Sander Koopman

De ondergrond van het Gooi is grotendeels
ontstaan in de laatste twee ijstijden, het
Saalien en het Weichselien. In het Saalien ont-
stonden de stuwwallen en smeltwaterafzet-
tingen. In het Weichselein zijn door de wind
op grote schaal dekzanden afgezet. De ijstij-
den waren perioden van 100.000 jaar of meer
waarin de temperatuur over het algemeen
veel lager was dan tegenwoordig. Ook tij-
dens de ijstijden fluctueerde de temperatuur
sterk. Soms was het heel erg koud in stadialen
(koude tijdvakken binnen een ijstijd). Er wa-
ren eveneens perioden dat het klimaat relatief
gematigd was en er enige vegetatie groeide
tijdens interstadialen (warmere tijdvakken
binnen een ijstijd). Vooral het einde van een
ijstijd ging vaak gepaard met sterke tempera-
tuurfluctuaties in korte tijd. Dit gebeurde ook
aan het eind van het Weichselien, de laatste
ijstijd. Binnen een tijdsbestek van enkele dui-
zenden jaren kwamen diverse warmere en
koudere intervallen voor. Deze temperatuur-
variaties hebben duidelijke sporen nagelaten
in de Gooise bodem, in de vorm van verschil-
lende typen afzettingen en gelaagdheden. In
een profiel aan de Diependaalselaan te Hilver-
sum was middels correlatie met andere waar-
nemingen in het Gooi en Midden-Nederland
een aantal van deze klimaatschommelingen
duidelijk te herkennen. Hoe leiden tempera-
tuurschommelingen tot verschillende lagen in
de bodem? Dit komt vooral door de invloed
van de temperatuur enerzijds op de aanwe-
zigheid van vegetatie, en anderzijds op het al
dan niet bevroren zijn van de bodem (perma-
frost). Als de temperatuur voldoende hoog is
en er een plantendek aanwezig is, dan wordt
de bodem vastgelegd door wortels en kan het
sediment niet door wind of water worden ver-
plaatst. Als er vanwege extreme koude geen
plantendek aanwezig is, dan kunnen wind en
water zorgen voor verplaatsing van sediment
en afzetting op een andere plek. De aanwe-
zigheid van permafrost zorgt ervoor dat bo-
demmateriaal is vastgelegd door bevriezing.
Het ontdooien van permafrost zorgt voor

natte condities aan het bodemoppervlak, dit
leidt tot andersoortige typen afzettingen dan
bij droge of volledig bevroren bodems.

Het profiel aan de Diependaalselaan

In maart 2016 was er bij de kruising van de
Diependaalselaan met de spoorlijn Hilversum-
Utrecht een kuil gegraven voor werkzaamhe-
den aan de waterleiding. Zie afbeelding 1 voor
de locatie. De plek is gelegen in een laagte
tussen stuwwallen ten westen en ten noorden
ervan (afbeelding 2). De ondergrond bestaat
hier tot een diepte van ongeveer zes meter
uit dekzand, met daaronder gestuwde afzet-
tingen. De kuil was 2,5 meter diep en bood
zicht op het bovenste deel van het dekzand.
Van boven naar onder waren zichtbaar (af-
beelding 3): wortels en resten van een bodem-
profiel; een pakket horizontaal gelaagd fijn
tot matig grof zand (A) met een grindsnoer
erin (B); een pakket met horizontaal gelaagd
fijn zand doorspekt met leemlaagjes (C); een
grindrijke laag met stenen (D); een laag met
onduidelijk gelaagd fijn zand (E).

Afbeelding 1: Kaartje met de locatie van de kuil (de rode
X). De kuil lag aan de westzijde van de spoorlijn en ten
noorden van de Diependaalselaan. Ondergrond: Topogra-
fische kaart van Nederland 1:25.000, 2011., Kadaster.
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Bron: AHN2 maaivelddataset met dynamische legenda. Foto: Sander Koopman

Afbeelding 2: hoogtekaartje van de omgeving van de

kuil. De kuil zelf is met een rode X aangegeven. Blauw =

laag, rood = hoog. Het rode gebied links is de stuwwal van

Hoogt van ‘t Kruis. Ten noorden van de locatie ligt een Afbeelding 3: foto van het bodemprofiel met aanduiding
lage stuwwal, het ovaalvormige groene gebied bovenin. van de lagen. Toelichting: zie tekst en tabel 1.

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 4: detail van de grind- en stenenrijke laag (D). Linksboven van de troffel is een stukje graniet zichtbaar,
afkomstig van de nabijgelegen stuwwal. De kei bovenin afbeelding 3 is ook uit deze laag afkomstig.




Het einde van het Weichselien zichtbaar in
het bodemprofiel

Het Weichselien begon ongeveer 112.000 jaar
geleden, met een dieptepunt in temperatuur
zo'n 23.000 jaar geleden tijdens het laat-gla-
ciaal maximum (LGM). In een droog en koud
klimaat werd dekzand afgezet (E in afbeel-
ding 3). Na het LGM steeg de temperatuur
vrij plotseling, als gevolg van een toename in
de zomerinstraling. Hierdoor ontdooide de
permafrost en trad op grote schaal bodem-
vervloeiing en afspoeling door smeltwater
op. De hierdoor ontstane laag met grind en
stenen komen we op veel plekken in Neder-
land tegen, zo ook in het Gooi (D in afbeel-
ding 3; afbeelding 4; afbeelding 5).

Foto: Sander Koopman
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Afbeelding 5: een kei met een doorsnede van zo'n 12 cm,
afkomstig uit de grind- en stenenrijke laag (D). Het betreft
een grijze kwartsiet, door de steen lopen enkele witte
kwartsaders. Een zuidelijke zwerfsteen, door de Rijn aan-
gevoerd uit Duitsland.

Na deze piek in temperatuur werd het weer
kouder, echter in de zomer ontdooide de
bovengrond nog wel. Dit klimaatregime
heeft geleid tot de afzetting van een pak-
ket zand met dunne leemlaagjes erin (C in
afbeelding 3; afbeelding 6). De leemlaagjes
markeren het zomerseizoen, waarin leem-
deeltjes werden afgezet op de vochtige
ondergrond (adhesiegelaagdheid). In de

winter werd op een bevroren bodem zand
afgezet. Vanaf 14.600 jaar geleden traden
er meerdere kortdurende klimaatfluctuaties
op, waarin verstuiving en groei van vegeta-
tie elkaar steeds afwisselden. In het tijdvak
dat bekend staat als het Bglling interstadi-
aal (14.100-14.600 jaar geleden) werd het
tijdelijk warmer en begon er ook vegetatie
te groeien. De verstuiving kwam daardoor
tot stilstand. In dit tijdvak werd een bodem-
laagje gevormd, maar dat is door latere ero-
sie niet in het profiel bewaard gebleven. Tij-
dens het Oude Dryas stadiaal (13.900-14.100
jaar geleden) werd het weer kouder en
werd opnieuw dekzand afgezet, soms met
grindsnoertjes (A/B in afbeelding 3).

In de warme periode daarna, het Allerad
interstadiaal 13.000-13.900 jaar geleden,
groeiden er dennenbossen. In het Allerad
ontstond door bodemvorming de Laag van
Usselo, een donker gekleurde laag met
houtskoolpitjes erin. Door latere erosie is de
laag in dit profiel niet bewaard gebleven.
Op veel andere plekken in het Gooi is de
laag nog wel aanwezig, zoals in de Laarder
Wasmeren en 't Bluk (afbeelding 7). Aan de
groei van dennenbossen kwam een einde
toen het rond 13.000 jaar geleden bijzonder
snel afkoelde. Binnen een tijdsbestek van
enkele tientallen jaren tot een eeuw daalde
de temperatuur sterk, het werd droger en
op grote schaal begon er weer verstuiving
op te treden. Deze koude tijd staat bekend
als het Jonge Dryas stadiaal. De afzettin-
gen uit deze periode bestaan uit zand met
plaatselijk grindsnoertjes (eveneens A/B in
afbeelding 3).

Soms is dit zand afgezet in de vorm van
duinen, zoals de Lange Heul bij Hilversum,
en duinencomplexen in het Eemland en de
Nieuwe Keverdijksche Polder. Na de Jonge
Dryas begon rond 11.500 jaar geleden het
Holoceen, en was het definitief gedaan met
de koude. Na enkele duizenden jaren was
in de omgeving van het Gooi een groot
veengebied ontstaan. Ook ter plaatse van
het profiel aan de Diependaalselaan moet
enig veen hebben gelegen. Dat zien we na-
melijk terug aan de donkere laagjes in het
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Foto's: Sander Koopman

Afbeelding 6: detail van dekzand met leemlaagjes. De leemlaagjes zijn zichtbaar als grijze, golvende bandjes. Het golvende
verloop is ontstaan door kryoturbatie: vervorming van de gelaagdheid in de bodem door vorst-dooiwerking.

Afbeelding 7: de Laag van Usselo, ontsloten in de stuifzanden bij ‘t Bluk.
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Afbeelding 6: detail van dekzand met leemlaagjes. De leemlaagjes zijn zichtbaar als grijze, golvende bandjes. Het golvende
verloop is ontstaan door kryoturbatie: vervorming van de gelaagdheid in de bodem door vorst-dooiwerking.

Afbeelding 7: de Laag van Usselo, ontsloten in de stuifzanden bij ‘t Bluk.

L o




profiel (bij de asterisks in afbeelding 3; de-
tail weergegeven in afbeelding 8). Dit zijn
waterhardlagen, zulke lagen ontstaan door
inspoeling van humus vanuit een veenpak-
ket dat bovenop het zand heeft gelegen.
Waar de humus neerslaat vormen zich don-
kere, harde lagen. De veenontginningen
ten zuiden van Hilversum liepen ten einde
in de 16¢ eeuw, dus vanaf die tijd zal ook
het veen ter plaatse van de hier besproken
ontsluiting zijn verdwenen door afgraving
en/of oxidatie, waarna een zandbodem
overbleef. Het profiel aan de Diependaalse-
laan is bijzonder omdat het in een compacte
sequentie, iets meer dan twee meter, een
behoorlijk volledig beeld geeft van de kli-

maatontwikkelingen aan het eind van het
Weichselien, en van de daaruit voortvloei-
ende wisselingen in geologische afzettings-
condities. Daarnaast geeft het voorkomen
van waterhard ons waardevolle informatie
over de maximale verbreiding van het Holo-
cene veenpakket. De grenzen van de veen-
bedekking zijn lastig te reconstrueren om-
dat in de loop der eeuwen praktisch al het
veen dat op de zandgronden heeft gelegen,
is afgegraven of geoxideerd. Een groot deel
van deze ontginningen dateert al van voor
de eerste landkaarten. Waarnemingen van
waterhard zijn daarom een belangrijke in-
formatiebron voor een waarheidsgetrouwe
reconstructie van de grenzen van het veen.

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 8: detail van een waterhardlaag (* in afbeelding 3) in het profiel. Waterhardlagen zijn donker gekleurd door
de neerslag van ingespoelde humus. De humus is afkomstig uit veen dat bovenop het zand heeft gelegen.
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Tijdvak Klimaat- en Afzettingen Laag in profiel
vegetatiecondities
Laat-glaciaal, Jonge Dryas | Koud en droog Fijn tot matig grof zand, A, B
12.000 - 13.000 jaar plaatselijk grindsnoertjes
geleden
Laat-glaciaal, Allerad Gematigd, enige Bodemvorming: Laag van Ontbreekt
13.000 - 13.900 jaar bosgroei mogelijk Usselo.
geleden
Laat-glaciaal, Oude Dryas | Koud en droog, Fijn tot matig grof zand, A B
13.900-14.100 jaar vegetatie loopt terug plaatselijk grindsnoertjes
geleden
Laat-glaciaal, Bolling Matig koud, groei van Plaatselijk bodemvorming of Ontbreekt
14.100-14.600 jaar grassen en kruiden een leemlaagje
geleden
Laat-pleniglaciaal Koude winters, Zand met leemlaagjes C
~14.600 — 20.000 jaar bovenlaag permafrost
geleden ontdooit in de zomers.
Weinig vegetatie.
Laat-pleniglaciaal Warmer wordend, Grind- en stenenrijke laag D
~ 21.000 jaar geleden permafrost ontdooit
op grote schaal. Weinig
vegetatie.
Laat-pleniglaciaal Koud en droog. Vrijwel | Fijn zand E
> 21.000 jaar geleden geen vegetatie.

Tabel 1: samenvatting van de indeling van het laatste deel van het Weichselien en de bijbehorende lagen in het profiel
aan de Diependaalselaan. Koppeling tussen tijdvakken en lagen op basis van vergelijking met in literatuur beschreven

andere locaties.
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