INVESTIGATIONS SUR DES TOURBIERES
NEERLANDAISES

N. 1A TOURBIERE DANS LA PARTIE MERIDIONALE DE LA VALLEE
GUELDROISE - -

par

MAART]JE A. GOEDEWAAGEN

I. Introduction géologique (3, 12, 13, 15)1) et historique

(x, 2, 11, 12, 16).

La Vallée Gueldroise est un terrain bas qui s’étend des hauteurs
d’Utrecht a celles de la Veluwe, dans la duccnon N N.W. S S.E.
(fig. 1' et 2) _

Quand, a I’époque glaciaire rissienne du Pléistocéne, la glace
atteignit et recouvrit partiellement les Pays-Bas, elle refoula le sol
et forma ainsi les crétes de poussée, c.-a-d. les collines sus-dites.
Au-dessous de la glace se déposa la moraine de fond. o

Les dépdts qui figurent sur la carte géologique comme sables
fluvioglaciaires et qui recouvrent une grande partie des flancs de
ces crétes, étaient considérés auparavant comme déposés par les
eaux de fonte de la glace; toutefois, d’aprés les recherches récentes
de OosTINGH, CROMMELIN et EDELMAN, ces dépdts se sont formés
au temps Wiirmien par des actions périglaciaires (snowdrift, trans-
port éolien, solifluction), tout en constituant ,,L.a Terrasse Infeneure”
de la Vallée Gueldroise.

Au-dessus de cette terrasse qui, dans la partie mendlonale,
repose sur le sous-sol sus-dit et comble enti¢rement la Vallée, se
trouve la tourbiére étudiée ici.

Elle a, a ’époque présente, une épaisseur maximum de 3 m 50.
Autrefois, avant qu’on elit commencé 3 extraire la tourbe, cette
épaisseur atteignait parfois § m 50 ou méme 6 meétres.

La tourbiére s’étend principalement au Sud de Veenendaal, sur
une longueur d’environ 8 km, dans la direction de la Vallée. La
largeur, mesurée perpendiculairement a ’axe de longueur, com-
porte, juste au Sud de Veenendaal, prés du Beneden Einde, environ

1) Les chiffres entre parenthéses mdlquent la littérature citée & la fin de
zett¢ publication, .
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2 km, mais se réduit 2 1 km prés du Bennekommer Meent (fig. 1,
BM) et augmente jusqu’a 7 km dans le Sud (les Achterbergsche
Hooilanden, fig. 1, AH).

AP

J?Sm

Fig. 2. Coupe de la Vallée Gueldroise (voir le tracé A.B.C. de la fig. 1),
. d’aprés la carte géologique néerlandaise I : 50000. Modifiée., .

Dés le moyen-ige on a commencé 3. extraire la tourbe. Aprés la
donnation, en 1459, d’une partie considérable de la tourbiére au
Sud de Veenendaal aux évéques d’Utrecht, ’évéque David de Bour-
gogne résolut de la rendre productive en faisant creuser un canal
servant de débouché pour la tourbe, canal qui s amorcalt dans
Pextréme Sud de la colline sur laquelle devait s’édifier Veenendaal
et allait jusqu’au Kromme Eem (actuellement le Grebbe), riviere
qui déversait vers le Sud les eaux du pays environnant dans le
Rm? Ce canal s’appelle au;ourd’hul encorele Bisschop Davids
Grift. 5

L’exploitation de la tourbe ne progressa que fort lentement. Le
Bisschop Davids Grift et le Grebbe se trouvaient sur la frontiére
des provinces d’Utrecht et de Gueldre et des luttes entre ces pro-
vmces rendaient la contrée peu sire.

" Cependant, quand, en 1543, Charles Qumt réunit les Pays-Bas
sous sa couronne, la paix fut rétablie. Le Grift, complétement
embourbé, fut creusé a nouveau et prolongé, sous le nom de Boven-
eindsche Grift, jusqu’a la gare actuelle de de Klomp et ’exploitation
de la tourbe fut activée. C’est alors que se constitua le village de
Veenendaal qui, pendant prés de ttois siécles, dut sa prospérité
4 lindustrie de la tourbe.

En 1549, Charles Quint offrit méme au maire d’Anvers, Guille-
bert van Schoonebeecke, I’exploitation ‘d’une tourbiére prés du
Emmikhuizerberg (au nord de Veenendaal) et en 1555 il lui octroya
un privilége pour creuser une voie de communication de cet endroit
au Luntersche Beek. Ce canal s’appelait Schoonderbeeksche Grift
(2 présent Broekersloot).

Et enfin, en 1560, on relia le Bisschop Davids Grift et le Schoon-
derbeeksche ant, ce qu1 paracheva la communication Rhin-Eem.

Cette communication n’exista’ pas trés longtemps. On construisit
bient6t un barrage, parce que les inondations ‘venant du c6té¢ du
Rhin et qui, sans cesse, ravageaient la vallée Gueldroise, causaient
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d’énormes dégits a-la ville: ’Amersfoort, - Les Etats- d’Utrecht se
chargérent de sauvegarder Amersfoort et, en 1662, aprés ’inondation
de 1650, ils érigérent a travers la vallée le Slaperdijk, afin d’écarter
les eaux d’inondation,.

“Par suite de la construction de cette dlgue, les pames méri-
dionales de cette contrée, -appelées les ,,Exonereerende Landen”,
furent pnvees d’écoulement des eaux et sur ce point des différends
n’ont cessé de s’élever a travers les dges, entre les provinces d’Utrecht
et de Gueldre. Il est vrai, sans doute, que plus tard, on construisit
des vannes dans la digue (e.a. prés du Roode Haan), mais celles-ci
ne suffisaient nullement &4 un écoulement satisfaisant des eaux.
En plus, ces vannes devaient se fermer, aussitét que le niveau d’eau
dans le Eem a Amersfoort atteignait une certaine hauteur.. Or, ce
niveau d’eau étant presque toujours en rapport avec une chute
d’eau considérable, on coupait la possibilité d’écoulement des eaux
des ,,Exonercerende Landen au moment méme ol c’était le plus
urgent. - e g

Depuis que la construction de la dxgue du Zuyderzce (Afsluxt-
dx;k) a été terminée en 1932, le danger d’un niveau d’eau trop éle-
vé dans ’Eem a été écarté; un écoulement satisfaisant est possible,
de nouveaux projets a cet effet sont en voie d’exécution et la Vallée
Gueldroise ne tardera pas & perdre son ancien aspect. Les parties
basses qui, jusqu’a present, étaient mhabxtables, seront habitées et,
de nouveau, un paysage plttoresque, precleux aux naturalistes, aura
disparu. IR . ;

II. Etude stratigraphique.

Les sondages les plus profonds se trouvent sur, ou tout prés
de I’axe-de la tourbiere que I'on peut tracer dans la direction N. W -
S.E. La couche de tourbe diminue en profondeur a mesure qu’on
se rapproche d=s bords de la tourbiére, tandis que cette profondeur
est également de peu d’importance dans le milieu de I’axe, aux
sondages BM I et BM II. On pzut donc considérer la tourbe comme
s’étant formée dans une dépression dans la terrasse inférieure, ayant
environ la forme d’une haltére. A 1’époque tardiglaciaire, il y eut
probablement une nappe d’eau, tant au Nord quau Sud. Ces
nappss d’eau se terreaudérent; les végétations-des rives se rejoigni-
rent et ne formérent plus qu’une seule couche végétale qui, par
des exhaussements continuels {adaptation & une nappe phréatique
croissante), forma la tourbiére qui existe encore particllement. Dans
le Sud, la presence, jadis, d’une étendue d’eau eutrophe a été érablie,
camme il paraitra dans la suite. Dans le Nord, ¢ette présence devra

35
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étre démontrée ultencurement par un cxamen approfondl du
profil GL.  ~ ~

La terrasse inférieure a, en certams endroxts, une surface inégale,
car deux sondages, opérés jusqu’au sable, 4 quelques métres de dis-
tance, accusent une différence considérable de profondeur (parfois
d’un demi-métre). C’est aussi le cas pour les sondages dans les
Bennekommer Hooilanden, prés de BH II et dans les Achter-
bergsche Hooilanden (AH II). e

- La structure de la tourbiére est en general trés peu variée. Sur
le fond de sable (terrasse inférieure), repose la masse de tourbe
d’une composition assez uniforme, contenant beaucoup d’argile
dans les couches supérieures. Seulement dans les sondages effectués
le plus au Nord: BM I et II, GL (pour autant que nous ayons
examiné ce dernier) et Em, cette argile fait défaut.

Description du profil de AH II:

Suit maintenant une description du profil de AH II (fig 3), que
nous comparerons, le cas echeant, aux couches du méme ige dans
les autres sondages.

- Nous avons partagé le contenu de la sonde, modele Dachnowsky

2
RS il e oy e L

ACHTERBERGSCHE
HOOILANDEN TT

165

\o Cyperaceae Gram Vara
s
~—

==

.

% Ercacece
Soh

% Sphag

o ik
% =

ES W

o ot 0 oS :
T R
[mlll 7101 diph Bt 5 2 |20
._L;%,:L ’ T g | 285
Hi 3 &
11 [ 2 % % o |30
Ly ‘ o 45 (325

£ ez b S T
aramnw.wacvoaowmo%a:mmm«aozammzammwwzawmw

s00%

§_

Fig."3. Diagramme pollinique ‘de AH' II (voir'la légende dé la fig. 4).



547.

modifié (diamétre 22 mm; longueur 175 mm)?), en deux _parties;
puis tamisé et déterminé autant que possible les restes vegctaux.
Les données ainsi acquises ont eu les résultats suivants: .

340—310 cm:

Le sable inférieur, faiblement humeux, de 340 & 310 cm, contient,
a part des fibres de monocotylédones, relativement beaucoup de
fruits de Potamogeton sp. et en plus quelques-uns de Heleocharis
sp. et de Scirpus sp. Ensuite, ’'analyse du pollen dénonce une grande
quantité de grains de Myriophyllum spicatum L. 1l est trés probable
que, lors de la formation de ce sédiment, une nappe d’eau eutrophe
se soit trouvée 3 cet endroit. La présence d’un grand nombre
d’oospores de Chara sp. %) et d’un fruit de Zannichellia sp. dans les
couches sablonneuses inféricures de BH I, nous confxrme auss1
dans cette idée.

Que le sédiment soit si sablonneux et ne se compose pas exclusi-
vement de matiéres humeuses, peut étre attribué a des sables char-
riés par le vent qui, en.ces temps, étaient fréquents (FLORSCHiiTZ,
6). De méme, la présence d’une couche sablonneuse dans la tourbe
tardiglaciaire de GL, pourralt blen remonter a un phenomene
comparable. e : ; .

310—285 cm:

Au-dessus de 310 cm se manifestent des signes de terreaudement.
A cOté de plusieurs exemplaires de Potamogeton sp., nous avons
trouvé un fruit de Comarum palustre L., de Sparganium sp., d’Hip-
puris vulgaris L. et de Carex sp. En outre nous avons constaté la
présence de deux fruits de Betula sp., qui ont pu étre apportés par
le vent dans la nappe d’eau en terreaudement. Comme dans le
spectre polhmque de cette couche, le Betula est représenté pour
plus de 50%, il a di croitre tres probablement dans la prox1m1te
immédiate. e

285—240 cm:

De 285 a 270 cm nous constatons la présence d’Hypnaceae dans
lIa tourbe encore sablonneuse. Nous avons trouvé des fragments
de tiges et des spores d’Equisetum sp., ainsi que des radicelles de
Carex. En plus, il y a beaucoup de grains de Menyanthes trifoliata L.
et de fruits de Comarum palustre L. Les Hypnaceae prédominent
dans Péchantillon.. De 270 4 255 cm elles en composent la partie

1) La sonde est rarement remphe entiérement. .

2) Le fait que les oospores-n’ont pas été trouvées dans AH II, pourraxt
bien étre la conséquence d’une méthode de travail peu exacte lors du premier
tamisage. Plus tard nous nous sommes servis d’un tamis plus fin. B
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principale; elles sont mélangées a quelques radicelles de Carex et
a quelques restes de tiges de Phragmites comminis. Le nombre
de grains de Menyanthes se réduit peu a peu, pour aboutir & zéro
au dessus de 240 cm.

240—105 cm:

A partir d’ici, la tourbe prend I’aspect d’une tourbe de Carex:
les radicelles de Carex sont prépondérantes. Bientdt, dés 255 cm,
nous trouvons des fragments de bois dans la tourbe. La quantité
en devient si grande, que, quelquefois, la sonde presque entiére
en est remplie et qu’il ne reste que peu de matériel pour I’analyse
pollinique. L= peu de tourbe qui, ensemble avec le bois, se trouve
dans la sonde, se compose principalement de radicelles de Carex,
mélangées a des fibres de momnocotylédones indéterminables et de
temps a autre d’un fragment de Phragmites.

Le marais boisé (broeckveen) sé poursuit dans le profil sur une
distance de 1.80 m (de 255 cm—75 cm). Pour expliquer la com-
position peu variée de ce profil, nous croyons qu’il faut admettre
que Pexhaussement successif des couches de cette tourbe est allé
de pair avec la montée de la nappe phréatique et en a été la consé-
quence. De jeunes arbres germaient constamment a4 un niveau
supérieur & I’ancien et ainsi se développait la tourbe de marals
boisé, tout en se conformant & la nappe phréatique. '

105—I0 cm:

Dans les couches supérieures de la tourbe de marais boisé, entre 105
et 92 cm, la tourbe est mélangée d’argile. Cette argile a trés proba-
blement été déposée par des inondations venant du coté du Rhin.
I’argile des couches argilo-humeuses de 75 cm a environ 10 cm
sous la surfacs, doit avoir été formée de la méme maniére. Dans
ces derniéres couches le bois manque, mais les radicelles de Carex
par contre commencent 3 prédominer.

Tourbe ombrogéne:

- On ne trouve dans latourbiére étudiée (tourbiére haute (hoogveen),
selon la carte géologique) aucun vestige de Sphagnum dans les diffé-
rents sondages. Cependant, une haute tourbicre a sans aucun doute
di exister autrefois au Sud de Veenendaal, dont BELLEN (2) indique
quelques restes (déterminés par C. A. WEBBR)

Grifthoeve — Sphagnum_cuspidatum, Eriophorum, Encaceae
Pour P’analyse pollinique (980- grains) voir tab. I.

- LoriE (12) aussi rapporte quelques restes de tourbe’ ombrogéne,
a savoir sur le bord de la terrasse inférieure, prés de la gare de
Veenendaal et prés de la station de Haar. Ces restes ne sont plus
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trouvables. En plus il mentionne qu’a Veenendaal, lors de la recons-
truction d’une maison, une couche de tourbe fut mise 3 nu d’une
épaisseur de 2 meétres au dessus du Grift. Il serait intéressant de
faire un nouveau sondage a un endroit semblable, pour examiner
de plus prés cette tourbe qui, probablement, sera de la tourbe
ombrogeéne (tourbe de Sphagnum).

Comme la carte géologique accuse dans la partiel a plus méridio-
nale de la tourbiére qu’a cet endroit j] y a de latourbe ombrogeéne
(hoogveen) recouverte d’argile, un sondage fut effectué dans les
Veenkampen (fig. 1, VK), pour examiner si, peut-étre, il s’agissait
ici de tourbe de Sphagnum. La position de cette tourbiére, étant
aussi basse que plus au Nord, ol nous avons effectué les autres
sondages, ne rendait pas trés probable cette hypothése. Aussi
Panalyse des échantillons démontra-t-elle qu’il n’y avait pas trace
de Sphagnum et que le développement de la tourbe est tout a fait
parallele a celui des 2 métres supérieurs de AH II (cf. fig. 3 et 4).

La tourbe dans les Veenkampen a, d’aprés I’analyse pollinique
(voir fig. 4), commencé a se former plus tard et s’est développée
dés le commencement, comme tourbe de marais boisé. Le sous-sol,
sables de la terrasse inférieure, se trouve a un niveau supérieur
celui de AH II. La nappe d’eau terreaudée située 13, plus au Nord,
étendit probablement sa vegetatxon riveraine, aidée par. la montée
de la nappe phréatique et ce n’est que quand cette végétation atteignit
Pemplacement des Veenkampen actuels, que la tourbe commenqu
a se développer ici..

Nous trouvons de I’argile dés 1 m 37 de profondeur Le sédiment
devient ensuite de plus en plus argileux et reste ainsi jusque tout
prés de la couche herbeuse. Si I'on trouve plus d’argile ici que
dans les Achterbergsche Hooilanden, c’est sans doute que les
Veenkampen sont plus rapprochés du Rhin. ™

Mentionnons encore la présence de 3 macrospores et une micro-
spore de Selaginella selaginoides (L.) Link dans les sables humeux
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(2 iéme période du tardiglaciaire) de BM I, dinsi que 3 microspores
dans un sédiment identique de BM II (forme cependant dans la
3iéme période du tardiglaciaire).
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Fig. 4. Diagramme pollinique de V K.

Enfin nous voulons, dans ce chapitre, attirer Pattention sur
Phypothése de PANNEKOEK VAN RHEDEN (15) qui dit que pendant
le Wiirm IIT et le début de ’Holocéne ) il y aurait eu un bras du
Rhin, coulant dans la Vallée Gueldroise, bien qu’il soit remarquable
(comme le dit aussi cet auteur) que des traces de meandres man-
quent absolument.

Le fait que nous avons démontré un sédiment eutrophe d’une
mare stagnante, daté par nous, grice a ’analyse pollinique comme

- 1) L’Holocéne succéde, d’aprés les géologues du ,,Geologische Stichting”

immédiatement 3 la période des toundras, cependant d’aprés d’autres investi-

gateurs (surtout les palaeobotanistes) elle commence plus tard, & savoir 3

gzngsmn définitive des arbres thermophlles, c.-é-d au début de la pérxode
réale e ‘ N
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s’étant formé immédiatement aprés I’époque des toundrasy dans la
premiére période du tardiglaciaire (voir le chapltre sur Panalyse
pollinique) contredit la présence, a cette époque, d’eau courante
aux endroits AH II et BH I, c.- é-d dans le_fond (dalgeul) de la
vallée. . - r:
Il est impossible, d’apres nous, qu au debut de l’Holocéne (au sens
geologlque de ce mot), un bras du Rhin ait coulé a travers la Vallée,
a moins que la riviére n’ait eu son lit 4 c6té des endroits aulourd’hux
les plus profonds (dalgeul). Dans ce cas, ce lit aurait da étre com-
blé complétement, puisqu’aujourd’hui on n’en trouve aucune trace.

IIL. Analyse pollinique;

C’est, guidé par le diagramme pollinique d’un des plus profonds
sondages, que nous allons étudier Phistoire des foréts, qui ressort
de Panalyse polhmque des dlfferentes couchcs de tourbe, formees
successivement.

. La méthode de travail fut la suivante: ‘

Dans un échantillon de tourbe (contenu de la sonde), une masse
d’environ un cc fut découpée & une hauteur déterminée et dans la
partie centrale (les parois étant contaminées). Aprés avoir fait
bouillir cette masse pendant quelques minutes avec 109, de KOH,
les éléments les plus grossiers furent tamisés. Nous avons centnfuge
le reste pendant environ une minute (le nombre de tours du centri-
fuge est environ 1500 par minute) et du résidu nous avons fait une
préparation microscopique avec de la glycérine et colorée de safra-
nine. De cette preparatxon les grains de pollen furent comptés sur
une platine mobile. |

Ayant noté 150 grains d’arbres, nous calculons le pourcentage
par lequel chaque arbre est représenté dans ce nombre et mous
inscrivons cette notation par un signe conventionnel sur 1’abscisse,
dans le systéme des coordonnées. C’est ainsi que se forme le spectre
pollinique de la couche étudiée. En reliant les mémes signes des
divers spectres polliniques successifs, on obtient le diagramme
pollinique, sur lequel on peut constater plus ou moins bien, les
proportions variables, tant qualitatives que quantitatives, des divers
arbres pendant I’époque 3 laquelle la tourbe s’est formée.

Quand un échantillon est trés pauvre en grains de pollen d’arbres,
nous nous contentons parfois de compter moins de I50 grains.
Cependant la pratique nous enseigne que ce n’est qu’aprés avoir.
compté 150 grams, que les pourcentages trouves Testent é peu
pres égaux. .

Le pollen de Corylus est calculé par rapport au total des autres
gtains. .Cet arbuste fait partie du sous-bois.. On dit que le Corylug
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est représenté poyr 100%, quand, & c6té de 150 grains d’arbres,
on trouve 150 grains de Corylus (2% de Corylus représentent donc
3 grains de Corylus 4 cté de 150 grains d’arbres).

Les pourcentages des Gramineae, des Cyperaceae;, des Filices,
du Sphagnum, des" Ericaceae et des Varia (= les herbes restantes)
se calculent de la méme maniére. : '

A droite du dlagramme nous -avons noté (sous pr) le nombre
de préparations nécessaires pour compter 150 grains d’arbres.

Ce nombre pourrait donner quelque indice sur ’épaisseur des
foréts environnantes 4 ’époque de la naissance de la couche. Mais
il faut tenir compte qu’une fossilisation défectueuse peut aussi
engendrer une pauvreté de pollen. Cependant une fossilisation défec-
tueuse est apparente dans les quelques grains encore trouves,
parce qu’ils sont tous plus ou moins corrodés (c’était le cas dans
les échantillons de AH II, 120 et 42 cm sous la surface).

Ce nombre de préparations, toutefois, n’est pas une mesure
trés exacte; une préparation peut contenir plus de matériel qu’une
autre; pourtant cette différence peut rester petlte a condition de
travailler réguliérement.

Cependant n’oublions pas qu’un méme résidu de pollen peut
donner un différent pourcentage de grains dans la tourbe, selon que
cette tourbe croit plus ou moins vite. La tourbe qui croit lentement,
aura pu s’assimiler plus de grains de pollen qu’une méme quannte se
développant plus rapidement.

Quand la proportion du pollen ol manque le pollen d’arbres, c-a-d
du N.T.P., (Non Tree Pollen, terme dont nous nous servirons dans
la suite de cette étude) par rapport au pollen d’arbres est changée,
en d’autres termes, quand le pourcentage de N.T.P. augmente en
méme temps que celui du pollen d’arbres diminue, alors, la pauvreté
du pollen d’arbres peut étayer la supposition (fondée sur la grande
quantité de N.T.P.) qu’on a affaire ici & une région pauvre en foréts.

Voyons maintenant de plus prés le diagramme polhmque de
AH U (fig. 3): .

Sur I’abscisse sont donc indiqués les pourcentages de grains de
pollen par lesquels les arbres sont représentés dans une couche.
L’ordonnée nous donne la profondeur des différentes couches. Le
point d’intersection.abscisse-ordonnée represente le pomt le plus
profond du sondage. .

Epoque tardiglaciaire.
Premiére période du tardiglaciaire:
Notre profil commence dans les couches inférieures (325270
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cm), par un pourcentage considérable de Betula, 3 coté de Pinus et
de Salix (Salix a un maximum de 35%)- Le pourcentage des herbes
(Varia) surtout atteint un chiffre élevé (i 325 cm: 1020%, dont
700% Myriophyllum spicatum L.; & 310 cm: 340%, dont 113%
Myriophyllum L.). Les, Gramineae et Cyperaceae sont aussx repre-
sentés en grand nombre. -

Du fait que le sédiment est pauvre en pollen d’arbres (le nombre
de préparations (pr) est grand, et les grains trouvés sont bien fos-
silisés )tandis qu’on y trouve des‘pourccntages élevés de N.T.P.,
nous concluons que les arbres ont di étre clairsemés pendant la
formation de ce sédiment (période du paysage a parcs) (FIRBAS,
4 et 5).

Deuxiéme période du tardzglaczazre.

Dés 270 cm le Betula, prédominant jusqu’ici, est refoulé par le
Pinus, qui alors prend le dessus. La pauvreté en pollen d’arbres
a disparu. Le nombre de grains de N.T.P. a considérablement
baisse. Le boisement de la contrée est accompli. (Bois purs de Pinus
et de Betula).

Troisiéme période du tardiglaciaire:

A 225 cm de profondeur nous trouvons les premiers arbres
thermophiles: Le Tilia (comme représentant la Chénaie mixte),
PAlnus et le Corylus. Peut-étre étaient-ils déja 1a antérieurement,
c.-a-d. lors de la formation de la couche, maintenant, stérile 4 240 cm.

L’Holocéne.

La période boréale,

que ’on s’accorde A faire commencer lors de Pascension définitive
des arbres thermophiles (7) qui annoncent une amélioration défini-
tive du climat, et a faire se terminer au croisement de Pinus-Alnus,
n’est représentée que par une couche de faible épaisseur (envxron
de 210—202 cm). : . _

La période atlantique.

On " la fait commencer au croisement de Pinus-Alnus (202 cm),
ot Pinus descend définitivement a une valeur basse, tandis qu’Ainus
monte considérablement (ici & 78%,). Le croisement a lieu a 48%,.

L’aspect de la forét a définitivement changé maintenant. La
Chénate mixte s’est étendue et le Pin a été refoulé. Alnus a une place
importante. La Chénaie mixte atteint 2 120 cm de profondeur un
maximum, garde cette méme valeur, sauf quelques oscillations,
jusqu’a 42 cm sous la surface, pour diminuer ensuite.

. Le décroissement d’Alnus de temps i autre, va de pair ici avec
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une montée du Quercetum Mixtum et de Pinus,- (ce phénoméne se
trouve aussi dans les diagrammes du N. O. Polder de MLLE
PoLAK (14), contrairement aux diagrammes de Vriezenveen, (FLOR-
SCHUTZ et WASSINK, 8), oll justement Befula compense ce décrois-
sement. De pareils décroissements considérables d’Alnus ne se
présentent chez nous que dans le diagramme de AH II.

“Nous ne trouvons le Fagus que sporadiquement et uniquement
dans les couches supérieures. Il est impossible de constater la limite
empirique du pollen de Fagus (c.-a-d. le commencement d’une
courbe continue de Fagus). La limite absolue de Fagus (premiére
app;rition de Fagus) se trouve a environ 60 cm sous la surface, ot le
Fagus n’est représenté dans la pre’paration que par un seul grain.

Aucune trac. de Carpmus n’a été trouvée dans tous les sondages
effectués.” - : i

Des maxima frappants de Corylus ne se présentent pas.

Il est difficile de dire comment dater précisément les couches
sup»rficielles. Sans doute nous pourrons les dénommer comme
s’é¢tant forméss a la fin de I’Adanticum.

Le fait que le spectre pollinique de la couche superxeure ne
posséde pas les caractéristiques des formations récentes est remar-
quable. La question se pose si dans les temps historiques, aprés
les extractions, il ne s’est plus formé de tourbe.

Cependant il est possible que les couches superficielles aient été
enlevées (gemosrd), pendant les années de la derniére guerre (1914
—’18). (HOOTSEN, 11). Reste & savoir si cela s’est fait sur une grande
échelle.

Le phénoméne sus-dit a été remarqué aussi par WEEVERS et
FLorscHUTZ (18), pour la petite tourbiére de Hamersveld et a été
annoté sur les diagrammes de Breeschoten (prés de Renswoude)
par TJALLINGHI (17). Tant Hamersveld que Breeschoten se trouvent
plus au Nord dans la Vallée Gueldroise. La tourbiére de Hamers-
veld présente a sa surface un spectre pollinique atlantique jeune,

elle de Breeschoten un spzctre boréal. La composition de ces deux
tourbiéres est eutrophe et mésotrophe, sans aucune trace de tourbe
oligitrophe (sauf seulement la couche de Scheuchzeria de TJALLINGII
qui est meso-oligotrophe). A la tourbe du Naardermeer, étudiée par
VAN ZINDEREN BAKRKER (19), les couches les plus récentes manquent
aussx, et son dge peut se dire atlantique ou subboréal. Contrairement
a notre tourbiére, tant pour le Naardermeer que pour Hamersveld
et Breeschoten on n’a pas de preuves de creusements..

- Les'.diagrammes polliniques de ces trois tourbiéres se rappro-
chent fort. des parties correspondantes de AH .II. Seulement
TJALLINGII et VAN ZINDEREN. BAKKER trouvent un accroissement
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de Corylus, qui, manque absolument dans les sondages de notre
tourbiére. ... .., o o : L P

" Quant au pollen oll mmque le pollen d’arbres (N.T.P. ), les pour-
centages de Gramineae et de Varia restent bas aprés la premiére
période du tardiglaciaire. Les quantités souvent considérables’ de
grains de Cyperaceae et de spores de Filices sont probablement
dues & des circonstances locales. Clest qus, dans une tourbe de
radicelles de Carex, on peut s’attendre a de grands pourcentages
de Cyperaceae et abondance de sporanges de fougeres dans la
préparation microscopique est I'indice d’une végétation locale de
Sougéres.

On ne trouve pas, ou en trés petite quantité, de spores de Sphag-
num et de tétrades d’Ericaceae, sauf dans les couches supérieures
ol, cependant, les pourcentages restent encore minimes..

Spectre de la couche de mousse vivante.

La o pres de Hamersveld (18) la couche de mousse ne semble
pas avoir donné une image du résidu du pollen récent, ceci fut
bien le cas pour la couche de mousse v1vante du Bennekommer
Meent, prés de BM 11. :

Nous avons trouvé les chlffres suivants (n ayant compte que 110
grains): : :

Tab. I1I
g1gl8(8(8/8/a/5\3/38|¢|g|28|g|s8|ls
AR A A R H G
D = % m Q & 49 [44 [
o . o SRR £,
7]
3(2|281231417]12|5|36)4!156|256|2461461!{6 11 |4 nombre
2.7|1.8425.5 20.9 3.6/6.4|1.8(4.6(32.7|3.6{141.8|232.7|223.6/41.8|5.510.9 pourcentage

En étudiant les chiffres de la tab. II on pourrait reconnaitre
I'influence des cultures sur la composition des foréts. Les Alncta
ont disparu et ont ét¢ remplacés par les prés. Pinus augmente et
Picea et Abies sont présents, tout cela par suite de la plantation.
Les pourcentages des Cyperaceae, des Gramineae et des Varia ont
considérablement augmenté et pourraient dénoncer un certain
deboisement. Fagus est aussi represente. Seuls Carpinus et Tilia
manquent, auxquels cependant on' pouvait s’ attendre. :

‘Les chiffres sont assez comparables aux résultats: de Pétude de
Vriezenveen (FLORSCHUTZ et WASSINK, 9). Seulement, .chez nous,
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le pourcentage de Betula est plus haut, celui du Quercetum Mixtum
plus bas.-La distance minimum entre le point ol nous avons prélevé
la mousse et les foréts, comporte 3 km.

Les autres sondages,

Les diagrammes polliniques des autres sondages dans le terrain
étudié ici (excepté GL et AH III, qui sont encore insuffisamment
examinés), correspondent assez exactement a celui de AH II. Iis
commencent généralement d’autant plus tard qu’ils sont moins
profonds. Ainsi le diagramme pollinique des Veenkampen (fig. 4),
ne commence qu’au début de I’époque atlantique.

La tourbi¢re isolée prés du Emmikhuizerberg, quelque peu
au Nord de Veenendaal (indiqué sur la fig. 1 comme Em), a d’abord
été examinée au point de vue stratigraphique, parce que nous
espérions encore trouver ici (espoir non réalis€) de la tourbe de

Sphagnum.
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Fig. 5. Diagramme pollinique de Em. (voir la légende de la fig. 4).

Le sondagc a 1mi1s5 de profondeur se trouve, tant stratigraphi-
quement qu’ au point de vue de l’analyse du pollen, étre compa-
rable & la partie de AH II de 3 m a 2m25 environ.

A 30. cm.de sable humeux succédent 45 cm d’Hypnaceaes; de
1a jusqu’a la surface, il n’y a que de la tourbe de radicelles, mais
sans bois cependant. La partie la plus ancienne du diagramme
possede un sommet de Betula; Salix figure avec un maximum de
10%. Pinus se trouve.peu..A 50 cm sous la. surface Pinus presente
un maximum. Salix reste peu élevé et Betula varie de 15 a 429,
jusqu’a la surface. A 32 cm de la surface se présentent les'premiers
arbres thermophiles. Pinus reste haut.
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Dans ce diagramme il n’est pas question de pourcentages de N.T.P.
élevés. C’est donc que AH II est sans doute plus ancien. Em se
termine a la surface dans la . tr01s1eme perlode du tardlgla-
ciaire.

<En - comparant les dlagrammes polhmques de la tourblere
étudiée, a ceux des quelques tourbiéres voisines (Hamersveld, Bree-
schoten, Naardermeer, Soesterveen, de Treek), il est évident qu’il
n’y a pas de différences notables, sauf le manque, chez nous, d’un
maximum considérable de Corylus que 1’on trouve bien prés de
Breeschoten (17) dans le Naardermeer (19) et le Soesterveen (8).

Nous aimerions appeler I'attention sur la conformité que présen-
tent la stratigraphie ainsi que le diagramme’ pollinique de la. pargie
atlantique des sondages effectués par MLLE PoLAK (14), dans le
N.O. Polder; avec les observatxons sur la tourbe synchrome faltes
par nous. ‘ . . =

RESUME

La tourbiére au Sud de Veenendaal, dans la Vallée Gueldroise,
ayant environ la forme d’une haltére, a son origine dans une nappe
d’eau eutrophe, déja présente lors de la premiere phase du tardi-
glaciaire. Dans les commencements s’y forma un sédiment (sable
humeux), qui se composait, outre de restes végétaux, de sable
apporté par le vent. Il est impossible qu’un bras du Rhin ait coulé
1a en ces temps. La tourbe se compose de matiéres successivement
eutrophes et mésotrophes. Une grande partie du profil (depuis le
début de l’Atlanucum), est composee de tourbe de marais bmse
(Broekveen).

Dans les sondages les plus mendlonaux on trouve de largile
dans les couches supérieures (provenant probablement d’inonda-
tions venant du c6té du Rhin). A mesure qu’on s’approche du Sud,
Pargile occupe une place de plus en plus importante dans le profil.

Il n’est trace de matiéres oligotrophes (tourbe de Sphagnum),
ni méme dans le sondage VK (Veenkampen), ou cependant la carte
geéologique mentionne une couche d’argile recouvrant la haute tour-
biére.

La tourbe ohgotrophe a sans doute été completement enlevee
par une extraction commencée dés le moyen-dge.

Il apert que Phistoire des foréts que 'on peut constater dans
la tourbe, depuis la premiére phase du tardiglaciaire jusqu’a la
fin de PAtlanticum (premiére apparition de Fagus), est conforme
aux résultats acquis pour des tourbiéres environnantes. de, cette
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méme époque, par d’autres investigateurs. Seulement un maximum
prononcé de Corylus manque dans notre tourbiére.

Les couches supérieures de la tourbiére ne pre'sentent pas de
spectres polliniques récents, mais les spectres qu’on y trouve for-
ment un ensemble harmonieux avec ceux des couches plus profondes.

Nous avons constaté que la couche de mousse vivante, dans le
Bennekommer Meent offre un spectre polhmque qu1 rcpresente
assez bien la végétation forestiére actuelle.

Nous avons décrit un sondage dans une petite tourbiére isolée &
PEst du Emmikhuizerberg, qui offre entlerement un caractere tardi-
glaciaire.

Au cas ou l’examen’ de GL et de AH III et evcntuellement
d’autres sondages (encore en projet), nous ouvriraient de nouveaux
horizons, nous donnerons en temps et lieu des mformatlons ace
sujet. :

Nous avons accompli cette étude au Musée et Herbier Botanique
d’Utrecht (Directeur M. le Professeur A. A. PULLE).

Je tiens a remercier ici M. F. FLORSCHUTZ pour ses précieux
conseils et pour la maniére enthousxaste avec laquelle il a bien voulu
gu1dcr ce travail.

En méme temps je veux expruner ma grautude affectueuse envers
Mlle' A. M. J. vaN BBRESTEYN pour la traducnon dont elle s’est
chargée. : . .
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