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G. C. MAARLEVELD 

VOORWOORD 

Het is een aangename taak bij het gereedkomen van dit proefschrift U, Hoogleraren in de Facul­

teiten der Wis- en Natuurkunde en der Letteren en Wijsbegeerte, dank te zeggen voor Uw weten­

schappelijke leiding. Door bijzondere omstandigheden was het mij helaas niet steeds mogelijk 

onder Uw gehoor te zijn, doch gebrek aan belangstelling was waarlijk niet de oorzaak hiervan. 

Hooggeleerde Hol, Hooggeachte Promotor, U ben ik zeer erkentelijk voor Uw wanne belang­

stelling voor mijn werk. De bereidwilligheid waarmede U mij steeds ter zijde hebt gestaan heeft 

diepe indruk op mij gemaakt. Uw zeer gewaardeerde raad hebt U mij nooit onthouden en ik 

prijs mij gelukkig tot Uw leerlingen te behoren. 

Hooggeleerde Edelman, het is moeilijk onder woorden te brengen hoeveel dank ik U ver­

schuldigd ben. De invloed die U op mijn wetenschappelijke ontwikkeling en maatschappelijke 

loopbaan hebt gehad is buitengewoon groot geweest. Zonder Uw hulp is mijn huidige positie 

ondenkbaar. Dat U niet geschroomd hebt reeds voor mijn wetenschappelijke opleiding met mij 

te publiceren is voor mij onvergetelijk. 

Hooggeleerde Doeglas, dat ik verschillende malen met U contact had stemt tot vreugde. Uw 

duidelijke beschouwingen zijn een grote steun voor mij geweest. 

Hooggeleerde van Bemmelen, Hooggeleerde Nieuwenkamp, de excursie die ik onder Uw leiding 

mocht meemaken zal ik niet licht vergeten. 

Hooggeleerde Rutten, Uw opmerkingen tijdens excursies zijn dikwijls aanleiding geweest tot 

verder onderzoek. 

Hooggeleerde de Vooys, aan de gesprekken die ik met U mocht voeren bewaar ik de meest 

prettige herinneringen. Uw waardering voor mijn werk stel ik zeer op prijs. 
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HOOFDSTUK I 

INLEIDING EN DE BEGRIPPEN „STEEN" EN „GRIND" 

De aanleiding om bijzondere aandacht aan 
stenen en grind te schenken was de behoefte 
om in het veld de glaciale natuur van de 
sedimenten eventueel te herkennen. De gedachte 
om met betrekkelijk gemakkelijk herkenbare 
componenten te werken, is van veel belang ge­
weest voor de ontwikkeling en de aard van 
de later gevolgde methode van onderzoek. Zo 
werden aanvankelijk slechts de percentages van 
kwarts, vuursteen en de kristallijne groep be­
paald. Toen bleek, dat door deze werkwijze ver­
schillende niet-glaciale afzettingen gemakkelijk 
herkend konden worden, werd al spoedig de 
behoefte gevoeld om een iets groter aantal be­
standdelen te onderscheiden. Hoewel uitbreiding 
van het onderzoek het bepalen van meer compo­
nenten gewenst maakte, bleef de oorspronkelijke 
opzet om met slechts weinig, doch betrekkelijk 
gemakkelijk herkenbare bestanddelen te werken, 
bewaard. Tevens werd er naar gestreefd, om de 
methode ook bruikbaar te maken voor het uit 
boringen verkregen materiaal. 

De eerste 7 hoofdstukken zijn in hoofdzaak 
gewijd aan het onderzoek van stenen en grind, 
waarbij tevens getracht wordt de gevolgde metho­
de wetenschappelijk te verdedigen. In de daarna 
volgende hoofdstukken zijn de resultaten van het 
stenen- en grindonderzoek neergelegd, waarbij zo 
veel mogelijk de gegevens omtrent de samen­
stelling van het gehele sediment vermeld zijn. 
Bij de indeling in typen werd echter vooral 
rekening gehouden met de samenstelling van het 
grind van 5—20 mm. 

Van verschillende afzettingen worden gegevens 
• omtrent de gemiddelde samenstelling verstrekt. 
De hiervoor ter beschikking staande monsters 
waren verschillend in aantal en de gegevens zijn 
dan ook slechts vermeld om een indruk omtrent 
de samenstelling te geven. 

Hoofdzakelijk zijn de afzettingen bewerkt, die 
jonger dan Waalien1) en ouder dan Eemien 
zijn (Midden-Pleistoceen). De reden om het 
onderzoek hiertoe te beperken is het feit, dat, met 

uitzondering van Zuid-Limburg, vrijwel alleen 
grindhoudende sedimenten van deze ouderdom 
aan of nabij de oppervlakte in Nederland voor­
komen. 

Over de pollen-inhoud en de aanwezigheid van 
resten van zoogdieren in de grove sedimenten 
zijn weinig gegevens vermeld. Veelal betreft het 
verplaatst materiaal waarvan de stratigrafische 
waarde niet groot is. 

Dat de Directie van de Stichting voor Bodem-
kartering te Wageningen mij in staat stelde dit 
onderzoek uit te voeren geeft veel reden tot dank­
baarheid. 

Mijn promotor, Prof. Dr J. B. L. Hol ben ik 
zeer erkentelijk voor de belangrijke opmerkingen. 

Veel dank voor de waardevolle adviezen ben 
ik verschuldig aan Prof. Dr C. H. Edelman, 
voorts aan Dr R. D. Crommelin, Prof. Dr D. J. 
Doeglas, Dr J. C. L. Favejee, Dr T. van der 
Hammen, Ir J. C. Pape, Ir R. P. H. P. van der 
Schans, Dr Ir J. Schelling, de Heer W. H. 
Zagwijn en niet het minst aan mijn buitenlandse 
vrienden Dr G. Lüttig te Hannover en Dr R. 
Maréchal te Gent. 
Het verheugt mij dat deze studie verschijnt in 
„Mededelingen van de Geologische Stichting". 

Een deel van het bewerkte materiaal werd 
onder medewerking van anderen verzameld. Zo 
zijn verscheidene grindmonsters door Dr J. D. 
de Jong en Dr J. I. S. Zonneveld, beide geologen 
bij de Geologische Dienst te Haarlem, ter be­
schikking gesteld, terwijl van het Rijksinstituut 
voor Drinkwatervoorziening te 's-Gravenhage het 
materiaal van enige boringen verkregen werd. 

Vrijwel alle wetenschappelijke medewerkers en 
hun personeel van de Stichting voor Bodem-
kartering te Wageningen waren behulpzaam bij 
het aangeven van ontsluitingen of het verzamelen 
van monsters. In dit verband moeten ook Dr F. 
Dewers te Bremen, Dr M. Gulinck te Brussel, 
Dr H. lilies te Freiburg, Dr H. Quitzow te 

') Nog niet gepubliceerde palaeo-botanische indeling van de Heer W. H. Zagwijn (mondelinge mededeling te 
Leer, 1956). 
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Krefeld, Prof. Dr K. Richter te Hannover. Di 
A. Steeger te Krefeld-Linn en Dr T. Weverinck 
te Bremen genoemd worden. 

Enige zandmonsters werden door Mej. J. M. 
L. Liitgerhorst, Wageningen en Mej. R. Sjoerds. 
Haarlem bewerkt. 

Mijn vrouw hielp bij het verzamelen en het 
gereedmaken voor onderzoek van de monsters. 
Bovendien maakte zij het vrijwel onleesbare 
manuscript toegankelijk voor anderen en was 
zij behulpzaam bij het corrigeren. 

fr B. Gerretzen droeg zorg voor de vertaling 
in het Engels. 

De Heer J. J. Jantzen en Dr Ir W. N. Myers 
gaven belangrijke opmerkingen naar aanleiding 
van figuren en manuscript. 

De figuren en kaarten werden door de Heer 
B. van der Oosterkamp getekend, terwijl de 
dames van de typekamer voor een vlotte af­
werking zorg droegen. 

Door de vriendelijke hulp van Dr L. van der 
Waals, geoloog bij het Geologisch Bureau van 
het Mijngebied te Heerlen en de Heer G. G. I . 
Broens, Directeur Uitgeversmij „Ernest van 
Aelst" te Maastricht was het mogelijk dat het 
werk op tijd gereed is gekomen. 

Door de steun van de Stichting „Molengraaff-
fonds" konden in Noordwest-Duitsland monsters 
verzameld worden. 

Gaarne wordt op deze plaats nogmaals mijn 
oprechte dank voor alles uitgesproken. 

Staring (1860.1 beschreef in zijn boek ..De 
bodem van Nederland"' de bestanddelen grover 
dan zand. als „grind, keyen en groote steen-
brokken". We willen eerst een ogenblik stilstaan 
bij hetgeen onder grind verstaan wordt. Veelal 
kan gelezen worden, dat hiertoe min of meer 
afgeronde gesteentedeeltjes worden beschouwd. 
Zo omvat grind volgens Rutten (19291 rolstenen 
en sclui if stenen samen. Dunn (1911) rekent de 
deeltjes die een zeer geringe graad van afronding 
vertonen reeds tot grind. Daar grind tot de 
klastische gesteenten gerekend wordt, houdt dit 
in, dat een gesteente-deeltje slechts dan als zo­
danig beschouwd moet worden indien het door 
ijs, water, modderstromen of wind is opgenomen 
en in of op deze media over enige afstand ge­
transporteerd is (üoeglas. 1952). Het door ver­
wering uiteengevallen materiaal bijvoorbeeld kan 
hiertoe niet gerekend worden. 

Vroeger werd de grootte van grind — evenals 
die van stenen — geschat en zo vinden we in het 
Woordenboek der Nederlandse Taal (1900) dat 
onder grind „kleine keitjes van de grootte eener 
erwt tot die van een duivenei of van eene okker­
noot" verstaan wordt. Ook Dunn (1911) vindt 
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dat grind minstens de grootte van een erwt moet 
bezitten. Over de minimale grootte van grind of 
met andere, woorden — de maximale grootte van 
zand — bestaat, voor zover ons bekend is, thans 
weinig verschil van mening! Op een enkele uit­
zondering na wordt 2 mm als deze grens aan­
genomen (zie fig. l t . Een groot aantal korrel­
grootte-indelingen vindt men verder in de 
publicaties van Cailleux (1954), Dücker (19481 
en Zingg (1935). 
Om het grind van de stenen te scheiden wordt 
door vele onderzoekers een zeef met openingen 

van 20 mm doorsnede gebruikt. Wij hebben ons 
hierbij aangesloten en om practische redenen, 
die in hoofdstuk V besproken zijn, werd vrijwel 
alleen het grind van 5—20 mm bewerkt. Dit 
betekent, dat volgens de indeling van Steenhuis 
(1916a) het grove grind en volgens die van 
üoeglas grof en fijn grind in het onderzoek 
betrokken werd. Van de gehele stenenfractie (20 
—200 mm) werden slechts enige tellingen ver­
richt. In hoofdzaak werd van deze groep het 
materiaal van 20—30 mm behandeld. 
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HOOFDSTUK II 

METHODEN VAN STENEN- EN GRINDONDERZOEK : 
ENIGE VOOR- EN NADELEN 

De belangstelling voor grind en stenen ging 
tot voor enige jaren vooral uit naar zeldzaam 
voorkomende gesteenten, gidsgesteenten en fos­
sielen. Algemeen bekende voorbeelden van gids­
gesteenten in ons land zijn Revinien-kwartsiet, 
afkomstig uit de Ardennen en Rapakivi-graniel 
van de Olandseilanden. Het behoeft wel geen 
nader betoog, dat de aanwezigheid van de gids­
gesteenten een belangrijke aanwijzing is voor de 
aard van een afzetting. Wat de fossielen betreft 
kan vermeld worden, dat vooral de noordelijke 
sedimentaire gesteenten hier rijk aan zijn en het 
verwekt geen verwondering dat zij sterk de aan­
dacht hebben getrokken (Kruizinga, 1918; Schuyf 
& Boelens, 1949). Ook de grindrijke afzettingen 
in oostelijk Nederland zijn vrij rijk aan fossielen 
f zie b.v. Bernink, 1926; Krul, 1954) hetgeen de 
oorzaak is dat in dit gebied reeds tientallen jaren 
stenen verzameld worden. Onlangs heeft Anderson 
(1953) getracht aan te geven in welke onderlinge 
verhouding in Twente de verschillende fossielen 
voorkomen. De belangstelling voor de fossielen 
is dus sinds vele jaren levend, terwijl de door 
het onderzoek hiervan verkregen gegevens be­
langrijke aanwijzingen omtrent de herkomst van 
het materiaal hebben verstrekt. 

Oostingh (1921) maakte een uitvoerige litera­
tuurstudie van de verbreiding van de niet-
glaciale zwerfstenen in ons land en bewerkte ook 
het in de musea aanwezige materiaal. Hij ver­
richtte echter geen veldwerk. Kurtz (1913, 1928) 
daarentegen bezocht de ontsluitingen en heeft in 
enige delen van Duitsland uitgebreide onder­
zoekingen aan de hand van gidsgesteenten ver­
richt. Bij dit onderzoek werden de gesteenten 
meestal in het veld gedetermineerd. Dit houdt in 
dat geen microscopisch werk verricht werd maar 
dat de aard van het gesteente door middel van 
het blote oog of de loupe bepaald werd. Deze 
werkwijze om gesteenten te onderscheiden is 
voor verschillende vakgeologen de aanleiding 
geweest om de juistheid van deze wijze van 
determinatie, in het bijzonder die van de kristal­
lij ne gesteenten, in twijfel te trekken. 

Van de kristallijne gesteenten zijn vooral die 
van noordelijke herkomst onderzocht waarbij 
belangrijke successen werden geboekt. Veelal 
wordt een bepaalde verhoudingsformule gehan­
teerd en bekend zijn de methoden van Hesemann 
(1934) en Milthers (1934). De Waard (1949) 
heeft uitvoerig over deze methoden en eigen 
onderzoek geschreven. Daar van de granieten in 
doorsnee slechts 10% en van de porfieren 2 1 % 
als typische gesteenten te herkennen zijn, is het 
volgens laatstgenoemde auteur noodzakelijk min­
stens 100 granieten en porfieren op een plek te 
verzamelen. De gesteenten of scherven ervan 
werden door de Waard in het laboratorium zo­
veel mogelijk microscopisch onderzocht. Hij acht 
10 of 12 gedetermineerde stenen net voldoende 
om een globale formule volgens Hesemann, zon­
der al te grote fouten, samen te stellen. Faber 
(1950) kan hem hierin niet volgen en acht dit 
aantal veel te gering. Ook kan als bezwaar aan­
gevoerd worden, dat de herkomst van een bepaal­
de steen in de regel niet met absolute zekerheid 
aan te geven is (Faber, 1950; Kummerow, 1951). 
Verder bevat keileem betrekkelijk weinig stenen 
en reeds het verzamelen hieruit van minstens 100 
granieten en porfieren is ondoenlijk of een uiterst 
tijdrovend werk. Vaak worden daarom geen 
stenen uit de keileem, doch uit fluvio-glaciale 
afzettingen in het onderzoek betrokken. Ook zijn 
wel los op de akkers liggende stenen voor dit 
doel verzameld. Tenslotte — en dit geldt voor 
vrijwel alle gidsgesteenten — is een groot nadeel, 
dat de minimale grootte van het te onderzoeken 
materiaal ongeveer 20 mm is. 

De Waard (1949) onderzocht bij een monster 
de componenten van 6—50 mm en die groter dan 
50 mm. Hij merkte hierbij belangrijke verschillen 
in samenstelling tussen beide fracties op. Fijner 
glaciaal materiaal (zand van 0,5-1 mm) werd 
door Dreimanis (1939) bewerkt. Het grote voor­
deel van het bewerken van deze fijne bestand­
delen is, dat ook materiaal van boringen in het 
onderzoek betrokken kan worden. 

De meeste onderzoekers van grove rivi^raf-
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zettingen zijn voorstanders van een zeer gefrac-
tioneerd onderzoek. Deze werkwijze brengt veel 
nadelen met zich mede. Een van de belangrijkste 
is wel. dat het bij één monster te behandelen aan­
tal deeltjes met de toename Van het aantal fracties 
steeds groter wordt. Voorts is een grote hoeveel­
heid gegevens per monster moeilijk Ie overzien 
en levert bezwaren op bij de bewerking. 
De fractiegrenzen zijn door vrijwel alle onder­
zoekers verschillend gekozen. Sommige ervan 
zijn vrij willekeurig (zie fig. 2,1. Szadeczky-

200 

het gemakkelijkst verzameld wordt. 
Het verdient aanbeveling om de deeltjes groter 

dan 20 mm in het veld te determineren ( Doeglas, 
1952) en de twijfelgevallen voor laboratorium­
onderzoek mede Ie nemen. De deeltjes < 4 mm 
kunnen in ieder geval niet meer in liet veld be­
werkt worden daar voor minstens een aantal 
ervan een bestudering onder de binoculair nood­
zakelijk is (van Slraaten, 1946). 

Meestal worden de partikels geteld, hetgeen 
volgens Zeuner (1933) in verband met de vorm 
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FIG. 2. De indeling in fracties van het materiaal van 2—200 mm door verschillende onderzoekers. 
Classification into fractions of the material from 2—200 mm by several investigators. 

Kardoss (1932-1933) heeft de grenzen zo ge­
nomen, dat de kleinste maat van één fractie 
de helft kleiner is dan de grootste. Door de 
schrijver werden enige monsters gefractioneerd 
onderzocht, waarbij de afmeting van de beneden-

, grens van één fractie zo gekozen werd, dat deze 
ongeveer 1.5 maal kleiner was dan de bovengrens. 

Cailleux (1943) mat de grootste lengte van de 
partikels en gaf op deze wijze de grootte van de 
deeltjes aan. Het zeven is echter minder tijd­
rovend en gebeurt meestal ter plaatse. Deeltjes 
groter dan 30 mm kunnen volgens Krumbeiu & 
SIoss (1951) echter moeilijk meer gezeefd 
worden. Verder moeten vochtige deeltjes < 5 mm 
onder water gezeefd worden. Uit het bovenstaan­
de blijkt dus, dat het materiaal van 5—30 mm 

van de deeltjes voordelen biedt. Zo treden door 
de variaties in vorm gewichtsverschillen op, 
terwijl tevens het soortelijk gewicht varieert. 
Belangrijke verschillen tussen het gewichtspercen­
tage en het percentage van het aantal komen 
echter blijkens de door Zeuner (1933) en Zingg 
(1935) gepubliceerde gegevens niet voor. 

Het aantal soorten of groepen van gesteenten, 
dat bij de tellingen wordt onderscheiden, is zeer 
verschillend en vrijwel iedere onderzoeker noteert 
andere soorten. Toch zijn er enige componenten 
die zeer vaak genoemd worden. De voornaamste 
ervan zijn kwarts en vuursteen. Sommige onder­
zoekers noteerden alle soorten. Ook van Straaten 
(1946) deed dit, doch zijn monsters blijken in 
hoofdzaak uit kwarts, gerolde vuursteen, niet-
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gerolde vuursteen en de zandsteengroep (zand­
steen, kwartsiet, arkose) te bestaan. 

Hierboven werd er reeds op gewezen, dat het 
maken van een gefractioneerde analyse tijdrovend 
is. Van Straaten (1946) rekent dat 1 persoon 
voor de behandeling van 1 monster (6 fracties) 
ongeveer 4 / s dag nodig heeft. 

Soms worden van de onderzochte bestanddelen 
de hoeveelheden in percentages opgegeven. 
Dikwijls worden verhoudings-getallen gebruikt, 
zoals onder meer door Madsen (1928) en van 
Straaten (1946). Volgens de methode Zeuner 
(1933) worden de uitkomsten omgerekend op een 
constante kwartshoeveelheid. Zeer terecht merkt 
Doeglas (1952) op, dat bij dergelijke bereke­
ningen de schommelingen in het gehalte van 
kwarts niet meer te overzien zijn. Het beeld 
van de werkelijke samenstelling gaat er dus 
door verloren. Doeglas (1952) stelt verder 
voor om van de accessorische bestanddelen 
de onderlinge verhouding op te geven. On­
tegenzeggelijk kunnen hiervan goede resultaten 
verwacht worden, doch de hiervoor benodigde 
hoeveelheid grind is bij verschillende afzettingen 
zo groot, dat deze methode niet bruikbaar is voor 
het materiaal dat bij boringen ter beschikking 
komt. 

In verschillende publicaties werd reeds uit­
voerig over het aantal te tellen deeltjes geschreven 
(van Andel, 1950; Baak, 1936; Muller, 1943; 
van Straaten, 1946) en wij willen hier dan ook 
slechts zeer in het kort op ingaan. Edelman en 
zijn leerlingen achten, evenals Frei (1912), de 
nauwkeurigheid van 100 getelde deeltjes per mon­
ster voldoende. Een zwaarwegend argument voor 
dit aantal is, dat de grotere nauwkeurigheid die 
bereikt wordt door b.v. 1000 korrels te tellen 
niet opweegt tegen het extra werk dat hiervoor 
verricht moet worden. Evenwel is bij het grind-
onderzoek verschillende malen gepleit voor het 
tellen van 1000 partikels per monster (Berger, 
1931; van Straaten, 1946; Zeuner, 1933). Afge­
zien van het vele werk is het een zeer groot 
nadeel van dit grote aantal dat het uit boringen 
verkregen grove materiaal niet gebruikt kan wor­
den. Van Andel (1950) vermeldt dat het volgens 
Dry den (1931) niet veel zin heeft om meer dan 
300 deeltjes te tellen daar bij grotere hoeveel­

heden de nauwkeurigheid vrijwel niet toeneemt. 
Experimenteel is dit eigenlijk ook door van 
Straaten (1946) aangetoond. In fig. 3 zijn enige 
voorbeelden gegeven. 
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1. kwarts, locatie Filipsberg 
quartz, location Filipsberg 

2. zirkoon, volgens gegevens van Muller (1943) 
zircon, according to Muller (1943) 

3. z. groep, locatie Caberg (volgens van Straaten, 1946) 
2. group, location Caberg (according to van Straaten, 
1946) 

4. kwarts, locatie Caberg (volgens van Straaten, 1946) 
quartz, location Caberg (according to van Straaten, 
1946) 

5. Ti-mineralen, volgens gegevens van Muller (1943) 
Ti-minerals, according to data of Muller (1943) 

6. toermalijn, volgens gegevens van Muller (1943) 
tourmaline, according to data of Muller (1943) 

7. restgroep, locatie Filipsberg 
group of other components, location Filipsberg 

8. restgroep, locatie Gronsvekl (volgens van Straaten, 
1946) 
group of other components, location Gronsveld (ac­
cording to van Straaten, 1946) 

0—1000 = aantal bewerkle deeltjes 
number of particles 

FIG. 3. Het verband tussen het aantal bewerkte deeltjes 
en de afwijking van de werkelijke samenstelling. 
Connection between the number of particles 
examined and deviation of the actual compo­
sition. 
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HOOFDSTUK III 

FACTOREN DIE DE SAMENSTELLING BEÏNVLOEDEN 

De samenstelling van het door de rivier ver­
voerde materiaal wordt in de eerste plaats 
bepaald door de verschillende gesteenten die de 
rivier aansnijdt en door hetgeen onder invloed 
van de zwaartekracht, enz. in de rivier terecht 
komt. De toestand waarin de gesteenten van het 
gebied van herkomst voorkomen is daarbij van 
groot belang. Zijn de gesteenten b.v. sterk 
chemisch verweerd dan zijn de weinig resistente 
gesteenten en mineralen geheel of gedeeltelijk 
verdwenen. De kwartsen kunnen dan zeer sterk 
op de voorgrond treden. Wordt een gebied, waar 
een dikke verweringslaag aanwezig is, door een 
rivier aangesneden, dan kan dus zeer kwartsrijk 
materiaal vervoerd worden. Wanneer de ver­
weerde laag echter doorsneden is komt fris 
gesteente met het water in aanraking en men 
kan zich voorstellen dat hierdoor het aantal ver­
voerde kwartsen op de duur steeds minder wordt. 
Waarschijnlijk moet het fraaie voorbeeld dat van 
Straaten (1946) gaf van de afname van het 
kwartspercentage bij de Maas-sedimenten op deze 
wijze verklaard worden (fig. 4). 

Niet alleen de verweringsgraad van het ge­
steente in het gebied van herkomst, doch ook de 
wijze waarop het gesteente voorkomt is voor de 
samenstelling van de sedimenten van belang. 
Zo verschijnt kwarts vaak als dunne aders en 
wordt, ten dele daardoor, bij de grovere bestand­
delen minder veelvuldig dan bij de fijnere aan­
getroffen (fig. 5). 

Grind bestaat uit gesteenten en mineralen. In 
het algemeen blijkt, dat de hoeveelheid gesteenten 
afhankelijk is van de korrelgrootte en dat het 
aantal mineralen bij het fijner worden van het 
'materiaal toeneemt. Fig. 6 geeft enkele voorbeel­
den van het voorkomen van gesteenten bij Neder­
landse grindtypen waaruit blijkt, dat de hier 
genoemde gesteenten bij een grootte die de 30 
mm overschrijdt een maximale frequentie be­
zitten. 

De grootte van de steen bij het begin van het 
transport wordt sterk bepaald door de in het 
moedergesteente aanwezige breuken. In verband 
hiermede schrijft van Straaten (1946) het relatief 

I II «IA «IB IVA IVB VA VB VI 

Pliocccn > R«c«nt 

1. gemiddelde van de kwartspercentages van de fracties 
van 22,5—30 en 15—22,5 mm (de locale componenten 
zijn buken beschouwing gelaten) 
mean oj the quartzpercentages oj the tractions oj 
22,5—30 and 15—22,5 mm. (local components are not 
accounted for) 

2. hoogte van de basis van de terrasgrinden in m 4-
N.A.P. 
(height oj the base of the terrace-pebbles in metres 
above sea level 

FIG. 4. Profiel door de terrassen van Zuid-Limburg, 
volgens van Straaten (1946). 
Cross-section oj the terraces oj Southern Lim­
burg, according to van Straaten (1946). 

dikwijls voorkomen van grote Burnot-conglome-
raten toe aan het wijd uiteenliggen van de 
diaklazen bij dit gesteente in het gebied van her­
komst. Ongetwijfeld zal dus de grootte waarbij 
een gesteente het veelvuldigst voorkomt voor een 
zeer belangrijk deel afhankelijk zijn van de af­
meting van het materiaal bij de aanvang van het 
transport. 

Grote invloed heeft verder het relief op de 
maximale grootte van het vervoerde materiaal. 
Szadeczky-Kardoss (1932/1933) heeft hiervan 
enige voorbeelden gegeven. Zo bezit in een be-
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Kaolin sand (Sylt) 

2. het zeer weinig porfierbevaltende Rijntype (kwarts­
houdend subtype) 
type of the Rhine containing very little porphyry 
(quartz containing subtype) 

3. plioceen Maas-materiaal 
pliocene material oj the Mease 

4. type Noord-Nederland 
type Northern-Netherlands 

5. Maas-type IV B 
type of the Mease IV H 

Plioceen Maas-malcriaal en type IV 1! volgens gegevens 
van van Straaten (1916). 
I'liocene material oj the Meuse and type IV H according 
to data oj van Straaten (1916). 

FIG. 5. Met verband tussen de korrelgroolte en hel 
kwartspercentago (20—30, etc. = fracties, waar­
van de gemiddelde korrelgroot Ie in mm is aan­
gegeven). 
Connection between size oj particles and the 
percentage oj quartz (20—30, etc. = fractions 
oj which the mean size oj the particles in mm 
has been given). 
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1. zandsteen en kwartsiet 
sandstone and quartzite 

2. niet-gerolde vuursteen 
non-rounded flint 

3. lydiet/radiolariet 
lydite and radiolarite 

4. porfier 
porphyry 

a. Maasgrind, type III (volgens van Straaten. 1916; 
pebble of the Meuse, type III according to van Straaten, 1940 

' b . type Noord-Nederland 
type Northern-Netherlands 

FIG. 6. Het-verband tussen de korrelgrootte en de aanwezigheid -van verschillende 
Connection between size of particles and presence ••>/ different rocks. 

gesteenten. 
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paald gebied amphiboliet een in verliouding 
geringe maximale korrelgrootte en liet gesteente 
bleek afkomstig te zijn uit een vlakke streek. 
Gneis en graniet hebben in hetzelfde gebied een 
hoge maximale korrelgrootte en stammen dan 
ook uit een streek met veel relief. 

ü e snelheid van het transport is niet alleen 
afhankelijk van de grootte van het materiaal en 
het aanwezige relief, doch tevens van de vorm 
van de stenen. Bolvormige stenen worden dan ook 
sneller in beweging gebracht dan platte (Zingg, 
1935). Afgeronde stenen blijken sneller verplaatst 
te worden dan hoekige en hierdoor kan het per­
centage van zeer hoekige stenen plaatselijk hoog 
zijn (Szadeczky-Kardoss, 1934). Verder spelen 
bij het transport nog de diepte en het soortelijk 
gewicht van het water, het soortelijk gewicht van 
het getransporteerde materiaal en de aard van de 
rivierbodem een rol (Wentworth, 1919; Zing, 
1935). 

Aan de afslijping gedurende het vervoer is 
door veel onderzoekers aandacht besteed. De 
gegevens hierover lopen volgens Szadeczky-
Kardoss (1932-1933) echter sterk uiteen. Wel 
blijkt, dat bij de ene gesteentesoort deze proces­
sen veel sterker werken dan bij de andere, terwijl 
bovendien ook bij één bepaald gesteente nog 
belangrijke verschillen optreden. Zo bleek uit de 
proeven van Wentworth (1919) dat graniet tien­
maal resistenter was dan een bepaalde soort 
kalksteen. Bij de kalkstenen onderling bleken 
echter de verschillen dezelfde orde van grootte te 
bezitten. Hieruit blijkt wel hoe voorzichtig ge­
gevens over de afslijping gehanteerd moeten 
worden. Desalniettemin hebben onderstaande ge­
gevens, die de afstand aangeven welke een 
gesteente af moet leggen om tot de helft van het 
volume verkleind te worden, zeker waarde. 

I'ABF.1. 

Mergelkalk 
Dolomiet 
Kwarts 
Amphiboliet 

1. De afstand 

30 km 
100—150 „ 

150 „ 
200—250 „ 

waaiover een gesteent getrans­
porteerd moet worden om tol de helft van het volume 
te worden verkleind (volgens gegevens van Heim, 
v. Hochenburgen en Sternberg, verzameld door Szadeczky-

Kardoss, 1932-191«). 

Het was aan Penck (1894) door een onderzoek 
van Daubrée reeds bekend, dat hoekige stenen bij 
de aanvang van het transport zeer snel worden 
afgerond en dat in dit traject het grootste 
gewichtsverlies ten opzichte van de afstand op­
treedt. Bijzondere aandacht verdienen de waar­
nemingen die volgens Barrell (1925) door 
Erdmann in 1879 zijn vermeld. Hierbij valt de 
sterkere slijtage gedurende het begin van het 
transport op (zie tabel 2 ) . 

Ook moet volgens Wentworth (1922) de 

Gesteente-soort 

Graniet 
Orthoceras-kalksteen 
Korrelige kalksteen 
Rätische zandsteen 

Transportafstand 
in km 

13.54 | 6.88 

0.30 
1.29 
0.92 
5.85 

0.42 
1.83 
1.43 
7.38 

Gem. gewicht 
bij begin v/h 
transport in g. 

36.54 
61.22 
40.01 
40.48 

TABEL 2. Het verlies in gewiehlspereenlen per km van 
enige gesteentefragmenten na diverse transportafstanden 
en hel gemiddelde gewicht van een steen bij de aanvang 

van het transport. 

invloed van de grootte van het materiaal zeer 
belangrijk zijn. Zo is volgens deze onderzoeker 
het traject, dat afgelegd moet worden om kleine 
stenen tot de helft te verkleinen veel groter dan 
de afstand die grote stenen hiervoor nodig 
hebben. Wentworth (1922) vermeldt verder nog, 
dat Russell Fork-kwartsiet ongeveer 650 km ge­
transporteerd moet worden om van 50 g tot 0,5 g 
gereduceerd te worden. 

Daar experimenteel uitgemaakt is, dat de hard­
heid van gangkwarts driemaal groter is dan die 
van Russell Fork-kwartsiet, zal de afstand, nodig 
om een stuk kwarts met een gewicht van 50 g tot 
0.5 g te verminderen, ongeveer 2000 km zijn. 
Dit betreft dus met andere woorden kwartsen met 
middellijnen van resp. ongeveer 34 mm en 7 mm. 
Voor kleiner materiaal moet, zoals hierboven 
reeds vermeld werd, volgens Wentworth de 
afstand nog veel groter zijn. Onderzoekingen in 
verband met de afronding van gesteenten ver­
meldden gelijkluidende resultaten. Zo werd aan­
getoond, dat de sterkste afronding bij het begin 
van het transport en wel over een kleine afstand 
plaats vindt (Cailleux, 1952; Poser & Höver-
mann,1952) . 

Mogelijk zijn deze werkingen bij de aanvang 
van het transport de belangrijkste oorzaak van 
de zeer sterke kwartstoename die Berger (1931) 
en Zeuner (1933) in stroomafwaartse richting 
vonden (fig. 7 ) . Dat een kwartstoename in deze 

12.2 15.« 

1. stroomrichting 
direction oj flow 

FIG. 7. De toename van het kwartspercentage in stroom­
afwaartse richting hij grind van 10 mm lengte. 
Voorbeeld uit het Bieletal volgens gegevens van 
Berger (1931). 
Increase oj the quartzpercentage in downstream 
direction jor pebble with a length of 10 mm. 
Example from the Bieletal according to data oj 
Berger (1931). 
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FIG. 8. De toename van het kwartspercentage in stroomafwaartse richting bij het Niveau van 
St Geertruid (volgens gegevens van van Straaten, 1946). 
Increase of the quartzpercentage in downstream direction of the terrace of St Geertruid 
(according to data of van Straaten, 1946). 
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De verandering in samenstelling bij roktenen 
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stream direction (according to samples of van Straaten, 1946). 

gerolde vuursteenpercentage 
percentage of rounded flint 
stroomrichting 
direction of flow 

(22,5—30 mm) van het Niveau van 
monsters no. 56, etc. van van Straaten, 
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richting niet steeds belangrijk is volgt duidelijk 
uit de publicatie van Zingg (1935). Deze onder­
zoeker vond bij een transportafstand van ruim 
40 km geen noemenswaard verschil. Van Straaten 
(1946) meent voor Zd-Limburg, dat de toename 
van kwarts in stroomafwaartse richting (zie fig. 
8) verklaard moet worden door de opname van 
reeds in vroegere tijden gesedimenteerd kwartsrijk 
materiaal. Het is verder een feit, dat bij het 
Maasmateriaal de vermeerdering van kwarts niet 
samengaat met die van andere vrijwel even-
resistente gesteenten (fig. 9). 

Dat bij het transport naast de afslijping, ver­
gruizing en splijting een belangrijke rol spelen 
kan niet ontkend worden. Dit behoeft echter niet 
steeds aanleiding tot een toename van het kwarts­
percentage te zijn. Dit hangt onder meer af van 
de aard van de niet-kwartsen, zoals de aanwezig­
heid van kwartsaders bij de kwartsieten en zand­
stenen en van de wijze waarop de niet-kwartsen 
uiteenvallen. We willen echter de toename van 
kwarts door de hierboven vermelde factoren bij 
het transport niet geheel ontkennen en achten 
het mogelijk, dat genoemde processen bij enige 
Rijnafzettingen een rol spelen (zie fig. 27). 

Na hetgeen in het bovenstaande geschreven is 
over de factoren die de samenstelling beïnvloeden, 
moet nog een ogenblik stilgestaan worden bij de 
veranderingen die na de sedimentatie op kunnen 
treden. We bedoelen hiermede de wijziging in 
samenstelling die vooral in de bovenste meters 
van een afzetting kan ontstaan. Een bekend voor­
beeld is de ontkalking. Diep verweerde keileem 
bevat dan ook geen kalksteen meer. Tevens 
kunnen grovere stenen door verwering in kleinere 
deeltjes uiteenvallen en dit is wel de oorzaak, 
dat de fijnere fracties in zo'n geval een bijzonder 
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1. onverweerd materiaal, locatie Schwanenhaus ( D j 
unweathered material, location Schwanenhaus (G.) 

2. verweerd materiaal, locatie Bracht (D.) 
weathered material, location Bracht (G.) 

5—8, 20—30 = grootte van het materiaal 
size oj the pebble 

FIG. 10. Voorbeeld van het verschil in kwartspercenlage 
tussen verweerd en onverweerd materiaal. 
Example of the différence of quartzpercentages 
between weathered and umceathered material. 

hoog percentage niet-kwartsen bevatten. Fig. 10 
geeft hiervan een voorbeeld. 

Uit het bovenstaande kan tenslotte de conclusie 
getrokken worden, dat zeer vele factoren de 
samenstelling beïnvloeden en dat het vrijwel on­
doenlijk is alle te herkennen. 
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HOOFDSTUK IV 

DE BIJ HET STENEN- EN GRINDONDERZOEK 
ONDERSCHEIDEN COMPONENTEN 

§ 1. KWARTSGROEP 

Van vele afzettingen vormt kwarts een zeer 
belangrijk bestanddeel en aan deze component is 
dan ook door verschillende onderzoekers bijzon­
dere aandacht besteed (Tesch, 1908; Steenhuis, 
1937; van Straaten, 1946; Zeuner, 1933). Deze 
belangstelling heeft kwarts mede te danken aan 
het feit, dat de oudere afzettingen veelal rijker 
aan deze component zijn dan de jongere. Hierop 
werd reeds in hoofdstuk III nader ingegaan. 

De herkenning van kwarts levert in het alge­
meen weinig moeilijkheden op. Bij het Ka oliën -
zand en de hierop gelijkende afzettingen komen 
echter gevallen voor waarbij het niet geheel 
duidelijk is of een deeltje tot kwarts of tot 
kwartsiet gerekend moet worden. Hetzelfde ver­
schijnsel merkte van Straaten (1946) bij de 
oud-pleistocene Maasgrinden op. Een belangrijke 
oorzaak hiervan is de aggregaatstructuur van een 
groot deel van de kwartsen (zie onderstaande 
tabel). 

Korrelgrootte 
in mm 

20—30 
13—20 
8—13 
5—8 
3—5 
2—3 

Aan al 
pe 

aggregatische kwarts 
r 100 kwartsen 

63 
58 
49 
43 
40 
34 

T A B E L 3. Aanla l uggregalisr l ie kwarts ten opzichte van 
100 kwartsen in Kaolienzancl (v indplaa ts : Rotes Kliff, 

Sy l t ) . 

Wanneer bij een op kwarts gelijkend deeltje 
geen donker plekje werd aangetroffen, werd het 
tot de kwartsen gerekend. De mogelijkheid be­
staat dus dat kwartsieten, die uit zuivere kwarts­
korreltjes zijn ontstaan, niet als zodanig herkend 
zijn en het is waarschijnlijk, dat hierdoor het 
kwartspercentage bij enige grinden te hoog is. 
Verder komt het voor, dat een gesteente sterk 
met kwarts dooraderd is. In zo'n geval werd, als 

de hoeveelheid kwarts duidelijk meer dan de helft 
bedroeg de steen bij de kwartsen gevoegd. 

De variëteiten van kwarts zijn talrijk en moei­
lijk van elkaar te scheiden. Troebele, ondoor­
zichtige kwartsen met een meestal witte tot 
lichtgrauwe kleur staan bekend als melkkwartsen 
en komen in verschillende grinden zeer talrijk 
voor. Kleurloos-doorschijnende kwartsen zijn in 
weer andere grinden zeer algemeen, terwijl dan 
tevens blauwe en grijszwarte kwartsen regelmatig 
gevonden worden. Veel minder veelvuldig werden 
de kwartsen met rose of rode kleur gevonden. 
Zij nemen soms bij de fijnste grindfracties in 
aantal toe. Een zeer zeldzame verschijning is 
voorts amethyst, welke kwartsvariëteit slechts 
enkele malen werd aangetroffen. 

Bedenkt men in hoe sterke mate kwarts bij 
vele zanden overheerst, dan verwekt het geen ver­
wondering, dat door verschillende onderzoekers 
getracht werd ook bij de zanden kwartsvariëteiten 
te onderscheiden. Van Baren (1934) werkte met 
twee hoofdgroepen: de gekleurde en de ongekleur­
de kwarts. De laatste groep werd bovendien 
onderverdeeld en ondoorzichtige, grauw-witte 
kwartsen werden van de waterheldere kwartsen 
gescheiden. 

Evenals van Baren onderzocht ook Koldewijn 
(1955) de kwartsen met een korrelgrootte van 
0.05 tot 0.5 mm. Laatstgenoemde schrijver 
scheidde door middel van microscopisch onder­
zoek de aggregatische van de niet-aggrega-
tische kwartsen. Verder werden door deze onder­
zoeker ook de rose kwartsen genoteerd. Lüttig 
( 1952 I onderzocht afzonderlijk de doorzichtige 
tot ondoorzichtige witte kwartsen, de waterheldere 
kwartsen en onder andere de kwartsen met een 
huidje van ijzer- of mangaanverbindingen. 

Bij de grovere sedimenten werd, voor zover 
ons bekend, door de verschillende onderzoekers 
alleen het percentage van de gehele kwartsgroep 
opgegeven. Daar, zoals in dit hoofdstuk reeds 
vermeld werd, ook bij grind duidelijke verschillen 
voorkomen, bleek het de moeite te lonen om 
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enige aandacht aan de variëteiten te schenken. 
Dit komt zonder meer tot uitdrukking in fig. 11. 

1. grind uit Kaolienzand 
pebble from Kaolin sand 

2. grindtype Hellenilonrn 
type Hellendoorn 

3. grindtype Noord-Nederlanrl 
type Northern-Netherlands 

•I. Rijngrind van de Vcluwe 
pebble of the Rhine (Veluue) 

a. melkkwarls 
milky quartz 

b. grijze, zwarte en blauwe kwarts 
grey, black and blue quart: 

c. restkwarts 
other quartz 

FIG. 11. De samenstelling van de kwailsgioep hij enige 
grindtypen (korielgroolle 5—8 mm). 
Composition oj the quartzgroup oj some pebble 
types (size of particles 5—8 mm). 

Tussen de variëteiten komen echter zeer geleide­
lijke overgangen voor en dit is een zwaar wegend 
nadeel van het onderverdelen van de kwartsgroep. 
We hebben getracht de moeilijkheden te onder­
vangen, door op een stuk karton enige deeltjes 
van de verschillende groepen te plakken en dit 
steeds ter controle te raadplegen. De Geologische 
Dienst te Haarlem en het Rijksinstituut voor 
Drinkwatervoorziening te 's-Gravenhage bezitten 
voor het grindonderzoek soortgelijke voorbeelden 
en de tellingen blijken onderling hierdoor goed 
vergelijkbaar te zijn. Om de methode zo een­
voudig mogelijk te houden werd ervan afgezien 
de grijszwarte en de blauwe kwartsen afzonderlijk 
te noteren. Zij worden evenals de kleurloos-door­
schijnende kwarts tot de kwarts-restgroep ge­
rekend. Omtrent de grijszwarte en blauwe 
kwartsen dient overigens nog opgemerkt te 
worden, dat zij, vooral bij de fijne fracties, 
moeilijk van de kleurloos-doorschijnende kwarts 
te scheiden zijn, daar bij het kleiner worden van 
de deeltjes de kenmerken vervagen. 

De blauwe en grijszwarte kwartsen kunnen 
voor een groot deel van Scandinavische origine 
zijn. Volgens Postclmann (1937) zou het gebied 
nabij Upsala en Smoland grote hoeveelheden ge­
leverd hebben. Dat het merendeel van de blauwe 
en grijszwarte kwartsen van granieten en pegnia-
tieten stammen is aannemelijk. Zo bleek, dat van 
de 100 deeltjes kwarts met een veldspaatfragment 
er 35 stuks waren waarbij kwarts een grijszwarte 
en blauwe kleur bezat. 

Waterheldere kwarts is bij het grind > 3 mm 
een zeldzame verschijning en het voorkomen er­
van werd dan ook niet vermeld. Bij het fijner 
worden van de fracties neemt waterheldere kwarts 
sterk in aantal toe, welke toename gepaard gaat 
met een afname van de melkkwarts. 

Tenslotte geeft fig. 12 een indruk omtrent de 
aanwezigheid van kwarts bij midden-pleistocene 
fluviatiele afzettingen. Duidelijk komen de grote 
verschillen in kwartspercentagcs in diverse 
gebieden en tevens bij de onderzochte korrel-
grootten tot uitdrukking. 

§ 2. KRISTALLIJ NE GROEP 

Deze groep werd onderverdeeld in kwarts met 
een wit of grijs veldspaatfragment, witte tot grijze 
veldspaat, rode veldspaat, porfier en restgroep. 

Kwarts met een wit of grijs veldspaatfragment 
is bij goed gereinigd grind gemakkelijk te her­
kennen. Bij vuil grind kunnen licht vergissingen 
voorkomen daar kleine holten van de kwarts­
korrels met leem gevuld kunnen zijn. Het gedeelte 
van de korrel dat uil kwarts bestaat is kleurloos-
doorschijnend, grijszwart of blauw. Witte kwart­
sen met veldspaatstukjes werden niet gevonden. 

De witte tot grijze veldspaten worden herkend 
aan de meestal platte vlakken die bij een bepaalde 
lieht-inval een zijde-achtige glans vertonen waar­
door ze van de kwartsen te scheiden zijn. Deze 
veldspaten worden het veelvuldigst aangetroffen 
in de zeer kwartsrijke zanden die een hoog per­
centage vrij heldere kwarts bezitten, zoals 
Kaolienzand en de hierop gelijkende sedimenten 
in Noordwest-Duitsland en Noord-Nederland. De 
herkomst van een groot deel van deze bestand­
delen moet dan ook in Scandinavië gezocht 
worden. 

Rode veldspaat vinden we in het bijzonder 
bij de kwartsarme grinden, die veel bontgekleurde 
kristallijne componenten, zoals graniet, bevatten. 
De herkenning levert geen moeilijkheden op. Deze 
veldspaten komen evenals de witte tot grijze veld­
spaten het veelvuldigst in de fijnere fracties voor. 
Deeltjes groter dan 8 mm werden weinig aan­
getroffen. Rode veldspaat is het talrijkst in de 
grijze keileem. Overal waar een glaciale invloed 
merkbaar is. gaat dit gepaard met het voorkomen 
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FIG. 12. De invloed van de korrelgrootte bij de nabij de oppervlakte gelegen midden-pleistocene 
fluviatiele afzettingen (in Gelderland en Salland vijn de oostelijke afzettingen weg­
gelaten). 

KWARTS 
Influence of the size of quartz particles in the jluviatile sediments jrom the Middle 
Pleistocene (the sediments oj the Middle German rivers have been omitted in Guelders 
and Salland). 
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van rode veldspaat en de meeste rode veldspaat 
moet dan ook van noordelijke oorsprong zijn. 
Dit houdt niet in, dat uit de aanwezigheid van 
rode veldspaat een glaciale invloed geconcludeerd 
mag worden. Zo werd b.v. rode veldspaat in het 
Hoofdterras nabij Venlo gevonden, waar de 
ligging van dit terras reeds een bewijs is, dat hier 
van glaciale invloed geen sprake is. 

Porfier werd aan de hand van de structuur 
onderscheiden. Bepalend is de duidelijke aan­
wezigheid van fenokristen. Bij veel porfieren werd 
een fluïdale structuur opgemerkt. Porfier komt 
weliswaar in vrijwel alle midden-pleistocene grin­
den voor, doch de hoeveelheid geeft belangrijke 
aanwijzingen omtrent de ouderdom van de Rijn­
en Maasafzettingen. Hoewel porfieren zeer belang­
rijke gidsgesteenten kunnen zijn (Kurtz, 1926) 
werd vanwege de geringe afmeting (meestal 5—8 
mm) van de onderzochte deeltjes, niet getracht 
het gesteente onder te verdelen. 

De overige kristallij ne bestanddelen werden bij 
de kristallij ne restgroep ondergebracht. Deze 
groep bestaat veelal uit graniet en kwarts met een 
rood veldspaatdeeltje. In fig. 13 is de verhouding 
tussen porfier, kwarts met wit veldspaatdeeltje 
+ witte tot grijze veldspaat en de kristallij ne 
restgroep (ook rode veldspaat werd hiertoe ge­
rekend) aangegeven. Uit deze fig. blijkt duidelijk 
hoezeer het voorkomen van de kristallijne 
restgroep tezamen met rode veldspaat aan 
de zuivere glaciale afzettingen gebonden zijn. 

§ 3. VUURSTEENGROEP 

De vuurstenen worden gescheiden in niet-
gerolde en gerolde exemplaren. De niet-gerolde 
vuursteen wordt herkend aan het glanzende opper­
vlak, de schelpvormige tot splinterige breuk en 
de dikwijls grillige vorm. Het voorkomen van de 
niet-gerolde vuursteen in de verschillende fracties 
en gebieden wordt in fig. 14 tot uitdrukking 
gebracht. De belangrijkste herkomstgebieden van 
deze vuursteen zijn het Oostzeegebied en het 
Limburgse Krijtgebied. De niet-gerolde vuur­
stenen omvatten dus zowel noordelijke als zuide­
lijke exemplaren. Het is niet eenvoudig, zo niet 
onmogelijk om van iedere vuursteen de herkomst 
te bepalen. We hebben de indruk gekregen, dat de 
zuidelijke niet-gerolde vuurstenen dikwijls on­
doorzichtig en zeer arm aan fossielen zijn. 
Noordelijke vuurstenen zijn daarentegen rijk aan 
bryozoën en dikwijls doorzichtig. 

Gerolde vuursteen bestaat ogenschijnlijk uit 
hetzelfde materiaal als de niet-gerolde vuursteen. 
De vorm van dit vuursteentype is zo duidelijk, 
dat verwarring met niet-gerolde exemplaren niet 
voorkomt (Oostingh, 1921; van Straaten, 1946). 
De gerolde vuursteen is rond tot ellipsvormig, 

1. grind uit Kaolienzand 
pebble from Kaolin sand 

2. grindtype Hellendoorn 
type Hellendoorn 

3. grindtype Noord-Nederland 
type Northern-Netherlands 

4. het kwartshoudende en kwartsrijke grindtype met 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype 
met weinig melkkwarts) 
quartz containing and rich in quartz type oj pebble 
with components oj the group of other crystalline 
pebble (the no or very little lydite-radiolarite con­
taining subtype with little milky quartz) 

5. grind uit grijze Riss-keileem 
pebble from grey Riss boulder clay 

6. Rijngrind van de Veluwe (vermoedelijk onzuiver) 
pebble oj the Rhine from the Veluwe (presumably 
impure) 

7. grind uit het Middenterras van de Wezer 
pebble from the Middle Terrace of the Weser 

a. porfier 
porphyry 

b. kristallijne restgroep 
group of other crystalline pebble 

c. kwarts met wit veldspaatdeeltje en witte tot grijze 
veldspaat 
quartz with white part of feldspar and white to grey 
jeldspar 

FIG. 13. De samenstelling van de kristallijne bestand­
delen van enige grindtypen (korrelgrootte 
5—8 mm). 
Composition oj crystalline components oj some 
types of pebble (size oj particles 5—8 mm). 

bezit geen holten en is meestal blauwgrijs van 
kleur. Oostingh (1921) beschouwde deze vuur­
steen als een zwerfsteen van zuidelijke herkomst. 
Dit is echter niet geheel juist daar tussen de 
glaciale grinden van Noordwest-Duitsland zich 
ook gerolde vuurstenen bevinden. Ze zijn hier 
echter zeldzaam (op 100 vuurstenen slechts 1 
gerold exemplaar) en worden alleen bij grof mate­
riaal aangetroffen. Exemplaren met concentrische 
ringen — de z.g. vuursteen-achaten (van der Lijn, 
1935) — werden in Noordwest-Duitsland niet 
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Do invloed van de korrelgioolte liij dc naliij de <i| ,KI\laklc gelegen niiddcn-plei.sloeene 
llnviatiele afzettingen fin Gelderland en Salland zijn de oostelijke afzettingen weg­
gelaten). 

NIKT-GKROLDE Y UURSÏEFA 

Influence of the size of non-rounded flint particles in the jltiiiatile sediments from the 
Middle Pleistocene (the sediments of the Middle German rivers hare !,een omitted in 
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gevonden. De verbreiding van de gerolde vuur-
stenen is in fig. 15 aangegeven. Veel van deze 
gesteenten stammen uit de miocène afzettingen 
van Zuid-Limburg. De zuidelijke grens van dit 
gesteente in het Rijngebied is die uit de 
publicatie van Breddin (1932). Er moet echter 
opgemerkt worden dat ten zuiden van deze 
grens tweemaal een steentje gevonden werd dat 
een sterke overeenkomst met gerolde vuursteen 
vertoonde. 

S 4. RINGENKIEZEL 

In enige sedimenten van Nederland en Noord­
west-Duitsland wordt dit gesteente gevonden. Het 
voorkomen ervan is bekend bij het Kaolienzand 
(Dreyer Jörgensen, 1944). In Zuid-Limburg is 
ringenkiezel vrij algemeen bij de fijne grinden 
(van Straaten, 1946), terwijl het in de oostelijke 
afzettingen van het midden en het noorden van 
ons land eveneens geen zeer zeldzame ver­
schijning is. 

Het gesteente is gemakkelijk te herkennen aan 
de dikwijls zeer fraaie concentrische figuren bij 
fossielfragmenten. De vindplaatsen van ringen­
kiezel zijn in fig. 16 aangegeven. 

§ 5. PYRIET-KWARTSIET 

Het gesteente is vooral bekend onder de naam 
Revinien-kwartsiet. Met opzet gebruiken we even­
als Lorié (1893) de naam pyriet-kwartsiet, daar 
bij de tellingen slechts de grinddeeltjes met een 
pyriet-kristal of een afdruk van dit mineraal hier­
toe gerekend werden. Wegens de grootte van het 
mineraal of mineraal-afdruk komt het gesteente 
natuurlijk het veelvuldigst in de grove fracties 
voor. Voor zover bekend werd het gesteente in 
Nederland slechts door de Maas aangevoerd. 
Van Straaten (1946) heeft het percentage van 
dit gesteente niet vermeld, zodat het aantal ervan 
in de verschillende Maas-afzettingen van Zuid-
Limburg onbekend is. Vooral in Noord-Brabant 
komen de pyriet-kwartsieten algemeen voor, 
terwijl in Midden-Nederland het percentage 
beneden 2 blijft. 

S 6. OÖLIET 

Het veelvuldigst wordt dit gesteente bij de 
pliocene afzettingen van de Rijn en de Maas aan­
getroffen (Tesch, 1908). In Noord-Brabant en 
Midden-Limburg komt dit gesteente weinig voor 
en een aanwezigheid van 1% is een hoge zeld­
zaamheid. In het noorden van ons land en in 
Noordwest- Duitsland is het gesteente een zeld­
zame verschijning waardoor het percentage dan 
ook vrijwel steeds beneden 1 blijft. 

FIG. 16. De vindplaatsen van ringenkiezel in Nederland 
met uilzondering van Zuid-Limburg. 
Occurrence of pebble with silica rings in the 
Netherlands with the exception of Southern-
Limburg. 

Hoewel de structuur van dit gesteente zeer 
typisch is worden toch bij de kleine deeltjes de 
oölieten licht over het hoofd gezien. De gevonden 
exemplaren behoren meestal tot het kogelronde 
type. Oölieten met graankorrel structuur (van 
der Lijn, 1935) zijn bij het materiaal van de 
tellingen vrijwel niet gevonden. 

§ 7. LYDJET/RADIOLARIET 

Dit gesteente is zeer fijnkorrelig, is meestal 
gelaagd, heeft een glad oppervlak en bezit vaak 
kwartsadertjes. Bekend is verder de tabletvorm 
en de dikwijls zwarte kleur. Lydiet en radiolariet 
werden samengevoegd daar ook radiolariet met 
een gelijkmatige zwarte kleur voorkomt, waar­
door deze met het blote oog niet van lydiet onder­
scheiden kan worden (Oostingh, 1922). De ge­
steenten zijn zowel door de Maas als door de 
Rijn aangevoerd. Bij de Maasafzettingen komt 
echter steeds minder dan 3% voor en het ont­
breken van deze gesteenten is geen zeldzaamheid. 
Lange tijd werd aangenomen, dat de lydieten 
slechts door de Rijn en de Maas aangevoerd zijn. 
Zo worden bij de beschrijving van boringen in 
Noord-Nederland deze gesteenten dan ook her­
haaldelijk als bewijsstukken van de aanwezigheid 
van het zuidelijk materiaal aangevoerd (van 
Cappelle, 1910; Lorié, 1893). De Midden-Duitse 
rivieren hebben evenwel ook veel van deze ge­
steenten aangevoerd. In de sedimenten van laatst­
genoemde rivieren komen echter ook zwarte 
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FIG. 17. De invloed van de korrelgrootte bij de nabij de oppervlakte gelegen midden-pleistocene 
fluviatiele afzettingen (in Gelderland en Salland zijn de oostelijke afzettingen weggelaten). 

LYDIET/RADIOLARIET 
Influence of the size of lydite-radiolarite in the fluviatile sediments from the Middle 
Pleistocene (the sediments of the Middle German rivers have been omitted in Guelders 
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kwartsieten van Lias-ouderdom voor. Deze stenen 
hebben een wat ruwer oppervlak dan de lydieten 
en zijn ook wat onregelmatiger van vorm. Bij 
kleine deeltjes is echter verwisseling niet uitge-
sloien. zod:il soms het percentage lydiet/radio-
lariet bij de oostelijke afzettingen iets te hoog 
kan zijn. Voor de verbreiding en de wijze van 
voorkomen van lydiei/radiolariet bij de midden-
pleistocene fluviatiele afzettingen kan naar fig. 17 
verwezen worden. 

S iS. RESTGROEP 

Deze groep bestaat vrijwel geheel uil zandsteen 
en kwartsiet. Er is getracht de soms vrij grote 

groep onder te verdelen. Dit stuitte echter op 
vele moeilijkheden. Zo is het dikwijls lastig uit 
te maken of een steen als zandsteen of als kwart­
siet beschouwd moet worden. Wat de kleur betreft 
beslaat de moeilijkheid, dat er talrijke overgangen 
tussen de kleuren zijn, terwijl na de sedimen­
tatie de kleur door bodemkundige processen vaak 
sterk beïnvloed is. Overigens kan niet ontkend 
worden, dat de oude pleistocene af.'ettingen van 
de Maas en ook het Kaolienzand veel licht getinte 
zandstenen en kwartsieten bevatten. Een opval­
lend rode kleur bezit de restgroep van de Wezer-
afzettingen. Het percentage rode en violet ge­
kleurde zandstenen en kwartsieten bedraagt hier 
bij het grind van 5—20 mm ruim 10. 
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HOOFDSTUK V 

DE GEVOLGDE METHODE VAN ONDERZOEK 

In het vorige hoofdstuk werd kort stilgestaan 
bij de verbreiding van enige bestanddelen van 
het grind. Uit de figuren 12. 14, 15 en 17 blijkt, 
dat het betrekken van slechts één component in 
het onderzoek reeds resultaten op kan leveren. 
Het grootste aantal onderscheidingen wordt met 
kwarts bereikt en ook vroeger werd hier te lande 
(Tesch, 1908; Steenhuis, 1937) met succes met 
dit bestanddeel gewerkt. Toch noopt de verwer­
king van alleen kwartspercentages tot grote voor­
zichtigheid. Het volgende moge als voorbeeld 
dienen. In het gebied zuidelijk van Hamburg 
wordt grind aangetroffen, dat vrijwel geheel uit 
glaciaal materiaal bestaat dat minder dan 10% 
kwarts bij een korrelgrootte van 5—8 mm bezit. 
Bij een stuwwal tussen de Eems en Wezer (Dam­
merberge) komt materiaal voor van dezelfde af­
meting dat eveneens minder dan 10% kwarts 
bevat, doch door de Wezer afgezet is. Hoe waar­
devol de gegevens betreffende het kwartspercen­
tage overigens ook zijn, betere resultaten worden 
verkregen door naast kwarts nog andere compo­
nenten te onderscheiden. 

In hoofdstuk II werd erop gewezen, dat ver­
schillende onderzoekers voorstanders zijn van een 
sterk gefractioneerde bewerking van het grind, 
doch dat naast de moeizame bewerking een groot 
bezwaar van deze methode is, dat de gegevens 
ervan niet of nauwelijks te overzien zijn. Het 
gebeurt dan ook, dat voor het trekken van con­
clusies ten behoeve van de stratigrafie toch 
slechts één fractie gebruikt wordt. 

Bij het eigen onderzoek werden de eerste 
monsters steeds gefractioneerd bewerkt. De gren­
zen waren 30, 20, 13, 8, 5, 3 en 2 mm. Bovendien 
werden van enige monsters nog de deeltjes met 
afmetingen van 1,2—2, 0,8—1,2 en 0,5—0,8 mm 
bewerkt. Het bleek dat, om fijn grind te her­
kennen, het nuttig is met de bewerking van stenen 
aan te vangen. Tijdens dit onderzoek viel het 
verder op, dat bij de deeltjes, die kleiner dan 5 
mm zijn, de kenmerkende eigenschappen dikwijls 
vervagen. In dit verband merkt van Straaten 
(1946) op, dat verschillende partikels kleiner dan 
4 mm met de binoculair gedetermineerd moeten 
worden. Volgens Lüttig (1952) nemen de moei­
lijkheden van het herkennen bij het kleiner 
worden vanaf 6,3 mm reeds toe. Hoe dit ook zij, 

onze ervaring is, dat grinddeeltjes groter dan 
5 mm voor eenvoudig onderzoek geschikt zijn. 
Een gelukkige omstandigheid is, dat in het mate­
riaal van verschillende boringen nog voldoende 
grind van deze grootte voorkomt. In bepaalde 
gevallen, zoals bij boringen in het noorden van 
ons land, moet evenwel dikwijls door gebrek 
aan grind van deze grootte, wel fijner materiaal 
bewerkt worden. 

Gelukkig bevindt zich in verschillende boringen 
echter voldoende grind > 5 mm. Het aantal deel­
tjes is evenwel te gering voor gefractioneerd 
onderzoek waardoor het dan ook uitgesloten is 
om materiaal van 5—8, 8—13 mm, etc. afzonder­
lijk te bewerken. Om deze, en de hier reeds 
eerder genoemde redenen werden de fractiegren-
zen verder uit elkaar gelegd waarbij bleek, dat 
beneden 20 mm met slechts één fractie volstaan 
kon worden en wel met die van 5—20 mm. 
Een ogenschijnlijk bezwaar tegen deze wijze van 
onderzoek is dat, tussen de grove en de fijne 
delen binnen de fractie van 5—20 mm verschillen 
in samenstelling voorkomen. Bij alle onderzochte 
gevallen bleek dit bezwaar ongegrond te zijn daar 
ten eerste de hoeveelheid grovere bestanddelen 
binnen deze fractie ten opzichte van de fijnere 
gering is en vervolgens omdat het verschil in 
samenstelling tussen het fijne en het grove deel 
binnen deze fractie meestal onbelangrijk is (zie fig. 
18-21). Het moet echter niet denkbeeldig geacht 
worden, dat bij zeer grove afzettingen weinig, of 
zelfs geen, fijn materiaal aanwezig is. Daarom 
wordt voorgesteld bij de bewerking van het mate­
riaal van 5—20 mm het aantal deeltjes van 5—8, 
8—13 en 13—20 mm afzonderlijk te noteren (zie 
onderstaand voorbeeld) : 

c 
a 

20 
50 

123 

193 

o m p o n e n t e n 

b 

2 

2 

c 

3 
1 

18 

22 

d 

7 
29 
47 

83 

Totaal 
aantal 

30 
80 

190 

300 

Fractie 
grootte 

13—20 mm 
8—13 mm 
5— 8 mm 

5—20-mm 

TABEL 4. Voorbeeld van het afzonderlijk noteren van 
grind van 5—8, 8—13 en 13—20 mm bij het materiaal 

van 5—20 mm. 
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Men kan dan desgewenst ook nog het percen­
tage van 5—8, van 5—13 en van 5—20 mm 
berekenen. Het heeft soms zin het percentage 
kwarts van 5—8 mm en dat van 5—20 mm met 
elkaar te vergelijken. Zo kunnen gesteenten door 
bodemkundige processen zo sterk verweerd zijn, 
dat ze bij het bemonsteren in kleine deeltjes 
uiteenvallen. Hierdoor wordt het kwartspercen­
tage van het fijne grind gedrukt waardoor het 
normale beeld van een hoger kwartspercentage 
bij grind van 5—8 mm dan bij dat van 5—20 
mm niet wordt gevonden (zie ook fig. 10). 

Zoals hierboven reeds vermeld werd zijn bij 
het grote aantal onderzochte monsters geen be­
langrijke verschillen tussen de samenstelling van 
het grind van 5—8 mm en die van het grind van 
5—20 mm gevonden (zie tabel 5 ) , zodat voor 
de sedimenten van Noordwest-Duitsland, het 
Neder Rij ngebied, de Belgische Kempen en 
Nederland wel volstaan kan worden met een 
bewerking van het grind van 5—20 mm. 

Terwijl het materiaal van 5—20 mm op het 
laboratorium bewerkt moet worden, kunnen in 
het veld de grovere bestanddelen onderzocht 
worden. In het begin van het onderzoek werd als 
bovenste grens 30 mm genomen. Er zijn nadien 
enige monsters tot een grootte van 200 mm onder­
zocht waaruit is gebleken, dat de samenstelling 
van 20—30 mm hiervan slechts zeer weinig ver­
schilt (tabel 6 ) . De oorzaak van dit verschijnsel 
is dat betrekkelijk weinig materiaal > 3 0 mm 
aanwezig is. In gebieden met zeer grof materiaal 
kan het zin hebben om naast de samenstelling 
van 20—200 mm tevens die van 20—30 mm te 
weten. Op de volgende wijze kan dit gebeuren : 

C o m p o n e n t e n 

a 

20 
82 

102 

b c 

3 
11 

14 

2 
7 

9 

d 

5 
22 

27 

e 

30 
118 

148 

Totaal 
aantal 

60 
240 

300 

Fractie­
grootte 

30—200 mm 
20— 30 mm 

20—200 mm 

TABEL 7. Voorbeeld van bet afzonderlijk noteren van 
stenen van 20—30 en 30—200 mm bij het materiaal van 

20—200 mm. 

Het materiaal van 20—200 mm werd in het 
veld gezeefd, zo nodig met doek of borstel schoon­
gemaakt en daarna ter plaatse gedetermineerd. 
Twijfelgevallen werden naar het laboratorium ge­
bracht. Het grind van 5—20 mm werd in het 
veld uitgezeefd, nadien met water gereinigd en 
gedroogd. Een groot deel kon met het blote oog 
herkend worden, de overige korrels werden met 
behulp van loupe of binoculair ingedeeld. Plaatse­
lijke ijzer- en kalkvormingen werden verwijderd. 

Verder werd er zoveel mogelijk zorg voor 
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gedragen dat het materiaal uit de C-horizon 
afkomstig was. Uit grindhopen werd ook enige 
malen verzameld, doch voornamelijk als er uit 
één laag geëxploiteerd werd. Vrijwel steeds wer­
den per monster 300 stuks bewerkt. Om vergis­
singen met de aantallen uit te sluiten werden eerst 
300 korrels geteld, daarna gedetermineerd en ten­
slotte werd het aantal weer gecontroleerd. Dat 
300 stuks een voldoende nauwkeurigheid ver­
schaft blijkt uit fig. 3. 

Er werd bijna niet met verhoudingsgetallen 
gewerkt. Voor stratigrafische doeleinden kan het 
echter zeer nuttig zijn de plaatselijke bestand­
delen te elimineren. Het nadeel echter is, dat het 
beeld van de werkelijke samenstelling verloren 

gaat, zodat zoveel mogelijk verhoudingsgetallen 
vermeden werden. De Maas-sedimenten in Zuid-
Limburg worden in verband hiermede nader in 
hoofdstuk XI besproken. Vergelijken we de hier­
boven beschreven methode met die van Berger 
(1931), van Straaten (1946), Zeuner (1933) en 
Zingg (1935), dan blijkt de door ons gebezigde 
werkwijze zeer veel eenvoudiger te zijn dan die 
van genoemde onderzoekers. Zij bewerken van 
5—20 mm 3 fracties en per fractie 1000 deeltjes. 
De door ons voorgestelde methode vergt dus 
10-maal minder tijd, is dikwijls bruikbaar voor 
uit boringen verkregen materiaal en maakt het 
bewaren van bewerkte monsters goed mogelijk. 

no. 

4 
5 

10 
18 
27 
81 
88 
95 

103 
125 
133 
152 
232 
287 
321 
368 
388 
407 
416 
4 )7 
420 
423 
4951 
545 
570 
676 

plaats 

ƒ 
mm s 

Morsum Kliff, 2 
Morsum Kliff, 3 
F i l ipsberg, 2 
Markelo, 4 
Wyler 
Eext, 1 
Borger-Buinen 
Emmerschans , 1 
Kloosterhaar , 3 
Noord-Lutte 
Reuver, 2 
Tudde rn , 2 
Lievelde, 2 
Arnhem, 2 
Koudhoorn , 3 
Handel , 2 
Bul lenkamp, 2 
Doorn 
Brunssumse Heide, 2 
P la t te Bossen, 1 
Ulestraten 
Limbricht 
Hoge Vuursche, 2 
Mosleshöhe 
Elzen Apenberg 
Holten (Look) 
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TABEL 5. De samenstelling van het grind van 5—8, 5—13 en 5—20 mm in procenten. 
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HOOFDSTUK VI 

DE SAMENSTELLING VAN DE STENEN- EN GRINDASSOCIATIES 

In hoofdstuk V werd medegedeeld dat verschil­
lende monsters zeer gefractioneerd onderzocht 
zijn. Fig. 18-21 zijn voorbeelden hiervan terwijl 
van de meeste Nederlandse typen een indruk 
omtrent de samenstelling van het materiaal van 
0.5—30 mm wordt gegeven. 

Reeds werd uiteengezet dat het de voorkeur 
verdient bij het grindonderzoek het materiaal van 
5—20 mm te bewerken en tevens, dat de samen­
stelling van deze fractie vrijwel gelijk is aan die 
van het grind van 5—8 mm. Naast het grind 
werden hoofdzakelijk de rolstenen van 20—30 
mm onderzocht. Bij enige afzettingen is gebleken, 
dat de samenstelling van het grind aanzienlijk 
afwijkt van die der rolstenen. Dit wordt niet 
alleen veroorzaakt door de invloed van de korrel­
grootte, doch is in enige gevallen ook te wijten 
aan het verschil in herkomst. De grindassociatie 
zou hierbij dan ook een andere naam moeten 
bezitten dan de stenenassociatie. Evenwel is er 
met opzet naar gestreefd dit zo min mogelijk 
door te voeren. In het onderstaande zal zeer in 
het kort op enige kenmerken van verschillende 
grind- en stenentypen gewezen worden. 

§ 1. KAOLIENZAND 

Fig. 18a geeft de gemiddelde samenstelling 
weer van 2 monsters uit het Kaolienzand van het 
eiland Sylt (Duitsland). Voor de rolstenen-asso-
ciatie (20—30 mm) zijn het hoge percentage 
restkwarts en verder het ontbreken van vuur-
steen en lydiet/radiolariet kenmerkend. Het grind 
wordt getypeerd door het hoge percentage rest­
kwarts en de geringe hoeveelheid melkkwarts. 
Ook kwartsen met witte veldspaatdeeltjes en sterk 
gebleekte (witte) veldspaten komen talrijk voor. 

§ 2. AFZETTINGEN VAN DE MIDDEN-DUIT­
SE RIVIEREN 

Van een grindtype in Nederland, dat veel 
gelijkenis met het Kaolienzand vertoont, is de 
samenstelling in fig. 18b aangegeven. Deze ver­

schilt bij de grove bestanddelen in hoofdzaak 
van die van Kaolienzand door de aanwezigheid 
van enige deeltjes lydiet/radiolariet. Soms wor­
den ook enkele rode veldspaten gevonden. Vuur-
steen wordt niet aangetroffen. Dit type werd de 
grindassociatie Hellendoorn genoemd. 

Fig. 18c verschilt slechts in geringe mate van 
fig. 18b. Hierbij is eveneens de hoeveelheid rest­
kwarts groot en het voorkomen van kwartsen met 
witte veldspaatdeeltjes en witte en grijze veld-
spaat is veelvuldig. Het aantal melkkwarts is 
duidelijk groter dan bij het vorige voorbeeld en 
er worden in het grind soms zowel gerolde als 
niet-gerolde vuurstenen gevonden. Ook is het per­
centage rode veldspaat en kristallijne restgroep 
soms iets hoger. Dit verschil is veroorzaakt door 
een bijmenging van Rijn-bestanddelen en moge­
lijk door een iets grotere invloed van glaciaal 
materiaal. 

De typen waarvan fig. 18d en e voorbeelden 
zijn, worden gekenmerkt door een groot verschil 
in samenstelling tussen het grove en het fijne 
materiaal. Ze onderscheiden zich van het type 
Hellendoorn hoofdzakelijk door een grotere hoe­
veelheid lydiet-radiolariet, porfier en de rest­
groep, terwijl het aantal melkkwartsen ten' op­
zichte van de restkwartsen eveneens groter is. 
Zowel aan de stenen- als aan de grind-associatie 
werd de naam Noord-Nederland gegeven. 

§ 3. AFZETTINGEN VAN DE RIJN 

Fig. 19a is een voorbeeld van een type waarbij 
de Rijn-invloed domineert. Vergelijkt men deze 
fig. met fig. 18d en e dan valt de veel minder 
sterke kwartstoename vanaf 30 tot 5 mm op. Het 
percentage lydiet/radiolariet is lager en ook de 
kwartsen met witte veldspaatdeeltjes en de witte 
en grijze veldspaten zijn minder talrijk dan bij 
type Noord-Nederland. Onder de kwartsen komen 
verder zeer veel melkkwartsen voor. Tussen de 
rolstenen wordt de typische Maas-component 
pyriet-kwartsiet aangetroffen terwijl tevens vuur­
stenen aanwezig zijn. Bij de fractie van 5- -8 mm 
komen de vuurstenen en de pyriet-kwartsieten 
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FIG. 18. De samenstelling van enige .-tenen- en grindtypen. 
Composition oj some stones- and pebbletypes. 

KAOLIENZAND EN AFZETTINGEN VAN DE MIDDEN-DUITSE RIVIEREN 

KAOLIN SAND AND DEPOSITS OF THE RIVERS OF MIDDLE-GERMANY 

zelden voor: een feit, dat voor een deel veroor­
zaakt wordt door de geringe frequentie van deze 
gesteenten in de fijnere fracties. De Maas-invloed 
is dus bij het grind vrijwel niet herkenbaar. 
Verder wordt meestal een geringe hoeveelheid 
porfier aangetroffen en zowel de stenen als het 
grind worden tot het kwartshoudende subtype 
van het zeer weinig porfierbevattende Rijntype 

56177-PUB-18 1. melkkwarts 
milky quartz 

2. waterheldere kwarts 
waterclear quartz 

'i. rest kwarts 
other quartz 

4. kwarts met wit veld-
spaatdeeltje en witte tot 
grijze veldspaat 
quartz with white part 
o) feldspar and white to 
grey feldspar 

5. porfier 
porphyry 

6. rode veldspaat en rest-
kristallijn 
red feldspar and group 
of other crystalline part­
icles 

7. niet-gerolde vuursteen 
non-rounded flint 

8. gerolde vuursteen 
rounded fUnl 

9. ringenkiezel 
particles with silica 
rings 

10. pyriet-kwartsiet 
pyrite-quartzite 

11. oöliet 
oolite 

12. lydiet/radiolariet 
lydite-radiolarite 

13. kalksteen 
limestone 

14. restgroep 
group of other particles 

a. Kaolienzand, locaties 
Rotes Kliff en Keitura. 
Sylt 
Kaolin sand, locations 
Roles Kliff and Keitum, 
Sylt 

b. type Hellendoorn, 
locaties Filipsberg en 
Markelo 
type Hellendoorn, 
locations Filipsberg and 
Markelo 

i. type Hellendoorn, 
locatie Dieren 
type Hellendoorn, 
location Dieren 

d. type Noord-Nederland, 
locaties Emmerschans 
en Kostvlies 
type Northern-Nether­
lands, locations Emmer­
schans and Kostvlies 

e. type Noord-Nederland, 
locatie Sibculo 
type Northern-Nether­
lands, location Sibculo 

gerekend, waarbij een belangrijke bijmenging met 
materiaal van type Noord-Nederland aanwezig is. 

Het grind waarvan de samenstelling in fig. 19b 
is aangegeven werd uit het zandpakket tussen de 
Klei van Reuver en de Klei van Tegelen ver­
zameld en staat bij onze oostelijke buren bekend 
als „aelteste Diluvialschotter". Opvallend is bij 
dit materiaal het hoge kwartspercentage en het 
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het zeer weinig porfier-
bevattende type van de 
Rijn (het kwartshoudend 
subtype) vernietigd mei 
type Noord-Nederland, 
loeatie Holten 
type of the Rhine con­
taining very little por­
phyry (quartz containing 
subtype) mixed ivith type 
Northern-?* ether lands, 
location Holten 
het porfiervrije type van 
de Rijn, loeatie Reuver 
the non-porphyric type oj 
the Rhine, location 
Reuver 

het zeer weinig porfier-
bevattende type van de 
Rijn (liet kwartsrijke 
subtype), locatie Lievelde 
type of the Rhine con­
taining very little por­
phyry (the subtype rich 
in quartz), location Lie­
velde 
materiaal van de Zone 
van Sterksel, loeatie 
Valkenswaard/Borkel 
material from the Zone 
of Sterksel, location 
Valkenswaard/Borkel 
het zeer weinig porfier-
bevattende type van de 
Rijn (het kwartshoudend 
subtype), locaties 
Uchelen en Terlet 
type of the Rhine con­
taining very little por­
phyry (quartz containing 
subtype), locations 
Uchelen and Terlet 
afzetting met vrij veel 
Maasstenen (20—30 mm), 
loeatie Emmikhuizerberg 
deposits with fairly many 
pebbles (20—30 mm) 
of the Meuse, location 
Emmikhuizerberg 

FIG. 19. De samenstelling van enige stenen- en grindtypen. 
Composition of some stones- and pebbletypes. 
AFZETTINGEN VAN DE RIJN (uitgezonderd fig. 19f). Voor legenda zie fig. 18. 
DEPOSITS OF THE RHINE (except fig. 19f). Legend on fig. 18. 

ontbreken van porfier. Een geringe bijmenging 
van Maas-materiaal moet aangenomen worden, 
doch valt bij het grind <13 mm vrijwel niet op. 
Wij willen dit type het porfiervrije grindtype van 
de Rijn noemen. 

Fig. 19c toont overeenkomst met fig. 19b. Het 
grind > 5 mm bevat echter aanzienlijk minder 
kwarts dan het bovengenoemde porfiervrije grind-
type, terwijl een geringe hoeveelheid porfier aan­
getroffen wordt. Tussen de rolstenen van 20—30 
mm werden dikwijls Maas-componenten gevon­
den, doch de hoeveelheid is gering. De stenen en 
het grind worden tot het kwartsrijke subtype van 
het zeer weinig porfierbevattende Rijn-type ge­
rekend. 

Bij het monster, waarvan de samenstelling in 
fig. 19d is weergegeven, bevatten in het bijzonder 
de bestanddelen groter dan 20 mm zeer veel 
Maas-componenten. De Rijn-invloed valt hierbij 
slechts op door het percentage lydiet/radiolariet. 
Bij het grind van 5—8 mm is de Maas-bij-
menging evenwel zeer gering. Het grind kan tot 
het kwartsrijke subtype van het zeer weinig 
porfier-bevattende type van de Rijn gerekend 
worden. Het monster is afkomstig uit de Serie 
van Sterksel. 

Fig. 19e wijkt slechts in geringe mate van 
fig. 19c af. Hierbij komen minder kwartsen voor, 
terwijl meer porfieren aanwezig zijn. De belang­
rijkste verschillen in kwartshoeveelheid tussen 
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FIG. 2Ü. 
De samenstelling van enige 

stenen- en grindtypen. 
Composition oj some stones-

and pebblelypes. 
AFZETTINGEN VAN DE 

MAAS 
voor legende van fig. 20 a 
en b zie fig. 18; c, d, e en f 
volgens van Straaten (1946). 

DEPOSITS OF THE 
MEUSE 

legend of jig. 20 a and b 
on fig. 78; c, d, e and f 
according to van Straaten 

(1946). 

1. kwarts 
quartz 

2. veldspaat 
feldspar 

3. porfier 
porphyry 

4. rest kristallijn 
other crystalline particles 

5. niet-gerolde vuursteen 
, non-rounded flint 

6. gerolde vuursteen 
rounded flint 

7. ringenkiezel 
particles with silica rings 

8. lydiet 
lydite 

9. restgroep 
group of other panicles 

a. materiaal van de Zone van Veghel, locatie Handel 
material from the Zone of Veghel, location Handel 

b. type Halsteren, locatie Halsteren 
type Halsteren, locution Halsteren 

het porfiervrije type van de Maas (het zeer kwarts­
rijke subtype met veel gerolde vuurstenen), locatie 
Brunssummerheide IV 
the non-porphyric type of the Meuse (the subtype 
very rich in quartz with many rounded flints), 
location Brunssummerheide IV 

d. het kwartshoudende subtype met veel 
gerolde vuurstenen, locatie Vaesrade 
the quartz containing subtype with 
many rounded flints, location Vaesrade 

e. het kwartshoudende subtype met 
ringenkiezel en tamelijk veel niet-
gerolde vuurstenen, locatie Ulestraten 
the quartz containing subtype ivith 
silica rings and fairly many non-
rounded flints, location Ulestraten 

f. het kwartsarme subtype met tamelijk 
veel niet-gerolde vuurstenen, locatie 
Urmond 
subtype poor in quartz with fairly many 
non-rounded flints, location Urmond 
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het materiaal van fig. 19c en e treden bij 
deeltjes van 2—13 mm op. Het grind waarvan 
fig. 19e een voorbeeld is, behoort tot het kwarts­
houdende subtype van het zeer weinig porfier-
bevattende stenen- en grindtype. De aanwezigheid 
van enig Maas-materiaal valt ook hier bij de 
stenen op. 

§ 4. AFZETTINGEN VAN DE MAAS 

Het monster, waarvan de samenstelling in fig. 
19f is weergegeven, toont bij het materiaal, dat 
grover dan 20 mm is, een belangrijk verschil met 
het voorgaande type. Niet alleen dat het kwarts­
percentage lager is, doch vooral het voorkomen 
van een belangrijke hoeveelheid vuurstenen is 
typisch. Het aantreffen van niet-gerolde vuursteen 
gaat gepaard met het gesteente pyriet-kwartsiet, 
zodat ook hier Maas-materiaal aanwezig is. De 
Maas-invloed komt slechts bij de stenen duide­
lijk tot uitdrukking waarbij er waarschijnlijk 
sprake is van materiaal, dat door een rivier af­
gezet is die hoofdzakelijk water van de Maas en 
tevens water van de Rijn ontving (zie hoofdstuk 
X I ) . 

Ongeveer hetzelfde beeld als fig. 19f vertoont 
fig. 20a. Om redenen iu hoofdstuk XI uiteen­
gezet, moet dit monster afkomstig zijn van een 
Maas-afzetting vermengd met veel Rijnmateriaal. 
Daar het grind vrijwel geheel uit Rijnmateriaal 
bestaat en de rolstenen veel Maascomponenten 
bevatten, zou aan de grindassociatie een andere 
naam dan aan de stenenassociatie gegeven 
moeten worden. Om verwarring te voorkomen 
werd hiervan afgezien. Daar het hier bedoelde 
materiaal uit de Zone van Veghel afkomstig is, 
willen we deze naam ook aan het grind en de 
stenen verbinden. 

Bij de fig. 19f en 20a zien we, dat de melk-
kwartsen sterk in hoeveelheid afnemen als het 
materiaal kleiner dan 3 of 5 mm is. Verder treft 
men geen belangrijke verschillen aan in kwarts­
percentages bij de fracties tussen 3 en 30 mm. 

Nabij Bergen op Zoom werd in de oud-pleisto-
cene afzettingen fijn grind gevonden. Het mate­
riaal van 2—3 mm (fig. 20b) bevat uitzonderlijk 
veel vuurstenen en de herkomst van het materiaal 
is niet geheel zeker (zie hoofdstuk X I ) . We willen 
het grindtype de naam Halsteren geven. 

De gegevens betreffende de samenstelling van 
de monsters die in fig. 20c-f zijn uitgebeeld, zijn 
ontleend aan van Straaten (1946). Fig. 20c 
betreft een voorbeeld van het pliocene Maasmate-
riaal (van Straaten's groep I ) . Vooral valt het, 
voor een Maassediment, hoge kwartspercentage 
op. Porfier is afwezig en het percentage lydiet/ 
radiolariet is minder dan 2. Vuurstenen komen 

bij alle grovere Maassedimenten voor, hetgeen 
duidelijk in fig. 20c-f tot uitdrukking komt. Het 
vuurstenenpercentage, het vrij lage kwartspercen­
tage en de geringe hoeveelheid lydiet/radiolariet 
zijn kenmerkend voor de Maasafzettingen waar­
door zij belangrijk verschillen van de Rijn-
sedimenten. 

Bij fig. 20d wordt een lager kwartspercentage 
aangetroffen dan bij fig. 20c en het grind bevat 
—• hoewel minder dan 1 % — porfier. Het betreft 
hier van Straaten's groep IV B. Het kwarts­
percentage is bij fig. 20e (van Straaten's groep 
IV C) nog lager en vertoont slechts een gering 
verschil met fig. 20f (van Straaten's groep V B) . 
Porfier is in beide figuren duidelijk vertegen­
woordigd. Bij het materiaal beneden 9 mm wordt 
bij de Maasafzettingen dikwijls ringenkiezel ge­
vonden, een gesteente dat bij de andere onder­
zochte afzettingen slechts zelden voorkomt. 

§ 5. GLACIALE AFZETTINGEN 

Fig. 21 toont voorbeelden van materiaal uit 
glaciale afzettingen. De grijze, ook wel normale 
keileem genoemd, bevat veel niet-gerolde vuur­
stenen, hetgeen gepaard gaat met een grote 
hoeveelheid deeltjes van de kristallij ne restgroep. 
Fig. 21a is hiervan een voorbeeld. Bij de deeltjes 
< 5 mm neemt het kwartspercentage vrij snel toe, 
terwijl het aantal melkkwartsen zeer gering is. 

De onverweerde rode keileem wordt geken­
merkt door de aanwezigheid van zeer veel kalk­
stenen (fig. 21b) . Vuurstenen komen niet of zeer 
weinig voor. Het kwartspercentage neemt beneden 
5 mm bij het fijner worden van de deeltjes in 
aantal toe. 

Op enige plekken wordt keileem aangetroffen 
waarin weinig vuurstenen voorkomen. Er zijn 
aanwijzingen, dat het hier een rode keileem met 
een geringe bijmenging van grijze keileem betreft. 
Door de verwering moet de kalksteen verdwenen 
zijn met als gevolg een zeer hoog percentage 
kristallijne restgroep (fig. 21c). 

De fluvio-glaciale sedimenten bestaan in Neder­
land bijna nooit uit zuiver glaciaal materiaal. 
Integendeel, vaak zijn de noordelijke bestand­
delen schaars en het komt zelfs voor dat ze 
vrijwel afwezig zijn. Fig. 21d en f zijn voorbeel­
den van deze glaciale sedimenten. Blijkens fig. 
21d bevat deze afzetting vrij veel niet-gerolde 
vuurstenen en bestanddelen van de kristallijne 
restgroep. Het materiaal, dat voor fig. 21e ge­
bruikt is, bezit enige procenten aan glaciale com­
ponenten. In fig. 21f wordt tenslotte de samen­
stelling getoond van materiaal van een fluvio­
glaciale afzetting die al zeer weinig glaciale 
bestanddelen bevat. 



G. C. MAARLEVELD 41 

30 20 15131210 
1 • 1__ U ' •*-

12 1 08 05 mm 30 20 15131210 97 65 i J 2 \2] 09 OSmm 

w mmm m 1 
30 2 

I I 

0 15131210 

MM. M i 

7?' 
=1 

S 

? s 

sNWN 

ÏÏTT 

R 

i 

E 

2 1 0 

1 

S 05 

• 

ï 
m 

30 2 0 15131210 8 7 6 5 i 3 2 12 1 0 « 0 5rr 
| ) ' I» * • • ) . • ' | > 1 1 J -J 1 1 

2 0 15131210 a 7 6 5 i 

ja s 

è s 

B „ 
c 

5 " 5-3 

Ü 5 

c o 

g « S > 

F c-
a> i—' 

N ^3 

C a. 

30 20 151312» I l l S I 3 2 12 1 08 05m 

het veel niet-gerolde vuurstenenbevat-
tende subtype (grijze keileem), locatie 
Sleen 
subtype containing many non-rounded 
flints (grey boulder day), location 
Sleen 
het zeer weinig of geen niet-gerolde 
vuurstenenbevattende subtype (rode 
keileem), locatie De Voorst 
subtype containing very little or no 
non-rounded flints (red boulder clay), 
location De Voorst 
het zeer weinig of geen niet-gerolde 
vuurstenenbevattende subtype (on­
zuiver), locatie Stakenberg (Vel.) 
subtype containing very little or no 
non-rounded flints (impure), location 
Stakenberg 

d. het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype met 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het sub­
type met betrekkelijk veel melkkwarts), locatie 
Koerberg (Vel.) 
quartz containing to rich in quartz type with com­
ponents of the other crystalline pebbles (subtype with 
relatively much milky quartz), location Koerberg 

e. idem, locatie Zeist 
item, location Zeist 

f. idem, locatie Wolfheze 
item, location Wolfheze 

FIG. 21. De samenstelling van enige stenen- en grind­
typen. 
Composition of some stones- and pebbletypes. 
GLACIALE AFZETTINGEN 
Voor legenda zie fig. 18. 
GLACIAL DEPOSITS 
Legend on fig. 18. 
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FIG. 22. De samenstelling van de deeltjes van 5 - 8 mm 
van enige buitenlandse afzettingen. 
Voor legenda zie fig. 18. 
Composition of the pebble from 5—8 mm of 
some foreign deposits. 
Legend on fig. IS. 

d. 

liet kwartshoudende tot kwartsrijke type met bestand­
delen van de kristallijne restgroep (het geen of zeer 
weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype met wei­
nig melkkwarts), locatie Mollberg, Nethen (D.) 
quartz containing to rich in quartz type with com­
ponents of the other crystalline pebbles (the no or 
very little lydite-radiolarite containing subtype with 
little milky quartz), location Mollberg, Nethen (G.) 
het kwartsarme type met betrekkelijk veel bestand­
delen van de kristallijne restgroep (het geen of zeer 
weinig lydiet/radiolarietbevattende subtvpe), locatie 
Steinloge (D.) 
type poor in quartz with relatively many components 
of the other crystalline pebbles (the no or very little 
lydite-radiolarite containing subtype), location Stein-
loge (G.) 
idem, locatie Meijenburg (D.) 
item, location Meijenburg (G.) 
het zeer kwartsarme type met veel bestanddelen van 
de kristallijne restgroep (het veel niet-gerolde vuur-
stenen bevattende subtype), locatie Essel (D.) 
type very poor in quartz with many components of 
the other crystalline pebbles (subtype containing 
many non-rounded flints), location Essel (G.) 
het kwartshoudende tot kwartsrijke type met bestand­
delen van de kristallijne restgroep (het lydiet/radio­
larietbevattende subtype), locatie Hamberg (D.) 
quartz containing to rich in quartz type with com­
ponents of the other crystalline pebbles (subtype 
containing lydite-radiolarite), location Hamberg (G.) 
midden-pleistoceen grind van de Wezer, locatie Hol­
dorf (D.) 
pebble from the Middle Pleistocene of the Weger, 
location Holdorf (G.) 
het kwartsarme type met betrekkelijk veel bestand­
delen van de kristallijne restgroep (het subtype met 
lydiet/radiolariet), locatie Eilvese (D.) 
type poor in quartz with relatively many components 
of the other crystalline pebbles (subtype with lydite-
radiolarite), location Eilvese (G.) 
recent grind van de Elbe, locatie K.M. 320 
recent pebble from the Elb, location K.M. 320 
het porfiervrije type van de Rijn, locatie Eschlohn 
(D.) 
the non-porphyric type of the Rhine, location Esch-
lohn (G.) 
het zeer weinig porfierbevattende type van de Rijn 
(het kwartsrijke subtype), locatie Miel (D.) 
type of the Rhine containing very little porphyry (the 
subtype rich in quartz), location Miel (G.) 
het porfierbevattende type van de Rijn, locatie Bonn 
(D.) 
type of the Rhine containing porphyry, location Bonn 
(G.) 
het zeer weinig porfierbevattende type van de Maas 
(het kwartshoudende subtype met ringenkiezel en 
tamelijk veel niet-gerolde vuurstenen), locatie Ascii 
(B.) 
the very little porphyry containing type of the Meuse 
(the quartz containing subtype with silica rings and 
fairly many non-rounded flints), location Asch (B.) 

§ 6. DIVERSE BUITENLANDSE AFZETTIN­
GEN 

Van enige buitenlandse typen wordt slechts de 
samenstelling van 5—8 mm getoond. Het type 
waarvan fig. 22a een voorbeeld is komt ten oosten 
van de provincies Groningen en Drente voor en 
bevat zeer veel restkwarts. De vermenging met 

glaciaal materiaal is duidelijk (zie het percen­
tage niet-gerolde vuursteen en rode veldspaat + 
kristallijne restgroep). Bij de volgende figuur 
komen meer niet-gerolde vuurstenen, deeltjes van 
de kristallijne restgroep + rode veldspaat voor. 
Het nog meer oostelijk verzamelde monster is 
nog rijker aan dit materiaal en tenslotte wijkt bij 
het oostelijk van de Wezer voorkomende type 
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(fig. 22d) de samenstelling niet of vrijwel niet 
van die van grijze keileem uit de Riss-tijd af. 
Bij de hier gekozen voorbeelden valt verder de 
afwezigheid van lydiet/radiolariet op. 

De volgende 4 typen verschillen van de hier­
boven genoemde 4 vooral door de aanwezigheid 
van lydiet/radiolariet. Verder komen bij deze 4 
typen meer melkkwartsen voor en de restgroep is 
meestal groter. Fig. 22e vertoont gelijkenis met 
type Noord-Nederland (zie fig. 18e). Het verschil 
komt tot uitdrukking in de hoeveelheid niet-
gerolde vuursteen en de kristallijne restgroep + 
rode veldspaat. Bij fig. 22f valt het grote aantal 
porfieren op. Verder is de restgroep zeer groot. 
Het is typisch Wezer-grind met een bijmenging 
van glaciaal materiaal. Bij fig. 22g is de hoeveel­
heid glaciale bestanddelen veel groter dan bij het 
vorige type, hetgeen duidelijk blijkt uit het 
percentage niet-gerolde vuursteen en kristallijne 

restgroep. Verder is de overeenkomst met fig. 
22e groot. 

De samenstelling van een monster recent Elbe-
materiaal wordt in fig. 22h uitgebeeld. Dit Elbe-
grind gelijkt wat de samenstelling betreft sterk 
op het grind van fig. 22e. 

Tussen Winterswijk en Stadtlohn werd grind 
gevonden dat overeenkomst vertoont met het 
grind van de „aeltesten Diluvialschotter" (fig, 
22i) . Fig. 22j stelt de samenstelling van een 
Rijngrind van het Hoofdterras ten westen van 
Bonn voor. Het kwartspercentage is belangrijk 
lager dan bij het vorige monster en ook komen 
veel minder restkwartsen voor. Nog minder 
kwarts wordt bij het Middenterras-grind van de 
Rijn gevonden (fig. 22k), terwijl 2 of meer 
procent porfier aanwezig is. 

Tenslotte toont fig. 221 de samenstelling van 
een monster uit de Belgische Kempen. Typisch 
is de hoeveelheid niet-gerolde vuurstenen. 
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HOOFDSTUK VII 

STENEN-, GRIND-, ZAND- EN KLEI-ONDERZOEK : EEN VERGELIJKING 

De wijze waarop zowel zand als grind voor het 
onderzoek gereed gemaakt worden is zeer ver­
schillend. Zo wordt het zand in zuren gekookt en 
met behulp van bromoform in lichte en zware 
mineralen gescheiden. Stenen en grind worden 
slechts met water gereinigd, zodat de voor­
behandeling van dit grove materiaal minder tijd­
rovend is. 

Bij de zware mineralen worden 100 doorzich­
tige deeltjes gedetermineerd. De opake mineralen 
zijn hier dus niet bij inbegrepen en het totaal 
aantal deeltjes dat bewerkt wordt bedraagt dik­
wijls meer dan 200. Hetzelfde geldt voor de lichte 
mineralen. Daar hierbij de ongekleurde kwartsen 
op dezelfde wijze als de opake mineralen bij het 
zware mineralenonderzoek behandeld worden, 
moet ook hier een veel groter aantal dan 100 
bewerkt worden. Van het grind worden indien 
mogelijk 300 deeltjes per monster genoteerd en 
wat het aantal te bewerken componenten betreft 
bestaat er dus geen groot verschil met het zand. 

Enige tijd geleden gaf Zonneveld (1953) een 
overzicht van de verschillende oorzaken waardoor 
het beeld van de zware mineralensamenstelling 
voor stratigrafische doeleinden onduidelijk kan 
zijn. We willen slechts in het kort nagaan in 
hoeverre bij stenen en grind dezelfde oorzaken 
een rol spelen, vooral daar hierop reeds groten­
deels in hoofdstuk III is ingegaan. Zowel bij het 
zand als bij stenen en het grind komen grote 
verschillen in samenstelling voor, die gebonden 
zijn aan de korrelgrootte. Zou het grind van 
2—20 mm in z'n geheel bewerkt worden dan 
zouden de hierdoor veroorzaakte verschillen van 
dien aard zijn, dat de methode onbruikbaar zou 
zijn. Bij het grind wordt het bezwaar van de 
granulaire variatie (Doeglas, 1952) ondervangen 
door de deeltjes van 5—20 mm te bewerken en 
tevens aan te geven hoeveel deeltjes per monster 
aanwezig zijn van 5—8, 8—13 en 13—20 mm. 
Bij het zand is de kleinste grens van de fractie 
10-maal kleiner dan de grootste (0.05—0.5 mm) . 
Dit is dus te vergelijken met de grindfractie 
(2—20 mm). Het verwekt dan ook geen ver­
wondering, dat bij het zand door de granulaire 

variatie belangrijke verschillen kunnen optreden. 
Het lijkt daarom wel nuttig om bij het zware 
mineralen-onderzoek gegevens omtrent de grootte 
te vermelden. 

Het is mogelijk, dat de samenstelling van het 
zand na de sedimentatie verandert door de op­
lossing van weinig resistente mineralen. Het ver­
schijnsel, dat bepaalde grindbestanddelen door 
verwering verdwijnen, is algemeen bekend en in 
hoofdstuk III zijn hier voorbeelden van gegeven. 
Hoe dit bij het zand ook zij, bij het grind moet 
hiermede terdege rekening gehouden worden. 

De opname door een rivier van ouder materiaal 
kan de samenstelling in zo'n sterke mate be­
ïnvloeden, dat geen conclusies omtrent de ouder­
dom van een afzetting mogelijk zijn. Het kan 
voorkomen, dat het oudere materiaal alleen uit 
zand bestaat en in dit geval blijft de samenstelling 
van het grind onveranderd. Dit alleen reeds is een 
belangrijk argument om niet alleen het zand, 
doch ook het grind in het onderzoek te betrekken. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat men bij het 
zand, het grind en de stenen ongeveer dezelfde 
problemen ontmoet. Evenwel is de invloed van 
het transport nog buiten beschouwing gelaten. 
Bij het grind is deze zeker van belang. In hoofd­
stuk III is reeds uiteengezet, dat deze invloed het 
sterkst is gedurende het begin van het transport 
en dat nadien de samenstelling weinig meer ver­
andert. Dit neemt echter niet weg dat bij de 
Rijn-afzettingen in stroomafwaartse richting een 
kwartstoename van ongeveer 10% per 100 km 
geconstateerd werd. Dat er ook een verandering 
in deze mate bij het transport van zanden op­
treedt, valt te betwijfelen. Zeker zal de wijze van 
transport hierbij een belangrijke rol spelen terwijl 
bovendien het verschil in de resistentie tussen de 
grindcomponenten onderling veelal groter is dan 
bij de zware mineralen. 

Interessant is natuurlijk de vraag, of met de 
methoden van zandonderzoek meer onderschei­
dingen bij de sedimenten mogelijk zijn dan bij 
die van het grindonderzoek. Vergelijken we b.v. 
de zware mineralensamenstelling van de witte 
zanden van Midden-Nederland met de grind-



G. C. MAARLEVELD 45 

samenstelling dan blijkt, dat er bij het zand 2 
verschillende associaties voorkomen die onderling 
slechts zeer weinig verschillen. Bij het grind van 
5—20 mm zijn de verschillen echter veel meer 
uitgesproken dan bij het zand. Dit geval staat 
niet op zich zelf. In dit verband willen we nog 
wijzen op de pleistocene Rijnsedimenten. Afzet­
tingen van de Rijn ouder dat het Bovenste Mid­
den-terras bezitten de S (aussuriet)-associatie. Het 
grind geeft echter meer verschillen, die tevens van 
belang zijn voor de stratigrafie. Deze voorbeelden 
nemen niet weg, dat er ook gevallen voorkomen 
waarbij in één pakket 2 verschillende zware 
mineralen-associaties en slechts 1 grind-associatie 
te onderscheiden zijn. 

Naast de hierboven omschreven verschillen zijn 
er ook gevallen bekend waarbij, blijkens de 
samenstelling, het zand en de stenen van één 
afzetting een verschillende herkomst bezitten. Dit 
doet zich bijvoorbeeld voor bij een afzetting in 
de provincie Noord-Brabant. Het zand bestaat 
hierbij uit Rijnmateriaal, terwijl de zeer grove 
bestanddelen vrijwel geheel uit Maas-componen-
ten samengesteld zijn. We willen er tenslotte op 
wijzen dat door röntgenografisch onderzoek het 
duidelijkst verschil tussen het witte zand van 
Midden-Nederland (type Hellendoorn) en dat van 
Lieth en Sylt (Kaolienzand) gevonden wordt. 

Duidelijk blijkt dus het belang van de bewer­
king van het gehele sediment. Fig. 23 geeft een 
overzicht van de verschillende methoden van 
onderzoek hiervan. Voor die van grind en stenen 
kan naar hoofdstuk V verwezen worden. Het zand 
van 0.05—0.5 mm wordt veelal in z'n geheel 
bewerkt en alleen in speciale gevallen is het 
materiaal zeer gefractioneerd onderzocht (van 
Andel, 1950; Gullentops, 1954; Zonneveld, 1946). 
In dit verband moet nog vermeld worden, dat 
volgens Crommelin (1953) bij de fractie van 
0.21—0.5 mm het zware mineralenbeeld de duide­
lijkste verschillen geeft tussen de bruine en de 
witte zanden van Midden-Nederland. 

De silt-fractie werd door Crommelin (1947, 
1949) bewerkt. Hierbij worden niet, zoals bij 
het zand, de zware van de lichte mineralen ge­
scheiden. Crommelin onderzocht bij het silt de 
fracties van 0.01—0.025 en van 0.025—0.05 mm. 
De belangrijkste verschillen in samenstelling tus­
sen beide fracties worden veroorzaakt door de 
glimmers (Crommelin, 1949). 

Het materiaal kleiner dan 0.01 mm wordt 
röntgenografisch onderzocht. Favejee (1951) be­
werkt het materiaal van 0.002—0.01, 0.0005— 
0.002 en < 0.0005 mm afzonderlijk. Tussen deze 
fracties kunnen belangrijke verschillen in samen­
stelling optreden en als voorbeeld vermeldt deze 
onderzoeker dat het kwartspercentage van het 
Waddenslib in de fractie 0.0005—0.002 mm 30— 
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40 en in de fractie < 0.0005 mm in het algemeen ken moeten worden. Wanneer alleen de fracties 
minder dan 5 is. In hoofdzaak wordt echter het bewerkt worden die het gemakkelijkst voor onder­
materiaal van 0.0005—0.002 en < 0.0005 mm zoek toegankelijk zijn en waarbinnen het onder-
onderzocht (Dr J. C. L. Favejee, mondel. meded.). zoek in hoofdzaak plaatsvindt dan wordt dit 
In het onderzoek van het gehele sedimînt zullen aantal echter teruggebracht tot 5 (zie fig. 23) . 
dus wel ongeveer 10 verschillende fracties betrok-
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HOOFDSTUK VIII 

KAOLIENZAND 

Op het eiland Sylt (Noord-Duitsland) vindt 
men verscheidene goede ontsluitingen. Van de 
aldaar te bestuderen sedimenten heeft vooral de 
als Kaolienzand gekarteerde afzetting bekendheid 
verworven. Ook in Nederland bestaat voor dit 
sediment belangstelling vooral door het voor­
komen van zand dat in verschillende opzichten op 
dat van het eiland Sylt gelijkt. 

Kaolienzand blijkt zeer kwartsrijk te zijn, 
terwijl verder de niet-kwartsen gebleekt zijn. 
Hierdoor bezit het sediment een opvallend witte 
kleur. Voorts draagt het voorkomen van kaoliniet 
hier in belangrijke mate toe bij (Gripp, 1933). 
Ook de in deze afzetting voorkomende veldspaten 
zijn wit. De kwartsen zijn grotendeels door­
schijnend en slechts een gering aantal moet als 
melkkwarts beschouwd worden. Bij de stenen die 
groter dan 30 mm zijn, neemt het aantal melk-
kwartsen snel toe hetgeen de reden is waarom 
Wirtz & lilies (1951a) vermeld hebben, dat de 
pegmatitische kwartsen geheel ontbreken. Van de 
kwartsen van 5—20 mm bezit ongeveer 20% een 
grijszwarte en blauwe kleur. Verder komen enige 
rose kwartsen voor. De kwartsen zijn in het alge­
meen duidelijk afgerond, terwijl de niet-kwartsen 
dit veel minder zijn (Wirtz & lilies, 195 l a ) . Vrij 
bekend zijn de vele verkiezelde kalkstenen uit het 
Kaolienzand en talrijke sponzen en koralen zijn 
beschreven (Stolley, 1900). 

Daar Kaolienzand op het eerste gezicht een 
sterke gelijkenis vertoont met de witte zanden 
van Midden-Nederland werden op Sylt enige mon­
sters van dit materiaal verzameld. Tabel 8 toont 
d,e gemiddelde samenstelling van de stenen, het 
grind en het zand. Verder geeft fig. 18a een 
indruk omtrent de samenstelling van enige 
fracties. 

Een ander vrij bekende vindplaats van deze 
witte zanden ligt te Lieth nabij Elmshorn (Noord-
Duitsland). Ook het materiaal hiervan werd in 
het onderzoek betrokken. Dr Crommelin, die 
het zand onderzocht, vond dat de zanden van 
Sylt en die van Lieth belangrijk in samenstelling 
verschillen. Crommelin (1953, 1954) rekent daar­
om de witte zanden van Lieth niet tot het echte 

Kaolienzand. Nadien werd het Kaolienzand van 
Sylt opnieuw onderzocht. Er werden onder meer 
zowel monsters uit een grove laag, als uit een 
zandlaag tussen leemlagen verzameld. Dit onder­
zoek had tot resultaat, dat het zand tussen de 
leemlagen een volkomen andere samenstelling 
vertoont dan het andere zand. Zo werd uit het 
zand, afkomstig van de zandlens tussen de leem­
lagen, bij de niet-opake mineralen 5 epidoten, 
20 granaten en 1 topaas gevonden (Weyl, Rein & 
Teichmüller, 1955). Hieruit blijkt dus, dat een 
deel van het Kaolienzand van Sylt ongeveer de­
zelfde samenstelling bezit als dat van Lieth (zie 
tabel 8 ) . Bij het grind van Lieth werd naast 
enkele grijze veldspaten 1 veldspaat met een zwak 
rode kleur gevonden. De grindmonsters van Sylt 
bevatten slechts witte veldspaten zodat er wel 
enig verschil tussen de grinden van Sylt en Lieth 
schijnt te bestaan. Het verschil in samenstelling 
is echter al zeer gering en wij zien vooral in 
verband met bovenvermeld zandonderzoek hierin 
dan ook geen reden het Kaolienzand van Sylt als 
een andere afzetting te beschouwen dan het witte 
zand van Lieth. We willen er niet op ingaan in 
hoeverre de verwering bij deze afzettingen een 
rol gespeeld heeft. Hiervoor zij naar de publi­
caties van van Andel (1952), Weyl,Rein & Teich -
müller (1955) en Weyl (1949) verwezen. 

Het materiaal van 0.5—2 \i en < 0.5 n uit het 
zand van Lieth werd door Dr Favejee te 
Wageningen onderzocht. Volgens een mondelinge 
mededeling van genoemde onderzoeker vormt bij 
het zand van Lieth kaoliniet het hoofdbestanddeel. 
Dr Favejee merkte dan ook op, dat, wat deze 
component betreft, het sediment van Lieth terecht 
de naam Kaolienzand draagt. 

Kaolienzand is op talrijke plekken aangetoond 
en de verbreiding komt op het kaartje van 
Anderson (1953) goed tot uitdrukking. In Dene­
marken is Kaolienzand bekend uit het Grejsdal 
bij Vejle (Ravn, 1928) en ook het continentale 
Tertiair van Oost-Duitsland (Berger, 1941; 
Hucke, 1928) toont een zeer sterke overeenkomst 
met de hier genoemde zanden van Sylt en Lieth. 
Volgens Wildvang (1936) komen de zanden ook 
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TABEL 8. De gemiddelde samenstelling van enige Kaolienzandmonsters. 

nabij Nederland voor. Ze zijn uit boringen van 
het eiland Spiekeroog bekend, terwijl bij Norden 
deze zanden op 23 m beneden de zeespiegel 
moeten voorkomen. Nabij Wilhelmshafen werd 
volgens Häntzschel, Brand, Brockmann, Oldewage 
& Pfaffenberg (1941) Kaolienzand op 35—58 m 
beneden de zeespiegel aangeboord. Helaas is het 
materiaal van de hierboven genoemde vindplaat­
sen echter niet petrografisch onderzocht. Meer 
waarde moet daarom gehecht worden aan het 
onderzoek van Dechend & Sindowski (1956). 
Het door deze onderzoekers in de omgeving van 
Emden bewerkte materiaal van boringen blijkt, 
uit de aanwezigheid van vuurstenen en fris kris­
tallijn materiaal, geen Kaolienzand te zijn. Een 
deel ervan is van Mindel-ouderdom. In hoeverre 
de door Richter (1955) naar voren gebrachte 
mening omtrent een parallelisatie van een deel 
van het Kaolienzand van Sylt met een afzetting in 
het Neder-Eemsgebied juist is, dient nog nader 
onderzocht te worden. Waarschijnlijk kunnen 
goede resultaten van röntgenografisch onderzoek 
verwacht worden. 

Reeds werd vermeld, dat in de Kaolienzanden 
veel verkiezelde fossielen uit het Siluur voor­
komen. Aan de hand hiervan gelukte het Hucke 
(1928) en Stolley (1900) het gebied van her­
komst hiervan tussen Midden-Zweden en Estland 
vast te stellen. Postelmann (1937) onderzocht de 

blauwe kwartssn en kwam tot de conclusie, dat 
het gebied nabij Upsala en Smoland veel mate­
riaal geleverd moet hebben. Verschillende ge­
gevens wijzen er op, dat er een rivierstelsel 
geweest is, dat van Scandinavië in zuid-westelijke 
richting afwaterde (zie ook fig. 1 bij Woldstedt, 
1950). 

Het Kaolienzand is blijkens de ligging jonger 
dan Limonietzandsteen. Volgens Wirtz (1949) 
heeft laatstgenoemde afzetting een Poederlien-
ouderdom. Verder wordt Kaolienzand bedekt 
door de grondmorene uit de Mindel (Eister)-tijd. 
Daar in het Kaolienzand stenen tot 15 cm lengte 
gevonden zijn, achten Jörgensen (1944) en Wirtz 
& lilies (1951a) een gedeeltelijk transport van 
het materiaal door middel van ijs waarschijnlijk. 
Jörgensen (1944) denkt, dat dit in het Plioceen 
plaatsgevonden heeft. Wirtz & lilies (1951a. 
1951b) plaatsen de afzettingen in de Giinz-tijd. 
Richter (1952) heeft de afrondingsgraad van de 
niet-kwartsen bepaald en meent, dat een glaciale 
beïnvloeding van de vorm mogelijk is. Door 
pollen-analystisch onderzoek is onlangs echter 
aangetoond, dat het Kaolienzand van Sylt ouder 
dan de Giinz-tijd is en volgens Rein (1955), Weyl, 
Rein & Teichmüller (1955) heeft de afzetting 
absoluut dezelfde ouderdom als de bovenpliocene 
Klei van Reuver. 
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HOOFDSTUK IX 

AFZETTINGEN VAN DE MIDDEN-DUITSE RIVIEREN 

S 1. HET GRIND- EN ZANDTYPE HELLEN-
DOORN 

Bij de Nederlandse stuwwallen komen op tal­
rijke plekken zanden voor die vrijwel dezelfde 
witte kleur vertonen als het Kaolienzand van 
Sylt. Vooral in het midden van de provincie 
Overijssel worden de zanden vaak gevonden om 
welke reden zij type Hellendoorn werden ge­
noemd. Wanneer deze zanden aan de oppervlakte 
voorkomen, worden zij veelal gekenmerkt door 
een sterk ontwikkeld heidepodzolprofiel. Evenals 
het Kaolienzand zijn de bedoelde witte zanden 
zeer kwartsrijk en bezitten ook veel veldspaten 
(tabel 9). Deze veldspaten hebben echter niet de 
intens witte kleur van die van het Kaolienzand 
van Sylt. Bij Lieth werd tevens een zwak rode 
en enige grijze veldspaten gevonden. Het verschil 

in samenstelling van het grind is dan ook het 
geringst tussen het grind uit het Kaolienzand van 
Lieth en dat van de erop gelijkende zanden van 
Midden-Nederland. 

Daar het kwartspercentage van de afzettingen 
zeer hoog is, werden van een aantal monsters 100 
kristallijne deeltjes verzameld. Bij het grindtype 
Hellendoorn werden op de 100 kristallijne be­
standdelen gemiddeld 2 porfieren gevonden, bij 
het Kaolienzand van Sylt en Lieth daarentegen 
gemiddeld minder dan 1. Verder bleek op dit 
aantal kristallijne bestanddelen de kristallijne 
restgroep bij het grindtype Hellendoorn veel 
groter te zijn. Belangrijk is ook, dat bij het 
Kaolienzand geen lydiet/radiolariet aangetroffen 
werd. 

Beide witte zanden bevatten talrijke fossielen 
uit het Siluur. In Nederland werd echter tevens 
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TABEL 9. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van type Hellendoorn. 
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een ammonietfragment (Filipsberg) gevonden, 
enige stukjes spons, waarschijnlijk Rhizopoterion 
(Lemelerberg en Dieren) en verder verscheidene 
belemniet- en schelpfragmenten (Elten, Ermelo, 
(Filipsberg, Hellendoorn, Lemele, Uchelen, Wy-
ler). We zullen in § 4 van dit hoofdstuk nog 
verder bij deze fossielen stilstaan doch willen 
hierop vooruitlopend, reeds constateren, dat in de 
witte zanden van Nederland enige bestanddelen 
voorkomen die uit oostelijke richting aangevoerd 
moeten zijn. 

De samenstelling van het grind van de zuide­
lijkst aangetroffen witte zanden (vindplaatsen 
Lochern, Terlet, Dieren, Arnhem, Elten en Wyler) 
vertoont een geringe bijmenging van Rijn-mate-
riaal. We willen thans echter niet verder ingaan 
op de samenstelling van het Rijngrind en ver­
wijzen hiervoor naar hoofdstuk X. Er moet 
verder gewezen worden op het hogere percentage 
melkkwarts bij de genoemde monsters en de soms 
iets grotere hoeveelheid rode veldspaat en deeltjes 
van de kristallijne restgroep (zie ook fig. 18c). 

Het zware mineralen-onderzoek van deze 
Nederlandse witte zanden werd, onder meer, door 
Crommelin (1953) verricht, die voorstelde de 
namen M. associatie: Hellendoorn type te ge­
bruiken (zie tabel 9 ) . Er werd geen belangrijk 
verschil gevonden tussen de zuidelijk (vindplaat­
sen: Dieren, Lochern, etc.) en de noordelijk 
gelegen witte zanden met M. associatie: Hellen -
doorntype. 

Van Baren (1934) heeft indertijd de lichte 
fractie van de witte zanden onderzocht. Bij de 
Scheemda-provincie, die in wezen volgens Crom­
melin (1953) identiek is met de Enschede-pro-
vincie en de M.-associatie, toonde van Baren aan, 
dat de veldspaten grotendeels uit mikroklien 
bestaan. Crommelin (1953) heeft de veldspaten 
van een monster van het type Hellendoorn onder­
zocht en vond, dat vooral dit type wit zand rijk 
aan mikroklien is. Zo bleek van 100 willekeurig 
verzamelde veldspaten het aantal mikrokliendeel-
tjes bij het zandtype Hellendoorn 43 en verder 
bij Kaolienzand 49 te zijn. Ook in dit opzicht is 
de overeenkomst tussen Kaolienzand en het zand­
type Hellendoorn dus treffend. 

De resultaten van röntgenografisch onderzoek 
zijn echter niet gelijkluidend. Zo deelde Dr 
Favejee mondeling mede, dat bij het monster van 
Lieth het hoofdbestanddeel van de fracties 0.5—2 
i« en > 0.5 fi kaoliniet is. Bij een monster van 
type Hellendoorn bevatten deze fracties eveneens 
kaoliniet, doch in een zo'n geringe hoeveelheid 
dat in dit opzicht de samenstelling niet afwijkt 
van die van de andere gestuwde lemen. 
Bij het type Hellendoorn bleek het hoofdbestand­
deel van de fractie 0.5—2 n kwarts te zijn 
en van de fractie < 0.5 \i illiet. Hoewel 

het onderzoek slechts betrekking had op een ge­
ring aantal monsters blijkt toch hieruit, dat in 
dit geval bij de fijnste fracties het belangrijkste 
verschil in samenstelling gevonden wordt. Hier­
door wordt weer het belang aangetoond van het 
onderzoek van het hele sediment. 

We hebben er op gewezen, dat enige grove 
bestanddelen van het type Hellendoorn het bewijs 
zijn, dat een bijmenging van materiaal van 
Midden-Duitse rivieren, zoals de Eems onmisken­
baar is. 
Verder blijkt uit de samenstelling, dat er een 
grote overeenkomst aanwezig is tussen het 
grind uit het Kaolienzand en het grind van 
het Hellendoorn type. Het is daarom zeer 
wel mogelijk, dat het grind van type Hellendoorn 
zeer veel bestanddelen uit het echte Kaolienzand 
en slechts een geringe bijmenging van oostelijk 
materiaal bevat. De aanwezigheid van glauconiet 
in enige monsters uit het noorden van het land 
maken het echter waarschijnlijk, dat ook mate­
riaal ouder dan Kaolienzand opgenomen is. Een 
deel van de kristallijne restgroep van het type 
Hellendoorn bestaat misschien uit glaciaal mate­
riaal. Een nader onderzoek hieromtrent is evenwel 
nog gewenst. 

Crommelin (1953) is onder meer uitvoerig op 
de herkomst van topaas bij type Hellendoorn 
ingegaan. Rost (1933) heeft dit mineraal uit het 
Tertiair van Leipzig beschreven en de oorsprong 
ervan in het Ertsgebergte gezocht. Ook de tegen­
woordige Elbe-zanden bevatten dit mineraal 
(Crommelin & Maaskant, 1940). Het is echter, 
blijkens de verhouding van de verschillende meta­
morfe mineralen, niet waarschijnlijk, dat het 
Tertiair van Leipzig als gebied van oorsprong 
van de witte zanden van Nederland beschouwd 
moet worden. Crommelin (1953) neemt voor 
deze Nederlandse zanden een menging van het 
materiaal uit het Ertsgebergte en van Kaolien­
zand aan. 

Edelman (1938) heeft de mogelijkheid ge­
opperd, dat bij de Scheemda-provincie sprake is 
van een afzetting uit de Mindeltijd. Ook Crom­
melin (1953) kwam door de gegevens van de 
boring te Harderwijk tot een soortgelijke con­
clusie. Edelman & Maarleveld (1956) hebben 
deze afzetting de Zone van Harderwijk genoemd. 
Wiggers (1955) heeft onlangs een boring van 
Schokland beschreven. Hier komt het Icenien (zie 
Brouwer, 1948) op een diepte van meer dan 
200 m . -N.A.P . voor (Voorthuysen, 1954) en 
aangezien boven de witte zanden een afzetting uit 
het Needien ligt, plaatste Wiggers (1955) de 
zanden met de M.-associatie dan ook met zeker­
heid in het Taxandrien (zie voor Taxandrien: 
van der Vlerk & Florschütz, 1953). Brouwer 
(1948) vond in het materiaal van boring S3 van 
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Schokland op een diepte van 61.75—63.75 m— 
N.A.P. een koud spectrum. Brouwer meent, dat 
deze „koude" afzetting zich op overeenkomstige 
diepte te Lemsterland en Spannenburg bevindt 
en meent verder, dat de laag een Mindel-ouder-
dom bezit. Daar eerst op ongeveer 100 m 
beneden N.A.P. te Schokland (fig. 24) het type 
Hellendoorn aangetroffen werd, volgt hieruit, dat 
dit sediment na het Tiglien en voor ol gedurende 
de Mindeltijd afgezet werd. 

Brouwer (1948) heeft veel materiaal voor zijn 
profiel Bergumerheide ter beschikking gehad, zo­
dat het mogelijk was om in hoofdzaak veen-
lensjes te bewerken. Hier werd het type Hellen­
doorn op ongeveer 85 m - N.A.P. gevonden en 
dit bevindt zich, evenals te Schokland, boven het 
mariene Onder-Pleistoceen. Op een diepte van 
46—63 m—N.A.P. wordt hier het mariene 
Mindel-Riss interglaciaal gevonden, terwijl, vol­
gens platen XLIV en XLVI uit het proefschrift 
van Brouwer (1948), tussen 71 en 79 m—N.A.P. 
afzettingen uit de Mindeltijd voorkomen. Volgens 
de tabel op pag. 333 uit genoemde studie moeten 
echter de afzettingen tussen 71 en 87 m—N.A.P. 
tot het Mindel-glaciaal gerekend worden en 
houdt Brouwer rekening met een Mindel-inter-
stadiaal. Hierbij moet echter opgemerkt worden, 
dat de Pinus-top van het door Brouwer genoemde 
Mindel-stadiaal I zeer flauw en belangrijk minder 
duidelijk is dan die van zijn Mindel-stadiaal II. 
Aangezien weinig met zekerheid bekend is omtrent 
de aanwezigheid van Mindel-interstadialen volgen 
wij Brouwer's indeling van zijn platen XLIV en 
XLVI. 

Het materiaal van boring Gasselte werd ook 
pollenanalytisch door Brouwer (1948) onder­
zocht. Hij vond op een diepte, waar type Hellen­
doorn aanwezig is een afzetting waarin, blijkens 
de polleninhoud, thermofiele bomen niet geheel 
ontbreken. Over dit onderste deel van de grove 
afzetting wordt geen duidelijke uitspraak gedaan. 
De boring Nieuwe Schans kan helaas niet met 
de door middel van de pollen-analyse verkregen 
gegevens vergeleken worden (fig. 24) . 

Brouwer (1948) heeft verder uitvoerig stil­
gestaan bij de resultaten van het zware mineralen 
onderzoek van Edelman (1933) en Böhmers 
(1937), zodat wij hiernaar kunnen verwijzen. 

Steenhuis (1937) heeft van veel materiaal uit 
de boringen het kwartspercentage bepaald. Bij de 
boring S3 te Schokland rekent genoemde 
schrijver, op grond van dit percentage, het mate­
riaal tussen 85.50 en 137.6 m tot het Prae-Riss 
I Io : Ouder Niveau, waarmede dus de afzetting 
bedoeld is waarin type Hellendoorn gevonden 
werd. Verder vond Steenhuis te Blankenham op 
een diepte tussen 82.10 en 113.60 m dezelfde 
afzetting. 

Het materiaal van een boring uit het zuidelijk 
deel van de Dollart werd door Dechend & 
Sindowski (1956) bewerkt. Het grind, dat onge­
veer dezelfde samenstelling bezit als type Hellen­
doorn, werd van 15 tot 30 m beneden N.A.I'. 
gevonden. Op grond van pollen-analytisch en 
petrografisch onderzoek werd de grindbevattende 
afzetting een prae-Mindel-ouderdom toegekend. 
Mede op grond van de door Brouwer bij boring 
Bergummerheide verkregen gegevens (zie fig. 24) 
willen wij, in afwachting van nadere gegevens, 
ons hierbij aansluiten. 

§ 2. GRIND EN ZAND VAN DE ELBE 

Van de recente Elbe-afzettingen zijn een groot 
aantal zandmonsters door Crommelin & Maas­
kant (1940) onderzocht. De samenstelling van 
het grind werd slechts bij een drietal monsters 
uit de omgeving van Maagdenburg nagegaan (zie 
tabel 10). Het materiaal nabij deze stad is 
interessant omdat zich hierin componenten bevin­
den uit de Harz (aangevoerd door de Bode), het 
Thüringse Woud en het Ertsgebergte. 

Het recente Elbe-grind blijkt in samenstelling 
sterk te verschillen van het grindtype Hellendoorn. 
Blijkens het percentage niet-gerolde vuursteen en 
de kristallijne restgroep moet een belangrijke 
bijmenging van reeds aanwezig glaciaal materiaal 
aangenomen worden. Het kwartspercentage be­
draagt gemiddeld 45, doch het is aannemelijk, 
dat bij de oudere afzettingen dit percentage 
aanzienlijk hoger is. 

Volgens Crommelin & Maaskant (1940) is het 
mineraal topaas uit het Tertiair van Leipzig en 
uit het Ertsgebergte afkomstig. Stroomafwaarts 
van de plek waar de Saale in de Elbe mondt, 
neemt het percentage topaas toe, zodat aangeno­
men mag worden dat ook de Saaie en Eister een 
belangrijk aandeel in de leverantie van topaas 
hebben. 
De sillimanieten van de Elbe behoren uitsluitend 
tot de vezelige variëteit en wijken hierdoor af van 
de sillimanieten van het Kaolienzand en de witte 
zanden van Nederland, waar een groot gedeelte 
uit de doorzichtige soort bestaat (Crommelin, 
1953). 

S 3. GRIND EN ZAND VAN DE WEZER 

In hoofdzaak werd Wezer-materiaal nabij de 
Basberg, oostelijk van Hameln verzameld. Dit 
materiaal moet volgens Grupe (1912) tot het 
Middenterras behoren. Volgens Lüttig (1952) 
bevinden zich hierin noordelijke componenten die 
van Mindelafzettingen afkomstig zijn. Opvallend 
is het, dat in dit materiaal van het Middenterras 
geen vuursteen aangetroffen werd, hoewel het 
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TABEL 10. De gemiddelde samenstelling van enige monsters uit de recente Elbe. 

aantal rode veldspaat en de kristallijne restgroep 
in overeenstemming is met het beeld van een 
glaciale bij menging. Het Wezer-materiaal bezit 
een opvallend rode kleur en het heeft een zeer 
laag kwartspercentage. Typisch is verder het 
betrekkelijk grote aantal porfieren. Het verschil 
met het recente Elbe-materiaal is bij het grind 
zeer duidelijk hetgeen tevens geldt voor de zware 

mineralen (tabel 11). Hierbij komt nog, dat bij 
de sillimaniet een ongeveer gelijke hoeveelheid 
doorzichtige als vezelige soort voorkomt (Crom­
melin & Maaskant, 1940). 

Het materiaal met vrijwel dezelfde samen­
stelling werd op vele plaatsen noordelijk van de 
Porta Westfalica gevonden. Dat hier Wezer-mate­
riaal voorkomt, was reeds lang bekend. Zo ver-
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TABEL 11. Da gemiddelde samenstelling van enige monsters van het Middenterras van de Wezer 
nabij Hameln. 
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meldde Stoller (1923) uit het gebied tussen 
Nienburg en de Dammerberge porfieren uit het 
ïhiiringse Woud. Deze porfieren zijn wel de 
gidsgesteenten van de Wezer genoemd. Nu wordt 
echter een deel van de porfieren door de Werra 
en de Hörsel in de Wezer gebracht, terwijl een 
ander deel van de porfieren uit het Thüringse 
Woud door de Gera en Ilm naar de Elbe vervoerd 
worden. Kurtz (1928) acht het voor een gebied, 
waar zowel invloeden van de Elbe als die van de 
Wezer aanwezig kunnen zijn, niet mogelijk aan 
de hand van deze componenten een uitspraak te 
doen over de aanvoer. Zo'n gebied ziet Kurtz 
ten westen van de Hunte. Hoewel dus blijkt, dat 
porfier — als een gidsgesteente bij uitstek — ons 
in de steek laat, menen we toch, dat het vooral 
door middel van het kwantitatieve onderzoek, 
mogelijk is het Wezer-materiaal van dat van de 
Elbe te onderscheiden. 

Hierboven werd erop gewezen, dat verschillen­
de onderzoekers reeds pleistoceen Wezer-materiaal 
in het gebied ten noorden van het middelgebergte 
hebben gevonden. Zo wezen Martin (1882), 
Weingärtner (1918) en vooral Dewers (1928) op 
het voorkomen van dit materiaal in de gestuwde 
afzettingen van de Dammerberge. Dewers denkt, 
dat dit materiaal waarschijnlijk tijdens de Riss-
tijd afgezet is. Dienemann (1942) merkte op, dat 
dit materiaal gelijk is aan dat van het Midden­
terras van de Wezer. Volgens Keiler (1954) gaat 
het hier om Wezer-materiaal met bij menging van 
noordelijke bestanddelen die daar in de Mindel-
tijd neergelegd zijn. De mineralogische onder­
zoekingen van Crommelin & Maaskant onder­
steunen in sterke mate de gedachte, dat het 
materiaal dat het Middenterras bij Hameln vormt, 
in gestuwde positie in de Dammerberge voorkomt. 
Uit deze opvattingen blijkt, dat er vrijwel geheel 
overeenstemming bestaat omtrent de veronder­
stelling dat de gestuwde Wezer-pakketten identiek 
zijn met de Middenterras-afzettingen nabij 
Hameln. 

Niet onvermeld mag echter blijven, dat het 
gemiddelde kwartspercentage van het Wezer-
materiaa) van de stuwwal van Damme 9 (mon-
sternummers 45, 47—52, kaart I en tabel 25) 
bedraagt, hetgeen dus 4 % hoger is dan bij 
Hameln. Een belangrijker verschil komt voor bij 
de restgroep. Bedraagt deze bij Hameln 79%, bij 
de afzettingen van de Dammerberge is dit on­
geveer 60%. Ook is het aantal porfieren bij 
Hameln aanzienlijk lager dan in de Dammer­
berge, hetgeen eveneens geldt voor lydiet/radio-
lariet. Hierbij moet echter niet over het hoofd 
gezien worden, dat de afstand van Hameln naar 
de Dammerberge ongeveer 100 km bedraagt, 
zodat met een verandering in stroomafwaartse 
richting rekening gehouden moet worden. Moge­

lijk is de toename van het aantal resistente 
gesteenten toe te schrijven aan het verdwijnen 
van een aantal minder resistente gesteenten van 
de restgroep. 

§ 4. HET STENEN-, GRIND- EN ZANDTYPE 
NOORD-NEDERLAND 

Het grindtype, dat deze naam bezit, komt zowel 
in het midden als in het noorden van Nederland 
voor. Aangezien in de noordelijke provincies 
vrijwel alleen deze associatie onder de keileem 
wordt aangetroffen, werd aan dit grindtype de 
naam Noord-Nederland gegeven. Afzettingen met 
dit grindtype hebben een witte kleur, doch zijn 
iets minder wit dan de reeds genoemde zanden 
van type Hellendoorn. Beide afzettingen worden 
tot de witte zanden van Midden- en Noord-Neder­
land gerekend. 

Type Noord-Nederland bezit dikwijls een 
heidepodzolprofiel. Volgens het onderzoek van 
Schelling (1956) bevat bij Nierssen (westelijk 
van Vasen) 37% van deze witte zanden genoemd 
bodemprofiel. 

Het type Noord-Nederland werd ten zuiden van 
de lijn Garderen-Beekbergen niet meer bij de 
dagzomende lagen gevonden (zie ook fig. 33). 
Men zou echter de mogelijkheid kunnen opperen, 
dat het materiaal meer zuidelijk op zo'n grote 
diepte voorkomt, dat het niet bij de glaciale 
stuwing betrokken werd. Het valt echter op, dat 
in de vrij lage stuwwal van Garderen het type 
Noord-Nederland gevonden wordt, terwijl in de 
ongeveer even hoge stuwwal van Ede deze af­
zetting tevergeefs gezocht werd. Het is daarom 
waarschijnlijk, dat de zuidgrens van het type 
Noord-Nederland op de Veluwe de genoemde 
ligging heeft. 

Blijkens het bovenstaande wordt het type 
Noord-Nederland in een groot deel van Nederland 
gevonden. De samenstelling ervan is echter niet 
overal gelijk. Zo bedraagt het gemiddelde kwarts­
percentage van deze afzetting in Groningen en 
Drente 74, in Twente 55 en op de Veluwe 67. 
Het monster dat in het westelijk deel van Fries­
land werd gevonden bezit 6 3 % kwarts. Verder 
werd nabij Winschoten (monsternummer 80) , 
Gasselte (monsternummer 86) en Vasse (mon-
sternummers 110 en 111) grind gevonden, dat in 
samenstelling niet of nauwelijks afwijkt van die 
van type Hellendoorn en het is hier dan ook 
blijkens kaarten II en III toe gerekend. Wat de 
monsters 80 en 86 betreft: zij behoren kennelijk 
tot dezelfde afzetting als de vele andere onder­
zochte monsters van Groningen en Drente. Binnen 
deze ene afzetting komen dus monsters voor die 
in verband met de samenstelling tot 2 verschillen­
de typen gerekend moeten worden. De monsters 
bij Vasse (kaart III) bezitten, evenals de boven-
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genoemde monsters, een iets hoger percentage 
melkkwarts dan bij type Hellendoorn voorkomt, 
zodat type Hellendoorn .mogelijk niet geheel 
zuiver aanwezig is. 

In het algemeen is het verschil tussen type 
Noord-Nederland en type Hellendoorn duidelijk. 
Zo bezit type Noord-Nederland een veel hoger 
percentage melkkwarts, meer porfieren en een 
grotere hoeveelheid lydiet/radiolariet (tabel 12). 

tingen, grind van de Midden-Duitse rivieren, een 
geringe hoeveelheid glaciaal grind en bovendien 
misschien een tveinig Rijngrind (Maarleveld, 
1952). 

Crommelin (1953) onderzocht de zware mine­
ralen-samenstelling van 0.21—0.5 mm en vond, 
dat het mineraal topaas bij type Noord-Nederland 
duidelijk meer voorkomt dan bij type Hellen­
doorn. Dit geldt echter in mindere mate voor het 
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TABEL 12. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van type Noord-Nederland. 

Evenals het grindtype Hellendoorn heeft het type 
Noord-Nederland veel materiaal aan het Kaolien-
zand of oudere tertiaire afzettingen ontleend, 
terwijl — zoals we hierna zullen zien — het 
grotere aantal porfier en lydiet/radiolariet wijst 

'op een grote hoeveelheid materiaal van de 
Midden-Duitse rivieren. Door het geheel ont­
breken van Maas-bestanddelen moet het voor­
komen van niet-gerolde vuursteen bij het type 
Noord-Nederland verklaard worden door aan­
wezigheid van glaciale bestanddelen. Al het noor­
delijk materiaal is sterk afgerond en kan dus niet 
in verband gebracht worden met een op zeer 
korte afstand liggend ijsfront (Steenhuis, 1916a). 
Het Noord-Nederland type zal volgens het boven­
staande dus samengesteld zijn uit grind afkomstig 
uit het Kaolienzand of oudere tertiaire afzet-

materiaal van 0.05—0.5 mm. Verder blijkt, dal 
het gemiddelde percentage saussuriet bij type 
Noord-Nederland veel hoger is dan bij type Hel­
lendoorn en verder, dat het totaal aantal meta­
morfe mineralen bij het laatstgenoemde type 
groter is. Betreffende de lichte mineralen merkte 
Crommelin (1953) nog op dat het aantal mikro-
klien bij type Noord-Nederland geringer is dan 
bij type Hellendoorn. 

Vooral bij de amateur-geologen is de fossielen­
rijkdom van de witte zanden van Midden-Neder­
land bekend. Vermaardheid bezitten in het 
bijzonder de grindgroeven van Sibculo, Klooster­
haar en enige andere groeven in Twente. Hier 
zijn naast vele fossielen uit het Siluur tientallen 
Jura- en Krijtfossielen gevonden. Minder talrijk 
komen deze fossielen in Drente voor (Ligterink, 
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1954). We willen hier niet de vele gevonden 
fossielen noemen. Van talrijke vondsten bestaan 
goede afbeeldingen (van der Lijn, 1935, 1949; 
Krul, 1954). Krul noemt als gebieden van her­
komst voor de Twentse krijtsponzen, het West-
faalse Senoon en het Senoon uit de omgeving 
van Hannover. Verder acht hij nog een derde 
gebied van herkomst in de Oostzee mogelijk. 
Bernink (1926) en van der Lijn (1935) hadden 
reeds eerder het vermoeden uitgesproken, dat een 
deel van de Twentse fossielen door de Vecht en 
andere Midden-Duitse rivieren aangevoerd is en 
dit wordt ook thans nog algemeen aangenomen. 

Hierboven werd vermeld, dat de hoeveelheid 
porfier en lydiet/radiolariet van type Noord-
Nederland wijst op de aanwezigheid van mate­
riaal van de Midden-Duitse rivieren. Een onder­
zoek in Noordwest-Duitsland had tot resultaat, 
dat het type Noord-Nederland in oostelijke rich­
ting tot de stuwwal van Kellenberg (monster-
nummers 42 en 43) gevonden werd. Fig. 25 toont 
duidelijk, dat er hier sprake is van één grind-
afzetting. Uit de beschrijving van het grind, dat 
Stoller (1923) in de omgeving van Kellenberg 
boven de leem van tertiaire ouderdom aantrof, 
valt op te maken, dat dit al zeer sterk gelijkt op 
het grind, dat eveneens boven leem te Steinfeld 
in de stuwwal van Damme gevonden werd en 
door Dewers (1928) beschreven is. Dit grind 
bleek de samenstelling van type Noord-Nederland 
te bezitten en is volgens de laatstgenoemde twee 
schrijvers ouder dan de onder § 3 van dit hoofd­
stuk genoemde Wezer-afzettingen. Stoller (1923) 
geeft aan de afzetting dan ook een Mindel-ouder-
dom. Wij zijn verder over de afwatering van de 
Midden-Duitse rivieren in de Noord-Duitse laag-
vlakte gedurende de Mindeltijd slecht ingelicht. 
Volgens Kurtz (1915) stroomde het water uit 
Bohemen en Sachsen ten noorden langs de Harz, 
lilies (1954) vermoedt, dat het water van hier 
in de richting van de huidige Eemsmonding 
verder stroomde. Het ontbreken van lydiet/radio­
lariet bij de door lilies bedoelde afzetting van 
Oost-Friesland (beschreven in § 3 a van hoofd­
stuk XII) bewijst, dat op zijn minst geen grof 
materiaal in deze richting vervoerd is. Over de 
herkomst en de ouderdom van de afzettingen die 
nabij de oppervlakte voorkomen is overigens veel 
geschreven. Keiler (1940) heeft de meningen van 
onze oostelijke buren kort samengevat. Schucht 
(1906) beschreef grind van de Midden-Duitse 
rivieren uit boringen in sedimenten van prae-
Mindelouderdom. Tietze (1914) meende, dat ge­
noemd grind van het Midden-Eemsgebied een 

prae-Mindel, mogelijk een pliocene ouderdom 
heeft. Dewers (1928) dacht, dat het landijs zover 
vooruit gedrongen zal geweest zijn, dat op een 
gegeven ogenblik de Wezer gedwongen werd voor 
het landijs uit te wijken en in westelijke richting 
af te wateren. Ook Kurtz (1928) en Udluft 
(1932) die het grind vanaf Nienburg in weste­
lijke richting onderzochten, veronderstellen dat 
de Wezer en de andere Midden-Duitse rivieren op 
een bepaald ogenblik door het landijs verhinderd 
werden in noordelijke richting te stromen. 
Terwijl Kurtz (1928) meende, dat de Wezer uit 
deze tijd ver in het westen te vervolgen is, ver­
onderstelde Udluft (1932), dat de Wezer in het 
Aue-Hunte-Hase-oerstroomdal uitmondde en dat 
het materiaal daarna door het water van zowel 
het landijs als van de rivieren westwaarts ver­
voerd werd. Beyenburg (1934), die het grind 
van de Duitse stuwwallen ten westen van de Eems 
beschreef, verwonderde zich over de zeer geringe 
hoeveelheid glaciale componenten en ziet daarom 
hierin een afzetting ouder dan de Mindeltijd. 
De herkomst van het materiaal van de stuwwal 
van Uelsen zoeken Richter, Schneider & Wager 
(1950) in zuidelijke tot zuid-oostelijke richting. 
Zij verklaren de aanwezigheid van glaciale bestand­
delen door de opname van Mindel-materiaal. 

Om meer zekerheid omtrent de ouderdom van 
het type Noord-Nederland te verkrijgen werden 
de reeds eerder genoemde boringen uit het noor­
delijk deel van Nederland bewerkt1) (fig. 24) . 
In het vorige hoofdstuk hebben we bij de boring 
Schokland gezien, dat het grindtype Hellendoorn 
onder een afzetting van Neede-ouderdom voor­
komt en boven het mariene Onder-Pleistoceen 
ligt. Dit geldt eveneens voor het grindtype Noord-
Nederland. Steenhuis (1937) rekent het grind 
van boring S3 te Schokland, hier als grindtype 
Noord-Nederland beschreven, tot het Prae-Riss 
I Io : Jonger Niveau. Een deel van de afzetting, 
dat door ons nog als het genoemde type be­
schouwd wordt, is door Steenhuis tot het Hoog­
terras IL gerekend. Brouwer (1948) trof op een 
diepte waar grindtype Noord-Nederland voorkomt 
een spectrum aan met een koud karakter en 
vergelijkt dit met de afzettingen uit de Mindel-tijd 
die hij te Lemsterland en Spannenburg aantrof. 
De Mindel-ouderdom van een deel van grindtype 
Noord-Nederland wordt verder nog bevestigd 
door het pollen-analytisch onderzoek van Brouwer 
te Noordbergum. Hier blijkt echter bovendien, 
dat het gedeelte boven 71 m—N.A.P. bij deze 
afzetting (fig. 24) een Mindel-Riss-interglaciale 
ouderdom bezit. Het is evenwel door de zeer 

' ) Hierbij dient opgemerkt te worden, dat het niet geheel zeker is in hoeverre type Noord-Nederlan»! zuiver 
voorkomt. Vermenging met Rijn-materiaal is in enige gevallen zetr wel mogelijk. Nader onderzoek van a^ afzet­
tingen van de Midden-Duitse rivieren, vooral die van de Elbe en Kems. is gewenst. 



G. C. MAARLEVELD 59 

^- O 
OJ t i c 

-a .3 c 

2"§ 

- c e 
Ï>» x 

*̂* 

o 

tu 

'-< 
•̂  
.15 

" 
C 

M 
a 

2 "*= 

a a. 

- f 

-o o 
> 4) 

•I* 
o 

o 

11? 

^ 
ca 

en 

"5"" 

© 

ö <u 
Q . - 0 

5 

CD a 

O k. 
tv e 
B a. 

OJ * - - • 

a. 

•S 

tt 

» • » 

3 2; o 

o -S 

« S 

-e 
Ä s 
-e 
ai-o 

S i. 

k. 

g-

^5 

= X 

5 Q-£, E 
.S « 

C c 
cj 

tu 

c -s 

f c 
z !r, 

o < 

3.-C 
>> t : 

c'< 

1 3&§:§ & 
^ a ^ s at k 

J4 3T s» &i-S. 'o 

E 

S 



60 MIDDEN-PLEISTOCENE SEDIMENTEN 

grote restgroep mogelijk, dat in deze interglaciale 
afzetting een bijmenging van Rijn-materiaal aan­
wezig is. De afzetting van Noordbergum met een 
Mindel-ouderdom en die van Schokland tussen 
48—97—N.A.P. noemen Edelman & Maarleveld 
(1956) de Zone van Enschede. Boring Gasselte 
bevestigt dat gedurende het Mindel-Riss-inter-
glaciaal een grote hoeveelheid oostelijk materiaal 
in het noorden van ons land afgezet werd (zie 
fig. 24) . Hieruit blijkt dus, dat terdege met de 
mogelijkheid rekening gehouden moet worden, 
dat de Midden-Duitse rivieren niet alleen in de 
Mindeltijd, doch ook daarna naar Noord-Neder­
land grote hoeveelheden materiaal gebracht heb­
ben. Over welke tijd een afwatering van deze rivie­
ren in Nederland plaats vond, verschaft de door 
Brouwer (1948) bewerkte boring Gasselte ons 
gegevens. Zo komt in de nabijheid van Gasselte 
type Noord-Nederland nabij de oppervlakte voor 
en bezit blijkens de gegevens van Brouwer een 
Riss-ouderdom. Een deel van dit grind zal vol­
gens dit pollen-analytisch onderzoek kort voor de 
komst van het landijs afgezet zijn. Hiervoor pleit 
ook de ligging onmiddellijk onder de keileem. 
In dezelfde richting wijst het voorkomen van het 
grind in het prae-morenale zand in het Gaaster-
land (bij Koudum en het Rode Klif) en bij 
Hoogeveen (monsternummer 100). Volgens het 
door de Jong (1955) en Wiggers (1955) afge­
beelde profiel is het bovenste deel van het prae-
morenale zand gedurende de Riss-tijd afgezet. 
Deze grindrijke afzetting werd de Zone van 
Emmen genoemd (Edelman & Maarleveld, 1956). 
Het betreffende grind behoort dus tot het boven­
ste deel van het prae-morenale zand en komt 
dikwijls onmiddellijk onder de keileem voor. 

Het is een bekend verschijnsel, dat het kwarts­
percentage bij het materiaal van hetzelfde her-
komstgebied afneemt naarmate het materiaal 
jonger wordt. Dit veel voorkomend fenomeen 
ontbreekt in het noorden van ons land. Op vele 
plaatsen werd bij afzettingen die nabij de opper­
vlakte liggen zelfs een hoger kwartspercentage 
aangetroffen dan bij het grind uit de diepere 
ondergrond. Wat het kwartspercentage betreft, 
zou dus aan een oudere afzetting gedacht kunnen 
worden. Hetzelfde beeld vond Brouwer (1948) 
bij de potklei. Het aantal pollen uit het Tertiair 
bleek bij de jongere afzettingen hoger te zijn 
dan bij de oudere. Zowel de gegevens van het 
grind als die van het pollen-onderzoek wijzen er 
dus op, dat een grotere bij menging van materiaal 
uit het Tertiair bij de Riss-afzettingen heeft 
plaats gevonden dan bij die uit de Mindel-tijd. 

Het lage kwartspercentage van de grinden 
nabij Sibculo wordt waarschijnlijk veroorzaakt 
door een grote hoeveelheid materiaal uit het 
Bekken van Munster. 

Samenvattend kan gezegd worden, dat het type 
Noord-Nederland het eerst gedurende de Mindel­
tijd in Nederland aangetroffen wordt. Waar­
schijnlijk was de toenmalige uitbreiding van het 
landijs de oorzaak van een afwatering van de 
Midden-Duitse rivieren in westelijke richting. De 
rivieren die een afwatering in noordelijke rich­
ting hadden, zijn door de uitbreiding van het 
landijs gedwongen geweest de stroomrichting te 
veranderen. Hierbij was slechts een afwatering 
in westelijke tot zuid-westelijke richting mogelijk. 
Ook na het smelten van het Mindel-landijs hand­
haafde de sedimentatie zich waarschijnlijk in 
Nederland. Deze vond plaats tot kort voor de 
komst van het Riss-landijs in Nederland. 

We willen tenslotte een ogenblik stilstaan bij 
de vraag in hoeverre het grindonderzoek licht 
werpt op het ontstaan van de Hondsrug. De 
Hondsrug vormt de meest oostelijk gelegen op-
welving van een aantal n.n.w.—z.z.o. georiënteer­
de ruggen in een ongeveer 15 km breed gebied 
(van Veen, 1925) en is vooral bekend door de 
ligging aan de westelijke rand van de tegenwoor­
dige Hunze-laagte. Boissevain (1950) en Faber 
(1942) beschouwen de ruggen van van Veen als 
kames. Het grindonderzoek wijst echter uit, dat 
het grind vrijwel geen noordelijk materiaal bevat 
en vrijwel dezelfde samenstelling bezit als dat van 
Twente en andere plekken van Midden-Nederland. 
Er bestaat, wat de samenstelling van het onder­
zochte grind betreft, dus geen aanleiding om aan 
een directe nabijheid van het landijs te denken. 

Weerdinge 

Ikm 
EmmarSchyns 

2 « -

1. oostelijke grens van de Hondsrug (volgens de Geol. 
Kaart) 
eastern boundary of the Hondsrug (according to the 
Geological Map) 

2. stroomrichting 
direction of flow 

FIG. 26. De stroomrichting bij het prae-morenalt grind-
zand oostelijk van Emmen. 
Direction of flow of the prae-moralnal gravel-
sand east of Emmen. 
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In § l a van hoofdstuk XII zullen we nog nader 
op de samenstelling van het materiaal van de 
kames ingaan. 

Nabij Eramen werd de afwateringsrichting van 
de grindrijke afzettingen aan de hand van 
metingen bepaald (fig. 26) . Hieruit blijkt, dat 
het materiaal uit z.z.o. richting werd aangevoerd. 
Dit is dezelfde richting als de hierboven genoem­
de opwelvingen. In Emmen konden we een fraaie 
dwarsdoorsnede van een opwelving bestuderen. 
Bij het hoogste deel van de flauwe rug werden 
glaciale storingen waargenomen. Ook bij de 
Hondsrug zijn deze werkingen van het landijs 
bekend (Boissevain, 1950; van Calker, 1888; 

Ligterink, 1954; Visscher, 1931). Daar de 
glaciale storingen slechts zeer plaatselijk voor­
komen zien we hierin geen reden om aan stuw­
wallen te denken. Hiertegen pleit ook het recht­
lijnig verloop van de ruggen en de zeer geringe 
hoogte van de opwelvingen. Juister lijkt het ons 
om van een glaciale storingszone te spreken. Het, 
vóór de komst van het landijs, aanwezige dal 
aan de oostzijde van de huidige Hondsrug (Hol, 
1948; Visscher, 1931) zal een obstakel in de weg 
van het landijs geweest zijn. Het dal was echter 
te zwak ontwikkeld om aanleiding tot de vorming 
van een stuwwal te zijn. 
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HOOFDSTUK X 

AFZETTINGEN VAN DE RIJN 

S 1. HET PORFIER VRIJE GRINDTYPE EN 
DE S. ZWARE MINERALEN-ASSOCIA­
TIE 

Oostelijk van Reuver werd aan de Duitse zijde 
van de grens grind verzameld uit een grof pakket, 
dat rust op de Klei van Reuver en bedekt is 
door de Klei van Tegelen. 
Deze grove afzetting is in het algemeen aan de 
basis het grindrijkst en bezit door de kwarts­
rijkdom een witte kleur. Bij het grind van 5—20 
mm werd gemiddeld 8 1 % kwarts gevonden (mon-
sternummers 132, 133 en 134). Fig. 19b verschaft 
inlichtingen omtrent de samenstelling van de 
verschillende fracties. Het blijkt dat oölieten niet 
gevonden werden, doch mogelijk houdt dit ver­
band met het geringe aantal monsters (voor het 
voorkomen van oölieten zie Wölk, 1941). Het 
percentage lydiet/radiolariet is voorts zeer laag. 
Maas-componenten komen in deze afzetting voor. 

Zij zijn het sterkst bij het materiaal > 13 mm 
vertegenwoordigd. 

Een monster dat, wat de samenstelling betreft, 
op deze afzetting gelijkt, werd tussen Winterswijk 
en Stadtlohn gevonden (monsternummer 235). 
Het is echter mogelijk dat het nog ouder is. 
Zie voor de samenstelling ook fig. 22i. 

Op de mineralogische samenstelling werd 
onlangs door Nota (1956) ingegaan (tabel 13). 
Kenmerkend voor de afzetting is het hoge per­
centage epidoot en saussuriet. Verder bevat het 
zand geen augiet. 

Het zand maakt deel uit van Nota's Onderste 
Saussuriet Zone. Het hiergenoemde sediment is 
uit het Duits-Nederlandse grensgebied door 
Herbst (1952) en Wolters (1954) beschreven en 
staat bij onze oostelijke buren bekend als 
„aelteste Diluvialschotter". De afzetting heeft 
veelal een geringe dikte en ontbreekt dan ook op 
vele plaatsen. In welk verband de „aelteste Dilu-
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') volgens Nota (1956) 

TABEL 13. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het porfiervrije grindtype van 
de Rijn en de S.-associatie nabij Tegelen. 
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vialschotter" staat tot de „Höhenterrasse" van de 
Viersense Horst is volgens Steeger (1952) on­
bekend. Het kwartspercentage van het geringe 
aantal verzamelde monsters in dit gebied bedraagt 
gemiddeld 56, terwijl het percentage porfier 1 is, 
zodat wat de samenstelling van het grind betreft, 
twijfel gerechtvaardigd is aangaande de correlatie 
van de afzetting van de Viersense Horst met de 
Oudste-Pleistocene-Rijnafzetting. Wolters (1954) 
heeft er de aandacht op gevestigd, dat vorst-
spleten gevuld met zand uit de Oudste-Pleistocene-
Rijnafzetting in de Klei van Reuver voorkomen. 
Deze vorstspleten eindigen steeds in de Oudste-
Pleistocene-Rijnafzetting en zijn niet tot in de 
Klei van Tegelen te vervolgen. Hiermede is het 
bewijs geleverd, dat tijdens de sedimentatie zeer 
koude omstandigheden geheerst hebben, op grond 
waarvan een pleistocene ouderdom aangenomen 
moet worden. Hetzelfde beeld tonen de gegevens 
van de afronding. Hieruit werd tot een glaciaal 
klimaat geconcludeerd (Richter, 1952). Volgen 
we de indeling van Woldstedt (1953), dan moet 
deze oudste pleistocene Rijnafzetting een Butley-
ouderdom bezitten. 

$ 2. HET ZEER WEINIG PORFIERBEVAT­
TENDE STENEN- EN GRINDTYPE 

A. HET KWARTSRIJKE SUBTYPE EN DE S. ZWARE 
MINERALEN-ASSOCIATIE 

Onder zeer weinig porfier wordt hier een aan­
wezigheid van minder dan 2% van dit gesteente 
verstaan. Kwarts komt veelvuldig voor en bij 
het grind van 5—20 mm stijgt het kwarts-percen-
tage van ongeveer 50 bij de in het zuidelijk deel 
van het Neder-Rijngebied gelegen afzetting, tot 
75 bij het sediment in Midden-Nederland. Van de 
afzetting werd vanaf een plek westelijk van Bonn in 
noordelijke richting gaande vrij veel materiaal 
verzameld. De monsternummers 135 en 136 zijn 
uit een gebied waar volgens Kurtz (1910) en 
Oostingh (1922) geen Maas-gesteenten voor­
komen. Het is mogelijk, dat monsternummer 135 
zowel een niet-gerolde als een gerolde vuursteen 
bevat, zodat misschien een zeer klein deel van 
deze componenten ook door de Rijn aangevoerd 
zijn. De kwartspercentages zijn bij Bonn het 
laagst en ze nemen in noordelijke richting ge­
leidelijk toe (zie fig. 27) . De toename van kwarts 
bedraagt op een afstand van ongeveer 100 km 
8%. Noordelijk van Venlo stijgt het kwartsper­
centage vrij plotseling, 11 van de 13 monsters 
van de terrassen van Twistede en Wemb bezitten 
meer dan 60% kwarts. De hoge kwartspercen­
tages in het gebied ten noorden van Venlo passen 
niet in het beeld van de geleidelijke toename van 
kwarts in stroomafwaartse richting en zullen 
verklaard moeten worden door sterke bij menging 

van kwartsrijker materiaal. Zoals hierna uit­
voeriger uiteengezet zal worden, tonen een paar 
monsters hier een afwijkend beeld en geven moge 
lijk een indruk van het sediment in onvermengde 
toestand. 

In fig. 27 staan verder kwartspercentages van 
monsters aangegeven die vanaf Dorsten in noor­
delijke richting verzameld zijn. Ook hier blijkt 
de toename van kwarts regelmatig te zijn. Deze 
bedraagt gemiddeld 1% per 10 km en is dus iets 
meer dan tussen Bonn en Venlo gevonden werd. 
In de provincie Noord-Brabant wordt bij deze 
afzetting een vrij laag kwartspercentage gevonden 
waarop later nog zal worden teruggekomen. Er 
kunnen 3 gebieden onderscheiden worden waar 
dit grindtype en deze mineralen-associatie voor­
komen: ten eerste dat van Bonn tot Venlo, ver­
volgens dat van Dorsten tot Eibergen en tenslotte 
de grindrijke afzetting tussen Aldenhoven en 
Breda (zie fig. 28) . We zullen deze gebieden in 
de genoemde volgorde bespreken en tevens stil­
staan bij de terrassen ten noorden van Venlo. 

Het gebied tussen Bonn en Venlo toont, zoals 
vermeld werd, een toename van kwarts in stroom­
afwaartse richting. Verder is het gemiddelde 
kwartspercentage bij de stenen van 20—30 mm 
59 en bij het grind van 5—20 mm 54 (tabel 14). 
Het merkwaardige feit doet zich hier dus voor, 
dat het grofste materiaal het kwartsrijkst is. 
Nu zijn de verschillen in kwartshoeveelheid bij 
het materiaal van 5—20 en 20—30 mm niet 
groot, zodat het door toevallige variatie (Doeglas, 
1952) wel eens mogelijk kan zijn dat de stenen 
iets meer kwarts bevatten dan het grind. Verder 
zal de vele meters dikke verweringslaag van deze 
afzetting van belang zijn. Zo vallen bij het ver­
zamelen van materiaal soms verweerde stenen, 
zoals leisteen, in brokjes uiteen en veroorzaken 
daardoor een ander kwartspercentage dan vei'-
wacht zou mogen worden. 

Rode veldspaat werd enige keren gevonden, 
evenals deeltjes die tot de kristallijne restgroep 
behoren. De aanwezigheid van vuurstenen en 
pyriet-kwartsiet verraden de bijmenging van 
Ma as-materiaal en het is vooral Kurtz (1910) 
geweest die de verbreiding van Maas- en Rijn-
gesteenten in het veld nagegaan heeft. In het 
reeds eerder genoemde werk van Oostingh (1922) 
wordt de lijn die Jülich met Grevenbroich ver­
bindt, de zuidgrens genoemd van het gebied 
waarin geen Maas-gesteenten voorkomen (zie 
kaart IV) . De gegevens van het stenen- en grind -
onderzoek zijn, wat het voorkomen van pyriet-
kwartsiet betreft, hiermede in overeenstemming. 
Overigens is het percentage Maas-componenten 
zeer laag. Slechts bij de stenen is de invloed van 
deze rivier in vele gevallen herkenbaar en het 
stenen type werd daarom Rijn ( + Maas) ge-
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.. 
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-
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grootte 
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20—30 
5—20 

20—30 
5—20 

20—30 
5—20 

20—30 
5—20 

20—30 
5—20 

grootte 
in mm 

0,05—0,5 
0,05—0,5 
0,05—0,5 
0,05—0,5 
0,21—0,5 

!) volgens Edelman (1933) en Zonneveld (1947) z) zeer onzuiver 3) volgens Edelman (1933), 
betr. 1 monster 4) volgens Crommelin (1953), betr. 1 monster 5) betr. 1 monster 

TABEL 14. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het zeer weinig porfierbevattende 
stenen- en grindtype van de Rijn (het kwartsrijke subtype) en de S.-associatie. 

noemd (Maarleveld, 1952). Bij het grind zijn 
de Maas-bestanddelen meestal niet aan te tonen. 
De afrondingsgraad van harde zandsteen en 
kwartsiet werd bij enige gesteenten door Richter 
(1952) bepaald. Verder vond Steenhuis (1937) 
nabij Venlo door wegen een gemiddeld kwarts­
percentage van 53,3 bij het materiaal van 7—30 
mm. Over de samenstelling van het zand zijn 
we voorts door van Baren (1934), Edelman 
(1933) en Zonneveld (1947) ingelicht. Bij de 
zware mineralen is epidoot sterk vertegenwoor­
digd en verder komen saussuriet en groene hoorn­
blende in grote hoeveelheden voor (tabel 14, 
monster omgeving Venlo). Deze groep staat 
bekend als de Oudere Saussuriet-associatie (Edel­
man, 1938) of de S.-associatie (Crommelin, 
1953). De samenstelling verschilt volgens de 
gegevens van Nota (1956) niet van die van de 

Oudste-Pleistocens-Rijnafzetting (zie § 1 van 
dit hoofdstuk) en deze onderzoeker beschrijft de 
in deze paragraaf genoemde afzetting als de 
Bovenste Saussuriet-Zone. Naast de lichte 
mineralen vermeldt van Baren (1934) de aan­
wezigheid van „Rhein-Schiefer" en van rood of 
zwart gekleurde, tot de groep van radiolarieten 
behorende, fragmenten. 

Mückenhausen (1952) heeft de verschillende 
bodemprofielen van het Neder-Rijngebied be­
schreven. Hij merkte op, dat de terrassen-afzet-
tingen zich in de richting van de podzolen 
ontwikkeld hebben. Er worden hier volgens het 
Amerikaanse systeem „Brown Podzolic Soils" en 
„Red-Yellow Podzolic Soils" aangetroffen. Dit 
laatste profiel wordt dikwijls beschouwd als een 
fossiele bodemvorming uit een tijd, waarin het 
warmer dan thans was. Er wordt echter ook wel 
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• Almelo 

•Enschede 
Haaksbergen 

3 -=^ Alstötte 

»Diest 

FIG. 28. De verbreiding van de nabij de oppervlakte voorkomende Rijnafzettingen (grenzen ten 
dele volgens Quitzow & Zonneveld, 1956). 
Distribution of the Rhine deposits occuring near the surface (boundaries partly according 
to Quitzow & Zonneveld 1956). 
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6. 

8. Krefeldse Middenterras 
Crejeld Middle Terrace 

7. Onderste Middenterras 
Lower Middle Terrace 
gebied met overwegend gestuwd Middenterras-materiaal van de Rijn 
area with predominating contorted material oj the Middle Terrace oj the Rhine 

>. gebied waar veel Rijn-materiaal gemengd met materiaal van de Midden-Duitse rivieren 
aanwezig is 
area in which much Rhine material mixed with material oj the Middle German rivers 
is found 

1. gebied Straeien—Wemb en Bovenste Middenterras 
area Straeien—Wemb and Upper Middle Terrace 

3. gebied Dorsten—Eibergen 
area Dorsten—Eibergen 
gebied Aldenhoven—Breda 
area Aldenhoven—Breda 
gebied Bonn—Venlo 
area Bonn—Venlo 

Oostelijk van Krefeld—Bonn = niet bewerkt gebied. 
East oj Crejeld—Bonn = non investigated area. 

lloofdterras 
Main Terrace 

2. 

1. 

verondersteld, dat de vorming van dit bodem­
profiel onafhankelijk hiervan geschiedde en alleen 
met een grote ouderdom te maken heeft (Benne-
ma, Schelling & Veenenbos, 1953). 

Het tweede in deze paragraaf te behandelen 
gebied strekt zich uit van Dorsten tot Eibergen. 
Blijkens tabel 14 werd hier bij de stenen van 
20—30 mm een paar procent minder kwarts 
gevonden dan in het hiervoor beschreven gebied. 
Dit geringe aantal kwarts houdt enerzijds moge­
lijk verband met een iets sterkere bij menging 
van Maas-materiaal, anderzijds kan de invloed 
van stenen uit het nabije Westfalen (de Vries. 
1952) een rol spelen. Op vele plaatsen heeft de 
afzetting een geringe dikte en treedt bovendien 
een vermenging met noordelijk materiaal op 
(Wunstorf & Fliegel, 1910). Hoewel bij het 
bemonsteren er op gelet werd dat geen met 
noordelijke bestanddelen vermengd materiaal vet 
zameld werd is het echter toch niet geheel uit 
gesloten, dat enigszins onzuiver materiaal bewerkt 
is. Wat de samenstelling van de zware mineralen 
betreft, kan opgemerkt worden dat ook hier 
augiet vrijwel ontbreekt (tabel 14, monsters 
Aalten-Eibergen). Het aantal saussuriet is echter 
veel lager dan bij de afzetting nabij Venlo en 
de hoeveelheid metamorfe mineralen is groter. 

, Het is mogelijk dat dit door bijmenging van 
materiaal uit het Tertiair veroorzaakt is. 

De samenstelling van de stenen uit het gebied 
tussen Aldenhoven en Breda verschilt van die 
van de twee reeds besproken gebieden. Het hoge 
percentage niet-gerolde vuursteen en de aanwezig­
heid van veel pyriet-kwartsiet wijzen op een grote 
Maas-invloed, die bij de stenen zo sterk kan zijn 
dat de samenstelling niet van de zuivere Maas-
afzetting verschilt. Deze stenen-associatie kreeg 
de naam Maas ( + Ri jn) . Ook het vrij lage 
kwartspercentage valt hierdoor te verklaren. Bij 
het grind wordt het vermelde verschil veel minder 
duidelijk gevonden en beneden 13 mm is het 

aantal niet-gerolde vuursteen reeds gering (zie 
fig. 29) . Het feit, dat het grove materiaal geheel 

sa 

20 

10-

6 
4 
2 

30 20 13 8 2 mm 

Borkel 
FIG. 29. Het voorkomen van niet-gerolde vuursteen in 

verschillende fracties bij een monster uit de 
Serie van Sterksel. 
Occurrence oj non-rounded flints in dijjerenl 
fractions oj a sample from the Series oj 
Sterksel. 

of in hoofdzaak uit Maas-componenten bestaat, 
was aan Kurtz (1910) bekend en genoemde 
onderzoeker vond bij Westerhoven naast rolstenen 
van de Maas ook nog enige exemplaren van de 
Rijn. De samenstelling van de zware mineralen 
is in overeenstemming met het genoemde beeld 
van de afname van de Maas-invloed bij het 
fijner worden van de bestanddelen. Het zand 
wordt dan ook als Rijnzand beschouwd en het 
monster Westerhoven (tabel 14) bevat een zeer 
grote hoeveelheid saussuriet. Zonneveld (1947) 
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onderzocht het bij een boring verkregen zand te 
Eersel en rekent dit Noord-Brabantse deel van de 
Rijn-afzetting tot de Serie van Sterksel. Een fraai 
voorbeeld van onderzoek mag overigens de be­
werking van een boring in dit gebied (Ooster­
hout) genoemd worden (Burck, 1953) waarbij 
naast de lithologische samenstelling mollusken, 
bryozoën, foraminiferen, pollen en zware mine­
ralen behandeld zijn. 

We hebben gezien dat bij de stenen de Maas-
invloed het duidelijkst opvalt en het is aan de 
hand van dit materiaal eenvoudig om bij menging 
van de Maas te constateren. Moeilijker is het 
echter om zeer geringe hoeveelheden Rijn-mate-
riaal te herkennen daar de bekende gidsgesteen-
ten, zoals trachiet, andesiet, enz. uiterst zeldzaam 
voorkomen. Van Straaten (1946) noemt de radio-
lariet een eenvoudig herkenningsgesteente van de 
Rijn. Daar wij er om de reeds eerder genoemde 
redenen (zie hoofdstuk IV, § 7) van afgezien 
hebben de radiolarieten van de lydieten te 
scheiden, kan dit middel dus niet bij onze ge­
gevens gehanteerd worden. Het percentage lydiet 
is bij onvermengde Maas-afzettingen zeer gering 
en het gesteente komt vrijwel alleen in wat hogere 
aantallen bij afzettingen uit het Tertiair voor. 
In verband hiermede blijkt de noordgrens van de 
zuivere M aas-a]zettingen bij de Rode Beek 
(Gangelt-Tuddern) te liggen, hetgeen dus iets zui­
delijker is dan Edelman (1933) veronderstelde. 
Kurtz (1913) had de grens in Zuid-Limburg en 
Duitsland reeds aangegeven en deze is nadien door 
Breddin (1955) enigszins gewijzigd. In België 
is de grens minder goed bekend. Wij hebben hier 
slechts bij enige monsters het grind van 5—20 
mm onderzocht en vonden zelfs bij Asch een, 
ten opzichte van Zuid-Limburg, vrij hoog percen­
tage lydiet/radiolariet. Van Straaten vond bij 
Opitter (Hacquaert & Tavernier, 1947) nog 
radiolariet en besloot tot de aanwezigheid van 
Rijn-materiaal. Wij durven hieromtrent nog geen 
uitspraak te doen en trekken in de Kempen de 
noordgrens van het Maas-materiaal ongeveer ter 
plaatse van de Storing van Heerlerheide (zie 
kaart IV) . 

Vermeldenswaard is voorts de vondst van Rijn-
grind bij de wegkruising Lille-St. Huibert door 
Kurtz (1910). 

Het terras waartoe de afzetting uit het reeds 
eerder genoemde gebied tussen Bonn en Venlo 
behoort, staat bij de Duitsers als „Hauptterrasse" 
bekend. Klein (1914) sprak over Hoofdterras en 
wij nemen dit woord over en wel vooral daar het 
woord Hoogterras in hoofdzaak voor jongere 
afzettingen gebruikt wordt. 
Er heerst weinig verschil van mening omtrent 
de verbreiding van het Hoofdterras ten zuiden 
van Venlo. Over de afzetting nabij Meinweg 

heeft Zonneveld (1947) reeds geschreven en het 
op de Geologische Kaart ingetekende Middenterras 
behoort, ook wat de samenstelling van het grind 
betreft, tot het Hoofdterras. Over de afzettingen 
ten noorden van Venlo lopen de opvattingen sterk 
uiteen. We vinden hier de terrassen van Straelen, 
Lüllingen, Twistede en Wemb. Het gebied rond 
Straelen behoort volgens Wunstorf & Fliegel 
(1910) tot het Hoofdterras en zou dus een 
otionderbroken voortzetting vormen van het 
zuidelijk hiervan gelegen gebied. De meningen 
van andere onderzoekers wijken hier sterk vanaf 
(fig. 30) . Woldstedt (1950) heeft de verschillende 
opvattingen in het kort beschreven. We willen 
hier niet verder op ingaan en ons bepalen tot de 
resultaten van het grind- en zandonderzoek. Nabij 
Straelen zijn de monsters uit de groeven langs 
de westelijke rand van het terras afkomstig. 
Monsternummers 182 -184 (zie kaart IV) hebben 
bij het materiaal van 5—20 mm kwartspercen­
tages die iets lager zijn dan die van het terras 
ten zuiden van Venlo. Zo bezit monsternummer 
184 46% kwarts en tevens 2 % porfier. Meer 
noordelijk worden monsters aangetroffen die een 
voor het Hoofdterras bijzonder hoog aantal 
kwartsen bezitten. Er zijn in dit gebied 4 stenen­
monsters verzameld. Twee hiervan hebben kwarts­
waarden die nagenoeg gelijk zijn aan die van 
het Hoofdterras, doch de twee overige monsters 
wijken hier sterk vanaf en bezitten 36 en 40% 
kwarts, hetgeen overeenkomt met percentages die 
bij het Onderste en Krefeldse Middenterras ge­
vonden zijn. Deze gegevens wijzen erop, dat hier 
een afzetting aanwezig is, die jonger zal zijn dan 
het Hoofdterras. Het voorkomen van veel gerolde 
vuurstenen kan verband houden met een belang­
rijke bijmenging van ouder materiaal, hetgeen 
tevens de zeer hoge kwartspercentages verklaart. 

Van het terras van Lüllingen werden twee 
grindmonsters bewerkt. Het gemiddeld kwarts­
percentage is 63, hetgeen past bij het Hoofdterras. 
De monsters van de westelijke helft van het 
terras van Twistede leverden gemiddeld 6 5% 
kwarts op en wijken dus eveneens niet in samen­
stelling van het Hoofdterras af. De oostelijke helft 
van dit terras bleek duidelijk minder kwarts te 
bevatten (gemiddeld 5 6%) . Dit is niet in strijd 
met de mening van Zonneveld (1956), dat in 
verband met het voorkomen van bruine hoorn­
blende, de afzetting tot het Bovenste Middenterras 
behoort. Van het terras van Wemb werden alleen 
monsters van de westelijke helft onderzocht. Het 
gevonden kwartspercentage is gemiddeld 71, doch 
bij één monster werd 2 % porfier gevonden. 
Het aantal onderzochte monsters is te gering om 
aan de hand hiervan een standpunt ten opzichte 
van de verschillende terrassenindelingen (zie fig. 
30) in te nemen. Er moet op gewezen worden, 
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Wunstorf & Flieget 0910) Breddin(1938) 

3 | 2&=a 

Steeger (1952) Quitzow (1955) 

^ M 6 

Quitzow & Zonneveld (1956) 

7iH 
7. Krefelder Mittelterrasse 
6. Untere Mittelterrasse 
5. Obere Mittelterrasse 
4. Mittelterrasse (Wunstorf & Fliegel, Braun) 
3. Hauptterrasse (Wunstorf & Fliegel, Breddin, Steeger, Braun, Quitzow) en (and) Jüngere 

Hauptterrasse mit Unterstufe (Quitzow & Zonneveld) 
2. Ältere Diluvialschotter (Braun) en (and) Ältere Hauptterrasse (Quilzow & Zonneveld) 
1. Höhenterrasse 

FIG. 30. De opvatting van verschillende onderzoekers betreffende de terrassenindeling tussen 
Venlo en Wemb. 
Conception of different investigators about the division of terraces between Venlo and 
Wemb. 

dat het waarschijnlijk is, dat de rivier zoveel 
plaatselijk kwartsrijk materiaal opgenomen heeft, 
dat aan de hand van het kwartspercentage geen 
juist beeld verkregen wordt. Het verdient voorts 
aanbeveling, dat in dit gebied ook de stenen 
bewerkt worden aangezien het mogelijk is, dat de 
rivier de ene tijd (b.v. ten tijde van een midden­
terras-afzetting rijker aan stenen geweest is dan 
een andere tijd (b.v. gedurende de afzetting van 
het Hoofdterras). 

Het gebied van Dorsten tot Aalten is door veel 
Duitse onderzoekers tot het Hoofdterras gerekend 
(Breddin, 1938; Wunstorf & Fliegel, 1910). 
Quitzow (1956) beschouwt het terras echter als 
ouder dan de Zone van Tegelen. Dit is niet in 
overeenstemming met de gegevens van het stenen-
.en grindonderzoek (vergelijk hiervoor tabellen 
13 en 14, zie verder fig. 27) en we rekenen deze 
afzettingen dan ook tot het Hoofdterras. De 
westelijke grens van de afzetting valt duidelijk 
als een terrasrand in het veld op. De oostelijke 
grens van de afzetting is echter vaag, destemeer 
daar de dikte soms zeer gering is en de afzetting 
niet steeds aaneengesloten voorkomt (Lorié, 
1908). Breddin (1938) onderscheidt hier het 
westelijke en het 5 meter hoger gelegen oostelijke 
terras. Het aantal door ons hier verzamelde 
monsters is zeer gering waardoor het niet moge­
lijk is de kwartspercentages van beide terrassen 
met elkaar te vergelijken. De voortzetting van dit 

al of niet uit 2 delen bestaande Hoofdterras 
wordt ten noorden van Aalten gevonden (fig. 28). 
Op de Geologische Kaart wordt de grindrijke 
zandafzetting tot het gestuwde Hoogterras ge­
rekend, doch Faber (1942), Maarleveld (1953) 
en de Vries (1952) wezen erop, dat stuwings­
verschijnselen hier vrij zelden worden ge­
vonden. Ook past de hoogteligging in het beeld 
van een voortzetting van het Hoofdterras. We 
willen daarom dit gebied, evenals de Hondsrug 
in Drente, als een glaciale storingszone be­
schouwen. Verder werd in enige groeven de 
stroomrichting gemeten (fig. 31) . De gevonden 
richting bleek in overeenstemming te zijn met de 
gegevens van het grindonderzoek. Omtrent de 
verbreiding van deze afzetting ten noorden van 
Eibergen zijn we slecht ingelicht. Waarschijnlijk 
zijn de toch al dunne afzettingen aan de erosie 
ten offer gevallen. 

In de Midden-Nederlandse stuwwallen werden 
enige monsters gevonden met zo'n hoog kwarts­
percentage, dat aan gestuwde Hoogterras-afzet­
ting gedacht moet worden (tabel 14, monsters 
Mook en Nijverdal). Het zware mineralenonder-
zoek wijst in dezelfde richting. Zo vond Crom-
melin (1953) bij het zand > 210 n enkele 
monsters met de S.-associatie. Waarschijnlijk 
dagzomen deze afzettingen in hoofdzaak in de 
zuidelijke Veluwe, het Rijk van Nijmegen en het 
Montferland en zijn de noordelijk hiervan af-
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1. grens van hel Hoofdterras (ten dele volgens de Geol. 
Kaart) 
boundary of the Main Terrace (partly according to 
the Geological Map) 

2. stroomrichting 
direction oj flow 

FIG. 31. De stroomrichting bij het Hoofdterras tussen 
Aalten en Groenlo. 
Direction of flow of the Main Terrace between 
Aalten and Groenlo. 

gezette Hoofdterras-sedimenten grotendeels dooi­
de Midden-Duitse rivieren (gedurende de af­
zetting van type Noord-Nederland) weggeëro-
deerd. Er zijn verder ook wel sedimenten met de 
S.-associatie gevonden die jonger of van gelijke 
ouderdom zijn als type Noord-Nederland (Crom-
melin, 1953). 

Veelal wordt voor het Hoofdterras een Mindel-
ouderdom aangenomen. Van belang is in dit 
verband de publicatie van Zagwijn & Zonneveld 
(1956). Zij onderzochten een kleilaag tussen de 
grindhoudende zanden van de Serie van Sterksel 
(die als voortzetting van het Hoofdterras gezien 
moet worden) en kwamen tot een Cromer-ouder-
dom (zie ook Zagwijn, 1956). Richter (1952) 
stelde bij Bracht vast, dat het materiaal een 
glaciale ouderdom bezit. Van belang voor de 
ouderdom van het bovenste deel van de grove 
afzetting zijn verder de gegevens die de boring 
Rosmalen verschaft hebben (Doppert & Zonne­

veld, 1955). Hier werd óp deze afzetting (Serie 
van Sterksel) een kleilaag van Mindel-Riss-inter-
glaciale ouderdom gevonden, zodat een Mindel-
ouderdom zeer wel mogelijk is. 

B. HET KWARTSHOUDENDE SUBTYPE. DE BRUINE 
HOORNBLENDE EN DE A.S. ZWARE MINERALEN-
ASSOCIATIE 

Op plaatsen waar Quitzow (1955) op morfo­
logische gronden het Bovenste Middenterras 
(„Hochterrasse") herkend heeft, werd dit grind-
type gevonden. Het wijkt in samenstelling, wat 
het grind betreft, slechts weinig van het hiervoor 
behandelde subtype af. Het kwartspercentage is 
echter veelal lager en er werd ook enkele malen 
2 % porfier gevonden. Het kwartspercentage be­
draagt nabij Keulen gemiddeld 46 (tabel 15). 
Bij Grefrath werd een monster verzameld, waar­
bij 5 1 % kwarts gevonden werd. Nu ligt genoemde 
plaats ongeveer 50 km noordelijk van de vind­
plaatsen nabij Keulen. Nemen we de reeds eerder 
beschreven toename van kwarts in stroomafwaart­
se richting van plusminus 1% per 10 km ook 
voor deze afzetting aan, dan is het kwartspercen­
tage bij Grefrath in overeenstemming met de 
gedachte van Quitzow (1955), dat het dezelfde 
afzetting betreft. Nadien werd door Quitzow & 
Zonneveld (1956) de afzetting bij Grefrath tot 
het Krefeldse Middenterras gerekend. Het Boven­
ste Middenterras wordt gekenmerkt door de aan­
wezigheid van een hoog percentage bruine hoorn­
blende (Zonneveld, 1956) waardoor het zowel 
van de oudere als van de jongere afzettingen 
verschilt. 

Het grind van twee boringen in de stad Krefeld 
werd onderzocht en de gegevens hiervan enige 
tijd geleden gepubliceerd (Maarleveld, 1956). 
Het grind, dat beneden 26,5 meter beneden maai­
veld bij de boring St. Töniser Strasse, T.A.G. 
gevonden werd („Rinnenschotter"), bezit het­
zelfde kwartspercentage als het grind van het 
Bovenste Middenterras nabij Keulen, dat dus 
ongeveer 50 km stroomopwaarts van Krefeld ligt 
(zie ook tabel 15). Het is dus aan de hand van 
het kwartspercentage mogelijk dat het materiaal 
van Krefeld („Rinnenschotter"') iets jonger is 
dan dat van het Bovenste Middenterras. 

De samenstelling van de zware mineralen toont 
bij de „Rinnenschotter" een ander beeld dan bij 
het Bovenste Middenterras. Volgens de Jong 
(1956) en Zonneveld (1956) komt in de voor­
laatst genoemde afzetting zeer veel augiet en 
vrijwel geen bruine hoornblende voor, terwijl het 
Bovenste Middenterras door de aanwezigheid van 
veel bruine hoornblende gekenmerkt wordt. 
Quitzow & Zonneveld (1956) rekenen de „Rin­
nenschotter" tot het Middelste Middenterras (zie 
tabel 16). 
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Het zeer weinig porfierbevattende grindtype 
(het kwartshoudende subtype) : 

Omgeving Keulen 
Krefeld (Rinnen9chotter) 

Het porfierbevattende stenen- en grindtype : 
Bonn-Alpen 

» »» 
Koudhoorn ') 

') 

De A.S.-associatie : 
Krefeld (Rinnenschotter) 2) 
Kleine stuwwallen ten n. van Krefeld 2) 
Koudhoorn 3) 
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TABEL 15. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het zeer weinig porfierbevat­
tende stenen- en grindtype van de Rijn (het kwartshoudende subtype), het porfier-
bevattende stenen- en grindtype van de Rijn en de A.S.-associatie. 

Nemen we een gelijkmatige toename van de 
kwartspercentages in stroomafwaartse richting 
aan, dan zal het grind van 5—20 mm van het 
Middelste en het Bovenste Middenterras eventueel 
bij het Rijk van Nijmegen en de zuidelijke 
Veluwe resp. ongeveer 53% en 58% kwarts 
bevatten. Van de stenen van 20—30 mm zijn in 
dit verband weinig gegevens bekend terwijl ze 
overigens minder duidelijk zijn. Voor de Hoofd-
t,erras-afzetting kan in Midden-Nederland bij het 
grind van 5—20 mm een percentage van ruim 60 
verwacht worden, terwijl het nog te bespreken 
Onderste Middenterras (dit hoofdstuk, § 3) in 
Midden-Nederland omstreeks 45% kwarts zou 
kunnen bezitten. In fig. 32 is het aantal keren, dat 
een zeker kwartspercentage werd gevonden uitge­
zet en het is waarschijnlijk dat, indien de hierboven 
genoemde gegevens over de toename van het 
kwartspercentage juist zijn, het materiaal van alle 
uit het Neder-Rij ngebied genoemde Midden-
terrasafzettingen in M id den-Nederland voor­
komt. Meestal wordt in Midden-Nederland bij 
het grind van 5—20 mm een kwartspercentage 

tussen 45 en 65 gevonden. In § 2 van dit hoofd­
stuk werd reeds op het voorkomen van Hoofd-
terrasmateriaal in Midden-Nederland gewezen. 
Ook Zonneveld (1947) vestigde hier de aandacht 
op, doch wij menen, evenals Crommelin (1953), 
dat dit materiaal slechts een klein deel van de 
gestuwde afzettingen uitmaakt. 

Wat het bodemprofiel betreft, kan opgemerkt 
worden, dat de Rijnafzettingen in Midden-Neder­
land vrijwel steeds in het bezit zijn van een 
profiel, dat volgens de Amerikaanse classificatie 
bekend staat als „Brown Podzolic Soil". Bij 
Nierssen (westelijk van Vaassen) vond Schelling 
(1956), dat 97% van de Rijnzanden dit bodem­
profiel bezitten. Genoemde onderzoeker verklaart 
dit door de aanwezigheid van fosfaat. Zo bevat 
het zand uit de C-laag van de witte oostelijke 
zanden gemiddeld 4 mgr/100 gr (heidepodzol-
profiel) en het zand uit de C-laag van het Rijn-
zand 10 mgr/100 gr fosfaat. 

Crommelin (1953) heeft het zand van twee 
boringen nabij Harderwijk onderzocht en ge­
vonden, dat boven het materiaal van oostelijke 
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gestuwde afzettingen noordelijk van Krefeld (30— 
45%) en Hoofdterrasafzetting nabij Venlo en tussen 
Dorsten en Eibergen (50—80%) 
contorted deposits north of tref eld (30—45% ) and 
deposit of the Main Terrace near Venlo and between 
Dorsten and Eibergen (SO—80%) 
Rijk van Nijmegen, Montferland en Veluwe 
Rijk van Nijmegen, Montferland and Veluwe 

c. terrasafzettingen tussen Straelen en Wemb 
terrace deposits between Straelen and Wemb 

FIG. 32. Het verband tussen het kwartspercentage en de 
veelvuldigheid van het voorkomen van kwarls-
groepen. 
Connection between percentage of quartz and 
frequency of the occurrence of quartz groups. 

herkomst (type Noord-Nederland) de S.-asso­
ciatie voorkomt, waarop dan weer de A.S.-asso-
ciatie rust. 

In het noordelijk deel van de Veluwe en in het 
midden van Overijssel dagzomen op vele plaatsen 
de afzettingen van de Midden-Duitse rivieren 
(typen Hellendoorn en Noord-Nederland). Naast 
de zuivere afzetting van oostelijke herkomst 
komen ook sedimenten voor die zowel Rijn- als 
oostelijk materiaal bezitten. Bij de stenenfractie 
komt dit duidelijk tot uitdrukking en zo werd bij 
vele monsters meer dan 6% lydiet/radiolariet 
gevonden. Deze stenen-associatie werd rolstenen-
type Rijn ( + Maas + Noord-Nederland) ge­
noemd. Bij het grind treedt hetzelfde verschijnsel 
op en eveneens bij het zand. Het gebied waai­
de bijmenging van oostelijke bestanddelen het 
duidelijkst aanwezig is, bevindt zich ten noorden 
van de lijn die Epe met Alstätte verbindt (fig.28). 
Ten oosten van de lijn die van Haaksbergen via 
Almelo in noordelijke richting getrokken kan 
worden, vindt men de vrijwel of geheel zuivere 
oostelijke afzettingen. Onlangs werd vermelding 
gemaakt van het vinden van enige zuidelijk« 
stenen in laatstgenoemd gebied (Krul, 1955). 
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Zo zijn onlangs bij Westerhaar 3 pyriet-kwart-
sieten gevonden. Het betreft hier. stenen die door 
middel van een zuiginstallatie opgepompt zijn en 
het is waarschijnlijk dat Rijn- en Maasmateriaal 
hier op enige diepte voorkomt. Ook moet in de 
stuwwal van Ootmarsum-Uelsen enig zuidelijk 
materiaal gevonden zijn. Dit wijst er op dat de 
Rijn een iets oostelijker grens gehad heeft dan 
enige tijd geleden vermoed werd (Crommelin, 
1953; Maarleveld, 1952), hetgeen meer in over­
eenstemming is met de grens die Edelman (1933) 
vermeld heeft (zie ook fig. 33) . Laatstgenoemde 
grens is tevens niet in strijd met het voorkomen 
van A.S.-materiaal te Zwinderen (de Jong, 1952). 

O 30 60 km 
1 ' ' ^ 

•••••• 
1. zuidgrens van lype Noord-Nederland 

southern boundary of type Northern-Netherlands 
2. oostgrens van het zeer weinig porfierbevattende Rijn-

grind (kwartshoudend subtype) 
eastern boundary of type of the Rhine containing very 
little porphyry (quartz containing subtype) 

FIG. 33. De verbreiding van het zeer weinig porfier-
bevattende Rijngrind (kwartshoudend subtype) 
en van het type Noord-Nederland. 
Distribution of very little porphyry containing 
pebble of the Rhine (quartz containing sub­
type) and of type Northern-Netherlands. 

Te Zwinderen (Dr.) werd ten opzichte van het 
met oostelijke bestanddelen vermengde Rijnmate-
riaal weinig zand met de zuivere A.S.-associatie 
gevonden. Het is mogelijk, dat nog noordelijker 
slechts weinig onvermengde sedimenten voor­
komen .Nu is het bij het materiaal van 3—5 mm 
moeilijk uit te maken of een geringe bij menging 
van Rijnmateriaal bij het type Noord-Nederland 
aanwezig is. Gezien de vrij hoge restgroep (meer 
dan 20%) die in noordelijk Nederland bij het 
grind gevonden wordt, is een geringe bij menging 
echter waarschijnlijk (zie boring Noordbergum, 

fig. 24) . Het nog voorkomen van zuidelijk mate­
riaal te Assen op een diepte van 62.25—64.5 m 
—A.P. wordt bewezen door de aanwezigheid van 
pyriet-kwartsiet (Lorié, 1893). Wiggers (1955) 
heeft belangrijke gegevens betreffende de ouder­
dom van de Kijn-afzetting verstrekt. Hij vond, 
dat de hier bedoelde sedimenten reeds beneden 
de veen- en kleilaag uit het Needien voorkomen. 
Hetzelfde verschijnsel werd bij een boring in de 
stad Krefeld door de Jong (1956) beschreven 
[zie voor pollenanalytisch onderzoek von der 
Brelie & Rein (1956) en Rein (1955)] . Er moet 
dus met de mogelijkheid rekening gehouden 
worden, dat minstens een deel van het materiaal 
van de A.S.-associatie reeds in het Mindel-Riss-
interglaciaal afgezet is (tabel 16). 

§ 3. HET PORFIERBEVATTENDE STENEN­
EN GRINDTYPE EN DE A.S. ZWARE 
MINERALEN-ASSOCIATIE 

In het algemeen wordt bij dit grindtype 2 % 
of meer porfier aangetroffen. Het kwartspercen­
tage blijft meestal beneden 45 (zie voor de 
samenstelling tabel 15). Bij Bonn werd 30% 
kwarts gevonden terwijl dit percentage in noorde­
lijke richting geleidelijk hoger wordt. Uit fig. 27 
valt op te maken dat de toename van het kwarts­
percentage in stroomafwaartse richting gemiddeld 
1 per 10 km bedraagt. 
De samenstelling van de zware mineralen komt 
overeen met de onder § 2b van dit hoofdstuk 
genoemde zanden. 

Het is waarschijnlijk dat het materiaal, waaruit 
de monsters verzameld zijn, van twee verschillen­
de terrassen afkomstig is. Het duidelijkst wordt 
dit nabij Krefeld aangetoond. Zo zijn er nooit 
fluvio-glaciale of glaciale sedimenten op het 
Krefeldse Middenterras gevonden (Steeger, 
1952), zodat een post-glaciale ouderdom waar­
schijnlijk is. Er wordt echter materiaal met de­
zelfde samenstelling in de stuwwallen ten noorden 
van Krefeld aangetroffen. Volgens Quitzow 
(1955) behoort dit laatste evenals het materiaal 
tussen Bonn en Grevenbroich tot het Onderste 
Middenterras. Dit terras zal dus ouder zijn dan 
het Krefeldse Middenterras (zie tabel 16) . Uit 
het grindonderzoek blijken echter geen verschillen 
in samenstelling te bestaan. Het is mogelijk, dat 
ook in Midden-Nederland materiaal van het 
Onderste Middenterras voorkomt. Zo zijn 4 mon­
sters met 3 % porfier en respectievelijk 4 1 % , 
42% en 2 x 46% kwarts gevonden (monster-
nummers 280, 295, 301 en 321). Omtrent de 
ouderdom van deze beide Middenterrassen kan 
ten eerste vermeld worden, dat ze boven af­
zettingen uit het Needien voorkomen. Het 
Krefeldse Middenterras blijkt jonger dan de Riss-
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landijsbedekking te zijn en wordt wel in de 
Warthe-tijd (jongste deel van het Riss-glaciaal) 
geplaatst. Helaas is het verband tussen de terras­
sen van de Ruhr en die van de Rijn niet vol­
doende bekend (Steeger, 1952) zodat de waar­
nemingen betreffende het glaciale materiaal in 
het bovenste deel van het Onderste Middenterras 
van de Ruhr (von der Brelie, Rein, Klusemann, 

Teichmüller & Wortmann, 1956; Löscher, 1933) 
nog niet voor de Rijnterrassen gebruikt kunnen 
worden. In verband met de samenstelling van 
het Onderste Middenterras en die van het Krefeld-
se Middenterras is een zeer belangrijk verschil in 
ouderdom niet waarschijnlijk, zodat het Onderste 
Middenterras misschien ongeveer even oud is als 
de Riss-landijsuitbreiding (zie ook tabel 16). 
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HOOFDSTUK XI 

AFZETTINGEN VAN DE MAAS 

§ 1. HET PORFIER VRIJE STENEN- EN 
GRINDTYPE 

A. HET ZEER KWARTSRIJKE SUBTYPE MET VEEL 
GEROLDE VUURSTENEN EN DE METAMORFE 
MIN ER A LEN-ASSOC I AT IE 

Van de Zuid-Limburgse Maasafzettingen is 
zowel de samenstelling van het grind als die van 
het zand door de studies van Van Baren (1934), 
Edelman (1933), van Straaten (1946) en Zonne­
veld (1947) bekend. Van enige Belgische Maas­
afzettingen heeft Pannekoek (1934) de kwarts­
percentages bepaald (zie ook Tesch, 1948). Deze 
onderzoekers was het mogelijk een aantal sedi-
mentgroepen te onderscheiden. Van Straaten's en 
Zonneveld's indeling in groepen is sterk beïnvloed 
door het op morfologische gronden verkregen 
beeld van terrasafzettingen terwijl de publicatie 
van Brueren (1944) Zonneveld als leidraad heeft 
gediend. Dit neemt echter niet weg, dat in enkele 
gevallen het terrassenschema van Brueren door 
het zandonderzoek werd gecorrigeerd en aan­
gevuld. Omtrent de indeling in groepen bij het 
grindonderzoek vermeldt van Straaten (1946) dat 
er niet geschroomd is een scheiding te maken 
tussen twee niet of weinig in samenstelling af­
wijkende monstergroepen wanneer de twee 
groepen van morfologisch duidelijk verschillende 
afzettingen afkomstig zijn en bovendien de 
gemiddelde samenstelling van de ene groep niet 
in overeenstemming is met die van de andere. 
• De Zuid-Limburgse afzettingen zijn dus reeds 

bewerkt en er wordt van een uitvoerige bespreking 
van deze sedimenten afgezien. Daar Zonneveld 
(1949) de gegevens niet in tabellen heeft weer­
gegeven, is er bovendien van afgezien gemiddelde 
waarden betreffende de mineralogische samen­
stelling van het zand te vermelden. Edelman 
(1933) en van Baren (1934) hebben weliswaar 
uitvoerige gegevens verstrekt, doch het aantal 
monsters is gering, terwijl het bovendien niet 
steeds duidelijk is welk niveau de afzetting, 
waaruit de monsters afkomstig zijn, vertegen­
woordigt. Van belang is het evenwel om na te 
gaan in hoeverre het met de in dit geschrift 

omschreven werkwijze mogelijk is een indeling 
van de Maasgrinden te verkrijgen. Er zijn echter 
slechts enkele Zuid-Limburgse monsters volgens 
deze methode bewerkt. Hieruit blijkt evenwel, dat 
ook bij het Maasgrind weinig verschil in samen­
stelling tussen het materiaal van 5—8 mm en 
5—20 mm voorkomt. Om het Zuid-Limburgse 
grind in te delen werden daarom de door van 
Straaten (1946) gepubliceerde gegevens van het 
materiaal van 4—9 mm gebruikt en voor de 
indeling van de stenen, zijn fractie van 22,5— 
30 mm. 

Het aantrekkelijke van het petrografisch onder­
zoek is, dat hierdoor de mogelijkheid bestaat 
om uit te maken of afzettingen van twee ver­
schillende niveau's een gelijke ouderdom bezitten 
of met andere woorden of de niveau's, nadat de 
sedimentatie van de bovenste afzettingen plaats 
vond, door bodembeweging ontstaan zijn. Met 
dit doel voor ogen is het wenselijk om verschillen 
in aanvoer te constateren en werkt bij menging 
van plaatselijk materiaal slechts storend. Er is 
door van Straaten dan ook naar gestreefd deze 
laatste invloed te elimineren. De bodemkundige 
is echter vooral geïnteresseerd in de werkelijke 
samenstelling. Bij de indeling van de Maasgrinden 
spelen in het onderstaande de plaatselijke com­
ponenten een belangrijke rol en zo werden bij 
één niveau b.v. 3 groepen onderscheiden. 

Van Straaten duidt de grindgroepen met 
Romeinse cijfers aan. In het onderstaande worden 
namen gebruikt die de petrografische gesteldheid 
aangeven. In tabel 17 worden ook de K1 getallen 
van van Straaten vermeld. Wanneer echter de 
enkele monsters die zeer grote hoeveelheden niet-
gerolde of gerolde vuurstenen bezitten buiten be­
schouwing gelaten worden, blijkt, dat zonder 
verhoudingsgetallen eveneens goede resultaten 
mogelijk zijn. Dit geldt voor het grove materiaal. 
Het beeld van de samenstelling van het grind 
van 4—9 mm wordt in nog geringere mate, in 
verband met de stratigrafische doeleinden, nadelig 
door de aanwezigheid van vuurstenen beïnvloed. 

Na deze inleidende woorden willen we stilstaan 
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' ) volgens gegevens van van Straaten (1916) 

TABEL 18. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het porfiervrije stenen- en 
grindtype van de Maas. 

bij het zeer kwartsrijke subtype (van Straaten's 
groep I ) . Het materiaal staat bekend als kiezel-
oölietgrind en wordt thans algemeen tot het 
Plioceen gerekend (zie Hol, 1948). Het aantal 
oölieten is zeer gering waardoor dit bestanddeel 
zich dan ook minder goed leent voor het kwanti­
tatieve grindonderzoek en wel destemeer, daar in 
jongere afzettingen dit gesteente ook voorkomt. 
Het belangrijkste kenmerk van het grind is het 
hoge kwartspercentage (zie tabel 18 en monster-
nummers 415 en 416) . Tussen de stenen worden 
verder zeer veel gerolde vuurstenen aangetroffen, 
terwijl tevens niet-gerolde vuurstenen in vrij 
grote hoeveelheden aanwezig zijn. Het zand be­
hoort tot de B-Limburg associatie van Edelman 
(1933) en bevat naast de „doorlopers" toer-
malijn, zirkoon en rutiel als karakteristieke be­
standdelen stauroliet, distheen en andalusiet (Edel­
man & Doeglas, 1933). Zonneveld (1949) noemt 
deze associatie dan ook de metamorfe mineralen-
associatie met toermalijn. 

B. HET KWARTSRIJKE SUBTYPE MET WEINIG 
GEROLDE VUURSTENEN EN DE TOERMALIJN. 
METAMORFE MINERALEN- (EN TROEBELE 
CHLORITOÏD-) ASSOCIATIE 

Dit subtype is minder kwartsrijk dan het 
hiervoor genoemde subtype (zie tabel 18). Bij de 
stenen van 22,5—30 mm komt verder het verschil 
duidelijk tot uitdrukking door het veel lagere 
percentage gerolde vuurstenen. Bij het grind van 
4—9 mm is het verschil in de kwartshoeveelheid 
het belangrijkst. Dat de kwartspercentages van 
het materiaal van 22,5—30 mm van beide sub­
typen weinig afwijken, moet aan het hogere 
aantal niet-gerolde en gerolde vuurstenen bij het 
zeer kwartsrijke subtype worden toegeschreven. 
De zware mineralen-combinatie gelijkt volgens 
Zonneveld (1949) op die van het vorige subtype, 
doch bevat een geringe hoeveelheid chloritoïd 
(gemiddeld 2 % ) . Verder is toermalijn sterker 

vertegenwoordigd dan de metamorfe mineralen-
groep. De afzetting die deze associatie bezit 
behoort tot het Kosberg-niveau (fig. 34) . 

§ 2. HET ZEER WEINIG PORFIERBEVAT-
TENDE STENEN- EN GRINDTYPE 

A. HET KWARTSRIJKE SUBTYPE EN DE TOER­
MALIJN, METAMORFE MINERALEN EN TROE­
BELE CHLORITOÏD-ASSOCIATIE 

Zowel de stenen als het grind bevatten gemid­
deld vrij veel minder kwarts dan het materiaal 
van het Kosberg-niveau (zie tabel 19 en verder 
monsternummer 419). Verder komt bij dit type 
porfier voor doch dit gesteente is overigens nog 
een zeldzame verschijning. Het belangrijkst is 
ook hier het kwartsgehalte. 

Het zand bevat naast toermalijn de metamorfe 
mineralen, echter komt de laatste mineralen-groep 
ten opzichte van toermalijn minder veelvuldig 
voor dan bij de hiervoor reeds besproken 
associatie. Verder is het aantal chloritoïd groter 
dan bij de vorige associatie. De afzetting, die het 
hier genoemde materiaal bezit, behoort tot het 
Niveau van Noorbeek (fig. 34) . Aan de hand van 
de samenstelling van het zand is de grootte 
van het niveau niet geheel duidelijk, vooral 
daar een belangrijke bijmenging van locaal mate­
riaal kan hebben plaatsgevonden. 

B. HET KWARTSHOUDENDE SUBTYPE MET ZEER 
VEEL NIET-GEROLDE VUURSTENEN EN DE 
TOERMALIJN, METAMORFE MINERALEN. 
TROEBELE CHLORITOÏD EN BRUINGROENE 
HOORN BLENDE-ASSOCIATIE 

Het materiaal van dit subtype is duidelijk 
minder kwartsrijk dan het hiervoor genoemde 
subtype en daar beide subtypen ongeveer even­
veel niet-gerolde vuurstenen bezitten is het kwarts­
gehalte het belangrijkst. Bij aanzienlijke hoeveel­
heden materiaal blijkt het aantal porfier groter 
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v. Caberg 

v. Rothem 

v. St Pietersberg 

v. St Geertruid 

ƒ v. Herkenrade 
X v. Sibbe 

v. Margraten 

v. Noorbeek 

v. Kosberg 

Plie 

kwarts, zandsteen- en kwaT"7""» ^ ' e n g em 'ddelde kwartspercentages volgens gegevens van van Straaten (1946). 

TARFÏ 17 n f 
zettingen van de Maas in Zuid-Limburg en de hiertoe behorende stenen- en grindtypen en zware mineralen-associaties. 

Ouderdom 

Riss 
Mindel-Riss 

Mindel 

Pleistoceen— 

Prae-Mindel 

Plioceen 
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0 1 2 3 4 5k 

V . 

Niv. van Kosberg 
Terrace of Kosberg 
Niv. (?) van Crapoel 
Tenace (?) of Crapoel 
Niv. van Noorbeek 
Terrace of Noorbeek 

7. Niv. van St Geertruicl 
Terrace oj St Geertruid 

10. 

i l 

Niv. van St Pietersberg 
Terrace of St Pietersberg 
tliv. terrasresten 
various rests of terraces 
Niv. (?) van Wilre 
Terrace (?) of Wilre 
N#v. van Rothem 
Terrace of Rothem 
Niv. van Caberg 
Terrace of Caberg 

l. Niv. van Margraten 
Terrace of Margraten 

5. Niv. van Sibbe 
Terrace of Sibbe 

6. Niv. van Herkenrade 
Terrace of Herkenrade 

ten zuiden van de Rode Beek gebieden mei : 
south of the Rode Beek areas ivith: 
a. het kwartsarme subtype met zeer veel niet-gerolcle vuurstenen 

subtype poor in quartz with very many non-rounded flints 
b. het kwartshoudende subtype met ringenkiezel rn 'amelijk 

veel niet-gerolde vuurstenen 
the quartz containing subtype with silica rings and fairly 
many non-rounded flints 

c. het kwartshoudende subtype met veel gerolde vuurstenen 
quartz containing subtype with many rounded flints 

13. Niv. van Gronsveld 
Terrace of Gronsveld 

14. recente riviervlakte 
recent fluvial plain 

15. breuk 
fault 

16. oeverrand 
rand of the river bank 

FIG. 'i\. Kaart van de verschillende Maas-terrassen in Zuid-Limburg (volgens Zonneveld, 1935). 
Map of the different terraces of the Meuse in South-Limburg (according to Zonneveld, 
1955). 
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TABEL 19. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het zeer weinig porfierbevattende 
stenen- en grindtype van de Maas. 

te zijn dan bij de monsters van het vorige 
subtype, doch het percentage blijft minder dan 
1 (tabel 19). Ook komt een weinig materiaal van 
de kristallijne restgroep voor. Bij het zand is de 
aanwezigheid van bruingroene hoornblende het 
belangrijkst (Zonneveld, 1949). 

Zonneveld (1955) rekent de afzetting die dit 
materiaal bevat tot het Niveau van Margraten 
(fig. 34). Van Straaten (1946) onderscheidde 
binnen dit niveau twee groepen (tabel 17). 

Nabij Halsteren (Noord-Brabant) werd grind 
verzameld uit overwegend zeer fijne afzettingen 
(zie fig. 20b). Het zand is volgens Nelson & van 
der Hammen (1950) door de Maas afgezet — 
bevat de B-Limburg associatie — en moet on­
geveer dezelfde ouderdom als de Klei van Tegelen 
bezitten. Opvallend is het hoge vuursteengehalte. 
Het is in verband met de ouderdom mogelijk, 
dat het materiaal tot de in deze paragraaf be­
sproken groep behoort. We hebben echter voor­
lopig aan dit type de naam Halsteren verbonden. 
Onderzoek naar de verbreiding van het sediment 
is zeer gewenst, Zo ontbreekt volgens de 
Jong (1953) de afzetting nabij Breda en het is 
zeer wel mogelijk, dat het sediment door erosie 
van de Noord-Brabantse rivieren plaatselijk ver­
dwenen is. 

C. HET KWARTSHOUDENDE SUBTYPE MET 
TAMELIJK VEEL NIET-GEROLDE VUUR­
STENEN EN DE TOERMALIIN, METAMORFE 
MINERALEN EN TROEBELE CHLORITOÏI) 
ASSOCIATIE. 

Dit subtype bevat ongeveer dezelfde hoeveel­
heid kwarts als het vorige subtype, doch het 
aantal niet-gerolde vuurstenen is geringer (tabel 
19). Het door Zonneveld (1949) onderzochte 
zand bevat, op een enkele uitzondering na, geen 
bruingroene hoornblende. Vooral in verband met 
de hoogteligging meent Zonneveld hier 2 ver­
schillende niveau s (die van Herkenrade en van 
Sibbe, fig. 34) te moeten onderscheiden (tabel 
17). 

D. HET KWARTSHOUDENDE SUBTYPE MET VEEL 
GEROLDE VUURSTENEN EN DE TOERMALIJN, 
METAMORFE MINERALEN, BRUINGROENE 
HOORNBLENDE EN TROEBELE CHLORITOÏD-
ASSOCIATIE 

Dit subtype wordt bij de stenen gekenmerkt 
door de aanwezigheid van betrekkelijk veel ge­
rolde vuurstenen en een zeer belangrijk geringer 
gehalte aan kwarts dan het zeer kwartsrijke sub­
type met veel gerolde vuurstenen (tabel 17). 
Deze hoeveelheid gerolde vuurstenen zal veroor­
zaakt zijn door de opname van vrij veel materiaal 
van miocène en pliocene ouderdom. Verder is de 
kristallijne restgroep door geringe hoeveelheden 
vertegenwoordigd (tabel 19 en monsternummers 
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421, 422). De opname van materiaal uit het 
Tertiair wordt ook in de samenstelling van het 
zand weerspiegeld. Zonneveld (1949) merkte dit 
op door de geringe hoeveelheid hoornblende en 
chloritoïd. Verder wordt in het deel tussen de 
Geul en de Geleen aanzienlijke hoeveelheden 
anataas aangetroffen. 

Dit subtype wordt gevonden bij het deel van 
het Niveau van St Geertruid, dat noordelijk van 
de Geul ligt en zich uitstrekt tot ongeveer de 
Rode Beek (zie bij fig. 34 onder 7c). Van 
Straaten rekent monster Jabeek (nummer 455 op 
kaart IV) nog tot het Maasgrind en het is 
mogelijk, dat monsternummer 140 ook tot de 
Maasafzettingen gerekend moet worden. Mon-
sternummers 137—139 bezitten bij het grind of 
de stenen een geringe hoeveelheid Rijn-materiaal. 

E. HET KWARTSARME SUBTYPE MET ZEER VEEL 
NIET-GEROLDE VUURSTENEN EN DE BRUIN-
GROENE HOORNBLENDE, TOERMALIJN TROE­
BELE CHLORITOÏD EN METAMORFE MINE­
RALEN-ASSOCIATIE 

Bij dit subtype is de hoeveelheid niet-gerolde 
vuurstenen zeer groot. Door van Straaten (1946) 
werd gemiddeld bij de stenen van 22,5—30 mm 
28% van dit gesteente gevonden. Bij het grind 
komt gemiddeld 1% porfier en 1% ringenkiezel 
voor (tabel 19). Van Straaten merkte op, dat 
dit grind een geheel eigen karakter bezit, doch 
heeft geen aparte groep onderscheiden. Evenmin 
kwam Zonneveld hiertoe, hoewel de hoge hoorn­
blende percentages twijfel hieromtrent gegeven 
hebben. 

Het gebied waar deze associatie voorkomt, 
wordt tot het Niveau van St Geertruid gerekend 
(zie legendapunt 7a van fig. 34) . Binnen de 
grenzen van dit niveau komen vrij belangrijke 
verschillen in basishoogten voor, die door op­
lossing van het onderliggende Maastrichtse Krijt 
ontstaan zullen zijn. 

E. HET KWARTSHOUDENDE SUBTYPE MET 
RINGENKIEZEL EN TAMELIJK VEEL NIET-
GEROLDE VUURSTENEN EN DE TOERMALIJN. 
TROEBELE CHLORITOÏD, BRUINGROENE 
HOORNBLENDE EN METAMORFE MINE­
RALEN-ASSOCIATIE 

Dit subtype bezit een hoger kwartspercentage 
dan het vorige en tevens minder niet-gerolde 
vuurstenen. Bij het grind komt gemiddeld 1% 
porfier voor, verder worden bestanddelen van 
de kristallij ne restgroep en ringenkiezel bij de 
meeste monsters in geringe hoeveelheden aan­
getroffen (tabel 19). 

Het zand bevat gemiddeld minder bruingroene 
hoornblende dan dat van de vorige associatie en 
verder is het gehalte aan chloritoïd hoger. De 
afzetting met deze bestanddelen wordt bij het 
Niveau van St Pietersberg en bij een deel van het 
Niveau van St Geertruid gevonden (zie tabel 17 

en fig. 34, legendapunt 7b en 8 ) . Volgens het on­
derzoek van Brueren (1944) is het verschil in 
basishoogte gering. Zonneveld (1949) stelde dan 
ook vast dat zowel in morfologisch als ook in 
mineralogisch opzicht de Niveau's van St Geer­
truid en van St Pietersberg slechts weinig ver­
schillen. 

Volgens Macar (1938) zet het Terras van Si 
Pietersberg zich voort tot in de Belgische Kempen 
(terrasse principale). In dit laatstgenoemde ge­
bied werden slechts 4 monsters verzameld (num­
mers 424—427). Monsternummer 426 werd 
zuidwestelijk van Opitter gevonden en bezit een 
enigszins afwijkende samenstelling. Deze wordt 
mogelijk veroorzaakt door bijmenging van Rijn-
materiaal (zie hiervoor Hacquaert & Tavernier, 
19471. De groeven van de Belgische Kempen zijn 
door Dussart (1947) beschreven, doch er zijn 
geen nadere gegevens over de eventuele invloed 
van Rijn-materiaal verstrekt. Over de grens van 
het Rijn-materiaal is slechts iets bekend door 
het onderzoek van Kurtz (1910). De op kaart IV 
ingetekende grens maakt dan ook geen aanspraak 
op nauwkeurigheid. Macar (1954) heeft een over­
zicht gegeven van de meningen omtrent de ouder­
dom van de afzettingen in de Belgische Kempen. 
Daar deze sedimenten zich in noordelijke richting 
voortzetten en volgens Zonneveld, 1948 van gelijke 
ouderdom als de Serie van Sterksel moeten zijn. 
verwijzen we naar hetgeen over de datering in 
S 2 van hoofdstuk X is gezegd. 

G. HET KWARTSARME SUBTYPE MET TAMELIJK 
VEEL NIET-GEROLDE VUURSTENEN EN DE 
TROEBELE CHLORITOÏD, TOERMALIJN, BRUIN-
GROENE HOORNBLENDE, GRANAAT EN META­
MORFE MINERALEN-ASSOCIATIE 

Het verschil met het vorige subtype is gering. 
Het wordt slechts bepaald door een klein verschil 
in kwartsgehalte (tabel 19). Vergelijkt men de 
kwartspercentages van beide subtypen bij mon­
sters die in dezelfde omgeving genomen zijn, dan 
blijken de verschillen wat groter te zijn dan de 
gemiddelde waarden doen uitkomen. Het mate­
riaal bevat bij verscheidene monsters zeer veel 
chloritoïd. Bruingroene hoornblende wordt in 
wisselende hoeveelheden aangetroffen. 

Dit zand komt bij de Niveau s van Rothem en 
van Caberg voor en ook wat het grind betreft 
bestaat er geen aanleiding om het Niveau van 
Gronsveld tot een afzonderlijke groep te rekenen. 
Wel zijn de kwartswaarden bij het Niveau van 
Gronsveld laag, doch worden ze met die van de 
nabij gelegen Caberg vergeleken, dan blijkt het 
verschil bij het materiaal van 22,5—30 mm en 
van 4—9 mm slechts 1% te bedragen. Het door 
Zonneveld vermelde verschil in gehalten aan por­
fier en graniet is ook uiterst gering. Het belang­
rijkste argument van Zonneveld (1955) om het 
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Niveau van Gronsveld jonger dan het Niveau van 
Caberg-Lutterade te beschouwen, is het hogere 
chloritoïdgehalte bij de zanden van het Niveau 
van Gronsveld dan bij die van het Niveau van 
Caberg. Deze hoge waarden worden niet bij het 
Niveau van Lutterade gevonden, terwijl dit op 
meer noordelijk gelegen plekken, zoals bij 
Roermond in de jongere Zone van Horn, wel het 
geval is. In Zuid-Limburg lijkt nader onderzoek 
echter nog wel gewenst. 

Op mineralogische gronden kan de Zone van 
Veghel als de voortzetting van de sedimenten van 
het Niveau Caberg-Lutterade beschouwd worden 
(Zonneveld, 1948). Tabel 20 geeft een indruk 
omtrent de samenstelling van zand, grind en 
stenen van de Zone van Veghel. Hieruit blijkt, 
dat de samenstelling al zeer verschilt van die van 
het materiaal van het Niveau Caberg-Lutterade. 
Vooral vallen de hoge kwartspercentages en de 
veel geringere hoeveelheden niet-gerolde vuur-
stenen bij de Zone van Veghel op. 
Deze verschillen zijn te verklaren door een zeer 
sterke bijmenging van Rijn-materiaal van het 

Hoojdterras. Dit materiaal van de Rijn was 
kwartsrijker en zeer veel armer aan niet-gerolde 
vuursteen dan dat van de Maas. Hoge kwarts­
percentages worden dan ook in het bijzonder 
aangetroffen als het percentage niet-gerolde vuur­
steen laag is (fig. 35) . Nabij Mill wordt zeer 
vuurstenenrijk grof materiaal gevonden. Kurtz 
(1910) vermeldde reeds van deze plek het voor­
komen van zuiver Maasmateriaal. De door van 
Melzen (1951) gesignaleerde bijmenging van 
noordelijk materiaal nabij Reek is door het 
stenen- en grindonderzoek niet bevestigd. 

In het Land van Maas en Waal werd bij 
Buitenkamp dezelfde samenstelling bij het grind 
en de stenen gevonden als bij de Zone van Veghel 
in Noord-Brabant (zie ook Pons, 1956). Ook ten 
noorden hiervan werd in het westelijk deel van 
de Veluwe, in de Utrechtse Heuvelrug en in het 
Gooi soortgelijk materiaal gevonden (zie voor de 
samenstelling fig. 35 en tabel 20, voor de ver­
breiding fig. 36) . Uit het niet-gerolde vuurstenen-
gehalte blijkt, dat een duidelijke hoeveelheid van 
dit gesteente in de afzetting ten noorden van 
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TABKL 20. De gemiddelde samenstelling monsters van de Zone> van Veghel en de 
vuurstenenrijke fluviatiele afzetting van Midden-Nederland. 
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Zuid-Limburg eerst boven 13 mm optreedt (fig. 
37) . Het fijne materiaal is, wat het grind betreft, 
niet te scheiden van het Rijngrind. Het zand van 
de Zone van Veghel in Noord-Brabant verschilt 
van dat van het noordelijk hiervan gelegen gebied. 
In Noord-Brabant worden hierin Maas-bestand-
delen aangetroffen, terwijl dit in Midden-Neder­
land niet of vrijwel niet het geval is (tabel 20) . 
De vraag ligt voor de hand, of de bedoelde afzet­
ting van Midden-Nederland alleen door de Maas 
afgezet is, of door de Maas en de Rijn tezamen. 
Blijkens de resultaten van het zandonderzoek van 
vuurstenenrijke monsters lijkt ons de laatse moge-

•crHilvtrsum ^ V < \ 

Hasselt Lanaken! 

1. afzetting van het Niveau van Caberg 
deposit of the Terrace of Caberg 

2. afzetting van het Niveau van Lutterade 
deposit of the Terrace of Lutterade 

3. afzetting van het gebied Lanaken—Neeritter 
deposit of the area Lanaken—Neeritter 

4. Zone van Veghel 
Zone of Veghel 

5. afzetting met vrij veel Maasstenen 
deposit with fairly many pebbles (20—30 mm) of the 
Meuse 

FIG. 36. De verbreiding van enige Maasafzettingcn nabij 
de oppervlakte. 
Occurrence of some Meuse deposits near the 
surface. 
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30 225 15 9 42 30 20 13 2 30 20 13 532n-.-n 

Berg Hondel Emmikhuizerberg 

FIG. 37. Het voorkomen van niet-gerolde vuurstenen in 
verschillende fracties bij een monster van hel 
Niveau van Lutteradc (Berg), de Zone van 
Veghel (Handel) en de Emmikhuizerberg 
(30, 22.5, etc. = fractiegrenzen). 
Occurrence of non-rounded flints in different 
fractions in a sample of the Terrace of Lutte-
rade (Berg), the Zone of Veghel (Handel) and 
the hill of Emmikhuizen (30, 22.5, etc. = 
boundaries of fraction). 

lijkheid waarschijnlijk. Verder bevat het vuur­
stenenrijke materiaal van Midden-Nederland vrij 
veel porfier. Hieruit blijkt, dat het Maasmateriaal 
van Midden-Nederland met jonger Rijnmateriaal 
vermengd is dan het Maasmateriaal in Noord-
Brabant. Het is dan ook zeer wel mogelijk, dat in 
het Land van Maas en Waal een Rijnarm met 
de Maas contact maakte. Toen door de Riss-
landijsbedekking een afwatering van de Rijn ter 
plaatse van de tegenwoordige ITssel niet meer 
mogelijk was, zal ter plaatse van deze Rijnarm 
al het Rijnwater in westelijke richting gestroomd 
hebben (oerstroomdal). Overigens blijft de reeds 
eerder naar voren gebrachte gedachte omtrent 
een afwatering van de Maas ter plaatse van de 
huidige Gelderse Vallei in de Riss-tijd (Brouwer, 
1950; Faber, 1942; Oestreich, 1938) door het 
aanvaarden van een monding van de Rijnarm in 
de Maas niet minder waardevol. 

Omtrent de ouderdom van deze afzetting zijn 
we door Doppert & Zonneveld (1955) ingelicht. 
Zij menen, dat de Zone van Veghel ongeveer een 
Riss-ouderdom bezit en merken verder op, dat de 
Zone van Veghel (gedeeltelijk?) uit het Needien 
zou kunnen stammen. In ieder geval blijkt, dat 
onder Rosmalen het zand van de Zone van Veghel 
rust op een kleipakket uit het Needien. 

Interessant is in dit verband de kwestie van de 
grofheid van een afzetting in verband met een 
ijstijd. Zo is het bekend, dat gedurende de Würm-
tijd grof materiaal in Midden-Nederland gesedi-
menteerd is, terwijl dit in het Holoceen zelden 
het geval is. Hier is de relatie korrelgrootte/ 
glaciatie duidelijk. Het is aantrekkelijk dit even­
eens voor oudere tijden aan te nemen. Het boven­
vermelde voorkomen van grof materiaal in de 
Zone van Veghel behoeft niet in strijd te zijn 
m<'t een gedeeltelijke interglaciale ouderdom van 
deze afzetting. Het grove materiaal bestaat immers 
voor een deel uit omgewerkt Rijn-materiaal van 
het Hoofdterras. 
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HOOFDSTUK XII 

GLACIALE AFZETTINGEN 

S 1. HET ZEER KW ARTSARME STENEN- EN 
GRINDTYPE MET VEEL BESTAND­
DELEN VAN DE KRISTALLIJN E REST-
GROEP 

A. H KT VEEL MET-GEROLDE VUURSTENEN-
BEVATTENDE SUBTYPE EN' DE A MINE­
RALEN-ASSOCIATIE 

Glaciaal materiaal komt het zuiverst in de 
keileem van het grondmorene-landschap voor. In 
dit gebied is een bij menging van lokaal materiaal 
uiterst gering of geheel afwezig. De in deze 
paragraaf vermelde gegevens uit Nederland zijn 
afkomstig van monsters waar geen bijmenging 
van lokaal materiaal waargenomen werd. De in 
de keileem verzamelde stenen bleken minder dan 
3 % kwarts te bezitten. Het aantal niet-gerolde 
vuursteen is hoog en bedraagt bij de 2 stenen­
monsters 35% fn 37%. De hoeveelheid bestand­
delen van de kristallij ne restgroep is bij deze 
monsters meer dan 10% lager. Verder blijkt de 
verhouding vuursteen/ kristallijne restgroep sterk 
aan de korrelgrootte gebonden te zijn (zie tabel 
21) . 

Fractie-grootte 
in mm 

20—30 
13—20 
8—13 
5—8 
3—5 
2—3 

1,2—2 
0,8—1.2 

Vuiirsteen-coëfficient 
(F/K) 

1.76 
0,60 
0,42 
0,34 
0.11 
0,04 
0,03 
0,03 

TABEL 21. DJ verhouding vuursteen/rode veldspaat + 
kristallijne restgroep bij een keileemmonster 
(vindplaats Sleen). 

Voorts is het aantal porfieren ten opzichte van 
de kristallijne restgroep laag. Het kwartspercen­
tage neemt bij het fijner worden van het mate­
riaal toe (zie fig. 21a) , doch blijft bij het grind 
van 5—20 mm beneden 10. Verder blijkt het 
grind van 5—20 mm meer deeltjes van de kristal­

lijne restgroep te bezitten dan niet-gerolde vuur-
stenen. Het percentage niet-gerolde vuurstenen is 
bij deze grootte hoger dan 15. 

Talrijke zwerfstenen van de keileem zijn in de 
loop der jaren beschreven en ook de zware mine­
ralen-inhoud van de keileem is bekend. De Waard 
(1949) heeft hiervan een duidelijk overzicht 
gegeven. Het blijkt, dat de zware mineralen van 
de aan vuurstenenrijke keileem tot de A-provincie 
van Edelman (1933) behoren. Deze associatie 
wordt gekenmerkt door granaat, epidoot en hoorn-
blende (tabel 22) . De lichte mineralen van de 
A-groep bevatten veel kwarts, terwijl verder het 
voorkomen van rode orthoklaas karakteristiek is 
(van Baren, 1934). 

Zoals reeds werd vermeld, wordt in het vlakke 
grondmorene-landschap de keileem het zuiverst 
aangetroffen. Hier heeft het ijs geen hindernissen 
ontmoet en heeft er dan ook geen grote hoeveel­
heden lokaal materiaal opgenomen. Buiten het 
eigenlijke grondmorenegebied werd in Nederland 
slechts in het Dal van de Leuvenumse Beek prak­
tisch zuivere keileem gevonden (zie kaart I I I ) . 
In de fluvio-glaciale afzettingen van dit dal 
(kame-terrassen) worden brokken keileem ge­
vonden die eveneens uit zuivere keileem bestaan 
(monsternummers 496, 497). De stukjes keileem 
komen als stenen-van-leem tussen het grind voor 
en vormen veelal met de hoekige brokken zand 
(zie hiervoor ook fig. 1 bij Rutten, 1956) een 
opvallende verschijning. Brokken keileem worden 
ook in kames aangetroffen, zoals b.v. in de Koer-
berg bij Heerde en de Apenberg bij Rijssen. In 
Drente werden noordelijk van Hoogeveen, in een 
soortgelijke afzetting, eveneens keileemstukjes 
gevonden. De samenstelling van dit grind is 
vrijwel gelijk aan die van keileem (monster­
nummers 560, 561 van kaart I I ) . 

In Duitsland werd in het gebied van de 
„Lamstedter Vorstoss" grind met dezelfde samen­
stelling verzameld. Het betreft hier fluvio-glaciaal 
materiaal. De grens van dit grindtype vormt 
nabij Bremen tevens de zuidwestelijke grens van 
genoemd gebied (kaart I ) . lilies (1952, 1955) 
heeft in het bijzonder de aandacht op dit glaciale 



84 MIDDEN-PLEISTOCENE SEDIMENTEN 

Het veel niet-gcrolde vuurs tenen-
bevat tende subtype : 
Kei leem 

»» 
Fluvio-glaciaal, omgeving 
Lamstedt (D.) 

Het zeer weinig cf geen niet-
gerolde vuurs tenen-bevat tende 
sub type 
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TABEL 22. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het zeer kwartsarme stenen- en 
grindtype met veel bestanddelen van de kristallijne restgroep en de A- en Sk.-
associatie. 

landschap gevestigd. Hier zijn niet die frisse 
terreinvormen aanwezig die karakteristiek zijn 
voor het morenelandschap van Würm-ouderdom, 
doch het is overigens minder afgevlakt dan het 
Nederlandse landschap uit de Riss-tijd. Het ver­
toont overeenstemming met het landschap van het 
Warthe-stadium, doch is er volgens lilies in 
ouderdom door een warme tijd van gescheiden. 
Zowel het Warthe-stadium als dat van Lamstedt 
zijn ouder dan de interglaciale Eem-af zetting 
(Woldstedt, 1954) en moeten, ook in verband met 
hun vormen tot de Riss-tijd gerekend worden. 

Verder kan opgemerkt worden, dat de weste­
lijke grens van het Stadium van Lamstedt onge­
veer samenvalt met de zuid-westelijke grens die 
Milthers (1950) aangeeft van het gebied met 
veel bruine Oostzee-porfieren. De grens van het 
Stadium van Lamstedt is echter overal nog niet 
zeker. Daar een deel van het gebied door de hier 
vermelde grindassociatie gekenmerkt wordt, is het 
waarschijnlijk mogelijk door middel van grind-
onderzoek de grenzen nauwkeurig vast te stellen. 
Daar sommige onderzoekers veel waarde hechten 
aan verhoudingsgetallen wordt in fig. 38 en 39 

resp. de verhouding vuursteen/kristallijne rest­
groep + rode veldspaat en de doorzichtige/on­
doorzichtige vuursteen van enige afzettingen weer­
gegeven. Het blijkt echter, dat de op deze wijze 
verkregen verschillen niet duidelijk zijn. 

B. HET ZEER WEINIG OF GEEN NIET-GEROLDE 
VUURSTENENBEVATTENDE SUBTYPE EN DE 
SK. ZWARE MINERALEN-ASSOCIATIE 

In het bijzonder door de studie van de Waard 
(1949) werd de aandacht gevestigd op een soort 
rode keileem die in samenstelling sterk afwijkt 
van de algemeen voorkomende grijze keileem (zie 
hiervoor de vorige paragraaf). Deze rode keileem 
bezit in onverweerde toestand zeer veel kalkstenen 
en is arm aan vuurstenen. Bij monsternummer 
481 werd bij de stenen van 20—30 mm 65% 
kalkstenen gevonden en bij het grind van 5—20 
mm een ongeveer gelijke hoeveelheid. Vuurstenen 
ontbreken of komen slechts in zeer kleine hoeveel­
heden voor. Naast kalksteen zijn de bestanddelen 
van de kristallijne restgroep het sterkst vertegen­
woordigd (tabel 22). 

De Waard (1949) heeft de samenstelling van 
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1. het zeer kwartsarme stenen- en grindtype met veel 
bestanddelen van de kristallij ne restgroep (het veel 
niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype) 
type very poor in quartz with many components oj 
the other crystalline pebbles (subtype containing 
many non-rounded flints) 

2. het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype) 
type poor in quartz with relatively many components 
of the other crystalline pebbles (the no or very little 
lydite-radiolarite containing subtype) 

3. het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype met 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype 
met weinig melkkwarts) 
quartz containing to rich in quartz type with com­
ponents of the other crystalline pebbles (the no or 
very little lydite-radiolarite containing subtype with 
little milky quartz) 

10, 20, etc. = aantallen 
numbers 

ordinaat = niet-gerolde vuursteen 
ordinate = non-rounded flint 
abscis = kristallijne restgroep + rode veldspaat 
abscissa = group of other crystalline pebbles + red 
feldspar 

FIG. 38. De verhouding niet-gerolde vuursteen/kristal-
lijne restgroep + rode veldspaat bij enige 
monsters van Noordwest-Duitsland (grootte van 
het grind 5—8 mm). 
The relation between non-rounded flint and the 
group of other crystalline pebbles + red feld­
spar in some samples of Northivestern-Germany 
(size of the pebble 5—8 mm). 

de zware mineralen van deze keileem onderzocht 
en aan de mineralen-associatie de naam S. groep 
gegeven. Door Crommelin (1953) werd nadien 
aan de S. groep een andere betekenis gegeven. 
We willen daarom het symbool van de Waard wij­
zigen door er de k van keileem aan toe te voegen. 
De Waard vond bij deze keileem zeer veel groene 
hoornblende (tabel 22) waardoor de associatie 
in enige mate gelijkt op de A-hoornblende asso­
ciatie van Böhmers (1937). 

1. het zeer kwartsarme stenen- en grindtype met veel 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het veel 
niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype) 
type very poor in quartz with many components 
oj the other crystalline pebbles (subtype containing 
many non-rounded flints) 

2. het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype) 
type poor in quartz with relatively many components 
of the other crystalline pebbles (the no or very little 
lydite-radiolarite containing subtype) 

3. het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype met 
bestanddelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype 
met weinig melkkwarts) 
quartz containing to rich in quartz type with com­
ponents of the other crystalline pebbles (the no or 
very little lydite-radiolarite containing subtype with 
little milky quartz) 

10, 20, etc. = aantallen 
numbers 

ordinaat = doorzichtige vuursteen 
ordinate = transparent flint 
abscis = ondoorzichtige vuursteen 
abscissa — opaque flint 

FIG. 39. De verhouding doorzichtige vuursteen/ondoor-
zichtige vuursteen bij enige monsters van 
Noordwest-Duitsland (grootte van het grind 
5—8 mm). 
The relation between transparent flint and 
opaque flint in some samples of Northwestern 
Germany (size of the pebble 5—8 mm). 

In het Dal van de Leuvenumse Beek werd op 
twee plekken een monster verzameld dat door het 
zeer hoge percentage kristallijne restgroep en de 
geringe hoeveelheid vuursteen opviel. Het betreft 
hier diep verweerde keileem waarin dan ook geen 
kalkstenen werden aangetroffen. Het is waar­
schijnlijk, dat hier sprake is van verweerde rode 
keileem. Zo wijken de kleur en ook de korrel­
grootte (de Ridder & Wiggers, 1955) af van die 
van de grijze keileem. Het is evenwel mogelijk, 
dat een zeer geringe bij menging van grijze kei­
leem aanwezig is. Bij Hilversum werd een mon-



86 MIDDEN-PLEISTOCENE SEDIMENTEN 

ster aangetroffen, dat bij de stenen een soort­
gelijke samenstelling bezit. Het grind van 5—20 
mm wijst echter op een belangrijke bijmenging 
van materiaal uit de ondergrond ( monsternum-
mer 500). 

O 30 60 90k 

FIG. 10. Vindplaatsen van rode keileem (in Nederland 
hoofdzakelijk volgens de Waard, 1919, in Duits­
land volgens Richter, 1953). 
Deposits of red boulderclay (in the Netherlands 
mainly according to de Waard, 1949, in Ger­
many according to Richter, 1953). 

Fig. 40 toont de vindplaatsen van rode keileem. 
Bij de meest westelijke vindplaats (Hoge Vuurse) 
is de rode keileem in een dun laagje aanwezig 
en verschilt in dikte dus van de rode keileem in 
het meer noordelijk deel van Nederland. De 
samenstelling van de zwerfsteen-gezelschappen 
volgens de formule van Hesemann zijn: voor de 
rode keileem 7210, voor de grijze keileem 4421 
(de Waard, 1949). Dit verschil in samenstelling 
is aanleiding geweest om de rode keileem een 
Mindel-ouderdom toe te kennen. Het Riss-landijs 
zou de in Noord-Duitsland aanwezige keileem 
van Mindel-ouderdom opgenomen en als schollen 
naar Nederland vervoerd hebben. We willen hier 
niet verder op ingaan, doch verwijzen naar de 
publicatie van Faber (1950), waarin uiteengezet 
wordt, dat beide keilemen uit de Riss-tijd stam­
men en dat een ijslob van Oost-Baltische herkomst 
over een ijslob uit het West-Balticum geschoven 
is. Op de verbreiding van deze rode keileem in 
Noord-Duitsland werd door Richter (1953) de 
aandacht gevestigd. 

In de Noordoostpolder komen gestuwde grind-
rijke afzettingen voor waaruit 1 monster ver­
zameld werd (nummer 562). Het grind blijkt 
veel kalksteen te bevatten, doch tevens zijn er 
vuurstenen aanwezig. De afzetting is mogelijk 
als „Vorsandr" te beschouwen en ligt ter plaatse 
van de eindmorene van Brouwer (1950). Daar 
de door Brouwer bedoelde afzetting dikwijls 

stuwingen vertoont (zie ook Veenenbos, 1952) 
kan van een stuwmorene gesproken worden. 

§ 2. HET KWARTS ARME GRINDTYPE MET 
BETREKKELIJK VEEL BESTANDDELEN 
VAN DE KRISTALLIJNE RESTGROEP 

A. HET SUBTYPE MET LYDIET/RAÜIOLARIET 

In de voorgaande paragraaf werd gewezen op 
zuivere of vrijwel zuivere afzettingen van noorde­
lijke origine. De overige typen van dit hoofdstuk 
zijn alle gekenmerkt door bijmenging met lokaal 
materiaal. Alleen niet-glaciaal materiaal was 
voor de komst van het ijs afgezet en de afzet­
tingen met de bedoelde grindtypen verschillen 
dus hierin van die van het Middenterras van de 
Wezer, waar fluviatiele bestanddelen met reeds 
aanwezig glaciaal materiaal vermengd zijn. Daar 
bij de nog te bespreken grindtypen sprake is van 
bijmenging met lokaal materiaal, heeft het grind 
dikwijls een andere samenstelling dan de stenen. 
Dit is in hoofdzaak afhankelijk van de grofheid 
van het reeds aanwezige materiaal. Met opzet 
wordt in deze paragraaf slechts over grind ge­
sproken daar de samenstelling van de stenen 
onvoldoende bekend is en deze bovendien soms 
geheel afwijkt van die van het grind. 

Het te behandelen subtype betreft noordelijk 
materiaal met een veelal belangrijke bijmenging 
van materiaal van de Midden-Duitse rivieren. 
Onder kwartsarm wordt hier verstaan een percen­
tage dat schommelt van 10—40. Het aantal deel­
tjes van de kristallijne restgroep is in het algemeen 
meer dan 10%. Het percentage lydiet/radiolariet 
is meer dan 1. 

Bij Oker (Harz) werden onder de keileem 
enkele monsters (nummers 31 en 32) verzameld 
met als doel om een indruk omtrent de samen­
stelling van lokaal materiaal te verkrijgen. Dit 
destemeer daar volgens Beschoren (1931) nabij 
Hannover veel materiaal uit de Harz en omgeving 
voorkomt. De monsters die uit de rug van Engel­
borstel (nummers 36 en 37, zie kaart I) en 
oostelijk van Hannover verzameld zijn, tonen wat 
het kwartspercentage betreft, een grote overeen­
komst. De monsters oostelijk van Hannover zijn 
afkomstig uit ongestuwde afzettingen die waar­
schijnlijk een Riss-ouderdom bezitten. De mon­
sters die noordelijk van Hannover verzameld zijn, 
moeten volgens Keiler (1954) uit een käme af­
komstig zijn, eveneens uit de Riss-tijd. Meer 
westelijk van Hannover neemt de bijmsnging van 
kwartsrijk materiaal toe en de kwartsloeveelheid 
nadert bij Nienburg 30%. Nog meer westelijk 
werd dit grindtype in gestuwde positie slechts op 
een tweetal plekken gevonden ( monsternummers 
41 en 59) . 
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Bij ongestuwde afzettingen, t.w. de grindrug van 
Munsterland werd eveneens dit grindtype ge­
vonden. De samenstelling van het grind bevestigt 
dus de opvatting van Schneider (1938), dat het 
een andere afzetting betreft dan die van de rug 
van Emsbühren en is niet in strijd met de ge­
dachte dat de rug als oos beschouwd moet worden. 
De monsternummers 555—558 (zie kaart I) ver-

B. HET GEEN OF ZEER WEINIG LYDIET/RÂDIO-
LARIETBF.VATTENDE SUBTYPE 

De kwartshoeveelheid van dit subtype schom­
melt van 10—40%. Het aantal bestanddelen van 
de kristallijne restgroep is vrij groot en bedraagt 
veelal meer dan 20%. Lydiet/radiolariet werd in 
de meeste gevallen niet aangetroffen, het percen­
tage blijft beneden 2 (tabel 23) . 

Het geen of zeer weinig lydiet'radio-
larietbevattende subtype : 
Oostelijk van de Wezer 
Delmenhorstse Geest 
Sykese—Cloppenburgse Geest 
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TABEL 23. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het kwartsarme grindtype niet 
betrekkelijk veel bestanddelen van de kristallijne restgroep. 

tonen een geringe afname van kwarts in zuidelijke 
richting, hetgeen gepaard gaat met een toename 
van de glaciale bestanddelen. Bij een soortgelijke, 
min of meer lineair gerangschikte, reeks van 
grindrijke heuvels in de provincie Overijssel valt 
hetzelfde verschijnsel op en wordt in § 3b van 
dit hoofdstuk besproken. Verder wordt dit 
grindtype bij geïsoleerd liggende heuvels gevon­
den die volgens Burck als randmorene of in sub- of 
intraglaciale smeltwraterlopen gevormd zijn (mon­
sternummers 570 en 571). Wegens hun vorm 
zouden we deze heuvels als käme willen be­
schouwen. 

Tenslotte werd aan de westzijde van de stuwwal 
van Wierden onder een pakket dekzand een 
grofzandige laag aangetroffen, waarvan het grind 
tot het hier behandelde subtype behoort (monster-
nummer 671). Wegens de samenstelling, de 
ongestuwde positie en de wijze van ligging tegen 
de flank van de stuwwal, toont deze afzetting 
gelijkenis met het beeld van de fluvio-glaciale 
mantel dat door de samenstellers van de Geolo­
gische Kaart van Nederland naar voren gebracht 
is. Evenwel met dien verstande, dat de afzetting 
slechts plaatselijk én onder dekzand voorkomt. 

Het keileem-monsternummer 482 bij Oldenzaal 
(kaart III) bleek zo sterk met lokaal materiaal 
vermengd te zijn, dat het monster tot dit subtype 
gerekend moet worden. 

Door het verspreid voorkomen van dit subtype 
werd er vanaf gezien een tabel met de gemiddelde 
samenstelling gereed te maken. Gegevens over de 
mineralogische samenstelling zijn niet bekend. 

De monsters van de Delmenhorstse Geest 
(nummers 520 en 521, kaart I ) , komen, wat het 
kwartspercentage betreft, met die ten oosten van 
de Wezer overeen (tabel 23) . Dewers (1950) 
merkte op grond van morfologische overwegingen 
op, dat het gebied nabij Delmenhorst de indruk 
maakt dat het oorspronkelijk in samenhang met 
het gebied nabij Vegesack gestaan heeft of met 
andere woorden; het ter plaatse liggende Wezer-
dal is jonger dan de vorming van het grond-
morene-landschap van Vegesack en Delmenhorst 
(zie fig. 41) . Het grindonderzoek wijst dus in 
dezelfde richting. 

Het bewerkte Noord-Duitse grind van dit sub­
type stamt uit afzettingen die onder de grond-
morene voorkomen. De grenzen van dit subtype 
in Noord-Duitsland zijn vrij scherp. De oostelijke 
grens valt samen met de westelijke grens van het 
gebied van de „Lamstedter Vorstoss" en de weste­
lijke grens wordt gevormd door de lijn die 
Quakenbrück met Bremerhaven verbindt. lilies 
(1952) heeft in deze afzetting talrijke metingen 
verricht om de stroomrichting te bepalen en 
vond veelal een aanvoer uit oostelijke tot zuid­
oostelijke richting. Het materiaal moet beschouwd 
worden als een smeltwaterafzetting die voor de 
komst van het Riss-landijs gevormd is. 

Enige Nederlandse monsters behoren ook tot 
dit subtype. De monsters zijn afkomstig uit leem-
en keileemlagen van de Noord-Veluwe en uit het 
Montferland. De leemlaag van laatstgenoemd 
monster is zeer duidelijk gestuwd. We zien hierin 
evenwel geen aanleiding om tot een Mindel-
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M 2 ^ V ZZ3 
1. het zeer kwartsarrae stenen- en grindtype met veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 

(het veel niet-gerolde vuurstenen bevattende subtype) 
type very poor in quartz with many components oj the other crystalline pebbles (subtype 
containing many non-rounded flints) 

i. het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het geen of zeer weinig lydiet/radiolariet bevattende subtype) 
type poor in quartz with relatively many components oj the other crystalline pebbles (the no 
or very little iydite/radiolarite containing subtype) 

3. het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype met bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het geen of zeer weinig lydiet/radiolariet bevattende subtype met weinig melkkwarts) 
quartz containing to rich in quartz type ivith components of the other crystalline pebbles (the 
no or very little Iydite/radiolarite containing subtype with little milky quartz) 

FIG. 41. De verbreiding van enige grindtypen in Noordwest-Duitsland (grens van het grondmorene-
landschap volgens Dewers, 1941). 
The occurrence oj some pebbletypes in Northwestern Germany (boundary oj the ground-
moraine landscape according to Dewers, l')il). 
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FIG. 43. De verbreiding van fluvio-glaciale afzettingen in Midden-Nederland. 
Distribution of fluvio-glacial deposits in the Mid-Netherlands. 
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ijsbedekking van Nederland te besluiten. Gestuw­
de glaciale afzettingen komen op verscheidene 
plaatsen in Nederland voor (zie fig. 43) en 
kunnen verklaard worden als „Vorsandr" of ver­
band houden met het bewegelijk Riss-ijsfront, 
waarbij fluvio-glaciale afzettingen, zoals de 
sandr, in de stuwing betrokken zijn. 

§ 3 . HET KWARTSHOUDENDE TOT KWARTS­
RIJKE GRINDTYPE MET BESTANDDE­
LEN VAN DE KRISTALLIJNE REST­
GROEP 

A. HET GEEN OF ZEER WEINIG LYDIET/RADIO-
LARIETBEVATTENDE SUBTYPE MET WEINIG 
MELKKWARTS 

Het kwartspercentage is bij het grind van 
5—20 mm van dit type meer dan 40. Het aantal 
bestanddelen van de kristallij ne restgroep wisselt 
per monster en is in het algemeen hoog als het 
aantal kwartsen gering is. Hetzelfde geldt voor 
de niet-gerolde vuurstenen. Lydiet/radiolariet 
blijkt bijna afwezig te zijn (tabel 24) . Een 
duidelijke toename van de kristallij ne restgroep 
en van de niet-gerolde vuurstenen valt bij het 
grover worden op (fig. 42) en de samenstelling 
van de steneninhoud van 20—30 mm is vrijwel 
gelijk aan die van zuivere keileem. Het blijkt dus, 
dat wat grind betreft, in hoofdzaak fijn grind 
vóór de komst van het landijs aanwezig was. Dit 
grind zal slechts weinig in samenstelling van dat 
van type Hellendoorn verschild hebben. Het ver­
schil moet in hoofdzaak gezocht worden in de 
aanwezigheid van materiaal uit het Bekken van 
Munster bij type Hellendoorn (zie hoofdstuk 
IX) . Het in deze paragraaf te bespreken grind-
type bevindt zich in het gebied ten westen van 
de lijn Quakenbrück—Bremerhaven nabij de 
oppervlakte en wordt verder begrensd door de 
Eems. Dr F. Weverinck te Bremen was zo 
vriendelijk het materiaal van een boring te 
Bederkesa (zie fig. 41) te tonen. Het bleek, dat 
het bedoelde grindtype onder de z.g. „Lauenbur-
ger Ton" voorkwam. Het hier behandelde grind-

13 8 5 32 mm 

1. kristallijne restgroep 
group of crystalline pebbles 

2. niet-gerolde vuursteen 
non-rounded flint 

FIG. 42. De aanwezigheid van de kristallijne restgroep 
en niet-gerolde vuursteen bij een monster van 
de Mollberg te Nethen (D.). 
Occurrence of the group of crystalline pebbles 
and non-rounded flint in a sample from the 
Mollberg at Nethen (Germany). 

type komt dus in de diepere ondergrond van het 
grondmorenegebied noordelijk van Bremen voor, 
terwijl de nabij de oppervlakte liggende grinden 
er tot het in de vorige paragraaf behandelde 
kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel be­
standdelen van de kristallijne restgroep (het geen 
of zeer weinig lydiet/radiolariet bevattende sub­
type) behoort. 

" 

Het geen of zeer weinig lydiet/radio-
larietbevattende subtype met 
weinig melkkwarts 
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TABEL 24. De gemiddelde samenstelling van enige monsters van het kwartshoudende tot kwarts 
rijke stenen- en grindtype met bestanddelen van de kristallijne restgroep. 



90 MIDDEN-PLEISTOCENE SEDIMENTEN 

In Oost-Friesland heeft de afzetting met dit 
grind door het werk van Wildvang (1938) 
bekendheid verkregen. Het zijn witte kwartsrijke 
afzettingen, die wel ten onrechte tot Kaolienzand 
gerekend zijn. In hoeverre dit grind bestanddelen 
aan het echte Kaolienzand heeft ontleend is niet 
bekend. Het veel voorkomen van glaukoniet 
maakt het waarschijnlijk, dat ook materiaal uit 
nog oudere afzettingen aanwezig is. Materiaal 
van de Midden-Duitse rivieren werd niet aan­
getroffen waardoor het grind dus ook verschilt 
van het grind van type Hellendoorn en type 
Noord-Nederland. 

Volgens lilies (1952) zijn de zanden vertand 
met de „Lauenburger Ton". Voor de „Lauen-
burger Ton" wordt in Duitsland een Laat-Mindel-
ouderdom aangenomen. Dit zal voor een deel van 
de afzettingen gelden, doch Brouwer (1948) 
heeft duidelijk gemaakt, dat de kleien uit zeei 
verschillende tijden stammen, zodat uit de ligging 
van dit zand ten opzichte van de „Lauenburger 
Ton" geen conclusies getrokken kunnen worden. 
Belangrijk is evenwel de waarneming van Dechend 
& Sindowsky (1956). Deze onderzoekers vonden 
boven de grove zanden met het hier behandelde 
grindtype veen uit het Mindel-Riss-interglaciaal, 
zodat een Mindel-ouderdom van het zand zeer 
wel mogelijk is. Het nog dieper voorkomende 
grind bezit geen vuurstenen en gelijkt sterk op 
het grindtype Hellendoorn. Het is waarschijnlijk 
ouder dan de Mindeltijd. Riss-glaciale afzettingen 
kunnen overigens dezelfde samenstelling bezitten 
als het grind, dat waarschijnlijk een Mindel-
ouderdom heeft. Zo werd, in de als Riss-glaciaal 
bekende grindrijke afzetting van Tergast, dezelfde 
samenstelling gevonden als bij de overige 
monsters. Vergaande conclusies omtrent de ouder­
dom kunnen uit de hier vermelde samenstelling 
van dit fluvio-glaciale grind dus niet zonder meer 
getrokken worden. 

Bij deze afzettingen zijn sterk wisselende hoeveel­
heden lokaal materiaal opgenomen. 

Door een andere werkwijze is het helaas niet 
mogelijk de resultaten van het onderzoek van 
Richter (1955) met die van ons te vergelijken. 

B. HET LYDIET/RADIOLARIETBEVATTENDE SUB­
TYPE MET WEINIG MELKKWARTS 

Het totaal kwartspercentage bedraagt bij dit 
subtype, evenals bij het vorige, meer dan 40. 
Het aantal melkkwartsen is ten opzichte van het 
totaal aantal kwartsen betrekkelijk laag en blijft 
bij het grind minder dan 20%. Lydiet/radio-
lariet komt in wisselende hoeveelheden voor maar 
is vrijwel steeds 2 % of meer. Het aantal bestand­
delen van de kristallijne restgroep bedraagt in 

het algemeen meer dan 5% en dat van de niet-
gerolde vuurstenen is meestal iets minder. 

Dit subtype werd slechts ten westen van de 
Hase aangetroffen. Verder liggen de vindplaatsen 
van dit subtype zeer verspreid en er is dan ook 
van afgezien een tabel met de gemiddelde samen­
stelling te plaatsen. 

In § 2a van dit hoofdstuk werd gewezen op 
enige monsters uit fluvio-glaciale afzettingen in 
het oosten van de provincie Overijssel. De af­
zetting waarin de monsters zijn verzameld is min 
of meer grind- en stenenrijk en wordt in een 
noord-zuid gerangschikte rij heuvels aangetroffen. 
Bij Langeveen, ten zuiden van de landsgrens, 
vormt de afzetting een vrij brede rug en maakt 
nog verder noordelijk contact met de stuwwal 
van Uelsen-Itterbeck (fig. 43) . Burck (1938) 
acht het mogelijk, dat deze reeks heuvels een 
randmorene is. Terecht merkt Hol (1948) op, 
dat de ligging van enige heuvels in het oostelijk 
deel van Overijssel aan de grindrug van Munster­
land herinnert. 

Niet alleen de vorm, doch ook de samenstelling 
van het grind lijkt op deze afzetting. Zo werd 
reeds bij het bespreken van het grind uit de rug 
van Munsterland opgemerkt, dat het kwartsper­
centage in zuidelijke richting afneemt en dat 
daarbij in dezelfde richting het aantal glaciale 
bestanddelen toeneemt. Hetzelfde verschijnsel zien 
we nog duidelijker bij de ruggen van Langeveen-
Mekkelenberg (zie fig. 44) . Voorts kon op drie 
plekken de stroomrichting gemeten worden (fig. 
45) . Hierbij bleek dat de aanvoer van het mate­
riaal uit noordelijke richting plaatsvond. We 
stellen ons voor, dat bij het afsmelten van het 
landijs het water gebruik gemaakt heeft van een 
langgerekte opening tussen twee ijsmassa's of van 
een soortgelijke ruimte in een ijsmassa. Deze 
ruimle werd opgevuld met zand en grind. 
Mogelijk was een groot deel van het smeltwater 
afkomstig van de ijslob die ten noorden van de 
stuwwal van Uelsen-Itterbeck lag. Het smeltwater 
zal grote hoeveelheden materiaal uit de stuwwal 
opgenomen hebben, zodat in het noordelijk deel 
van de rug het niet-glaciale materiaal overheerst. 
Het smeltwater zal ook bestanddelen uit de om­
ringende ijsmassa's ontvangen hebben. De hoe­
veelheid hiervan zal afhangen van de afstand die 
het smeltwater in de ijsmassa aflegt. Hoe langer 
de afstand hoe meer glaciaal materiaal er op­
genomen wordt en hierdoor kan de toename van 
glaciale bestanddelen in zuidelijke richting 
worden verklaard. We kunnen deze afzetting dus 
tot die van een oos rekenen. Ook de stroom­
richting (Dylikowa, 1952) is hiermede in over-
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3. 

C. HET SUBTYPE MET BETREKKELIJK VEEL 
MELKKWARTS 

Bij deze groep bedraagt het percentage van 
kwarts bij het grind van 5—20 mm meer dan 40 
en dat van melkkwarts meer dan 20. Deeltjes van 
de kristallijne restgroep zijn steeds aanwezig doch 
komen in verschillende hoeveelheden voor. Niet-
gerolde vuursteen is in het algemeen ook ver­
tegenwoordigd. 
In verschillende gevallen blijkt het percentage 
kwarts bij de stenen van 20—30 mm minder dan 
40, te bedragen. Dit subtype werd alleen in 
Nederland gevonden en wel ten westen van de 
Regge. De afzettingen met dit grindtype bezitten 
in vele gevallen een heide-podzolprofiel. In het 
bijzonder komt dit bodemprofiel bij het noorde­
lijk deel van de fluvio-glaciale afzetting van het 
Dal van de Leuvenumse Beek voor. Waarschijn­
lijk is dit te wijten aan de bijmenging van 
oostelijk materiaal. De overige zanden met dit 
grindtype hebben weliswaar vele malen het heide-
podzolprofiel, doch op talloze plaatsen worden 
eveneens „Brown Podzolics" aangetroffen. 

De kame-a f zettingen van de Veluwe (fig. 43) 
bezitten dit subtype, hetgeen erop wijst, dat in dit 
deel van Nederland deze afzetting vrij veel niet-
glaciaal materiaal bevat. Het aantal noordelijke 
bestanddelen neemt verder bij de kames van de 
Veluwe in zuidelijke richting sterk af. Zo be­
draagt bij de Koerberg, ten noorden van Heerde, 
het aantal deeltjes van de kristallijne restgroep 

20%, bij de Woeste Berg is dit percentage 4. 
Bij de stenen van 20—30 mm is dit resp. 18 en 2. 
Een zelfde verschijnsel valt op te merken bij 
de grondmorene. Ook hierbij treedt een sterke 
bij menging van lokaal materiaal op. 

Verder komt het bedoelde grindtype tussen 
Holten en Markelo voor (zie fig. 43) . Het betreft 
een grindrijke afzetting met horizontale gelaagd­
heid. Het materiaal bevat duidelijk glaciale be­
standdelen en is ook hierdoor te scheiden van de 
gestuwde afzettingen in de directe omgeving. Het 
fluvio-glaciaal is afgezet in de ruimte tussen twee 
ijslobben. De oostelijke ijslob lag in het bekken 
ten westen van Rijssen en de westelijke ijslob 
vulde het dal van de Gelderse IJssel. Uit de 
hoogte van de heuvels ten zuiden van Holten valt 
af te leiden, dat de stuwkracht van het landijs 
er waarschijnlijk minder krachtig geweest is dan 
ten noorden van deze plaats en mogelijk is een 
deel van de afzettingen in vrijwel dezelfde positie 
gebleven als voor de komst van het landijs- Dit 
lagere deel was met ijs opgevuld en zal door de 
betrekkelijk dunne ijsbedekking eerder dan de 
diepe glaciale dalen ijsvrij geweest zijn. Hierdoor 
zal een ruimte tussen twee ijsmassa's ontstaan 
zijn die opgevuld werd met lokaal en met glaciaal 
materiaal. 

Dit subtype komt verder bij de gestuwde af­
zetting voor. Zo werden in gestuwde zandlagen 
nabij Enter, Rijssen, Herike, Hollandse Rading, 
Hoge Vuurse en in het Montferland dit grind 
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FIG. 45. De stroomrichting bij de oos in oostelijk 
Overijssel. 
Direction of flow in the esker in Eastern-
Overijssel. 

gevonden (fig. 43). De hoeveelheid glaciaal 
materiaal is niet altijd groot, doch toch nog 
duidelijk waarneembaar. Dikwijls valt de glaciale 
invloed bij de stenen meer op dan bij het grind. 
Bij 's Heerenberg bedraagt het aantal glaciale 
bestanddelen, zowel bij het grind als bij de stenen, 
niet meer dan 3%, doch is niettegenstaande deze 
geringe hoeveelheid in de ontsluitingen goed aan 
te tonen. Bovendien werd tussen deze grindrijke 
zandlagen een vrijwel verticaal staande leemlaag 
gevonden waarvan het grind minstens 36% noor­
delijke bestanddelen bevat (monsternummer501). 

Ten noorden van de Hoge Vuurse en bij de 
Hollandse Rading bevatten de gestuwde lagen 
soms meer dan 10% noordelijk materiaal. In al 
de bovengenoemde gevallen hebben we te maken 
met fluvio-glaciale afzettingen waarvan gezegd 
kan worden, dat ze ouder zijn dan de jongste 
stuwing. Bij de Nederlandse stuwwallen werd 
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FIG. 46. De verbreiding van glaciaal materiaal in het 
Dal van de Leuvenumse Beek. 
Occurrence of glacial material in the Valley 
of the Leuvenumse Beek. 

aangetoond, dat een sterk bewegelijk ijsfront aan­
wezig geweest is (Crommelin & Maarleveld, 
1949; Maarleveld, 1953) en het is begrijpelijk, 
dat ook fluvio-glaciale afzettingen in de stuwing 
betrokken zijn. Ook is het mogelijk dat een deel 
ervan als „Vorsandr" van de eerste ijsuitbreiding 
beschouwd moet worden. 

Een aparte plaats neemf het Dal van de Leuve­
numse Beek in. Hier wordt vanaf het midden 
van het dal in de richting van de stuw­
wal een afname van noordelijk materiaal 



TABEL 26. De samenstelling van de stenenmonsters (materiaal van 20—30 mm). 

No. 

1 
2 

51 
55 
57 
62 
68 
71 
:> 
77 
78 
81 

a". 
87 
92 
% 
97 
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101 
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107 
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112 
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127 
128 
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138 
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I I I 
112 

143 
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145 
116 
147 
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151 
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155 
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159 
160 
161 
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165 
167 
169 
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171 
172 
173 
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175 
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188 

Vindplaats 

Botet Kliff, Sylt 
Keit t im, Sylt 
Damme, 2 
Hameln, 1 
l lamt ' ln , 2 
Berge 
Eachede 
Hopfenberg 
Itterfoeck 
Tinaar loo 
Dennenoord 
Gieten-Anderen 
ICostvlies, 1 
Grolloo 
Schoonloo 
Emmerscharta, 2 
Emmerscbana, 3 
Emmerichana, 4 
Kloosterhaar , 1 
Kloosterhaar , 2 
S ibculo 
\ \ e - terhaar, 1 
Vaaee, 1 
l l r / i nge r 
\ aase, 5 
tankenberg 
Oldenzaal, 4 
Oldcn/aal , 3 
Miel 
Stahe. 2 
Gil lralh 
Teveten 
Pnffendori 
Freialdenboven 
Mil nhnven 
Jülich 
Steinst rasa 
Elsdorf 
Bergheim 
Glesch 
Blaster 
Tuddera, 1 
Todden, 2 
Koningsboseh , 1 
Krmingabnerh. 2 
Peninuabrag 
Holzweiler 
Bbeindahlea 
Arsbeck 
Mijn weg, 1 
Mijn weg, 2 
Nieder Krüeh ten 
Dülken 
Brach) 
Kaldenki rchen 
Sachtein 
S hlibeck 
Beileid 
Leemhorsi 
Tegelen, 1 
Tege len , 2 
Schwanenhaaa 
Hinabach 
Leut h 
Venlo 
Zandho tkae Beek, 1 
Zandhoekse Beek, 2 

189 Brandemolen 
193 1 Dorperheide 
209 Borke] 
210 Westerbovea 
211 Steeasel , 3 
215 Eabeek 
216 T i lburg 
219 
220 
221 

223 
225 
227 
228 
229 
230 
232 

236 
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239 
2111 
251 
260 
27(1 
271 
272 
275 
276 
277 
278 
281 
2&1 
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28'> 
287 
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297 
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299 
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303 
3d 1 
305 
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311 
312 
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316 
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318 
319 
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Rijen, 1 
Kijen, 2 

Rijen, 3 
Dorsten 
Briinrn 
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aalten, 2 

aanleg 
licier 

Lievelde, 2 
E ibergen, 1 
E ibe rgen , 2 
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Bonn 
Kaar-I 
Sei sien 
Saalhol 
Al l i en 

Mook 
Groeabeek, 1 
( r roesbeek, 2 
Groeabeek, 3 
Groeabeek, 1 
Nijmegen . 1 
• ten, 2 
Ehen, 3 
'i Peoske 
Braamt 
Arnhem. 2 
Rbeden, 2 
Te i l e t , 1 
Imbosch 
Groenendaal 
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1)••( li rwoud 
Hoenderlo, 1 
Katun ijver 
Hoenderlo, 2 
Schenkenshul 
Caesarea, 1 
Caesarea , 2 
Caesarea , 3 
Caesarea , 5 
1 i helen, 1 
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O r d e r b o s e b 
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Koudhoorn, 2 
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a. 
V 
0 
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st <» 
1) 

37 
31 
68 
82 
88 
35 
II 
48 
40 
53 
59 
51 
49 
55 
61 
50 
50 
61 
60 
63 
67 
73 
)7 

51 
72 
72 
61 
56 
43 
53 
56 
43 
53 
51 
16 
19 
15 
46 
18 
45 
11 
10 
H 
42 
43 
40 
39 
31 
41 
31 
32 
33 
37 
40 
38 
27 
29 
32 
.Sd 

31 
36 
45 
30 
22 
36 
.V. 
60 
37 
34 
.M 

2 :,1 
1 2 63 

X 
1 
1 

X 
X 
6 
6 
5 
l 
6 
8 
6 
6 
8 
2 
1 
1 
2 
3 
5 
3 
3 
1 
5 
5 
3 
4 
1 
2 
1 
1 
5 
2 
3 
5 
3 
5 
l 
5 
1 
3 
2 
3 
3 
1 
5 
1 
1 
3 
5 
1 
3 
2 
3 
3 
2 

60 
.56 
57 
58 
59 
35 
40 
26 
36 
11 
35 
11 
12 
37 
33 
68 
63 
51 
50 
55 
32 
1 . 
47 
42 
45 
11 
31 
35 
44 
46 
31 
39 
41 
17 
Kl 
11 
40 
II 
12 
39 
10 
40 
17 
30 
42 
43 
11 
15 
27 
13 
51 
47 
31 
36 
38 
45 

No. 

321 
322 
323 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
331 
335 
336 
337 
339 
3 10 
3 12 
3 13 
315 
3 16 
318 
351 
353 
351 

355a 
356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
363 
361 
365 
366 
367 
368 

369 
370 
371 
372 
373 
371 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
382 
381 
385 
386 

387 
388 
389 
390 
39] 
392 
395 

396 
397 
398 
399 
100 
101 
102 
103 
105 
Wl 
108 
109 
110 
111 
115a 
116a 

») 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
l.il 
135 
1.5(1 

137 
138 
139 
440 
i l l 
112 
113 
111 
11.. 
446 
117 
118 
119 
150 
151 
152 

153 
l . i l 
t.».1 
l.,d 

157 
158 

159 
160 
162 
163 
k ) i 
165 

166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
171 

Vindplaats 

Koudhoorn, 3 
Pul ten 

Ermelo, 1 
Ermelo, 3 
Gortel 
Welna . 1 
Welna . 2 
Epe, l 
Epe , 2 

Heerde, l 
Heerde, 2 
Filipsberg, 1 
Wezep. 1 
Wezep. 2 
Molekaten . 3 

Molekaten, 1 
Lochern, 2 
Neede 
Markelo, 2 
Achterhoeker VeW 
Rie tberg 
Rijseen, 1 
Hol ten. 1 
Nieuw Heten 
Nijveldal, 2 
Lu t tenberg , 1 
Wierden, 1 
Hoge Hekse] 
Daarle 
Lemelerberg 
Archemerberg 
Schelm 
Neerkani 
Liesse1 
/ i j lher t ; . 1 
Zi j lberg, 2 
Milbe,,-

De Ripa 
Hande l . 1 
Hande l . 2 
H a n d l . 3 

Bœkel, 1 
Boekei, 2 
Volkei, 1 
Volkei, 2 
Mill . 1 
Si Hubert 
Mill. 2 

Bruggen 
Lage Peel , 1 
Lage Peel. 2 

Reek 
Gaal 

Schaïcksehoek, 1 
Schaïcksehoek, 2 
Niapenrode 
Donzel 
De Vorstel 
Bul lenkamp, 1 
Bu i tenkamp. 2 

Heelsum 
Oosterbeek, 1 
( Iclsl, i b e e k . 2 

Wageningen 

Ede, 1 
Ede, 2 

Ede, 3 
L unteren, 1 

Lunteren, 2 
Immenberg 
Di' i i ' sprong 
O u d - K , e i n s t . 3 

Rhenen 
Emmikhuizerberg, 1 
Dooi n 

Stamen n 
.Maant 

Amersfoort 
Soes) 
Huizen 

Soetterberg 

l lonteui 

't ttootn-Welsdea 
Wilnelminatoren 

Rotapark, 1 
Rotspark, 2 
Mescn 
St Geertruid 
SavelsDos, 1 

Savelaoos, 2 
Cadier , 1 
Cadier , 2 
Mees, fc. 

Bemeten, E. 
Bemeten, N. 
Geuloem, 1 
Geulnem, 2 
Waterval 
Haasdal 

\ abcenburg 
Kelmont 
Spauoeek 
Nageloeek 
Vaesrade 

Sweiknuizen 
( liraoeek 
Wint raken 
Si Hard, 2 
J aoeek 
Si r i r t i rsberg 
Dellen 
Ulestraten 
Geulle 
Bunde 
Graa the ide 
Caberg 
bialoo, W. 
Stein 
Urniond 
Berg 
Bemelen, W., I 

Bemeten, W., 2 
Bemelen, W., 3 
Bemelen, W., 1 
Amby, 1 
Amby, 2 
Rothem, 1 

m 
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54 
52 
53 
17 
13 

15 
II 
39 
58 

63 
15 
12 
16 
51 

55 
56 
53 
50 
55 
59 
30 
57 
54 
61 
17 
37 
31 
18 
56 
53 
II 
13 
31 
63 
53 
59 
57 
19 

50 
51 
19 
59 

56 
17 
38 
51 
39 
49 
15 
19 
50 
52 
16 
19 
13 
16 
12 
.,1 
19 

15 
17 
16 
50 
15 
52 
12 
1/) 
12 
17 
18 
17 
35 
18 
35 
11 
19 

36 
13 
29 
11 

22 
21 
28 
27 
23 
15 
16 
16 
12 
16 
16 
19 
21 
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25 
21 
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23 
2d 
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23 
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30 
19 
19 
21 
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41 
39 
42 
41 
48 
49 
18 
47 
47 
32 
28 
44 
48 
I I 
41 
38 
35 
42 
40 
41 
33 
54 
36 
38 
29 
•Il 
19 

51 
42 
36 
39 
43 
45 
51 
29 
39 
29 
32 
10 
38 
42 
40 
34 
34 
11 
37 
31 
15 
35 
31 
36 
40 
39 
43 
44 
51 
48 
50 
38 
38 
45 
II 
19 

44 
18 
40 
17 
39 
51 
•11 
43 
44 
54 
38 
54 
47 
10 
52 
II 
60 
•17 

66 
(.1 
58 
57 
59 
52 
68 
51 
11 
.56 
63 
60 
67 
62 
60 
65 
58 
56 
51 
57 
50 
53 
55 
55 
55 
59 
50 
52 
61 
59 
52 
59 
69 
62 
68 
62 
54 
58 
65 
76 
77 
72 
71 
70 
69 
67 

No, 

175 
176 
180 
181 
182 
191 
500 
521 
530 
538 
540 
541 
571 
572 
574 
576 
577 
578 
589 
581 

582 
583 
581 
585 
586 
587 
588 
580 
590 
59] 
592 
593 
591 
595 
596 
597 
598 
599 
600 
601 
602 
603 
601 
605 
606 
607 
608 
609 
610 
611 
612 
613 
614 

615 
616 
617 
618 

619 
620 
621 
622 
623 
621 
625 
626 
627 
628 
629 
630 
631 
632 
633 
63 1 
635 
636 
637 
638 
639 

640 
611 
612 
613 
611 
6 15 
616 
617 
618 
649 
650 
65] 
652 
653 
651 
655 
656 
657 
658 
659 
660 
661 
662 
663 
664 
665 
666 
667 
668 
669 
670 
671 
678 
683 
681 
685 
686 
687 
689 
693 
69A 
701 
705 
706 
709 
710 
711 

Vindplaats 

Kol hem, 2 
Steen 
Urk, 1 
Urk , 2 
Oldenzaal . 1 
S t akenberg , 2 
Hi lversum, 1 
Bookholzberg 
No rden 
Tergas t 
Mol lberg , Ne then 
Ne then 
Elzen, Bovenberg 
Heerde , Koerberg 
Epe, Woeste Berg 
Wezep 
Loo 
Heesberg 
Kraa ienberg , 2 
K raa ienbe rg , 3 

Pes ie ' s Bad, 1 
Pes ie ' s Bad, 2 
Tol 
K la ren weg, 1 
Klarenweg, 2 
K larenweg, 3 
K la renweg . 1 
Leemberg, 2 
Halfweg, 1 
Halfweg, 2 
Malle J an 
Halfweg, 3 
Weste indse Heide, 1 
Wes te indse He ide , 2 
Weste indse Heide , 3 
Wes te indse He ide , A 
Weste indse He ide , 5 
Westeindse Heide, 6 
Weste indse He ide , 7 
Weste indse Heide. 8 
Turfberg , 1 
Turf berg, 2 
Vierhouten, 3 
Vierhouten, 4 
Stakenberg, 4 
Stakenbe rg , 5 
S t akenberg , 6 
Stakenberg, 7 
Elspeetse He ide . 1 
Elapeetae Heide, 2 
E lspeetse He ide , 3 
Elspeetse Heide , 4 
Elspeetse He ide , 5 
Elspeetse He ide , 6 
E lspeetse He ide , 7 
E lspeetse Heide , 8 
Kls| t, ] 
Elspeet, 2 
Elspeet . 3 
Elspeet, 4 
Gro te Kolonie. 1 
Grote Kolonie, 2 
Schaterkamp, 1 
Schaterkamp, 2 
Elspeet, 5 
Elspeet , 6 
Elspeet, 7 
Elspeterveld, 1 
Elspeterveld, 2 
Uddelerveen 
Noord-Kiezen. 1 
Noord-Riesen, 2 
Uddel , 3 
Uddel . 1 
(J l lerberg, l 
Ul lerberg, 2 
Ul lerberg, 3 
Leuvenumae \ eld 
i nnn i -nbe rg , 1 
Tonnenbe rg , 2 
Speulde, 1 
Speulde . 2 
Houtdorp , 1 
Hou tdorp , 2 
Hou tdo rp , 3 
Houtdorp , 1 
Houldorp , 5 
Houtdorp , 6 
Houldorp . 7 
Houtdorp , 8 
Houtdorp , 9 
Houtdorp , 10 
Houtdorp , 11 
Houldorp . 12 
Houtdorp , 13 
Houtdorp , 11 
Houtdorp , 15 
Houldorp , 16 
Garderen, 1 
Garderen, 2 
Gau l ' ren. 3 
Garderen , 1 
Gat deren , 5 
Garderen , 6 
Ga rde ren , 7 
Garderen, 8 
Garderen, 9 
Nw Mil i igen 
•\ — «It 
Wierden . 2 
Holten (Be l tman ) 
Zeddam, 2 
's Hee renberg , 1 
's Heerenberg , 2 
V Heerenberg , 3 
Stokkiun 
Hi lversum. 1 
Huis t e r He ide 
Zeist 
( h id-Reemst, 2 
Sehaarsbergen , 2 
Wolfhe/e 

Heelsum, 2 
Nijmegen, 2 
Reichswald 
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gevonden (fig. 46). Daar de noordelijke bestand­
delen hier het veelvuldigst bij de stenen voor­
komen, werd in hoofdzaak het materiaal van 
20—30 mm bewerkt. Tussen de grove zanden 
worden op vele plekken leemballen gevonden die 
blijkens hun samenstelling uit zuiver of vrijwel 
zuiver glaciaal materiaal bestaan. De vorming 
van dit gebied is enige tijd geleden ter sprake 
gekomen (Maarleveld, 1955), zodat we niet uit­
voerig op het ontstaan in behoeven te gaan. 
Wel willen we erop wijzen dat de aanwezigheid 
van keileem en de wijze van verbreiding van 
glaciale stenen aanleiding waren om te veronder­
stellen, dat in het Dal van de Leuvenumse Beek 
een ijslob gelegen heeft en dat de grootste hoeveel­
heid ijs, mede in verband met de morfologie, in 
de westelijke helft van het dal lag. 

We willen vervolgens stil staan bij de sandr, 
de grootste fluvio-glaciale afzetting van Neder­
land. In de laatstgenoemde publicatie werd de 
aandacht gevestigd op de fluvio-glaciale aard van 
de afzetting bij de Crailose Brug ten noorden van 
Hilversum. Reeds wezen Edelman & Oostingh 
(1941) op de fluvio-glaciale natuur hiervan. 
Het grindonderzoek bevestigt de opvatting van 
deze onderzoekers (monsternummers 687a, 688, 
tabel 25). De hoeveelheid noordelijk materiaal 
is weliswaar gering, doch gelijk aan de hoeveel­
heid die op andere plekken in de sandr langs 
de Utrechtse Heuvelrug gevonden wordt. De 
uitgestrekte sandr van de zuidelijke Veluwe bevat 
weinig glaciale bestanddelen (Crommelin & 
Maarleveld, 1949). Gemiddeld blijft hier het 
percentage kristallijne restgroep bij het grind van 
de gestuwde afzettingen beneden 1. Bij het fluvio-
glaciaal is dit gemiddelde echter ruim 1. Het is 
duidelijk, dat bij dergelijk kleine verschillen één 
monster geen uitsluitsel geeft omtrent de aard 
van het sediment en er werden hier per monster 
1000 deeltjes in het onderzoek betrokken. 

In de sandr nabij Nijmegen werd bij twee 
monsters gemiddeld 3% van de kristallijne rest­
groep gevonden, waarbij vermeld moet worden, 
dat per monster 1000 deeltjes geteld zijn. Blijk­

baar is deze afzetting dus rijker aan noordelijke 
bestanddelen dan de sandr van de zuidelijke 
Veluwe. Dit verwekt geen verwondering als we 
bedenken dat de sandr van de zuidelijke Veluwe 
voor een groot deel achter een veel bredere 
stuwwal ligt dan die bij Nijmegen. Het smeltwater 
van het landijs zal bij het stromen door de 
breedste stuwwal het meest lokaal materiaal op­
nemen. Al vormt de sandr door de geringe 
hoeveelheid noordelijk materiaal geen dankbaar 
gebied voor grindonderzoek, toch kan in vele 
gevallen wanneer voldoende monsters in het 
onderzoek zijn betrokken, uitgemaakt worden of 
werkelijk fluvio-glaciale sedimenten aanwezig 
zijn. Door de geringe hoeveelheid grind die bij 
boringen voor onderzoek beschikbaar komen, is 
het hier helaas in vele gevallen onmogelijk de 
fluvio-glaciale natuur te herkennen. Voorts willen 
we nog opmerken, dat het tot dusverre niet gelukt 
is stukjes keileem in de sandr te vinden. Waar­
schijnlijk was de transportafstand voor deze 
leembrokken te groot. 

Tenslotte enige woorden over de fluvio-glaciale 
zandruggen die op de Geologische Kaart van 
Nederland ingetekend zijn. Deze ruggen bezitten 
soms grind tot een grootte van 8 mm. Dit grind 
heeft ongeveer dezelfde samenstelling als grind 
dat in de omgeving aan of nabij de oppervlakte 
ligt. Het betreft hier door de wind getransporteerd 
materiaal, hetgeen onder meer bewezen wordt 
door de aanwezigheid van een houtskoolbevattend 
bodemprofiel aan de bases van de ruggen (Edel­
man & Maarleveld, 1944; Maarleveld, 1951). 
Op twee plekken (Crailosche Brug, Hilversum 
en Delen, Veluwe) werd in genoemd bodem­
profiel houtskool verzameld en de ouderdom is 
volgens het door Prof. Dr Hl. de Vries 
(Groningen) verrichte Cli-onderzoek resp. 
10.660 ± 90 en 11025 ± 120 jaren (GRO 920, 
GRO 909). Daar deze ruggen evenals die in de 
provincie Overijssel veel jonger dan de in dit 
geschrift behandelde afzettingen zijn, wordt van 
een verdere bespreking afgezien. 
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SUMMARY 

PEBBLE-CONTAINING MIDDLE-PLEISTOCENE SEDIMENTS 
INVESTIGATION OF THESE DEPOSITS~IN THE NETHERLANDS 

AND ADJACENT AREAS 

METHOD AND SEDIMENTOLOGICAL PART 

The objective of this study has been to involve 
pebbles in the investigation by uncomplicated 
means. Consequently relatively easily identifiable 
constituents have been used as criteria and the 
fundamental principle adopted has been that the 
material concerned had to be suitable for borings. 

By pebble is meant material > 5 mm. 
In this publication a top limit of 20 rrim has 

been adhered to ( see fig. 1 for the various 
classes). In the beginning all samples were exam­
ined after being fractionized. The limits of the 
fractions are 30, 20, 13, 8, 5, 3, 2, 1.2, OJ3 and 
0.5 mm (fig. 18-21). The characteristic proper­
ties of the particles < · 5 rriin proved -to. grow 
blurred. In addition · a. . proper examination of 
particles < 5 mm by a .bino-cular or pocketlens 
takes up considerably more time than working 
the coarser material. 

It appeared that the samples originating from 
North-Western Germany, the Lower Rhine dis­
trict, the Belgian Campine and the Netherlands 
did not show substantial differences in compo­
sition of the pebble of 5-8 and 5~20 mm ( table 
5). Three hundred ( 300) were determined per 
sample. This number proved to be sufficient on 
experimental grounds ( fig. 3). It is of importance 
that by examining pebble of 5-20 mm to a 
number of 300, the investigation does not require 
much time and that it opens the possibility of 
investigation material from borings. 

Fourteen components could be differentiated 
in the pebbles (table 8, page 50). Quartz proves 
to be of prominent importance, milky quartz 
being separately recorded. With numerous sam­
ples also the gray to black and blue quartzes 
were recorded. Fig. 11 illustrates the composition 
of the quartz group in some pebble types. As 
transitions occur between the varieties of quartz, 
grains of the various groups were stuck on a 

piece of cardboard and regularly used for refe­
rence. The quartz content proves to a considerable 
extent to be dependent on the size of the grains 
(fig. 12). 

The crystalline group was subdivided in: 
a. quartz with a white or gray pigment of 

feldspar 
b. white to gray feldspar 
c. porphyry 
d. red feldspar 
e. the group of other crystalline pebble. 
Fig. 13 shows the composition of the crystalline 
components of some . types of pebble. 

The flints were divided into rounded and non­
rounded flints. With these components the in­
fluence of the size of grains is of importance 
again (fig. 14, 15). · 

Silica rings ( concentric figures on fragments 
of fossiles) occur especially in the deposits of 
the Meuse. Pyrite-quartzite (Revinien-quartzite) 
is an indicator rock of the Meuse. Oolite is to be 
found most frequently in the pliocene deposits of 
the Rhine and the Meuse. 
Lydite/radiolarite has been carried by the Meuse 
and Rhine and also by the Mid,German rivers. 
The quantity of the rock varies considerably 
with different deposits and so does the effect of 
the size of grains ( fig. 1 7). Lastly the group of 
other pebbles contains large quantities of sand­
stone and quartzite. 

By these components many types of pebbles 
could be distinguished (see fig. 47). The quan­
tity of other quartzes, white to gray feldspars and 
lydite/radiolarite are of importance to the identi­
fication of the deposits of the Mid-German rivers 
(type Hellendoorn and type Northern-Nether­
lands). The Rhine pebbles were classified accor­
ding to the components porphyry and quartz. 
Three types and two sub-types were distinguished. 
In the Meuse pebble of Southern-Limburg 2 
types and 9 sub-types were differentiated (table 
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FIG. 47. Composition of the samples. 
De samenstelling van de monsters. 

1. pebble from Kaolin sand 
grind uit Kaolienzand 

2. type Hellendoorn 
type Hellendoom 

3. type Northern-Netherlands 
type N oord-N ederland 

4. pebble from the Middle Terrace of the Weser 
grind uit het Middenterras van de W ezer 

5. pebble from the Elb 
grind uit de Elbe 

6. pebble of the Rhine with 1 % or less porphyry 
Rijngrind met 1 of minder dan 1% porfier 

7. pebble of the Rhine with more than 1 % porphyry 
Rijngrind met meer dan 1 % porfier 

50 
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8. the non-porphyric type of the Meuse (the subtype with many 
rounded· flints) 
het poffiervrije Maastype ( het zeer kwarlsrijke subtype met veel 
gerolde vuurstenen) 
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ihe very little porphyry containing type of 
the Meuse 
het zeer weinig porjierbevattende type van 
de Maas 

type very poor in quartz with many com­
ponents of the other crystalline pebble 
het zeer kwartsarme type met veel bestand­
delen van de kristatlijne restgroep 
lype poor in quartz with relatively many 
components of the other crystalline pebble 
het kivartsarme type mei betrekkelijk veel 
bestanddelen van de kristallijne restgroep 

quartz containing to rich in quartz typt 
with components of the other crystalline 
pebble 
het kwartshoudende tot kwartsrijke type ' 
met bestanddelen van de kristallijne rest 
groep 

9. quartz containing subtype with very many non-rounded flints 
het kwartshoudende subtype met zeer veel niet-gerolde vuurstenen 

10. subtype rich in quartz with very many non-rounded flints 
het kwartsrijke subtype met zeer veel niet-gerolde vuurstenen 

11. the quartz containing subtype with many rounded flints 
het kwartshoudend subtype met veel gerolde vuurstenen 

12. the quartz containing subtype with silica rings and fairly many 
non-rounded flints 
het kwartshoudend subtype met ringenkiezel en tamelijk veel niet-
gerolde vuurstenen 

13. subtype containing many non-rounded flints 
het veel niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 

11. subtype containing very little or no non-rounded flints 
het zeer weinig of geen niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 

15. subtype with lydite/radiolarite 
het subtype met lydieti'radiolariet 

16. the no or very little lydite/radiolarite containing subtype 
het geen of zeer weinig lydiet/'radiolarietbevaltende subtype 

17. the no or very little lydite/radiolarile containing subtype with 
little milky quartz 
het geen of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype met 
iveinig melkkwarts 

18. subtype containing lydite/radiolarite with relatively little milky 
quartz 
het lydiet/radiolarietbevattende subtype met betrekkelijk weinig 
melkkwarts 

19. subtype with relatively much milky quartz 
het subtype met betrekkelijk veel melkkwarts 

a. milky quartz, porphyry, rounded flints, silica rings, pyrite-quartzile, 
lydite/radiolarite, oolite and group of the other pebble 
melkkwarts, porfier, gerolde vuursteen, ringenkiezel, pyriet-kwart-
siel, lydiet/radiolariet, oöliet en restgroep 

b. red feldspar, group of the other crystalline pebble and non-rounded 
flint 
rode veldspaat, rest-kristallijn en niet-gerolde vuursteen 

r. group of the other quartz pebble and quartz with white part of 
feldspar 
restkwarts en kwarts met wit veldspaatdee/tjc 

17). The principal components for this were 
porphyry, quartz, rounded and non-rounded 
flints. 

The glacial deposits were classified in three 
types according to the content of quartz and the 
group of the other crystalline pebble. Further­
more 7 sub-types were described, the quantity 
of rounded flints, lydite-radiolarite and milky 
quartz being of prominent importance here. 

On examination it was proved that of pebble 
at least as many deposits can be identified as of 
heavy minerals. The effect of the pulverisation 
and grinding during transit is therefore not of so 
much importance that it would impede the exam­
ination of the pebble over large areas. These 
processes especially play a prominent part at the 
start of transportation. In the cases investigated 
by us only a slight increase of quartz has been 
recorded. In Southern-Limburg (fig. 8) this is 
most likely caused by incorporation of old 
material richer in quartz. With the Rhine deposits 
an increase of quartz of 10 percent per 100 km 
downstream was recorded (fig. 27)). It is by no 
means impossible that pulverisation and grinding 

of less resistant rocks play a part here. This 
increase in quartz downstream must be taken 
into account when interpreting the quartz percen­
tages. Fig. 48 reflects a clear example of the 
decrease of the quartz figures with some younger 
Meuse and Rhine sediments. The deposits of the 
Mid-German rivers, as far as they have been 
examined, do not show this feature and can be 
explained by a considerable incorporation of 
material richer in quartz. A substantial addition 
of pebble rich in quartz is also to be found on the 
Rhine terraces between Straelen and Wemb. 

Changes in the composition of the sediments 
may be noted, due to various processes. For 
instance limestone (compare fig. 21b and fig. 
21c) has usually almost entirely disappeared 
by dissolution. Coarser pebbles may crumble into 
smaller ones by weathering with the results that 
the fine fraction may show a lower rate of quartz 
than the un weathered material (fig. 10). 

The relation between size of grains and the 
rate of quartz proves not to be the same with the 
various sediments (fig. 5). With some deposits, 
such as pliocene Meuse material, Kaolin sand 
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and type Northern-Netherlands, the rate of 
quartz increases considerably according to the 
increase in fineness from 30 mm to approximately 
7 mm, but after this the increase of the rate of 
quartz diminishes noticeably. With numerous 
other deposits the increase of quartz becomes only 
of importance from approximately 5 mm onward, 
as e.g. in the case of Rhine deposits and the 
Quartemary Meuse sediments (see also fig. 18— 
21). 

In most cases the pebbles as well as the sand 
proved to originate from the same region. In 
Noord-Brabant, however, there is a deposit con­
sisting of Rhine sand, though the pebbles of 
20—30 mm in the sediment are almost pure 
Meuse material. With the other mixed Rhine-
Meuse deposits the effect of the Meuse has been 
greatest generally with the pebbles. 

The examination of pebble is of great impor­
tance to the stratigraphy. For example in the 
case of the Rhine the difference between the 
pebble of the oldest pleistocene deposit and the 
pebble of the Main Terrace is very distinct, and 
the same applies to the Middler Middle Terrace 
and the Crefeld Middle Terrace. In both cases 
no differences are to be found with the heavy 
minerals. It also applies, though to a lesser 
extent, to the types Hellendoorn and Northern-
Netherlands. The opposite, however, also occurs 
and as it is possible to discriminate between 
the Upper Middle Terrace from the Middler 
Middle Terrace by means of an examination of 
the heavy minerals, an examination of the pebble 
leads to no results here. 

It also happens that neither examination of 
the pebble nor of the sand will lead to a definite 
conclusion but such a conclusion can be arrived 
at by a röntgenographical examination (the dif­
ference between the Kaolin sand of Lieth and 
type Hellendoorn). 

An examination of pebbles may be of impor­
tance in areas where an admixture is present in 
the sediment. If the admixed material consists of 
nothing but sand, the pebble will only reveal the 
nature of the unmixed sediment. The facts dis­
cussed are therefore a strong argument in favour 
of an examination of the whole sediment (see 
jig- 23). 

GEOLOGICAL PART 

The Kaolin sand as it is to be found on the 
island of Sylt (Germany) shows at first sight a 
great similarity to the white sands of the Mid-
Netherlands. Yet there proved to be some very 
great differences. This applies primarily to their 
age. The Kaolin sand dates back to the Pliocene. 
According to an investigation of some borings 
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subjected to pollen analysis by Brouwer (1948) 
the sand in the Netherlands most resembling 
Kaolin sand (type Hellendoorn, Zone of Harder­
wijk) is of a more recent origin than Icenian 
but of an earlier origin than Mindel (fig. 24) . 
The type Northern-Netherlands is younger than 
type Hellendoorn and the oldest part of it 
originates from the Mindel epoch (Zone of 
Enschede). Pebble of the same composition was 
also found in the Mindel-Riss interglacial deposits 
and also in deposits immediately underlying the 
Riss boulder clay (Zone of Emmen). Type 
Northern-Netherlands is high in components 
originating from the Mid-German rivers, such as 
the Elbe, Weser and Ems. It contains an ad­
mixture of tertiary material. In type Hellendoorn 
the pebble shows some faint traces of an admix­
ture with material from the Mid-German rivers, 
the presence of tertiary material being very 
pronounced. 

Kaolin sand was only found north of the Elbe. 
Type Hellendoorn will probably be present in the 
subsoil in Eastern Friesland. In the Northern-
Netherlands the type of pebble referred to last 
was found in borings at various spots and it is 
found also in pushed deposits in the Netherlands. 
The boundary of this type is yet unknown. Most 
probably type Northern-Netherlands extends less 
southward (see fig. 33) . 

The difference in composition of the Rhine 
pebble underlying and overlying the Tegelen 
Clays is very distinct. The deposit overlying the 
Tegelen Clays (the Main Terrace) is most likely 
only partly dating back to the Mindel epoch, as 
a clay layer was found here of the Cromer epoch 
(Zagwijn & Zonneveld, 1956). As for the age 
of the examined Rhine deposits fig. 48 may be 
referred to. Fig. 28 illustrates the extension of the 
Rhine sediments in connection with the pebble 
investigation. It is evident that the pebble of the 
Main Terrace was found to extend coherently to 
a short distance from Haaksbergen. In the 
Southern Veluwe, the Country of Nimwegen and 
Montferland pushed Main Terrace deposits also 
come to the surface, but they represent only a 
minor part of the pushed deposits. It may be that 
the Main Terrace deposit to the north of the 
latter has disappeared for the larger part due 
to erosion by the Mid-German rivers. The contor­
ted hills in the Netherlands consist mainly of 
pushed Middle Terrace deposits. Probably the 
Upper to Lower Middle Terrace deposits occur 
there in a pushed position. 

The particulars of the Southern-Limburg Meuse 
deposits are quoted from Van Straaten (1946). 
Furthermore numerous samples have been taken 
from the Zone of Veghel being considered as the 
continuation of the Terrace of Cabergr-Lutterade 

(fig. 35). A similar effect of the pebble as in 
Noord-Brabant in the Zone of Veghel could be 
noticed near Bullenkamp (fig. 36) and in the 
Western part of the Veluwe, the Utrecht Hillrange 
and in the Gooi. The admixture in Noord-Brabant 
consists of Main Terrace material of the Rhine. 
The sand of the Meuse deposit in Noord-Brabant 
shows much difference to the sand of the area 
to the north of it and quite probably a branch 
of the Rhine discharged into the Meuse in the 
vicinity of Bullenkamp. As to the age of the 
Meuse deposits, fig. 48 may be referred to. 

The red and the gray boulder clays proved 
to show very distinct differences on application 
of the methods described. Fig. 40 reveals the 
places where red boulder clay is found. The red 
boulder clay found in the Mid-Netherlands is 
evidently impure as a rule, and the same has 
proved to apply to the gray boulder clay. Fluvio­
glacial material consisting exclusively of glacial 
constituents was found in the Northern Nether­
lands and also in the district of the „Lamstedter 
Vorstoss" (fig. 41 , legend item 1) . In North­
western Germany the glacial effect on the fluvio­
glacial sediments decreases westward (fig. 41) . 
but otherwise it is closely related to the size of 
the grains (fig. 42) . Glacial material in a pushed 
position was found at numerous places in the 
Netherlands (fig. 43) . This is by no means an 
indication of the presence of an ice sheet in the 
Mindel epoch, as it might be associated with 
a mobile ice front in the Riss epoch. In Overijssel 
(to the north and to the east of Almelo) a 
decrease of the quartz content and an increase 
of glacial components was found in fluvio-glacial 
deposits in a southerly direction (fig. 44) . As the 
supply came from a northerly direction (fig. 45) , 
it is presumed that a large part of the water 
of the melted ice originated from ice in the 
Vecht-valley to the north of the contorted hill 
Uelsen-Itterbeck. The water wore away large 
quantities of material from the contorted hill 
mentioned and on its way southward between the 
ice masses getting richer and richer in glacial 
components. 

In the Valley of the Leuvenumse Beek the 
rate of glacial components is increasing towards 
the centre of the valley (fig. 46) . The glacial 
water wil have originated here from the inland 
ice in the Guelder Valley and the Valley of the 
Guelder IJssel. The water flowed over the low 
parts of the contorted hills into the Valley of 
the Leuvenumse Beek and carried much material 
from the contorted hills. On its way through the 
remnants of the ice mass in the Valley of the 
Leuvenumse Beek a supply of glacial components 
was taken up. 

The fluvio-glacial deposits known as sandr 
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contain only small quantities of glacial material 
and are not always recognizable by pebble exam­
ination. 

The relation size of grains/glaciation is not 
denied. Thus the material of type Hellendoorn 
is poor in pebbles and free from cobble ( > 64 
mm). It was deposited before the Mindel epoch. 
Type Northern-Netherlands is representing 
mainly the Mindel- and Riss epoch and is often 
very rich in pebble. The presence of coarse 
material in a deposit of the Meuse (the Zone of 
Veghel), being partly (? ) of an interglacial age 
is not in conflict with this presumption. It 
evidently consists for a large part of distorted 
coarse Rhine material from the Main Terrace. 

GEOMORPHOLOGICAL PART 

The pebble and sand investigation shows that 
during the pleistocene pre-Mindel epoch a large 
part of the Netherlands was affected by eastern 
rivers (Zone of Harderwijk, see fig. 48) . These 
rivers carried mainly fine material (type Hellen­
doorn). These deposits are more susceptible to 
erosion than coarse sediments and in the con­
torted hills material of type Hellendoorn is often 
met with in depressions. 

The Mid-German rivers, like the Elbe, Weser 
and Ems, for a long time discharged in the 
Netherlands. The occurrence of type Northern-
Netherlands after the pre-Mindel epoch is proof 
of this. Most likely the extension of the inland 
ice during the Mindel epoch has been the cause 
of it. As the Mid-German rivers discharged in a 
northerly direction before that epoch, they were 
forced by the extension of the ice-sheet to change 
their course, only a discharge in a westerly or 
south-westerly direction being left open to them. 
After the melting down of the Mindel ice-sheet, 
the rivers Elbe, Weser and Ems continued to 
discharge, in the Northern Netherlands and quite 
likely they may have been in contact with the 
Rhine during the Mindel-Riss epoch. A change 
of the direction of flow of the Mid-German 
rivers took place again after the Riss ice-sheet 
had melted down in the Netherlands and Germany. 

Type Northern-Netherlands contains coarser 
layers than type Hellendoorn and this is the 
reason why the deposits rich in pebble of type 
Northern-Netherlands can often be met with in 
Twente as ridges of the contorted hills. 

By pebble examination it is often possible to 
follow the course of the terraces by simple means, 
even if this is not easy to accomplish on morpho­
logical lines due to certain conditions such as 
tectonic movements. Several samples of the Rhine 
deposits have been examined mainly with the 
aim to collect data on the nature of the pushed 

deposits of the Mid-Netherlands. From the 
examination of the pebble it can be assumed that 
the pushed packets of the Mid-Netherlands mainly 
consist of Middle Terrace deposits, the material 
of the Upper-, Middler- and Lower- Middle 
Terrace being involved. 

According to the examination of the pebble the 
Main Terrace extends on the right bank of the 
Rhine as far as the vicinity of Haaksbergen (fig. 
28) . The area to the north of Aalten is not 
considered to be a contorted hill but a part of the 
unpushed Main Terrace. 

In Southern-Limburg the classification into 
sediments groups has been very much affected by 
the picture of the Terrace deposits, obtained on 
morphological grounds. All the same, in some 
cases the terrace scheme of Brueren (1946) was 
corrected and added to by the sand-examination. 
The advantage of the examination of the sediment 
is that a scope has been opened to decide whether 
the deposits on two different levels are of the 
same age. If two different levels contain the same 
sediment it is possible that the levels were formed 
after the deposit of the sediment and that tectonic 
movements have played a prominent part. 

From pebbles of various deposits in the Mid-
Netherlands it was possible to prove an ap­
preciable Meuse effect and the picture obtained 
by examination of the sediment provides an 
indication that before the arrival of the inland 
ice to the south of Nimwegen a branch of the 
Rhine was connected with the Meuse. The water 
of the Meuse, mixed with Rhine water will have 
flowed in a northerly direction in the area of the 
Guelder Valley of today. This water will have 
eroded a valley before the arrival of the inland 
ice, and the latter occupied that valley. 
Before the arrival of the Riss inland ice the 
Rhine will mainly have discharged through the 
valley of the Guelder IJssel of today. The Mid-
German rivers in the Riss epoch will have 
followed a westerly course just from the north 
of the Secondary Mountains onward. The ice-
sheet occupied the existing valleys and pressed 
one or two sides of the valleys up to contorted 
hills. 

The flat ground moraine area is characterized 
by boulder clay consisting almost entirely of 
glacial components. In the areas with more relief 
the boulder clay is characterized by an admixture 
of local material to a higher or lesser degree. 

The region of the „Lamstedter Vorstoss" in 
Germany is characterized by a relief not showing 
the young features of the Wiirm landscape, but 
for the rest being less flattened than the Riss 
landscape in the Netherlands. The boundaries 
of this landscape near Bremen coincide with those 
of the pebble association. 
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The results of the pebble investigation proved 
to be in conformity with the view based on mor­
phological foundations, that the „Geest" of Del­
menhorst was once connected with the „Geest" of 
Vegesack (fig. 41) . 

By examinating pebble and texture it is possible 
to differentiate between contorted hills and fluvio­
glacial ridges. 
The pebble of the esker in Overijssel (fig. 45) 
proves to show a decrease in quartz downstream 
(fig. 44) like the pebble in Munsterland. With 
the käme terraces of the Valley of the Leuvenum-
se Beek the number of glacial components (non-
rounded flint and group of other crystalline 
pebbles) increases towards the middle of the 
valley. The kames of the ground moraine area 
differ in composition from those of the contorted 
hill area. The kames in the area last mentioned 
contain much local material. 

The outwash plain of the Netherlands contains 
only little glacial material and there consists 
probably a connection between the quantity of 
glacial components of the outwash plain and the 
width of the contorted hill. The outwash plain 
belonging to the wide contorted hill contains 
probably less glacial components than the one 
belonging to the narrow contorted hill. 

Sometimes the fluvio-glacial ridges of sand figu-
rated on the Geol. Map of the Netherlands contain 
pebble up to a size of 8 mm. This pebble is of 
the same composition as the pebble in the 
immediate vicinity at or near the surface. The 
presence of an old soil profile at the base of the 
sand ridge and the shape of the ridge are the 
principal indications that the material concerned 
is of aeolian origin. 

The pebble of the Hondsrug and similar eleva­
tions in Drenthe contain no or almost no glacial 
material. Therefore they cannot be explained as 
kames. 

PEDOLOGICAL PART 

The data on the soil profile formed in the 
various deposits are not complete. This is partly 
due to the fact that in many cases the deposits 
are covered by a more recent deposit. Deposits 
with a high rate of quartz in the fine material 
often have a heath-podzol profile. This applies 
e.g. to the deposits in fig. 5 with material of 
2—3 mm, consisting for over 80 percent of 
quartz. 

The fine components of the deposits of the 
Mid-German rivers are very rich in quartz. Of 
these deposits the type Northern-Netherlands is 
the one least rich in quartz and near Nierssen 
( Veluwe) 37 percent of this sediment encloses the 
heath-podzol profile. The rate to which the sands 
of type Hellendoorn have the kind of profile just 
referred to, is unknown yet. 

In the Main Terrace deposit of the Rhine 
Brown Podzolic soils and Red-Yellow Podzolic 
soils are met with. The pushed Middle Terrace 
deposits of the Netherlands almost ever contain 
Brown Podzolic soils. Dr J. Schelling found near 
Nierssen that 97 percent of these sands have the 
profile referred to. 

Amongst the fluvio-glacial sediments, in parti­
cular those being admixed with material of the 
Mid-German rivers show a heath-podzol profile. 
Besides many fluvio-glacial deposits have Brown 
Podzolic soils. 
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KAART V. Kaart met de vindplaatsen van de monsters uit het fluvio-glaciaal van het Dal van 
de Leuvenumse Beek. 
Map with locations of samples from the fluvio-glacial deposits of the Valley of the 
Leuvenumse Beek, 
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1. Rijngrind met 1 of minder dan 1% porfier 
pebble of the Rhine with 1% or less porphyry 

2. Rijngrind met meer dan 1% porfier 
pebble of the Rhine with more than 1% porphyry 

3. niet-glaciaal materiaal met gerolde vuurstenen of met minder dan 3% niet-gerolde vuurstenen 
(ten noorden van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
non-glacial material with rounded flints or with less than 3"„ non-rounded flints (north of 
the Belgian Kempen and Southern-Limburg) 

4. stenen van 20—30 mm met 3—10% niet-gerolde vuurstenen en geen gerolde vuurstenen (ten 
noorden van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
pebbles from 20—30 mm with 3—10% non-rounded flints and no rounded flints (north of 
the Belgian Kempen and Southern-Limburg) 

5. stenen van 20—30 mm met 3—10% niet-gerolde vuurstenen en gerolde vuurstenen (ten noorden 
van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
pebbles from 20—30 mm with 3—10% non-rounded flints and rounded flints (north of the 
Belgian Kempen and Southern-Limburg) 

6. stenen van 20—30 mm met meer dan 10% niet-gerolde vuurstenen (ten noorden van de 
Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
pebbles from 20—30 mm with more than 10% non-rounded flints (north of the Belgian 
Kempen and Southern-Limburg) 

7. het porfiervrije Maastype (het zeer kwartsrijke subtype met veel gerolde vuurstenen 
the non-porphyric type of the Meuse (the subtype with many rounded flints) 

het zeer weinig porfierbevaüende type van de 
-VI aas 
the very little porphyry containing type, of the 
Meuse 

10. 

11 

12. 

8. het kwartsrijke subtype met zeer veel niet-gerolde vuurstenen 
subtype rich in quartz with very many non-rounded flints 

9. het kwartshoudende subtype met zeer veel niet-gerolde vuurstenen 
quartz containing subtype with very many non-rounded flints 
het kwartshoudende subtype met tamelijk veel niet-gerolde vuurstenen 
quartz containing subtype with fairly many non-rounded flints 
het kwartshoudende subtype met veel gerolde vuurstenen 
the quartz containing subtype with many rounded flints 
het kwartsarme subtype met zeer veel niet-gerolde vuurstenen 
subtype poor in quartz with very many non-rounded flints 

13. het kwartshoudende subtype met ringenkiezel en tamelijk veel niet-gerolde vuurstenen 
the quartz containing subtype with silica rings and fairly many non-rounded flints 

14. het kwartsarme subtype met tamelijk veel niet-gerolde vuurstenen 
subtype poor in quartz with fairly many non-rounded flints 

15. noordgrens van zuiver Rijn-materiaal volgens Oostingh (1922) 
northern boundary of pure material of the Rhine according to Oostingh (1922) 

16. omgrenzing van de nabij de oppervlakte voorkomende midden-pleistocene grove afzettingen 
(voor een deel volgens Quitzow & Zonneveld, 1956) 
demarcation of the coarse mid-pleistocene deposits occurring near the surface (partly according 
to Quitzow & Zonneveld 1956) 

Niet onderstreept getal = materiaal van 5—20 mm is bewerkt. 
Not underlined number = material from 5—20 mm has been investigated. 
Enkel onderstreept getal = materiaal van 20—30 mm is bewerkt. 
Single underlined number = material from 20—30 mm has been investigated. 
Dubbel onderstreept getal = materiaal van 5—20 en 20—30 mm is bewerkt. 
Double underlined number = material from 5—20 and 20—30 mm has been investigated. 
In Zuid-Limburg bestaan vrijwel alle monsters uit materiaal van 4—9 en 22,5—30 mm (gegevens 
volgens van Straaten, 1946). 
Nearly every samples of Southern-Limburg consist of material from, 4—9 and 22,5—30 mm (data 
according to van Straaten, 1946). 

KAART IV. Kaart met de vindplaatsen van de Zuid-Nederlandse monsters. 
Map indicating the locations of the samples of the Southern-Netherlands 
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1. a. omgrenzing van de nabij de oppervlakte voorkomende midden-pleistooene grove afzettingen 
demarcation of the coarse mid-pleistocene deposits occurring near the surface 

b. plaatselijk grof materiaal nabij de oppervlakte 
local coarse material near the surface 

2. type Hellendoorn het zeer kwartsarme stenen- en grindtype met 
type Hellendoorn veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 

3. type Noord-Nederland type very poor in quartz with many components 
type Northern-Netherlands of the other crystalline pebble 

4. Rijngrind met 1 of minder dan 1% porfier 
pebble of the Rhine with 1% or less porphyry 

5. Rijngrind met meer dan 1% porfier 
pebble of the Rhine with more than 1% porphyry 

6. Rijnafzetting, stenen van 20—30 mm met meer dan 6% lydiet/radiolariet 
deposit of the Rhine, pebble from 20—30 mm with more than 6% lydite/radiolarite 

7. niet-glaciaal materiaal met gerolde vuurstenen of met minder dan 3% niet-gerolde vuurstenen 
(ten noorden van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
non-glacial material with rounded flints or with less than 3% non-rounded flints (north of 
the Belgian Kempen and Southern-Limburg) 

8. stenen van 20—30 mm met 3—10% niet-gerolde vuurstenen en geen gerolde vuurstenen (ten 
noorden van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
pebbles from 20—30 mm with 3—10% non-rounded flints and no rounded flints (north of 
the Belgian Kempen and Southern-Limburg) 

Niet onderstreept getal = materiaal van 5—20 mm is bewerkt. 
Not underlined number = material from 5—20 mm has been investigated. 
Enkel onderstreept getal = materiaal van 20—30 mm is bewerkt. 
Single underlined number = material from 20—30 mm has been investigated, 
Dubbel onderstreept getal = materiaal van 5—20 en 20—30 mm is bewerkt. 
Double underlined number = material from 5—-20 and 20—30 mm has been 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

stenen van 20—30 mm met 3—10% niet-gerolde vuurstenen en gerolde vuurstenen (ten noorden 
van de Belgische Kempen en Zuid-Limburg) 
pebbles from 20—30 mm with 3—10% non-rounded flints and rounded flints (north of the 
Belgian Kempen and Southern-Limburg) 
het veel niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 
subtype containing many non-rounded flints 
het zeer weinig of geen niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 
subtype containing very little or no non-rounded flints 
het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het geen of zeer weinig lydiet/radiolarietbevattende subtype) 
type poor in quartz with relatively many components of the other crystalline pebble (the no 
or very little lydite/radiolarite containing subtype) 
het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype met bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het subtype met betrekkelijk veel melkkwarts) 
quartz containing to rich in quartz type with components of the other crystalline pebble 
(subtype with relatively much milky quartz) 
het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het subtype met lydiet/radiolariet) 
type poor in quartz with relatively many components of the other crystalline pebble (subtype 
with lydite/radiolarite) 

investigated. 

KAART III. Kaart met de vindplaatsen van de Midden-Nederlandse monsters. 
Map indicating the locations of the samples of the Mid-Netherlands. 



1. omgrenzing van de nabij de oppervlakte voorkomende midden-pleistocene grove afzettingen 
demarcation of the coarse mid-pleistocene deposits occurring near the surface 

2. type Hellendoorn 
type Hellendoorn 

3. type Noord-Nederland 
type Northern-Netherlands 

het zeer kwartsarme stenen- en grindtype met / 4. het veel niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 
veel bestanddelen van de kristallijne restgroep ) subtype containing many non-rounded flints 
type very poor in quartz with many components / 5. het zeer weinig of geen niet-gerolde vuurstenenbevattende subtype 
of the other crystalline pebble \ subtype containing very little or no non-rounded flints 

6. boringen 
borings 

Niet onderstreept getal = materiaal van 5—20 mm is bewerkt. 
Not underlined number = material from 5—20 mm has been investigated. 
Enkel onderstreept getal = materiaal van 20—30 mm is bewerkt. 
Single underlined number = material from 20—30 mm has been investigated. 
Dubbel onderstreept getal = materiaal van 5—20 en 20—30 mm is bewerkt. 
Double underlined number = material from 5—20 and 20—30 mm has been investigated. 

KAART II. Kaart met de vindplaatsen van de Noord-Nederlandse monsters. 
Map indicating locations of the samples from the Northern-Netherlands. 
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het kwartsarme grindtype met betrekkelijk veel 
bestanddelen van de kristallijne restgroep 
type poor in quartz with relatively many com­
ponents of the other crystalline pebble 
het kwartshoudende tot kwartsrijke grindtype 
met bestanddelen van de kristallijne restgroep 
quartz containing to rich in quartz type with 
components of the other crystalline pebble 

2. 

3. 

4. 

9. 

10. 

de stuwwallen van het Rehburgse Stadium en het noordelijk hiervan gelegen glaciale landschap 
ten zuiden van de Elbe (volgens Dewers, 1941) 
contorted hills oj the Rehburg Stadium and the glacial landscape to the north of it lying to 
the south of the river Elb (according to Dewers, 1941) 
grindrug van Munsterland 
pebble range of the Land of Munster 
zuidwestelijke grens van het landijs gedurende het Warthe-stadium („Lamstedter Vorstoss") 
volgens lilies (1952, 1954) en Woldstedt (1954) 
southwestern boundary of the inland ice during the Warthe Stadium („Lamstedter Vorstoss") 
according to lilies (1952, 1954) and Woldstedt (1954) 
het zeer kwartsarme stenen- en grindtype met veel bestanddelen van de kristallijne restgroep 
(het veel niet-gerolde vuurstenen bevattende subtype) 
type very poor in quartz with many components of the other crystalline pebble (subtype 
containing many non-rounded flints) 
het subtype met lydiet/radiolariet 
subtype with lydite/radiolarite 
het geen of zeer weinig lydiet/radiolariet bevattende subtype 
the no or very little lydite /radiolarite containing subtype 
het geen of zeer weinig lydiet/radiolariet bevattende subtype met weinig melkkwarts 
the no or very little lydite/radiolarite containing subtype with little milky quartz 
het lydiet/radiolariet bevattende subtype met betrekkelijk weinig melkkwarts 
subtype containing lydite/radiolarite with relatively little milky quartz 
grindtype Noord-Nederland 
type Northern-Netherlands 
grind van de Wezer 
pebble of the Weser 

Monster no. 7 = Kaolienzand 
Sample ni. 7 = Kaolin sand 
Niet onderstreept getal = materiaal van 5—20 mm is bewerkt. 
Not underlined number = material from 5—20 mm has been investigated. 
Enkel onderstreept getal = materiaal van 20—30 mm is bewerkt. 
Single underlined number = material from 20—30 mm has been investigated. 
Dubbel onderstreept getal = materiaal van 5—20 en 2 0 - 30 mm is bewerkt. 
Double underlined number = material from 5—20 and 20—30 mm has been investigated. 

KAART I. Kaart met de vindplaatsen van de Noordwest-Duitse monsters. 
Map indicating the locations of the Northwest German samples. 


