten. De
vorming van maghemiet en hematiet
uit ijzer in het grondwater mag bij nor-
male bodemtemperaturen niet worden
uitgesloten.

Moerman (1947) meende dat rood-
zand een gevolg is van de bemesting
van akkers met as in de prehistorie.
Oplosbare asbestanddelen zouden
dan inwerken op het ijzer in de bodem
en zo de rode kleur veroorzaken. Ook
de as zelf bevat ijzer. De intensiteit van
de roodkleuring hangt z.i. af van de
hoeveelheid as en van de textuur van
de bodem. In zijn visie is de houtskool
een restant van een toevallige vermen-
ging met plantaardige as.

Kraanen en Pape (1965) schrijven
roodzand toe aan het langdurig bran-
den van houtskool in de prehistorie.
Meilers produceren weinig as en veel
teer, waarin waarschijnlijk ijzer voor-
komt.

Volgens hen wijzen de rode fibers on-
derin sommige rode profielen op een
neerwaarts transport van rood mate-
riaal door bodemvorming.

In dat geval wordt het ijzer verplaatst
met de teerachtige produkten. Door af-
braak verdwijnt naderhand de teer en
blijft het ijzer achter. Als de meilers
steeds op dezelfde plaats worden ge-
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bouwd, komt op deze wijze veel ijzer
onder de meilers terecht en ontstaan
als gevolg van de inspoeling ketelvor-
mige structuren in de ondergrond. De
benedengrens van het rode zand
wordt volgens deze schrijvers bepaald
door de hoogte van het grondwater.
Onder invlioed daarvan zou het rode
materiaal verdwijnen.

Weliswaar zijn er in roodzand en in de
directe omgeving daarvan prehistori-
sche vondsten gedaan (Bruyn, 1950,
1951; Moerman, 1947; Van de Weste-
ringh, 1973) en leggen Moerman en
Kraanen en Pape eveneens een ver-
band met prehistorische activiteiten
van de mens, maar volgens R.S. Hulst
(mond. med.) ontbreekt er een duide-
lijk verband tussen beide.

Het onderzoekgebied
Geomorfologie

Het onderzoekgebied, 60 ha groot, ligt
langs de droge bovenloop van de Ren-
kumse Beek in de sandrviakte ten
oosten van Ede ter hoogte van het
buurtschap De Ginkel.

In het onderzoekgebied liggen fluvio-
glaciale afzettingen op geringe diepte
met hierbovenop dekzand met een
dikte van enkele decimeters tot enkele
meters (Verbraeck, 1984).

Bodemgesteldheid

Kenmerkende bodemtypen in het kar-
teergebied zijn Holtpodzolgronden in
het noorden en Haarpodzolgronden in
het zuiden buiten bereik van het grond-
water. De overgang tussen beide typen
is geleidelijk. De gronden zijn ontwik-
keld in goed gesorteerd, leemarm tot
zwak lemig dekzand met een mediaan
van de zandfractie tussen 150 en 210
um. De ondergrond met grindhou-
dend of leemarm, grof zand komt
plaatselijk voor binnen boorbereik. Tij-
dens bosaanleg zin mogelijk grote de-
len ondiep vergraven tot 20 4 40 cm
diepte (Rogaar et al, 1991).

Hydrologische gesteldheid

De beekloop vormt een laag punt (ca.
22 m boven NAP) in de sandrviakte,
die wordt ingesloten door de stuwwal-
len van Ede aan de westzijde (ca. 50 m
boven NAP), van Oud-Reemst aan de
noordzijde (ca. 50 m boven NAP) en
die van de oostelijke Veluwe. Het ont-
staan van het dal van de Renkumse
Beek stamt waarschijnlijk uit het Saa-
lien. Het is gedeeltelijk dichtgestoven
met dekzand en stuifzand.

Volgens een kaart van Thomas Witte-
roos liep de beek in 1570 door tot de
boerderijen op de Ginkel, maar het is
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Fig. 3. Detailkartering Il in het Ginkelse Zand. Ver-
klaring: 2.5 YR= (donker)rood; 5 YR = rood-
bruin en oranje; 7.5 YR = (donker)bruin; 10 YR
= geelbruin.

onduidelijk of het om een gegraven of
om een natuurlijke loop gaat. Mogelijk
stond de beek toen in verbinding met
de plassen op De Ginkel. In 1610 stond
de bovenloop van de beek droog
(Moerman, 1934).

Ter hoogte van het onderzoekgebied
liggen in het droge dal Veldpodzol-
gronden, die soms een moerige tus-
senlaag hebben. Dit wijst er op dat het
dal oorspronkelijk natter is geweest
dan nu het gevalis. Sinds het begin van
de eeuw dalen grondwaterpeil en wa-
terniveau in de beken van de Veluwe
(Verweij, 1975).

In het onderzoekgebied staan bosaan-
planten van grove den en Amerikaanse
eik.

Onderzoekresultaten

Het onderzoek heeft bestaan uit vele
boringen en analyses van het mate-
riaal, waarbij onder andere twee profie-
len met elkaar zijn vergeleken, een
roodzand- en een niet-roodzandprofiel
(in het vervolg rood- en niet-roodprofiel
genoemd).

De gevolgde methodieken en uit-
komsten zijn uitvoerig beschreven
door Bakker (1991).

Overzichtskartering

De boorpunten, waarin roodzand is
aangetroffen liggen grotendeels in een
strook ter weerszijden van de droge
bovenloop van de Renkumse Beek. In
de bovenloop zelf komt geen roodzand
voor. Het bleek dat roodzand over een
afstand van enkele meters kan over-
gaan in niet-roodzand (fig. 3).

Het rode zand is gevormd in het matig
fiine, leemarme tot zwak lemige dek-
zand. De textuur van roodzand zelf is in
het veld moeilijk te bepalen door het
smerende karakter van de rode massa.
De textuur van rode en niet-rode pun-
ten verschilt echter niet duidelijk.

Bij de rode punten in het noordoosten




van het gebied beginnen slecht gesor-
teerde lemige zanden op 60-80 cm
diepte. De rode kleur loopt hierin door.
Roodzand is ook aangeboord op een
geisoleerde dekzandkop in het zuid-
westen van het karteergebied. Indien
aanwezig, wordt de podzolontwikkeling
in de rode profielen gemaskeerd door
de rode kleur. Overigens lijkt de profie-
lontwikkeling in de rode en de niet-rode
proficlen dezelfde. Het karteergebied
wordt in het noorden begrensd door
stuifzand. Hier ligt gedeeitelijk afgesto-
ven roodzand en roodzand met een
stuifdek erop. In het stuifzand zelf is geen
roodzand ontwikkeld. De roodkleuring
dateert dus kennelijk van voor de stuif-
zandvorming.

Bij de kartering werden in enkele niet-ro-
de en enkele rode profielen stukjes
houtskool aangetroffen op wisselende
diepten. In de boringen werden geen ij-
zeroxydeconcreties aangetroffen.

Profielonderzoek

Twee rode- en twee niet-rode profielen
zijn met elkaar vergeleken. Het blijkt dat
de rode profielen meer fijn materiaal en
ijzer bevatten dan de niet-rode, waarbij
het ‘'extra’ ijzeroxyde homogeen ver-
deeld is door het fijne materiaal. Gezien
de mineralogische armoede is het voor-
komen van ijzeroxyde in de rode profie-
len kennelijk geen gevolg van verwering
van het moedermateriaal, maar afkom-
stig van een externe bron.

De homogene verdeling van het fijne
materiaal wijst op een hoge biologische
activiteit in de profielen tijdens en na de
accumulatie van ijzer in de rode profie-
len. Uit de aanwezige plantewortels,
verse excrementen en sclerotién (zon-
‘der ijzerhuidjes) blijkt dat de biologi-
sche activiteit ook nu nog aanzienlik is.

lJzer

Via omrekening met gebruikmaking
van de bulkdichtheden bedraagt de
hoeveelheid ijzeroxyde (Fe»O3) in de
rode profielen respectievelijk 32,2 en
71,2 kg/m2. De vergelijkbare niet-rode
profielen bevatten respectievelijk 9,0 en
11,5 kg/m2. Dit wijst op een ijzeroxyde
accumulatie van respectievelijk 233 en
59,7 kg/m2 ter plaatse van de profielen
(Bakker, 1991).

De rode profielen bevatten veel meer
kristallijn ijzeroxyde dan de niet-rode
profielen. Goethiet en hematiet komen
voor in beide.

Maghemiet is alleen in de rode profie-
len aangetroffen. De aanwezigheid
van magnetiet wordt uitgesloten ge-
acht aangezien het niet in het moeder-
materiaal voorkomt en het niet bij bo-
demvorming ontstaat.

Profiel met roodzand. Van bijna onder het opper-
viak tot aan de lichte laag onderin, is het zand
steenrood gekleurd.

De baksteenrode kleur van roodzand lijkt
vooral te worden veroorzaakt door hema-
tiet dat een sterk overheersende donker-
rode kleur heeft.

Met gebruikmaking van de relatie tussen
kleur en ijizergehalte, de berekende accu-
mulatie van ijzer in de onderzochte pro-
fielen en de bekende verhouding tussen
rode en niet-rode boorpunten uit de over-
zichtskartering schat Bakker de accumu-
latie van ijzeroxyde voor het gehele ge-
karteerde gebied van 60 ha op 400 ton
Fe,0,. Vooral in de rode profielen zijn bij
het zeven van monsters over een 2 mm
zeef onregelmatig gevormde harde don-
kerrode ijzeroxydeconcreties gevonden
met een diameter van 2 tot 5 mm.

Houtskool

Vooral in de niet-rode profielen werden
tot ca. 80 cm diepte in de slijpplaatjes
hier en daar zeer fijne stukjes houtskool
gevonden.

Bij het macromorfologisch profielon-
derzoek werden deze niet opgemerkt.
In enkele monsters van de niet-rode
profielen zijn bij zeven over een zeef
van 2 mm enkele stukjes houtskool
aangetroffen tot ca. 75 cm diepte. In de
rode profielen was dit niet het geval.

Ontstaanswijze

Het branden van houtskool als verkla-
ring voor het ontstaan van roodzand
wordt niet ondersteund door de waar-
nemingen op het Ginkelse Zand. Daar-
tegen pleiten namelijk het vrijwel ge-
heel ontbreken van houtskool, de onre-
gelmatige vorm van rode plekken en
de enorme hoeveelheid geaccumu-

leerd ijzer. Bovendien is er tot nu toe
geen verband gevonden met archeo-
logica. Er is onder recente houtskool-
meilers nooit een diepgaande rood-
kleuring gevonden en er ontbreekt ook
een afdoende verklaring voor de ver-
plaatsing van het ijzer tot diep in het bo-
demprofiel.

De verklaringen van het ontstaan van
roodzand uit asbemesting in de pre-
historie of bosbranden moeten verval-
len op dezelfde gronden als die op
grond van de winning van houtskool.

Grondwater

De conclusie dringt zich op dat het
roodzand in het Ginkelse Zand is ont-
staan uit grondwater. Daarvoor pleiten
de ligging langs een voormalige beek-
loop op een laag punt in de sandrvlak-
te, de enorme hoeveelheid geaccumu-
leerd ijzer en de associatie van waarge-
nomen ijzeroxydeconcreties met gley-
verschijnselen op grond van micro-
morfologisch onderzoek. De verkla-
ring sluit aan bij de mening van His-
sink, Faber en Bailly en bij de
waarneming van Moerman (1947) dat
de ijzeroxydeconcreties o.a. de vorm
hebben van wortelpijpjes.

Er tegen pleiten de afwezigheid van
grondwater en de vorm waarin het ijzer
voorkomt.

De afwezigheid van grondwater bin-
nen profielbereik in de huidige situatie
vormt een dilemma.

De mededeling van Moerman (1934)
dat op grond van kaartonderzoek de
beekloop in 1570 wellicht watervoe-
rend was en de mening van Verweij dat
in het algemeen het grondwaterpeil op
de Veluwe is gedaald sinds het begin
van deze eeuw, bieden onvoldoende
aanknopingspunten.

Conclusies

Op grond van het onderzoek in het
Ginkelse Zand moet roodzand worden
verklaard als een grondwaterverschijn-
sel, waarbij de sterke accumulatie van
ijzer het gevolg is van kwel. In die zin is
de vorming van rode zanden vergelijk-
baar met die van moerasijzererts in
veengebieden en rodoornverschijnse-
len in kleigronden (Hissink, 1913; Van
de Marel, 1951).

De vorming moet plaats gevonden
hebben na de afzetting van het Jonge
Dekzand, maar vé6r de vorming van
de stuifzanden en esdekken op de Ve-
luwe vanaf de vroege middeleeuwen.
Na de vorming van de ijzerafzettingen
is de grondwaterstand gedaald en
hebben homogenisatie van de bodem
door biologische activiteit en omvor-
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ming van de sterk gehydrateerde ijzer-
verbindingen in meer kristallijne, min-
der gehydrateerde vormen, met name
goethiet, maghemiet en hematiet
plaatsgevonden.

Gezien de hiervoor benodigde tijd en
de gewenste relatief warme en droge
klimaatsomstandigheden moet de vor-
ming laat in het Pleistoceen of vroeg in
het Holoceen hebben plaatsge-
vonden.

De sterke rode kleur moet worden toe-
geschreven aan de ijzermineralen he-
matiet en maghemiet die beide in het
roodzand zijn gevonden.
Verklaringen op grond van het bran-
den van houtskool, asbemesting, bos-
branden of fossiele bodemvorming
moeten worden verworpen.

Bij de verklaring als grondwaterver-
schijnsel vormt het ontbreken van
grondwater binnen profielbereik in de
tegenwoordige situatie een probleem.
Nader (paleo-)hydrogeologisch onder-
zoek hiernaar zou wellicht uitkomst
kunnen bieden.
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Een kalksteengebied ten oosten
van Winterswijk

Al halverwege de vorige eeuw was be-
kend dat de bodem van Winterswijk
kalksteen bevatte. Het waren de Ne-
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steengroeven

W. Peletier

derlandse geoloog W.C.H. Staring en
de Duitser Dr. Ferd. Rémer die hierover
schreven. Het was hun toen nog niet
bekend dat zij hier met Muschelkalk te
maken hadden, ze hielden het op
Wealdenkalk. in 1904 kwam een ande-

school, Wageningen, 81 pp.

De geschiedenis van de Winterswijkse

Halverwege de vorige eeuw werd kalksteen gevonden in de bodem bij Winterswijk. Het betrof
Muschelkalk. De auteur beschrijft de geschiedenis van de winning van het materiaal en het gebruik
ervan. Het aantal groeven bedraagt nu vier en ze zijn op bepaalde tijden voor bezoek geopend.
Uitvoerig wordt aandacht geschonken aan de vondstmogelijkheden.

re Duitse geoloog, Gottfried Muiler, tot
de conclusie dat de zich in de
kalksteen bevindende fossielen tot de
fauna van de Muschelkalk behoorden.
Zowel Rémer als Muller noemden een
mergelgroeve bij de scholtenboerderij






