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1.
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tijd in NW-Europa een noordwestelijke.

KÖPPEN, W. en WEGENER, A. : Klimate der Geologischen Vorzeit,
1924.
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2.

De „hoogterras-afzettingen" van ZO-Nederland bestaan uit sedimenten, ge-
vormd zowel in het oud-, het midden- als het jong-pleistoceen.

3.

Het is niet juist de term Icenien te gebruiken als facies-aanduiding voor
,,marien onder-pleistoceen".

4.

De „keileem in zandige facies" (II 3° op de Geologische Kaart) ten zuid-
oosten van Vasse (Ov.) moet worden opgevat als sandr- of oos-materiaal.

5.

Het verdient aanbeveling de ondergrens van het Amstelien (New Red Crag
in East Anglia) te beschouwen als de grens tussen het Plioceen en het Pleistoceen.

SCHREUDER, A. : The Tegelen fauna, with a description of new
remains of its rare components (Leptobos, etc.). Arch. Néerlan-
daises de Zoölogie, t. VII, p. 153, 1945.

6.
Een geologische bestudering van gebieden als het Hollandse veengebied kan
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ZONNEVELD, J. I. S. : Een voormalige Rijn-loop bij Alphen a.d.
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7.

Het gebied met gneiss chiari rond de Passo Salmurano (Italiaanse Alpen)
vormt geen horst, zoals JONG en. PORRO veronderstelden, doch een normaal
erosie-venster.

JONG, W, J. : Zur Geologie der Bergamasker Alpen, Nördlich des
Val Stabina. L.G.M. III, p. 49, 1929.
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8.

De opvatting dat een stroomopwaartse verplaatsing van een riviermond
(b.v. ten gevolge van een stijging van de zeespiegel aan een vlakke kust) een
verplaatsing van het ideale „evenwichtsprofiel" in achterwaartse zin zou
kunnen veroorzaken, hetgeen tot insnijding en terrasvorming zou leiden (b.v.
SOERGEL), is niet in overeenstemming met de eigenschappen van het „even-
wichtsprofiel" van een rivier.

SOERGEL, W. : Die Ursachen der diluvialen Aufschotterung und
Erosion, 1921.

9.
De door LAPADU-HARGUES bijeengebrachte gegevens aangaande de

chemische samenstelling van schalies, kristallijne schisten en granieten zijn in
overeenstemming met REYNOLDS' opvatting, dat een granitisatiefront veelal
wordt voorafgegaan door een Fe-Mg-front.

LAPADU-HARGUES, P. : Sur l'existence et la nature de l'apport
chimique dans certaines séries cristallophylliennes. Bull. Soc. Géol.
Fr., Se Sér., t. XV, p. 255, 1945.

REYNOLDS, D. L. : The south western end of the Newry igneous
complex. Quart. Journ. Geol. Soc. XCIX, p. 205, 1944.

10.
De grondproblemen van het wichelroede-vraagstuk vallen buiten het terrein

van de geologie. Experimenten met betrekking tot dit vraagstuk moeten daarom
niet geleid worden door een geoloog, doch door een parapsycholoog, geassisteerd
door een geoloog (hydroloog, geophysicus) en een medicus.

11.
Van de zeven verschillende naamsverklaringen welke voor de dorpsnaam

Alphen (a.d. Rijn) zijn opgesteld is die van SCHOO het meest aannemelijk.
SCHOO, J. : De wegen door het land der Bataven op de Kaart van

Peutinger. Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Gen. LI V, p. 649, 1937.
ZONNEVELD, J. I. S. : Hoe kwam Alphen aan zijn naam? De Schakel,

20 Oct. 1945.

12.

Voor de revisie en de perfectionnering van de officiële Geologische Kaart
van Nederland zijn naast de studie van de micro-fauna regionaal opgezette
palynologische, sedimentologische en luchtfotogeologische onderzoekingen nood-
zakelijk.
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„Een systematisch onderzoek van de rivier- of
zee-zanden is niet alleen uit mineralogisch oog-
punt zeer interessant. . . , maar belooft ook in
geologisch opzicht vruchtbaar te worden."

J. W. RETGERS, 1895.
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J. I. S. ZONNEVELD

INLEIDING.

Toen de Geophysische Dienst der Staatsmijnen eenigermater gevor-
derd was met zijn gravimetrische onderzoekingen in het Oostelijke
gedeelte van N-Brabant en het noorden en midden van de provincie
Limburg, deed zich de behoefte gevoelen de informaties, die op deze
wijze ten aanzien van de diepere tectoniek waren verkregen, aan te
vullen met de tectonische resultaten, die een onderzoek van de jongere
afzettingen zou opleveren. Het was daarvoor noodig een groot aantal
nauwkeurige gegevens aangaande de stratigrafie bijeen te brengen en
de reeds bestaande stratigrafische opvattingen met behulp van
moderne onderzoekingsmethoden op hun waarde te toetsen.

Bij de voorbereidende werkzaamheden werd het echter al spoedig
duidelijk, dat deze bestaande stratigrafische opvattingen grondig
moesten worden herzien. En bovendien openden zich bij het toepassen
van de nieuwe methoden op stratigrafisch, (palaeo-) morfologisch
en palaeogeografisch gebied zulke belangwekkende perspectieven, dat
dit onderzoek, dat oorspronkelijk werd opgezet als een tectonische
studie, wel uit moest groeien tot een algemeen-geologische studie van
het genoemde gebied.

Verschillende onderdeden van de kwartaire geologie van dit terrein
waren reeds door anderen bestudeerd, zooals bijvoorbeeld de verdee-
ling van grof en fijn zand aan de oppervlakte, de verspreiding van
het hoogveen, de stuifduinen en de holoceene Maas-terrassen, welke
alle door de geologen van de Geologische Stichting voor de vervaar-
diging van de officieele Geologische Kaart van Nederland werden
gekarteerd. Van deze bestaande gegevens heb ik een dankbaar gebruik
gemaakt.

Hoewel het vervolgens in de bedoeling lag in het kader van deze
studie bovendien nog enkele palaeontologische (speciaal palaeo-
botanische) onderzoekingen te verrichten, bleek het niet mogelijk
dit voornemen ten uitvoer te brengen. Het palaeobotanische onder-
zoek in ZO-Nederland is namelijk vooralsnog het werk voor een
specialist. Eerst wanneer het moeizame, zuiver botanische werk zal
zijn verzet, zal de palaeobotanie voor de geologie der oud-kwartaire
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lagen bruikbaar zijn. Ik was dientengevolge bij het verwerken van
palaeontologische feiten in deze studie uitsluitend aangewezen op de
palaeontologische gegevens, die tot dusver in de literatuur verschenen.

Voor eigen onderzoek bleef daardoor over de bestudeering van de
stratigrafie, de tectoniek en de palaeogeografie, een studie dus, die
gebaseerd moet zijn op het onderzoeken en beschrijven van sedimen-
ten en sedimentpakketten. In verband met de omstandigheid, dat
de belangrijkste geologische conclusies afgeleid moesten worden van
sediment-petrografische1 feiten, draagt deze verhandeling over het
kwartair van ZO-Nederland dus het karakter van een sediment-
petrologische studie.2

Het onderzoekingsterrein werd voor een belangrijk gedeelte onder-
zocht aan de hand van boorstaten en boormonsters, aanwezig in de
archieven en magazijnen van de Geologische Stichting te Haarlem
en het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening té 's-Gravenhage.
Enkele der onderzochte boringen zijn afkomstig van plaatselijke
instanties.

Naast dit uitgebreide onderzoek van vroeger reeds geslagen borin-
gen werden in enkele gedeelten van het terrein zandmonsters ver-
zameld en een meer gedetailleerd veldwerk uitgevoerd. Door de
oorlogsomstandigheden was het echter niet mogelijk dit veld-onder-
zoek tot het geheele gebied uit te breiden.

Er zou iets voor te zeggen zijn geweest in deze verhandeling ook
een onderzoek van het kwartair van Zuid-Limburg op te nemen
want tenslotte worden in dit gebied de zuidelijke voortzettingen
gevonden van de sedimentpakketten, die in het Peel-gebied en de
omgeving daarvan voorkomen. Ik heb dan ook in het kader van dit
onderzoek eveneens de Zuidlimburgsche zanden volgens de minera-
logische methode onderzocht, enkele resultaten van dit onderzoek
zullen in de volgende bladzijden ter sprake komen. Om echter het
evenwicht in deze verhandeling niet te verstoren zal aan Zuid-
Limburg een afzonderlijke publicatie worden gewijd.

Het is hier de plaats mijn hartelijken dank uit te spreken jegens
de directie der Staatsmijnen en aan Dr. L. U. DE SlTTER, den leider
van den Geophysischen Dienst dezer Maatschappij, die mij in de
gelegenheid stelden dit onderzoek uit te voeren en de resultaten ervan
te publiceeren. Mijn dank gaat evenzeer uit naar Prof. W. J. JONG-
1 In ons land doet deze term speciaal denken aan de mineralogische (sediment-petrologische)
onderzoekingen van EDELMAN en zijn medewerkers en leerlingen. Men bedenke echter, dat de
term sediment-petrografie betrekking heeft op alle onderzoekingen, die zich bezig houden met
de gesteentbeschrijving van sedimenten. Niet alleen de mineralogie, ook de lithologie (o. a. verband
houdend met de korrelgrootte van het materiaal) en de grind-petrografie (het onderzoek van het
grindbestanddeel) behooren tot het domein van de sediment-petrografie.
2 Sediment-petrografie is de beschrijving van sedimentgesteenten.
Sediment-petrologie is de toepassing van de sediment-petrografische gegevens in het kader van
een geologisch onderzoek (verg. EDELMAN, 1933, en MULLER, 1943) .
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MANS, Prof. W. F. J. M. KRUL en Dr. Ir. P. TESCH, die mij toeston-
den gebruik te maken van de boorarchieven en monstermagazijnen
van de aan hun zorgen toevertrouwde instellingen. Ook aan de direc-
tie der Bataafsche Petroleum Maatschappij betuig ik mijn groote
erkentelijkheid voor het feit, dat ik in het sediment-petrografische
laboratorium van deze Maatschappij de honderden boor- en veld-
monsters mocht bewerken en prepareeren.

Vooral den leider van dit laboratorium, Dr. D. J. DOEGLAS, ben
ik zeer veel dank verschuldigd. De talrijke waardevolle adviezen, die
hij mij steeds heeft willen verstrekken, de critiek, die hij wilde uit-
oefenen en de vruchtbare gesprekken, die ik met hem mocht voeren,
hebben een niet geringen invloed op mijn werk gehad.

Van de vele anderen met wie ik over mijn werk mocht spreken
noem ik hier alleen mijn promotor, Prof. Dr. I. M. v. d. VLERK.
Met zeer veel erkentelijkheid heb ik gebruik gemaakt van de opmer-
kingen, die hij naar aanleiding van de hier geboden weergave van
mijn opvattingen heeft willen plaatsen.

Dec. 1945.1

1 Het M.S. voor de hoofdstukken I t.e.m. VI en IX werd afgesloten eind December 1945, dat
der hoofdstukken VII en VIII in Januari 1947.
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Hoofdstuk I.

ONDERZOEKINGSMETHODEN.

Voor het sediment-petrologische onderzoek, dat met de bestaande
palaeontologische kennis een grondslag zou moeten vormen voor
de stratigrafie van ZO-Nederland was het in de eerste plaats noodig
beschikking te verkrijgen over een liefst zoo groot mogelijk aantal
gegevens betreffende de sedimenten uit dit gebied.

In het onderzoekingsgebied worden echter betrekkelijk weinig
goede ontsluitingen gevonden. Het is duidelijk, dat het onderzoek
hierdoor niet in hoofdzaak aan de hand van veld-monsters, maar
vooral met behulp van de in vroegere jaren reeds verkregen boor-
resultaten plaats zou moeten vinden.

Zooals in de Inleiding reeds werd medegedeeld kon ik door de
vriendelijke medewerking van Prof. W. F. J. M. KRUL en Dr. Ir.
P. TESCH nu beschikken over de honderden boorstaten, die in den
loop van den tijd in het boor-archief van de Geol. Stichting te Haar-
lem en het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening in 's-Graven-
hage werden bijeengebracht, alsook over de monsters, die van een
betrekkelijk groot aantal boringen bewaard zijn gebleven en opge-
slagen werden in de magazijnen van de genoemde instellingen.

De boringen liggen in het algemeen ruim genoeg over het gebied
verspreid om een onderzoek, zooals hier aan de orde is, mogelijk te
maken.

Het gevolg van deze omstandigheden is intusschen, dat men
gebonden is aan methoden, die geschikt zijn voor het onderzoeken
van boorresultaten, die soms uit grondmonsters, doch in den regel
uit niets anders dan een boorstaat bestaan.

Lithotogie.
En dus ligt het voor de hand, omdat nu eenmaal van alle boringen

uit het archief de lithologie der doorboorde lagen beschreven is, te
beginnen met gebruik te maken van deze lithologische gegevens.
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Men dient er echter rekening mede te houden, dat de aanteekeningen
nu eens meer, dan weer minder nauwkeurig zijn, nu eens door een
deskundige, dan weer door een niet-geologisch geschoolden boor-
meester werden genoteerd. Toch kan men zich vrijwel altijd aan de
hand van de aanwezige boorstaten een indruk verschaffen omtrent
het lithologische karakter der doorboorde sedimentpakketten.

De voorstelling aangaande de stratigrafie, de tectoniek en de
palaeogeografie, die de Geologische Kaart van Nederland weergeeft,
rust dan ook voor een zeer belangrijk gedeelte op de lithologie der
afzettingen. Zoo wordt het II o (praeglaciaal, ouder dan hoogterras)
beschreven als ,,fijne zanden en kleilagen, soms afwisselend met
middenkorrelige tot grove zanden en grind". Het ,,hoogterras"
(II 1) onderscheidt zich ervan, doordat het bestaat uit ,,overwegend
grove zanden met deels fijn, deels grof grind", terwijl de boven het
II 1 liggende „overwegend fijn-korrelige, iets kleiïge zanden, (die
soms) afgewisseld (worden) door kleilagen" als „middenterras"
(II 6) worden gekarteerd.

Intusschen ontmoet men bij het toepassen van deze werkwijze
meermalen gevallen, waarin b.v. een juiste stratigrafische qualificatie
niet mogelijk is, doordat de overgang van grof naar fijn zand zeer
geleidelijk plaatsvindt of doordat men de gegevens op den boorstaat
niet kan vertrouwen. Men zal in die gevallen dus gaarne een andere
methode te hulp roepen.

Palaeontologie.
Het correleeren met behulp van den fossiel-inhoud is van nature

wel de beste stratigrafische methode en wordt dan ook overal, waar
het maar even mogelijk is, toegepast. In ons gebied zijn de (macros-
copische) palaeontologische gegevens echter uiterst schaarsch. Goed
herkenbare macrofossielen als zoogdierresten en molluskenschalen
zijn slechts tot zeer weinige monsters beperkt. Zij werden reeds door
SCHREUDER (1936b en '43) en TESCH (1929 en '44) beschreven
en hebben goede diensten gedaan bij de oudere stratigrafische onder-
zoekingen (zie b.v. TESCH 1934).

Voor het nauwkeurig bepalen van stratigrafische grenzen, een
handeling, die toch in de eerste plaats noodig is zoodra men in een
breukgebied tectonische verschijnselen wil gaan bestudeeren, kunnen
dan ook door hun zeldzaamheid de macro-fossielen niet gebruikt
worden.1

Wat de micro-fossielen betreft moet gezegd worden, dat misschien
een palaeobotanisch onderzoek tot op zekere hoogte in dit opzicht
1 In dit verband zij echter gewezen op een korte publicatie van TESCH (1940), waarin op grond
van de ligging der lagen met Viviparus glacialis in Nederland en O-Engeland een schatting gedaan
wordt ten aanzien van de seculaire bodemdaling van Nederland.
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resultaten zou kunnen bereiken. In de Inleiding werd echter reeds
medegedeeld, dat het bestudeeren van de pollenkorrels en de vruchten-
zaden1 uit de oud- en middenpleistoceene lagen van ons land voor-
loopig nog op het terrein van den botanicus ligt. Wij dienen daarom
in dit opzicht eerst de studie van Dr. Mr. FLORSCHÜTZ af te
wachten, die zich momenteel met de palaeobotanie van de oudere
pleistoceene afzettingen bezig houdt.

Intusschen zijn wij van meening, dat op deze manier toch niet
alle monsters uit een boring onderzocht kunnen worden. Kleiafzet-
tingen kunnen pollenkorrels en zaden bevatten, de kans, dat deze
voorwerpjes in zand of grind aanwezig zijn is evenwel veel geringer.

Hetzelfde geldt voor de micro-foraminiferen, die, naar REINHOLD
(1940) mededeelt, wel in fijnzandige, maar niet in grofzandige
afzettingen voorkomen; bovendien hebben wij in ons gebied vrijwel
uitsluitend te doen met zoetwatersedimenten, waarin geen micro-
foraminiferen (eventueel wel radiolariën) voorkomen; en tenslotte
zou het buitengewoon veel tijd kosten alle in aanmerking komende
boringen nauwkeurig monster voor monster op micro-foraminiferen
te gaan onderzoeken.

Grind-analyse.
Een correlatiemethode, die daarentegen juist in grof materiaal

mogelijkheden biedt is gelegen in het grind-onderzoek, zooals TESCH
het in 1908 uitvoerde. TESCH scheidde namelijk door middel van
zeven die fractie af, welke grover is dan 3 mm. en kleiner dan een
duivenei en bepaalde daarvan het (gewichts-) percentage, dat het
kwartsgrind van het totaal uitmaakte. Hij constateerde daarbij een
aanmerkelijk verschil in kwartsgehalte tusschen het „hoogterras" en
de kiezeloöliet-afzettingen.

Naderhand verrichtte PANNEKOEK (1934) analoog werk bij zijn
studie in het Maas-,,hoogterras" tusschen Luik en Maastricht, met
dit verschil echter, dat het kwartspercentage niet door weging, maar
door telling van het aantal grindsteentjes verkregen werd.

In 1935 bleek het werk van TESCH door STEENHUIS weer opgevat
te zijn.2 In 1937 en 1942 publiceerde deze onderzoeker zijn resul-
taten, waardoor bekend werd dat de kwartspercentages over de ver-
schillende stratigrafische afdeelingen in ons gebied als volgt verdeeld
zijn:

1 Bij de talrijke pogingen, die wij aanwendden, uit de verschillende monsters een aantal vruchten-
zaden af te zonderen moesten wij vaststellen, dat er in de onderzochte sedimenten slechts weinig
vruchtenzaden en varensporen aanwezig zijn. Het is echter mogelijk, dat de kansen voor het
vinden van pollenkorrels gunstiger zijn.
2 STEENHUIS zeeft echter niet af met een zeef van 3 mm (verg. TESCH, 1908), doch met een
van 7 mm gaatjeswijdte.
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Laagterras (II 8) ± 12 % (weinig bepalingen)
Middenterras (II 6) 40—50 %
Hoogterras (II 1) 50—65 %
Jongste praerissien (II o) 70—80 % .
Oudste praerissien (II o) 80—90 %

Bovendien kon STEENHUIS (1942) in het kwartspercentage een
onderscheid tusschen de Maas- en de Rijn grinden vaststellen. De
resultaten' van dit onderzoek schijnen niet onbevredigend. Toch zal
men voorzichtigheid moeten betrachten bij het correleeren van lagen,
alleen op grond van de door weging verkregen procentgetallen. Het
is niet ondenkbaar, dat b.v. twee afzettingen, die gelijke kwarts-
percentages opleveren, toch in ouderdom zullen verschillen. Men
heeft hier ten slotte slechts met één getal te doen, dat slechts één
enkele eigenschap van het grind aangeeft, i.c. het kwartsgehalte.

En ten slotte doet zich hier een bezwaar gelden, analoog aan de
op de vorige bladzijden genoemde belemmeringen, namelijk, dat men
niet alle monsters uit een boring kan onderzoeken; men is hier immers
uitsluitend aan de grindhoudende lagen gebonden. Vaak zal men
bovendien, om voldoende materiaal te verkrijgen, het grind uit ver-
schillende monsterpotjes bijeen moeten voegen, aldus een gemiddelde
waarde verkrijgend voor de verschillende lagen, die samen een belang-
rijke dikte vertegenwoordigen. Het is duidelijk, dat op deze manier
het vaststellen van scherpe stratigrafische grenzen bemoeilijkt wordt.

Toch kan deze methode belangrijke informaties opleveren. Ik
heb dan ook van de door TESCH en STEENHUIS gepubliceerde gegevens
meermalen gebruik gemaakt. Daar waar echter meer betrouwbare
(palaeontologische, mineralogische) methoden tot andere conclusies
voerden, gaf ik aan de met hulp van de laatstgenoemde werkwijzen
verkregen gevolgtrekkingen de voorkeur.

Een verder gespecialiseerde bestudeering van de grind-petrografie
werd in de laatste jaren door v. STRAATEN (1946) uitgevoerd. Deze
auteur stelde zich tot taak elk monster in een aantal fracties te ver-
deelen en in elk dier fracties een groot aantal (1000) grindsteentjes
naar herkomst en/of lithologie te determineeren. Het is duidelijk, dat
op deze manier een grooter nauwkeurigheid bereikt kon worden dan
door het bepalen van het kwartspercentage alleen. Bovendien ver-
krijgt men aldus een veel nauwkeuriger indruk betreffende de her-
komst van het materiaal. Het is echter evenzeer duidelijk, dat een
dergelijke methode alleen geschikt is om in het veld, in grindgroeven
beoefend te worden, zooals V. STRAATEN dan ook in Z-Limburg
deed. Toepassing op de grondmonsters, die in de monsterflesschen
in de magazijnen van de Geologische Stichting en het Rijksinstituut
voor Drinkwatervoorziening zijn opgeslagen is ten eenen male
onmogelijk.
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Zware mineralen-onderzoek.
Tenslotte kent men de correlatie-methode welke op het mineralo-

gische onderzoek van de zware fractie (de fractie met een hooger s.g.
dan 2,9) van het zand is gebaseerd. Wij zullen haar in het vervolg
de mineralogische of zand-petrografische1 methode noemen. Deze
methode heeft dit groote, in ons geval zeer belangrijke voordeel, dat
zij op nagenoeg alle monsters, die van een bepaalde boring bewaard
gebleven zijn, toegepast kan worden. Elk monster (tenzij het uit zeer
zuivere klei, zuiver veen of louter grind bestaat) kan op deze manier
onderzocht worden, omdat altijd (de zoo juist genoemde, vrij zelden
optredende uitzonderingen daargelaten) wel een voldoend aantal
zandkorrels in de bewaarde monsters aanwezig is.

Intusschen moet men bij het constateeren van de geschiktheid van
de mineralogische methode zich hoeden voor overschatting. Een
mineraal of -associatie zegt nu eenmaal in tegenstelling met een gids-
fossiel of een fossiel-combinatie niets ten aanzien van den (absoluten
of relatieven) ouderdom van een sediment. Men kan niet veronder-
stellen, dat een bepaald mineraal in een bepaalde periode voor het
eerst in de geologische geschiedenis optreedt, hetgeen van een gids-
fossiel wel gezegd kan worden. Wanneer men op grond van een
wisseling in de mineralogische samenstelling een stratigrafisch onder-
scheid kan vaststellen, dan houdt dit in, dat men bij het overgaan
van de eene in de andere periode een gelijktijdig optredende verande-
ring in den toevoer van het klastische materiaal veronderstelt. Deze
verandering kan plaats vinden doordat het onderhavige sedimentatie-
terrein deel gaat uitmaken van het invloedsgebied van een rivier, die
tot dusver geen materiaal op die plaats afzette; ofwel doordat in het
stroomgebied van de zand-aanvoerende rivieren zelf wijzigingen
optreden. Daar in sommige gevallen dergelijke wijzigingen inderdaad
samenhangen met de (b.v. tectonische) verschijnselen, die als grens
tusschen twee geologische tijdsruimten aangenomen worden, kan dus
werkelijk een verandering in mineralogische samenstelling de grens
tusschen twee verschillende stratigrafische eenheden aangeven. Zelfs
is het mogelijk, dat een pakket, hetwelk naar lithologischen maatstaf
één stratigrafisch geheel vormt, met behulp van de mineralogie in
verschillende horizonten verdeeld kan worden.

Er zijn echter ook gevallen, waarin het eene tijdperk in het andere
overgaat zonder dat er in de mineralogie van de gesedimenteerde
zanden ook maar iets verandert.

Iets dergelijks zal bij voorkeur optreden wanneer de zware fracties
der sedimenten uitsluitend uit de bekende doorloopers toermalijn,
1 Ik gebruik hier niet het woord „sediment-petrografie" omdat deze term meer omvat dan hier
verantwoord kan worden. Sediment-petrografie omvat de bestudeering van het geheele sediment.
Hier gaat het alleen om het zand-bestanddeel en dan nog alleen om de zware fractie.
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zirkoon en rutiel bestaan. Het is in deze gevallen uiterst moeilijk de
zand-petrografie in dienst van de stratigrafie te stellen (vgl. b.v.
SCHElDHAUER 1940). Het is intusschen echter gebleken, dat het
kwartair van ZO-Nederland wèl een zekere afwisseling biedt in de
mineralogische samenstelling der sedimenten. Er kon namelijk een
aantal sediment-groepen aangetoond worden, die door bepaalde
mineralogische, lithologische en soms palaeontologische eigenschappen
zijn gekarakteriseerd en die de één een meer, de ander een minder
beperkte geografische verspreiding hebben. Mede doordat bovendien
in de meeste gevallen kon worden nagegaan door welke rivieren de
sedimenten werden aangevoerd, kon dus de mineralogische methode
van zeer veel belang worden voor onze stratigrafische, tectonische
en palaeogeografische onderzoekingen. Vooral wint het zand-petro-
grafische onderzoek aan waarde wanneer men gebruik maakt van het
begrip ,,sediment-petrologische provincie", dat in 1931 door EDEL-
MAN werd ingevoerd.

EDELMAN verstaat onder een sedimentpetrologische provincie een
complex van sedimenten, welke naar verbreiding, ouderdom en ont-
staan een eenheid vormen. De sedimenten van een provincie bezitten
volgens de definitie dus een gemeenschappelijk herkomstgebied en
zullen daardoor ook in vele gevallen een zelfde zand-petrografisch
karakter bezitten.

Vooral bij de geologische onderzoekingen ten dienste van aardolie-
exploratie heeft men van de aanwezigheid dezer sediment-petrogra-
fische provincies bij het correleeren van sedimentpakketten gebruik
kunnen maken (verg. EDELMAN 1931, DoEGLAS 1940). Nu is het
echter een feit, dat de meeste olievelden gelegen zijn in mariene bek-
kens, waardoor de gevonden provincies in den regel uitsluitend
bestonden uit sedimenten, gevormd in een marien milieu. De ervaring
heeft echter geleerd, dat men buiten het mariene milieu bij het zoeken
naar provincies moeilijkheden ondervindt, die haar oorzaak
vinden in het verschil in karakter van de sedimenten uit de verschil-
lende milieux. Het is hier niet de plaats deze zaak tot in finesses te
bespreken. Ik volsta hier met het geven van een samenvattend over-
zicht over de karaktereigenschappen der verschillende provincies in
de diverse milieux:

In een manen milieu kan de provincie een groote uitgestrektheid
bezitten, de grenzen zijn vaag en er zijn overgangen naar de aangren-
zende provincies aanwezig. De korrelgrootte van het sediment is
gelijkmatig en dientengevolge zijn de variaties, die samenhangen met
afwisselingen in korrelgrootte eveneens gering.

In een fluviatiel milieu daarentegen verandert het mineralogische
• karakter van het sediment overal waar een zijrivier zijn materiaal in

de hoofdrivier uitstort. Men vindt daardoor, stroomafwaarts
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gaande telkens een andere provincie, die telkens is samengesteld uit
een mengsel van het materiaal van de hoofdrivier met dat van de
zijrivier. Deze provincies kunnen, juist door hun locale beteekenis
niet met de uitgestrekte provincies van het mariene milieu vergeleken
worden en in verschillende gevallen zijn zij, eveneens door hun
geringe uitgestrektheid niet bruikbaar voor correlatie van sediment-
pakketten. Wij noemen hen ,,locale provincies". Bovendien is de
rivier in staat materiaal uit oudere afzettingen (b.v. terrassen) op
te nemen, waardoor herhaaldelijk verontreiniging met oud materiaal
optreedt. En door de groote variatie in korrelgrootte in rivierzanden
is tenslotte de kans op variaties in de mineralogische samenstelling
veel belangrijker dan in het mariene milieu.

In aeolische zanden tenslotte kan men een tweetal typen van pro-
vincies onderscheiden:

1. Het sediment is afkomstig van één punt, b.v. een vulkaan.
2. Het sediment werd uitgeblazen uit oudere afzettingen, die op

zichzelf weet uit zanden van verschillende mineralogische samen-
stelling zijn opgebouwd.

In het eerste geval zijn er overeenkomsten met het mariene milieu.
De vulkaantop b.v. is te vergelijken met de riviermond, die in zee
het materiaal levert en de wind komt overeen met de zeestroomingen.

In het tweede geval daarentegen is het zeer waarschijnlijk dat er,
evenals in de rivierafzetting, een groot aantal locale provincies naast
elkaar gevormd zal worden. De grenzen tusschen deze locale provin-
cies zullen echter uiterst vaag zijn. De kans op variaties, samenhan-
gend met korrelgrootte-verschillen zal kleiner zijn dan in de rivier-
zanden.

Het mag hiermede bewezen geacht worden, dat men bij het
toepassen van de provincieele zienswijze in sediment-petrologische
onderzoekingen rekening moet houden met het geologische milieu,
waaruit de te onderzoeken sedimenten afkomstig zijn. Alleen dan
zal men van het begrip sediment-petrologische provincie het volle
profijt kunnen trekken.

Intusschen brengt deze veranderlijkheid in karakter t.a.v. de uit-
gestrektheid, de scherpte der grenzen, de verontreiniging en de korrel-
grootte de noodzakelijkheid mede, dat men het overigens zeer voor
de hand liggende verschil tusschen de sediment-petrologische provin-
cie en een tweetal andere begrippen voor oogen houdt. Die andere
begrippen zijn: de (zand- of grind-petrografische) associatie en de
(stratigrafische) zone, horizont of niveau. Vooral in kwesties
betreffende de nomenclatuur der gevonden provincies, associaties en
zones zal het maken van een scherp onderscheid van nut blijken te
zijn.

In de eerste plaats is het duidelijk, dat de begrippen associatie en
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provincie zorgvuldig uit elkander moeten worden gehouden. Wan-
neer bijvoorbeeld gesproken wordt van de ,,Saussuriet"-associatie,
dan wordt daarmede alleen de combinatie van mineralen bedoeld,
zooals die zich na een onderzoek volgens de methode van EDELMAN
en DOEGLAS voor blijkt te doen in de zware fractie van EDELMAN's
Saussuriet-provincie. Deze zware-mineralen-combinatie wordt
beschouwd als kenmerk te dienen voor de geheele provincie,1 maar
is niet hetzelfde als deze provincie. Dat intusschen zoowel de provin-
cie als de associatie het epitheton ,,Saussuriet"2 kan dragen, is een
gevolg van het feit, dat er in de practijk bij het werken met de methode
van EDELMAN en DOEGLAS in de onderzochte zanden slechts één
associatie karakteristiek bleek te zijn voor de Saussuriet-provincie.

Het is echter gebleken, dat bij het onderzoek met de door ons
gevolgde methode in enkele gevallen binnen één provincie meer-
dere associaties kunnen worden aangetroffen, bijvoorbeeld ten gevolge
van belangrijke korrelgrootte-verschillen der samenstellende compo-
nenten. In die gevallen kan men dus een naam, die aan een bepaalde
associatie verbonden is, niet zonder meer toepassen voor de geheele
provincie; en evenmin kan men de term, welke men aan een provincie
toebedeeld heeft, ook in den naam van een der gevonden associaties
verwerken. Zou men daar toch toe overgaan dan schept men gemak-
kelijk verwarring.

Het verband tusschen de begrippen sediment-petrologische provin-
cie en (stratigrafische) horizont, zone of niveau is evenzeer van
belang.

Men staat hier namelijk voor de vraag naar de stratigrafische
waarde van de sediment-petrologische provincie. Het kan immers
voorkomen, dat een bepaalde provincie een groote uitgestrektheid
bezit en op zich zelf een stratigrafische horizont vormt, bijvoorbeeld
in een marien bekken, een delta of in den benedenloop van een rivier
welke ter plaatse geen belangrijke zijrivieren opneemt.

De begrippen horizont (zone, niveau) of terras-afzetting
eenerzijds en sediment-petrologische provincie anderzijds vallen dan
samen. Zoodra echter meer provincies per horizont (terras-afzetting)
voorkomen, moet er onderscheid gemaakt worden. Men kan niet
meer zeggen, dat een bepaalde provincie of associatie kenmerkend is
voor den bewusten horizont of het terras en evenmin is het meer
mogelijk, zonder verwarring te veroorzaken, een bepaalden term
zoowel in de provincie- als in den horizont- (terras-) naam te
1 Er bestaan ook nog andere associaties dan de zware mineralen-gezelschappen, die kenmerkend
kunnen zijn voor een provincie. Ze hebben echter betrekking op andersoortige bestanddeelen van
het sediment, zooals b.v. de lichte fractie, het klei- of het grind-bestanddeel.
2 Men beschouwe dezen naam als een willekeurige aanduiding. Het mineraal saussuriet is van
minder belang dan de naam „saussuriet-provincie" suggereert (zie pag. 53 en 84).



18 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

verwerken. Dit geval zal zich uiteraard vooral voordoen in afzet-
tingen langs een rivier, waarin van afstand tot afstand door het
samenvloeien van de rivier met haar zijrivieren en het opnemen van
vreemd materiaal uit den ondergrond of van opzij het mineralogische
en/of grind-petrografische karakter van het sediment herhaaldelijk
verandert. Het aantal der provincies wordt dan immers zóó groot en
hun omvang zóó klein, dat zij op zichzelf hun stratigrafische waarde
verliezen (zie ook EDELMAN en DOEGLAS, 1938). Hoewel het zijn
nut heeft de ligging en verwantschap der verschillende provincies na
te gaan, zal men toch bij het doen van stratigrafische onderzoekingen
in dergelijke gebieden (en dat zullen vooral terras-onderzoekingen
zijn) de sediment-petrologische provincies niet als grondslag voor de
stratigrafie kunnen gebruiken. Men zal de beslissingen in zake het
vervolgen van zones en terrassen veelal aan andere (b.v. palaeonto-
logische of morfologische) methoden moeten overlaten.

Omdat aldus blijkt, dat in verschillende gevallen de sediment-
petrologische provincie te klein kan zijn om dienst te doen als strati-
grafisch begrip geef ik er den voorkeur aan den term sediment-petro-
logische provincie geheel en al buiten het kader van de stratigrafische
nomenclatuur te houden en dus bij het aanduiden van bepaalde
laagpakketten of terras-afzettingen — ook in gebieden, waar de
provincies grootere arealen bestrijken — uitsluitend de termen
horizont, zone of niveau te gebruiken.

Hoe verkrijgt men nu uit een sedimentmonster, dat hetzij uit een
ontsluiting, hetzij uit een boring afkomstig is, de noodige verwerk-
bare mineralogische gegevens?

Het moet gezegd worden, dat er ten aanzien van deze kwestie nog
slechts weinig overeenstemming bestaat. Verschillende onderzoekers
gebruiken soms sterk van elkaar afwijkende methoden, hetgeen ten
gevolge heeft, dat het vergelijken van de resultaten, die door de
onderscheiden auteurs verkregen werden, sterk bemoeilijkt wordt.

Hoewel hier niet diep op deze kwestie kan worden ingegaan, is
het toch noodig de verschillende strijdpunten aan te roeren, ten einde
een eenigszins geargumenteerde keus uit de veelheid van werk-
methoden te kunnen doen.

De belangrijkste punten, ten aanzien waarvan de bestaande
meeningsverschillen gerezen zijn, kan men vastleggen in de volgende
vragen:

1. Moet van elk monster de geheele, ongezeefde zware fractie
onderzocht worden of moet men het onderzoek tot slechts één
korrelgrootte beperken?

2. Welke nauwkeurigheid zal men nastreven bij het statistisch
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weergeven der mineralogische verhoudingen; zal men veel of
weinig korrels onderzoeken en tellen of kan men met een
schatting volstaan?

Wat de tweede van de hier gestelde kwesties betreft kan men bij
het raadplegen van de literatuur vaststellen, dat men zich in de eerste
jaren van het sediment-petografische onderzoek (maar ook nog
daarna) bepaalde tot een aanduiding van het al of niet aanwezig
zijn van een mineraal. In later tijd ging men er toe over aan te geven
of een mineraal in groote, minder groote of kleine hoeveelheden in
het preparaat voorkwam (b.v. TROWBRIDGE en MORTIMORE 1925,
DRUIF 1927). ARTINI (zie BOSWELL) werkte reeds in 1898 deze
manier om en wel zoo, dat hij aan elk der schattingswaarden een
getal verbond, een methode, die — in telkens gewijzigden vorm —
veel navolging vond (vgl. EVANS, HAYMAN en MAJEED 1933). Het
is echter duidelijk, dat het vergelijken van de op deze wijze verkregen
resultaten sterk bemoeilijkt wordt door de omstandigheid, dat hier
het persoonlijk element een rol gaat spelen. De eene auteur zal voor
een bepaald mineraal b.v. de qualificatie „veel" geven, terwijl een
ander voor hetzelfde mineraal slechts van ,,vrij veel" wil spreken.

Vervolgens doet zich bij deze manier van weergeven de moeilijk-
heid voor, dat men onwillekeurig te veel op de zeldzame mineralen
gaat letten, waardoor deze geflatteerde schattingswaarden verkrijgen
(Vgl. CORRENS I925~'27).

Het andere uiterste wat het streven naar nauwkeurigheid betreft
vindt men vooral bij de Duitsche onderzoekers. Zoo telde SCHEID-
HAUER (1940) tot meer dan 2000 korrels per preparaatje, VOELKER
(1937) en SlNDOWSKl (1938) gaven er de voorkeur aan 500 mine-
raalkorrels te onderzoeken. DEECKE (1935) telt er 200—300. En
tenslotte kent men nog de werkwijze, waarbij men alle korrels in een
preparaat determineert en telt, waarna de zoo verkregen getallen,
zonder in procenten uitgedrukt te zijn, in een tabel bijeengebracht
worden (GRAWE en CULLISON, 1931).

Wanneer de sediment-petrologie voor stratigrafische doeleinden
gebruikt wordt gaat het echter niet in de eerste plaats om de absoluut
juiste verhoudingen in de mineralogische samenstelling, al of niet in
decimalen uitgedrukt, maar om de mineraal-associatie, die in het
onderzochte monster aanwezig is en die vergeleken moet worden met
de associaties,uit andere monsters. De percentages van elk mineraal
mogen daarbij tot 7 % van een bepaald gemiddelde afwijken zonder
dat men daarvan veel hinder ondervindt (vgl. BAAK 1936 en MUL-
LER 1943.

Het heeft dus weinig zin veel tijd te besteden om een hoogere
nauwkeurigheid te bereiken. Uit de publicaties van DRYDEN (1931)
en MULLER (1943) blijkt trouwens, dat de bereikte nauwkeurigheid
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bij het tellen van meer dan 100 korrels niet evenredig is aan de extra
genomen moeite. Het is effectiever meer tijd te besteden aan het
onderzoeken van een grooter aantal monsters dan aan het bereiken
van een hooger nauwkeurigheid in de gehaltebepaling per preparaat.

Om deze reden gaf ik de voorkeur aan de tel-methode, die EDEL-
MAN en DoEGLAS in 1933 toepasten bij hun onderzoekingen in het
tertiair van Nederland.

EDELMAN en DOEGLAS gingen aldus te werk:
Eerst worden met behulp van lijntelling 100 opake korrels geteld

en voor zoover het de niet-opake korrels betreft, gedetermineerd. Op
die wijze verkrijgt men bij benadering het gehalte aan opaak mate-
riaal in de zware fractie. Daarna worden alleen nog niet-opake mine-
ralen onderzocht en geteld, totdat er in totaal 100 niet-opake korrels
den kruisdraad gepasseerd zijn. De getallen, die men op deze manier
verzameld heeft, geven bij benadering het percentage aan, dat elk der
mineralen van het niet-opake deel der zware fractie uitmaakt.

Men bedenke hierbij dus, dat de getallen, die in de zoo verkregen
tellingslijsten voorkomen, geen werkelijke percentages voorstellen;
het zijn benaderingsgetallen, de resultaten van steekproeven (vgl.
MULLER 1943). Met het oog hierop zou er iets voor te zeggen zijn
de manier van weergeven te volgens, die door EVANS, HAYMAN en
MAJEED (1933) gepropageerd werd. Deze auteurs stellen namelijk
voor niet de procentgetallen zelf te publiceeren, maar een aantal „per-
centage-ranges" te onderscheiden, die elk met een getal aangeduid
worden (zie tabel IV en V bij EVANS etc.).

Wij prefereeren echter de oorspronkelijke, ongeschematiseerde
tellingsresultaten omdat daardoor een ongunstige generalisatie ver-
meden wordt. De oorspronkelijke tellingsresultaten laten zich even
goed als de geschematiseerde in een grafiek verwerken en staan dichter
bij de waarheid.

De andere, onder I genoemde kwestie, de vraag of men bij strati-
grafisch werk de mineralogische analyse op de geheele zware fractie
of slechts op één korrelgrootteklasse moet toepassen, wordt al even-
zeer op verschillende manieren beantwoord.

Men zou in dit opzicht de sedimentpetrologen in twee kampen
kunnen onderbrengen. Een groep (b.v. EDELMAN en zijn school)
is van meening, dat men mineraalkorrels uit alle fracties moet onder-
zoeken, die onder het microscoop gedetermineerd kunnen worden.
Andere onderzoekers — b.v. SINDOWSKl (1938) — daarentegen
zijn er voor slechts één meer of minder nauw begrensde korrelgrootte-
fractie te onderzoeken.

Als argument voor de laatstgenoemde handelswijze wordt aange-
voerd de omstandigheid, dat er een zeker verband bestaat tusschen
de korrelgrootte van het sediment en de mineralogische samenstelling.
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Alleen wanneer men van de verschillende monsters telkens de over-
eenkomende grootte-fracties onderzoekt zou men onderling verge-
lijkbare resultaten verkrijgen.

Nu is het inderdaad een feit, dat bepaalde mineralen aan zekere
korrelgrootte-grenzen gebonden zijn (zie bv. ZONNEVELD 1946) en
dus doet zich werkelijk de mogelijkheid voor, dat twee, bv. fluvia-
tiele, zanden van dezelfde herkomst doch met een verschillende
korrelgrootte-verdeeling een onderscheid in de mineralogische samen-
stelling zullen vertoonen. Inderdaad schijnt dus het onderzoek van
slechts een fractie geheel gerechtvaardigd en het is geenszins toevallig,
dat degenen, die hun onderzoekingen begonnen aan fluviatiele sedi-
menten, aanhangers werden van het onderzoek van slechts één
groottefractie (bv. SlNDOWSKl) en daarmede tegenstanders van
EDELMAN c.s., die — althans in den beginne — vooral werkten in
mariene afzettingen, waar veel minder variatie ten gevolge van kor-
relgrootte-verschillen optreden.

Desondanks kleven aan deze werkmethode belangrijke bezwaren.
Zoo betoogen in de eerste plaats BAUSCH V. BERTSCHBERGH (1939)
en SMITHSON (1939), dat men door zeven een scheiding bewerk-
stelligt tusschen korrels, die hydrologisch aequivalent zijn (gelijke
bezinkingssnelheden bezitten) maar door verschillen in het s.g. niet
dezelfde korrelgrootte vertoonen. Korrels, die bij de sedimentatie in
water op dezelfde wijze reageerden en daardoor in dien zin bijeen
bleken te behooren, worden nu gescheiden.1

Ook RUBEY (1933) spreekt zich (en wel op analoge gronden,
rekening houdend met de gravitatieve selectie van bezinkend zand
onder invloed van de wet van STORES) uit tegen het onderzoek van
slechts één groottefractie.2

En ten slotte brengt MULLER (1943) nog een vrij belangrijk
argument in het midden. MULLER neemt evenals de juist genoemde
auteurs een zekere betrekking waar tusschen de gemiddelde korrel-
grootte en de mineralogische samenstelling, doch betoogt daarbij, dat
beide verschijnselen niet met elkaar in causaal verband behoeven te
staan, doch dat beide, zoowel de korrelgrootte als de mineralogische
samenstelling, afhankelijk zijn van de geologische omstandigheden
in het herkomst- en het sedimentatiegebied. De korrelgroote behoort
dus evenals de mineralogische samenstelling tot de kenmerkende
1 Een scheiding door slibben, bijvoorbeeld met het toestel van Kopecky zou dus de voorkeur
verdienen boven zeven. SlNDOWSKl (1939) wijst er dan ook op, dat men door slibben een natuur-
lijker verdeeling in korrelgrootte verkrijgt. Hij prefereert echter juist een scheiding door middel
van zeven, omdat daarbij de mineralen uit verschillende aequivalente grootteklassen bijeengebracht
worden, als gevolg waarvan men een grooter verscheidenheid van mineralen in het preparaat zou
verkrijgen.
2 Zie ook de publicaties van RITTENHOUSE (Buil. Geol. Soc. Am. 54, 1943, p. 1725) en
BRAJNIKOV (Buil. Soc. Géol. de Fr. jme Sér. t. 4, 1944, p. 381), die ik eerst na het afsluiten
van het M.S. onder oogen kreeg.
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eigenschappen van de sediment-petrologische provincies. Zoo blijkt
in het Nederlandsche Tertiair de (mariene) A-provincie een fijner
korrel te bezitten dan de (continentale) B-provincie.

Wanneer men nu, aldus MULLER, van een zand, waarin de A- en
B-associaties onderling gemengd voorkomen, alleen de fijne fractie
zou bestudeeren, dan zou men een overdreven indruk van het gehalte
aan A-materiaal verkrijgen. Bij het bestudeeren van alleen het grove
gedeelte zou alleen de B-groep belangrijk schijnen. Juist de menging
van beide, zooals zij in de natuur voorkomt, geeft een waar beeld van
het sediment.

Het is een conclusie, analoog aan die, welke getrokken kan worden
uit de omstandigheden, die zich in den holoceenen Rijn voordoen.
Daar kan men namelijk door het onderzoeken van slechts één korrel-
groottefractie de belangrijke, in grove korrels aanwezige vulkanische
Eifelmineralen vrijwel geheel aan het onderzoek onttrekken, hetgeen
bij het bestudeeren van de herkomst tot verkeerde resultaten kan
leiden (verg. pag. 131).

Nemen wij tenslotte in overweging, dat in ons gebied binnen de
verschillende mineralogische provincies de korrelgrootte-verschillen
in den regel slechts zwak of in het geheel niet in de mineralogische
diagrammen weerspiegeld worden (verg. pag. 47) waardoor althans
in dit gebied het grootste bezwaar van SlNDOWSKI c.s. komt te ver-
vallen, zoo kunnen wij tot den slotsom komen, dat in ons geval het
analyseeren van de geheele ongezeefde zware fractie de voorkeur
verdient.

Intusschen zijn er desondanks enkele gevallen, waarin wèl vrij
belangrijke mineralogische verschillen ten nauwste in verband blijken
te staan met de gemiddelde korrelgrootte der onderscheiden monsters.
Het zijn vooral de juist genoemde holoceene en jong pleistoceene Rijn-
landen, waarin dit verschijnsel optreedt (zie pag. 131 en de publicaties
van CROMMELIN 1938 en ZONNEVELD 1946). Zij vormen echter een
kleine minderheid en behoeven daardoor het hierboven gezegde niet
te beïnvloeden.

Deze speciale gevallen kunnen elk onderzocht worden met behulp
van een methode, die er op berekend is den invloed van de korrel-
grootte op de mineralogische samenstelling tijdelijk op te heffen.

In zekeren (zeer beperkten) zin zou men dit een concessie aan de
opvattingen van SlNDOWSKI c.s. kunnen noemen. Men bedenke echter,
dat SlNDOWSKI van alle monsters slechts één grootte-fractie behan-
delt, terwijl hier alleen in bijzondere gevallen een speciale methode
in toepassing gebracht wordt. Deze methode doet bij ons dus geen
dienst als basismethode, doch als verhelderende supplementaire werk-
wijze.

Het zou voor de hand liggen als zoodanig SlNDOWSKI's handelwijze
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te volgens en het onderzoek te beperken tot slechts één groottefractie.
Schrijver dezes geeft er echter de voorkeur aan juist in deze bijzon-

dere gevallen niet slechts één, doch alle analyseerbare groottefracties
te onderzoeken. Het is waar, dat een dergelijke gefractionneerde
analyse (verg. ZONNEVELD 1946) per monster meer tijd kost. Maar
daar staat tegenover, dat men op deze wijze een veel duidelijker
inzicht verkrijgt in de zand-petrografische verhoudingen binnen het
sediment. En ten slotte behoeft men immers niet alle monsters aan
dit speciale onderzoek te onderwerpen. Men kan volstaan met de
genoemde gevallen en die monsters, waarvan men om andere redenen
de resultaten van een gefractionneerde analyse wenscht te bezitten.
De genomen extra moeite blijft daardoor binnen redelijke grenzen
en is, met het oog op de betere informaties, zeker verantwoord.

Wanneer het onderscheid tusschen de ongefractionneerde analyse-
resultaten van twee sedimenten uitsluitend een gevolg is van korrel-
grootteverschillen (zooals b.v. tusschen kleiïge en grofzandige sedi-
menten van één rivier kunnen optreden) dan zal — afgezien van de
verschillen, die veroorzaakt kunnen worden door het onderscheid in
s.g. en den aard van het medium (lucht of water), waarin de afzet-
ting plaats vond — het totale beeld, dat de gefractionneerde analyse
oplevert voor de beide monsters ongeveer gelijk zijn (zie b.v. fig.
6). Is het onderscheid daarentegen terug te brengen op een verschil
in herkomst, dan zullen de beelden der gefractionneerde analyses van
elkaar afwijken (verg. tabel V).

Bij het bestudeeren van de kwartaire sedimenten van ZO-Neder-
land werd dus voor het seriewerk de ongespecialiseerde en weinig
tijd vergende methode van EDELMAN en DOEGLAS toegepast. In de
meer bijzondere gevallen en daarnaast om een duidelijker inzicht in
de zand-petrografische verhoudingen binnen het sediment te ver-
krijgen, werd bovendien nog de gefractionneerde analyse uitgevoerd.
Ik deed daarbij de ervaring op, dat men op deze manier in een
minimum van tijd een maximum aan waardevolle gegevens verkrijgt.
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Hoofdstuk II.

DE MINERALEN.

De volgende mineralen werden in de sedimenten van ZO-Neder-
land onderscheiden:

Opake mineralen.
Alle korrels, die niet doorzichtig of doorschijnend waren en die

ook niet aan haar randen teekenen van doorschijnendheid gaven,
werden tot de groep ,,opake mineralen" gerekend. Hiertoe behooren
dus in hoofdzaak de ertsen, b.v. magnetiet, haematiet en ilmeniet.
Pyriet was reeds door het koken met HNOs verwijderd. Een enkele
maal kunnen zware gesteentefragmenten in de zware fractie terecht
gekomen en als opake mineralen meegeteld zijn.

Toermalijn.
Gewoonlijk in afgeronde, soms zelfs cirkelronde korrels; ook wel

in prismatische exemplaren.
Kleur: bruin, donkergeel, soms groen, blauw, violet, zeer zelden

vrijwel kleurloos, soms treden twee kleuren tegelijkertijd in één korrel
op.

Het pleochroisme is steeds zeer duidelijk, soms reikt het van licht
tot zwart toe.

Naast de normale, uit één kristal bestaande korrels vallen soms
merkwaardige aggregaten van kleine, soms prismatische, soms minder
duidelijk begrensde kristalletjes op. Deze toermalijn-aggregaten doen
een enkele maal denken aan de ,,toermalijn-zonnen" uit het gesteente
Luxullianiet; gewoonlijk echter gelijken zij meer op troebele chlori-
toïdkorrels, waarvan zij onderscheiden kunnen worden door hun
hoogere dubbele breking en het optreden van een gewoonlijk goed
waarneembaar pleochroisme. De kleur der aggregaat-toermalijn is in
den regel groen.
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Dat niet méér goed herkenbare toermalijn-zonnen zijn gevonden
is mogelijk een gevolg van het feit, dat het mineraal toermalijn slechts
weinig zwaarder is dan bromoform. De tusschen de toermalijnstralen
aanwezige kwarts kan daardoor bij de scheiding het geheel gemak-
kelijk op de bromoform doen drijven.

Zirkoon.
Komt voor in fraaie idiomorphe kristallen, soms met zonaire

bouw en in afgeronde korrels, die gewoonlijk een ellipsoidale, een
enkele maal een bol-vorm vertoonen.

Kleur: in den regel kleurloos, soms rose en zelden violet.

Rutiel.
Kleur: licht- of donkerbruin, soms roodbruin, zelden grijsbruin.

Stauroliet.
Treedt in den regel op in afgeronde, onregelmatig begrensde kor-

rels, slechts zelden in min of meer idiomorphe kristallen.
Kleur: gewoonlijk helder oranje. Pleochroisme naar geel, donker-

oranje of zelfs oranje-bruin.
Meermalen neemt men talrijke zwarte, al of niet gerangschikte

insluitsels waar, soms zooveel, dat men op het eerste gezicht geneigd
is de korrel tot de opake mineralen te rekenen. Slechts op enkele
punten nabij den rand zijn dan nog de eigen kleur en de interferentie-
kleuren waar te nemen.

De korrels hebben in den regel een onregelmatig, hobbelig uiter-
lijk, dat gedeeltelijk door chemische aantasting ontstaan zal zijn.
Soms heeft die aantasting bepaald inhammen veroorzaakt. Ook werd
een geschulpte etsing, welke op die van granaat gelijkt, waargenomen.
Het door EDELMAN en DOEGLAS (1932) beschreven getande uiterlijk
is echter zeer zeldzaam.

Cyaniet.
Is in den regel gemakkelijk te herkennen aan de fraaie, recht-

hoekige splijting en den grooten uitdoovingshoek (± 30°).
Het karakteristieke pleochroisme (kleurloos — blauw) trad in

de door ons onderzochte monsters naar verhouding slechts vrij zelden
op. In den regel waren de korrels kleurloos. Ook de cyaniet kan
geheel opgevuld zijn met ondoorzichtig, gemetamorfoseerd (oor-
spronkelijk organisch) materiaal.
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Andalusiet.
Andalusiet is, wanneer het zijn karakteristieke pleochroisme kleur-

loos rose bezit, zeer gemakkelijk te herkennen. Enkele malen werd
een pleochroisme van donker-purperrose naar zeer flets geel waar-
genomen.

Insluitsels zijn regel. Verschillende malen trad de chiastoliet-varie-,
teit op, gekenmerkt door de bekende x-vormige rangschikking der
insluitsels en groeistrepen. Soms kan het mineraal zooveel insluitsels
bevatten, dat de optische eigenschappen slechts op enkele punten
onderzocht kunnen worden.

Sillimaniet.
Sillimaniet is gemakkelijk te herkennen aan het vezelige uiterlijk

en de daarmee in verband staande vlekkige interferentiekleuren.
De mineralen Stauroliet, Cyaniet en Sillimaniet treden steeds in

eikaars gezelschap op. Zij zullen daarom in deze verhandeling, waar
het noodig blijkt, samengevat worden onder de term: metamorfe
mineralen.1

Chloritoïd.
In de tabellen wordt onderscheid gemaakt tusschen heldere en

troebele chloritoïd. De heldere is de normale ottreliet, bekend uit de
ottrelietschiefer van de Ardennen (Vielsalm etc.). Deze variëteit
komt voor als groene blaadjes met zwarte insluitsels en een ken-
merkend pleochroisme naar blauwgroen.

De „troebele" variëteit is blijkbaar die, welke V. BAREN (1934)
beschreef als „bijna opake massa's, waarvan alleen zeer kleine schub-
jes aan de randen het karakteristieke pleochroisme . . . vertoonen."
V. BAREN beschouwt de korrels als fragmenten van chloritoïdschisten.
Inderdaad zijn er talrijke korrels, die dezen indruk wekken. De meest
karakteristieke exemplaren hebben echter, naast een duidelijke groene,
of ook wel bruine kleur, een fraaie ronde vorm, die blijkbaar niet door
afslijping in de pleistoceene rivier ontstaan is. Er worden namelijk
herhaaldelijk exemplaren gevonden, die nog ingesloten zijn in een
schieferachtig gesteente — dit gesteente is echter géén chloritoïd-
schiefer — en daarbij denzelfden vrij zuiveren cirkelvorm vertoonen,
die bij vele „losse" exemplaren werden opgemerkt. Tot nog toe is
mij echter geen voorbeeld bekend van dezen vorm uit het vaste
gesteente der Ardennen.
1 Men vatte deze samenvattende term niet al te letterlijk op. Strikt genomen zijn immers ook
chloritoïd en een gedeelte van de granaat evenzeer metamorfe mineralen. Zij stammen eveneens
uit metamorfe gesteenten.
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Soms kan de rand van de „troebele" ronde korrels volkomen
helder zijn. In verschillende gevallen werd bovendien een dwars over
de korrel verloopende, heldere „gang" waargenomen, terwijl ten
slotte enkele geheel heldere exemplaren zijn gevonden. Toch werden
deze laatste tot de „troebele" ronde chloritoïd gerekend omdat de
insluitsels, de kleur en de vorm, kortom de geheele habitus op een
nauwe verwantschap met dit type wezen.

Hoornblende.
Wij hebben onderscheid gemaakt tusschen drie typen hoornblende:

1. De bruingroene, „zuidelijke" hoornblende.
Dit is het mineraal, dat DRUIF (1927) als onbekend vermeldde

en dat door EDELMAN (1933) als hoornblende werd herkend. Het
uiterlijk is langwerpig, de splijting duidelijk waarneembaar. De kleur
is groen-bruin, het pleochroisme duidelijk, doch niet overmatig sterk.
Men zal slechts zeer zelden gave korrels aantreffen, want in den
regel hebben de kristallen sterk door chemische aantasting geleden,
waardoor zij een „rafelig" en gehavend aanzien verkregen. Soms is
van een korrel niet meer dan een skelet over.

2. Basaltische hoornblende.
De tweede variëteit is de vulkanische basaltische hoornblende. De

kleur is gewoonlijk bruingroen. Gewoonlijk vindt men lange, pris-
matische, weinig geëtste kristallen, die soms zoo dik zijn, dat zij
slechts door zeer nauwkeurig waarnemen van opake mineralen onder-
scheiden kunnen worden. De kleur, de vorm en de uitdoovingshoek
vormen het onderscheidingsmiddel tegenover de samen met deze
hoornblende-varieteit optredende augiet.

3. Groene hoornblende.
Als derde type kennen wij de normale groene hoornblende, die

soms in afgeronde exemplaren, doch daarnaast vaak in als zoodanig
goed herkenbare splijtstukjes voorkomt.

Oplossingsverschijnselen zijn niet zeldzaam; de daardoor gevormde
tanden zijn echter veel fijner dan b.v. die van augiet (verg. EDELMAN
en DOEGLAS 1932, en DRUIF 1937). Meermalen werden in de gro-
vere fracties van het zandbestanddeel vergroeiingen van hoornblende
met saussuriet waargenomen.
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Granaat,
Ook bij de granaat kunnen verschillende typen onderscheiden

worden:

1. Heldere granaat.

Deze variëteit is kleurloos tot helder rose.
Wanneer er insluitsels aanwezig zijn, liggen deze onregelmatig

door het kristal verspreid.
Een enkele maal treft men fraai oranjekleurige exemplaren aan,

die veel gelijken op de granaten uit den ondergrond van Twente
(CROMMELIN 1938) en de Weser (CROMMELIN en MAASKANT
1940). Idiomorphie werd nooit waargenomen.

Soms zijn de korrels chemisch aangetast; in den regel vertoonen
zij dan een min of meer hobbelig, ook wel geschulpt uiterlijk, een
enkele maal kubusvormige holten. Het komt soms voor, dat een
korrel twee soorten van aantastingsverschijnselen vertoont, waarbij
dan naar alle waarschijnlijkheid de twee typen van aantastingsfigu-
ren niet tegelijkertijd, doch na elkaar tot stand kwamen. Het is niet
onmogelijk, dat elk van deze typen gebonden is aan één bepaald soort
van aantasting (verg. b.v. de ,,Bontzandsteenaantasting" bij MUL-
LER, 1943; dit bijzondere etsingstype zelf werd echter in de kwar-
taire zanden niet aangetroffen).

2. Troebele granaat.

Naast de heldere kennen wij de troebele variëteit, die typisch is
voor de jongere Maas-zanden en die dan ook reeds als zoodanig door
VAN BAREN (1934) werd beschreven.

De kleur van deze granaat is vuilgeel tot geel-oranje. De korrels
vertoonen in den regel veel insluitsels, die meestal gerangschikt zijn
in banden. De korrels geven mede door deze insluitsels een smoeze-
ligen indruk.

Meermalen treft men bij deze variëteit ideomorphe kristallen aan.
Vaak kunnen dan rhombendodekaëdervlakken aangewezen worden.

Ook de ,,troebele" granaat kan aantastingsverschijnselen vertoo-
nen. Van etsfiguren is dan echter in den regel geen sprake. De
oplossing doet dan namelijk willekeurig gevormde inhammen ont-
staan (verg. DRUIF, 1937). Een enkele maal ging de aantasting zelfs
zoo ver, dat er slechts skeletresten overbleven.

Hoewel de typische vertegenwoordigers van de beide granaat-
variëteiten gemakkelijk van elkaar te onderscheiden zijn, komen toch
gevallen voor, waarin twijfel kan rijzen ten aanzien van den aard
van de betreffende granaatkorrel. Daardoor is het niet uitgesloten,
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dat in enkele tabellen de aanwezigheid van troebele granaat wordt
vermeld voor lagen, waarin het zuivere Maastype niet voorkomt.
Het betreft hier dan korrels van het eerste type, die echter, doordat
ze naar verhouding veel insluitsels bevatten, op de troebele granaat
gelijken.

Ook het omgekeerde is mogelijk, n.l. dat in typische jongere
Maaszanden naast de daarin thuisbehoorende „troebele" granaat ook
enkele „heldere" korrels werden geteld. De aanwezigheid van deze
korrels behoeft niet te wijzen op een vermenging met materiaal van
andere herkomst. Vermoedelijk betreft het hier „troebele" korrels,
die toevalligerwijze de habitus van de granaat van het eerste type
schijnen te bezitten.

Epidoot.
Kleur: kleurloos, citroengeel of fel groengeel.
Pleochroisme: geel naar kleurloos.

- Vaak vindt men bovendien min of meer troebele exemplaren.
De troebelheid wordt dan niet zoozeer veroorzaakt door donkere
insluitsels (zooals bij stauroliet, andalusiet, cyaniet en granaat),
maar veeleer door onvolkomendheden in het mineraal zelf. De troe-
belheid kan zoover gaan, dat de korrel niet meer doorzichtig is, doch
alleen nog doorschijnend. De kleur is dan groengeel en plaatselijk
kunnen onder gekruiste nicols nog interferentiekleuren worden waar-
genomen. Op deze manier manifesteert zich een geleidelijke overgang
naar saussuriet.

De zelden voorkomende zoisietkorrels werden tot de epidoot
gerekend.

Saussuriet.
Saussuriet kan een geleidelijken overgang naar epidoot te zien

geven (zie epidoot).
Wij legden in navolging van EDELMAN (1933) de grens tusschen

de beide mineralen zoodanig, dat de korrels, welke blijkens haar
interferentieverschijnselen nog eenigszins een samenhangend geheel
schenen te vormen (gelijktijdige uitdooving van de verschillende
punten, waar interferentieverschijnselen optreden), nog epidoot
genoemd werden, terwijl die exemplaren, die den indruk gaven uit
een groot aantal zeer kleine, op zich zelf niet te onderscheiden com-
ponenten te bestaan, als saussuriet beschouwd werden. Van een
uitdooving is dan geen sprake meer. De kleur is in deze troebele grens-
gevallen echter nog epidoot-achtig groen-geel.

De echte karakteristieke Rijn-saussuriet geeft evenwel geen moei-
lijkheden. Door het matte, grijze, afgeronde uiterlijk en de gedeel-
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telijke doorschijnendheid vooral langs den rand (in het centrum is
een korrel van normale afmetingen ondoorzichtig), onderscheidt hij
zich onmiddellijk van de korrels, die in Engeland ,,white opaque"
genoemd worden.

Ook in de Maas-zanden komen echte saussurietkorrels voor, zij
het dan in geringe percentages. Zij schijnen evenwel in den regel uit
grovere componenten te bestaan dan de Rijn-saussuriet. Het was
echter niet mogelijk dit verschil in de tellingslijsten uit te doen komen.

De overgang naar opaak kan onduidelijk zijn. Men vindt soms
opake korrels (vaak gesteenteresten), die zich troebel voordoen en
die men, omdat ze niet geheel ondoorschijnend zijn, onwillekeurig
niet tot de echte opake groep rekent. Een aantal van de „saussu-
rieten" uit Z-Limburg moet tot deze categorie gerekend worden.
Het percentage is echter gering.

Bij de grovere bestanddeelen kan men meermalen waarnemen, dat
de saussuriet samen met andere mineralen in één korrel optreedt.
Bij voorkeur gaat saussuriet dan samen met hoornblende. Soms is
daarbij de saussuriet zelfs groen gekleurd en de hoornblende troebel,
waardoor men kan twijfelen onder welke kolom de korrel geteld
moet worden. In den regel werden korrels met een dergelijk hybried
karakter tot de saussuriet gerekend.

Augiet.
Kleur: gelig flesschengroen.
Als regel vertoonen de gedrongen, soms idiomorphe korrels dui-

delijke aantastingsverschijnselen, die kunnen bestaan uit etsfiguren
en de typische ,,hanekammen", waarvan b.v. EDELMAN en DOEGLAS
(1932) melding maken.

Titaanaugiet is zeldzaam evenals de helder groene variëteit.

Hyperstheen.
De korrels zijn kleurloos en vertoonen, de een meer, de ander

minder duidelijk het karakteristieke pleochroisme van gelig-groen
naar rose.

Aantastingsverschijnselen in den vorm van „hanekammen" zijn
regel; soms echter neemt men merkwaardige, op microkarren
gelijkende relictstructuren waar.

Titaniet.

Komt tamelijk zelden voor en dan in den regel samen met augiet.
Gewoonlijk zijn de korrels dan idiomorph en van vrij groote afme-
tingen. Niet-idiomorphe korrels zijn zeer zeldzaam.



J. I. S. ZONNEVELD 31

Anataas.
Treedt soms op in heldere, zeer sterk lichtbrekende, grijsblauw tot

gelige en goudgele idiomorphe kristallen met vierkante basis. Er zijn
anataaskristallen van dit type waargenomen, die met ilmenietkorrels
vergroeid bleken te zijn (verg. WILLGUS, 1933). Deze kristallen zijn
naar alle waarschijnlijkheid authigeen en uit het ilmeniet-materiaal
ontstaan (verg. MlLNER, 1929).

Vaker vindt men daarentegen afgeronde en slecht doorzichtige,
geel-bruinachtige exemplaren. Het eenige onderscheid met rutiel
bestaat dan hierin, dat rutiel onder gekruiste nicols zijn goudgele
kleur behoudt, terwijl anataas hier en daar groenachtige interferentie-
kleuren vertoont.

En ten slotte kennen wij de zeer troebele anataas, die bijna opaak
is, doch waarvan alleen de rand onder gekruiste nicols eenige inter-
ferentieverschijnselen laat zien. Meermalen werd deze modificatie,
evenals de eerste hier genoemde vorm, als omkorstig waargenomen
op ilmenietkorrels en dus mag men aannemen, dat het ook hier een
authigene modificatie betreft. In de tellingslijsten maakten wij even-
wel geen onderscheid tusschen deze verschillende typen.

Brookiet.
Zeer zeldzaam. Het onderscheidt zich van anataas door de fraai

violette interferentiekleuren.

Topaas.
Is in sommige gevallen moeilijk van kleurlooze andalusiet te

onderscheiden. Meermalen echter ligt het mineraal zóó in het prepa-
raat, dat het typische assenbeeld waargenomen kan worden. De kleine
assenhoek en het positieve teeken zijn dan kenmerkend.

Picotiet en Spinel.
Als picotiet beschouwden wij de zeldzaam voorkomende kleine,

isotrope, sterk lichtbrekende korrels, die een donkerbruine kleur
bezitten.

Was de kleur groen, dan werd het mineraal als spinel geregistreerd.
Beide mineralen werden echter in de tabellen in één kolom onder-
gebracht (kolom Spinel).

Korund.
Komt voor in zeldzaam optredende vlekkig-blauwe korrels met

hooge licht- en lage dubbele breking.
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Hoofdstuk III.

ALGEMEEN OVERZICHT OVER DE HUIDIGE
STRATIGRAFISCHE OPVATTINGEN.

De ondergrond van oostelijk N-Brabant en N- en Midden-Lim-
burg is, zooals uit tal van boringen is gebleken, opgebouwd uit een
aantal pakketten van grof, grindrijk zand en fijnzandige tot kleiïge
sedimenten.

Bij het onderling vergelijken van de verschillende boringen kan
men bovendien vaststellen, dat het hier niet gaat om een aantal
lensvormige zand-, grind- en kleilagen, die onregelmatig door den
ondergrond verspreid zouden zijn, doch dat er een scherp onderscheid
gemaakt kan worden tusschen dikke, grove afdeelingen en pakketten
van fijner materiaal, die evenmin onbelangrijk bleken te zijn, waarbij
elk sedimentcomplex op zichzelf over vrij groote afstanden vervolgd
kon worden.

Het bleek zelfs mogelijk deze afwisseling van grove en fijne zones
te gebruiken voor het opstellen van het stratigrafische systeem, waar-
op de officieele Geologische Kaart van Nederland is gebaseerd. Wel-
iswaar werden de (schaars) aanwezige fossielen daarbij eveneens
gebruikt, het hoofdcriterium bleef toch het onderscheid in litholo-
gisch karakter.

De situatie zou men, aan de hand van de Geologische Kaart van
Nederland, als volgt kunnen beschrijven.

„Hoogterras" (II 1).

In het gebied, gelegen in de Roerdalslenk, het terrein dus waar de
grootste daling en dientengevolge de belangrijkste sedimentatie heeft
plaats gehad, is op enkele tientallen meters diepte onder de opper-
vlakte een grindpakket aanwezig, dat in den regel een vrij aanzien-
lijke dikte kan bezitten. Men blijkt te doen te hebben met een pakket
van grof materiaal, dat van het zuidoosten naar het noordwesten

32
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helt en daarbij in het algemeen in dikte toeneemt (verg. Bijlage 1 en
profiel H op Bijlage 2).

LORIÉ, die bij zijn onderzoekingen in boringen uit alle deelen van
Nederland, ook een boring uit het onderhavige gebied bewerkte,
beschreef dit pakket in 1903 uit den ondergrond van Woensel en
paralleliseerde het met de bovenste, grove afdeeling, die hij vooral in
boringen uit het midden en westen van ons land had leeren kennen.

Nu beschouwde LORIÉ deze „bovenste grove afdeeling" als een
afzetting uit den derden ijstijd, de Riss-periode van PENCK en BRÜCK-
NER (1901 -'09). Aanvankelijk spraken TESCH en V. WATERSCHOOT
VAN DER GRACHT (1918) deze opvatting tegen, doch in later tijd
kwamen zij op hun bezwaren terug en accepteerden LORIÉ's paral-
lelisatie (TESCH, 1934).1 En dus lag het geheel voor de hand, dat
bij het verschijnen van de Geologische Kaart van Nederland het hier
besproken pakket van grof materiaal in de profielen van die kaart
verscheen als ,,hoogterras van Maas en Rijn (II 1), afgezet in de
Riss-periode".

Ook buiten het dalingsgebied van de Roerdalslenk zijn grindpak-
ketten aanwezig. Zoo wordt bijvoorbeeld in het westen, in de omge-
ving van Eersel en Bergeijk, zelfs aan of dicht bij de oppervlakte
grind gevonden. In het gebied van de Peelhorsten tusschen Roermond
en Grave is eveneens grind bekend, dat hier en daar dagzoomt, zooals
bijvoorbeeld bij Meyel, Liesel, Venray en in het uitgestrekte gebied
tusschen Bakel, Nistelrode, Schayk en Oploo. En ten slotte bestaat
de hoogste terrasrand ten O. van de Maas, die tusschen Venlo en
Koningsbosch op enkele punten binnen de Nederlandsche grens ligt,
eveneens grootendeels uit grof materiaal, dat evenals de reeds genoem-
de grindrijke sedimenten door de Geologische Kaart als „hoogterras"-
afzettingen wordt beschouwd (fig. 1).

Het blijkt dus, dat overal in oostelijk Brabant en noordelijk Lim-
burg, zoowel in als buiten de slenk in den ondergrond grindpakketten
worden aangetroffen, die, afhankelijk van de tectonische ligging,
zoowel in dikte als in diepteligging sterk kunnen varieeren.

Wij willen om redenen, die later duidelijk zullen worden, aan
deze grindpakketten niet den term ,,hoogterras-afzetting" verbinden,
zooals in den laatsten tijd gebruikelijk was. In de volgende hoofd-
stukken zullen deze pakketten voor het grootste gedeelte samengevat
worden onder den neutralen term ,,grinddiluvium", de benaming
trouwens, die STARING (1860) reeds voor deze afzettingen gebruikte.
1 STEENHUIS (1937) is in de gelegenheid geweest den vormingstijd van de ,,bovenste grove
afdeeling" nog nauwkeuriger vast te stellen als overeenkomend met Riss I, het eerste stadiaal van
de Riss-glaciatie.
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„Praeglaciaal, ouder dan koogterras" (II o).
In het slenkgebied bevindt zich onder dit grinddiluvium een aantal

zand-, grind- en kleilagen, die deel uitmaken van TESCH's ,,voetstuk
van Nederland" (verg. TESCH, 1937), dat op de profielen van de
Geol. Kaart van Nederland staat aangegeven als „praeglaciaal, ouder
dan hoogterras", het II o. Zij liggen ingesloten tusschen het grind-
diluvium en het plioceen, dat onder Rosmalen in mariene en verder
zuidoostelijk in fluviatiele facies optreedt.

Het onderste gedeelte van dit kwartaire pakket bleek onder Ros-
malen in mariene facies voor te komen. De legenda van de Geol. Kaart
van Nederland spreekt hier van II o m. Daar boven ligt het fluviatiele
gedeelte van het „praeglaciaal, ouder dan hoogterras", het II o f.

In het algemeen kan men vaststellen, dat van dit II o f in elk geval
de bovenste lagen fijnkorrelig (zandig of kleiïg) zijn, terwijl op
grooter diepte meer grof materiaal kan worden aangetroffen.

Op verschillende punten blijken nu onderin dit II o f vertegen-
woordigers van het molluskengezelschap van Vïviparus glacialis
(volgens de tot voor kort gangbare opvatting wijzend op een Günz-
Mindel-interglacialen ouderdom) aanwezig te zijn en dus lag het
voor de hand althans de fijnkorrelige lagen te paralleliseeren met de
„onderste fijne af deeling", welke uit andere gedeelten van Nederland
bekend is en eveneens gekenmerkt wordt door het optreden van het
genoemde fossiel-gezelschap (STEENHUIS, 1943).

De grovere lagen, die vooral onderin het II o f voorkomen, schijnt
men tot nog toe niet als een afzonderlijke stratigrafische horizont
van de „onderste fijne afdeeling" te hebben onderscheiden. Dat is
trouwens geheel te rechtvaardigen, want de genoemde gidsfossielen
komen zoowel in de fijne als in de grove afzettingen voor.

Hoewel de reden eerst duidelijk zal zijn wanneer de mineralogische
situatie van deze afzettingen besproken is (Hfdst. IV en V) zij hier
toch reeds medegedeeld, dat wij wèl een stratigrafisch onderscheid
maken tusschen een onderste en een bovenste gedeelte van het II o f
in ons gebied. Het onderste gedeelte omvat de bewuste grove afzet-
tingen en die fijne lagen, waarin de fauna van Viviparus glacialis
optreedt. Het bovenste gedeelte behelst de overige fijne afzettingen.

Men zou voor het onderste gedeelte (dus mèt de lagen met Viv.
glac.) , als tegenhanger van het reeds genoemde, hooger gelegen grof-
zandige grinddiluvium, den term „onderste grinddiluvium" kunnen
aannemen. Daar er echter ook fijnkorrelige afzetting in voorkomen
zal waar het noodig is van „onder II o f" of fluviatiel onder-prae-
Rissien (vgl. FLORSCHÜTZ, 1938) gesproken worden. In den regel
zullen wij ons echter aan de straks te noemen benaming houden.

De bovenste afdeeling van het II o f in de Roerdalslenk wordt
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in het volgende hoofdstuk aangeduid met den naam „onderste fijne
afdeeling". Men dient daarbij echter te bedenken, dat het hier gaat
om lagen, welke geen fossielen uit het gezelschap van Viviparus gla-
cialis bevatten; de Viviparus-lagen werden immers geacht onderdeel
uit te maken van het fluviatiele onder-prae-Rissien. Onze „onderste
fijne afzetting" staat dus gelijk met slechts een gedeelde van de pak-
ketten, waaraan STEENHUIS (1943) denzelfden naam toekende.1

Deze beide gedeelten van het II o f vindt men ook buiten de slenk
terug, b.v. onder Gemert en Eersel, terwijl achter Tegelen de Vivi-
paras-lagen (fluviatiel onder-prae-Rissien), in den vorm van de
bekende „Klei van Tegelen" fraai zijn ontsloten.

Men heeft gemeend de fijn- tot grofzandige banken (de „kiezel-
oöliet-lagen"), welke tusschen Venlo en Grave onder de daar aan-
wezige fijne zanden en kleien voorkomen (verg. TESCH, 1910 en
1911), een pleistoceenen ouderdom te moeten toekennen en hen te
paralleliseeren met het II o f van de slenk (TESCH, 1934). In een
afzonderlijke publicatie was ik echter in de gelegenheid aan te toonen,
dat deze afzettingen niet een oud-pleistoceenen, doch een plioceenen
ouderdom bezitten, evenals trouwens de „kiezeloölietgrinden" van
Brunssum en den Ubagsberg en de fijnzandige afzettingen, die onder
het grinddiluvium van Horn, Roermond, Stevensweert, Echt en
Susteren voorkomen. Al deze zanden behooren blijkens hun fossiel-
inhoud en/of mineralogische samenstelling tot het plioceen en vallen
dus buiten het kader van deze verhandeling (ZONNEVELD, 1947).

„Middenterras" (H 6).
Boven het grinddiluvium (het II 1 van de Geol. Kaart van

Nederland) ligt in den regel een fijnzandige tot kleiïge afzetting,
waarin slechts zeer zelden grindlaagjes of grovere zanden voorkomen
en die in de slenk een maximale dikte van plm. 30 m. kan bereiken
doch op den Peelschol gewoonlijk niet meer dan 15 m. dik is. Op
talrijke plaatsen blijkt bovendien (en wel speciaal in de slenk) een
veen- of plantenhoudend laagje aanwezig te zijn.

Deze zand- en kleipakketten nu worden door de Geologische Kaart
van Nederland beschouwd als „middenterras" (II 6) -afzettingen,
die gelijkgesteld zouden moeten worden aan de middenterras-afzet-
tingen van Caberg. Bovendien zou dit „middenterras" ongeveer in
denzelfden tijd gevormd zijn als het „Untere Mittelterrasse" van
den Beneden Rijn, waardoor de conclusie voor de hand ligt, dat het
in verband zou staan met het tweede stadiaal van den Riss-tijd
(Riss II) (verg. TESCH, 1940a).

1 Er mag hier ook niet van „Boven II O f" gesproken worden daar het II O f het geheele
praeglaciaal (ouder dan Riss-glaciaal) omvat, terwijl in ons gebied in de Roerdalslenk slechts een
gedeelte (het oudste) daarvan aanwezig is.
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Fig. 1. Geologische Kaart van het Peelgebied en omgeving volgens de opname van de Rijks
Geologische Dienst, afd. Geol. Kaart. Duidelijkheidshalve werden hier de holoceene stuifzanden

(1 1 3 7 ) niet afzonderlijk aangegeven.

Evenals aan de hiervoor genoemde pakketten zal hier aan deze
fijne afzettingen voorloopig een meer neutrale naam verbonden
worden. Het ligt voor de hand, dat daarvoor de oude aanduiding
„zanddiluvium" in aanmerking komt.

„Laagterras" (II 8).
In de nabijheid van de Maas geeft de Geologische Kaart van Neder-

land laagterras-afzettingen aan, zelfs heeft men op sommige bladen
een onderscheid tusschen twee ,,laagterras-treden" doorgevoerd. Voor
deze afzettingen wordt het symbool II 8 gebruikt.
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In het zuiden bevatten de laagterrasafzettingen nog wat grind;
voor het overige is het opgebouwd uit fijn zand, in het noorden
komen zelfs kleilagen voor. Wat de lithologie betreft gelijkt het
„laagterras" dus sterk op het ,, midden terras". Het zal dan ook blij-
ken, dat althans een gedeelte van het laagterras (II 8) tot de ,,zand-
diluvium-pakketten" gerekend moet worden.1

Het terras is in de topografie te vervolgen tot in de Betuwe, waar
het wegduikt onder de holoceene rivierafzettingen van den Rijn en
de Waal. In de omgeving van 's Hertogenbosch geeft de Geol. Kaart
van Nederland nog een merkwaardig, vrijwel halfcirkelvormig gebied
aan waar laagterras (II 8) zou voorkomen, doch dat in de topografie
niet als terras is te herkennen.

Jongere rivierafzettingen (I o z, I 7 k en I 7 z).
Op een nog lager niveau dan het II 8 vindt men het holoceene

terras, met een dunne bedekking van oud-holoceen rivierzand (I o z)
en ten slotte de alluviale laagvlakte, opgebouwd uit klei (I 7 k) en
plaatselijk uit zand (I 7 z).

„Stuifzand" (l 13 z).
Op de laagterras-afzettingen en trouwens ook op de zanden en

grinden der oudere en jongere sedimenten blijken zich vervolgens
stuifzandpakketten gevormd te hebben, die soms een groote, soms een
beperkte uitgestrektheid bezitten. De Geol. Kaart van Nederl. kent
aan deze in den vorm van duincomplexen optredende stuifzanden
een holoceenen ouderdom toe (I 13 z). Uitgestrekte stuifzand- (I
13 z) terreinen vindt men vooral in het groote „middenterras"-
gebied van de Peelhorsten. Een ander belangrijk stuifduinengebied
ligt ten zuidoosten van Roermond, waar volgens PANNEKOEK VAN
RHEDEN (1941) de duinvorming zelfs de oorzaak is geweest van
een stroom verlegging van de Roer.2

„Dekzand van onbekende herkomst" (II x).
Vervolgens vermeldt de Geol. Kaart van Nederland in de omgeving

van Venlo en Tegelen enkele plekken dekzand, zeer fijn zand van
onbekende herkomst, dat daar als bedekking van het „hoogterras"
(II i) voorkomt. Als symbool werd het teeken II x gekozen, waar-
uit tevens de onzekerheid blijkt aangaande den ouderdom van dit
zand en de plaats, die het in het stratigrafische systeem moet innemen.

In tegenstelling met den indruk, dien de Geol. Kaart van Neder-
1 Ons begrip „zanddiluvium" omvat strikt genomen dus niet de jongere, fijnzandige Maas-
afzettingen. Men houde er bij het gebruiken van dezen term rekening mede, dat STARING en
LORÏÉ destijds wèl deze fijne rivierafzettingen beschouwden als onderdeelen van hun zanddivulium.
2 Deze stuifzand-complexen werden op de kaart van Fig. 1 niet aangegeven.
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land wekt, is echter gebleken, dat deze II x afzettingen over een veel
grootere uitgestrektheid voorkomen dan alleen het gebied van Venlo
en Tegelen. In elk geval heb ik kunnen vaststellen, dat het geheele
„hoogterras"-gebied van den Meynweg tot aan Koningsbosch bedekt
is met een fijn zand, geheel overeenkomend met het II x van Venlo.

Löss (II 7), hoogveen (I 4 v) en Moerasveen (I 6 v).
Nog verder naar het zuiden geeft de Geol. Kaart van Nederland in

de omgeving van Koningsbosch terecht de aanwezigheid van löss
(II 7) aan, terwijl tenslotte op vele punten in het gebied van den
Peelschol holoceen veen (I 4 v en I 6 v, resp. hoogveen en moeras-
veen) werd ingeteekend.

Hiermede is in grove trekken de lithologische gesteldheid van het
gebied ten N. van Sittard weergegeven. De omstandigheden brachten
mee, dat daarbij tevens de opvattingen betreffende de stratigrafie
vermeld konden worden, zooals zij zich na de onderzoekingen van
STARING, LORIÉ en TESCH e.a. in ons land hebben ingeburgerd. Deze
stratigrafische opvattingen kwamen immers juist voor een groot deel
voort uit de bestudeering van de lithologische verschillen der onder-
scheiden sedimenten. De palaeontologie kon, zooals gezegd, door het
slechts zeer plaatselijke optreden van fossielen alleen dienst doen bij
het vervolgen van den horizont van Viviparas glacialis, die in de
omgeving van Tegelen en in de Roerdalslenk onder Eindhoven,
Veghel en Rosmalen en bovendien onder Gemert aangetoond kon
worden (TESCH, 1934, 194ob). En de morfologie was — afgezien
van de onderscheiding van het I 13 z-zand, dat in den vorm van
stuifduinen optrad — alleen bruikbaar in de omgeving van de Maas.
De aldaar beschikbare data aangaande de basishoogten der terrassen
werden echter door de samenstellers van de Geologische Kaart van
Nederland niet voldoende uitgebuit.

Ook Mlle. LEFÈVRE, die in 1935 een uitgebreide studie over het
gebied van de Beneden Maas deed verschijnen, kwam niet tot nieuwe
stratigrafische inzichten. Zij gebruikte vrijwel uitsluitend de gegevens
van de Geologische en de Topografische Kaart en achtte bovendien
uit principe de ligging van de basishoogte niet van essentieel belang.
Haar terrassen-stratigrafie loopt dan ook bijna geheel parallel aan
die van de Geol. Kaart van Nederland (LEFÈVRE, 1935, p. 128).
Zoo valt haar ,,cóne alluvial" samen met het „hoogterras" (II 1)
van genoemde Kaart en haar ,,basse terrasse" met het „middenterras"
(II 6) ; alleen tusschen Venlo en Sittard komt een gedeelte van L.'s
„basse terrasse" overeen met wat de Geol. Kaart van Nederland ,,laag-
terras" (II 8) noemt. En tenslotte omvat L.'s ,,plaine actuelle" de
rest van het „laagterras" (II 8) , samen met de holoceene afzettingen.
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Ook het naar verhouding geringe aantal feiten, dat het grind-
analytische werk van ERENS (1889), KURTZ (1909 en '10) en C.H.
OOSTING (1921) opleverde, was niet in staat op de stratigrafische
opvattingen eenigen invloed uit te oefenen. Alleen KLEIN (1914)
maakte een bewust stratigrafisch gebruik van deze gegevens toen hij
op grond van het door de beide eerstgenoemde auteurs aangetoonde
voorkomen van Rijngesteenten in N. Brabant tot de conclusie kwam,
dat de zandafzettingen aldaar niet jonger konden zijn dan het
Duitsche Hauptterrasse (Mindel-ouderdom). Overigens hadden de
genoemde onderzoekingen alleen beteekenis voor de kennis betref-
fende de herkomst van het materiaal.

STEENHUIS (1937 en 1942) heeft meer doelbewust gepoogd de
grindanalysen in den vorm, waarin zij door TESCH (1908) voor
het onderscheiden van het ,,kiezeloöliet"- en het kwartaire grind was
ontwikkeld, ook toe te passen op de kwartaire stratigrafie. Hij kon,
zooals reeds in een voorgaand hoofdstuk werd medegedeeld, op grond
van de kwartspercentages in het grind inderdaad een aantal strati-
grafische grenzen verifieeren (zie ook pag. 117).

Wat ten slotte het tot voor korten tijd verrichte mineralogische
onderzoek betreft moet medegedeeld worden, dat ook het werk van
EDELMAN (1933), hoe belangrijk het ook is geweest voor de Neder-
landsche geologie, toch slechts weinig bijdroeg tot de kennis van de
kwartaire stratigrafie van ons gebied. Binnen het kwartair beperkte
het onderzoek zich, evenals de grindstudies van ERENS, KURTZ en
C. H. OOSTING in hoofdzaak slechts tot de verschillen in herkomst
van het materiaal.

Het mineralogische werk van v. BAREN (1934), dat zich behalve
met de Z-Limburgsche terrassen bezig hield met de samenstelling van
het ,,midden terras" ( II 6) en de stuifzanden van N-Brabant en
N-Lïmburg, is daarentegen in zeker opzicht van meer stratigrafisch
belang geweest. V. BAREN kon namelijk aantoonen, dat er mineralo-
gisch geen onderscheid bestaat tusschen het ,,middenterras" (II 6)
en het stuifzand (I 13 z) en hij kwam tot de conclusie, dat althans
een groot gedeelte van het ,,midden terras" eigenlijk niets anders is
dan stuifzand (I 13 z), zoodat er dus geen ouderdomsverschil zou
blijken te bestaan tusschen de beide afzettingen. Beide zouden samen
één stratigrafisch geheel vormen.

Intusschen moesten VAN BAREN'S conclusies uiteraard beperkt
blijven tot deze ten deele negatieve gevolgtrekking. Dat de minera-
logische methode echter meer perspectieven opent ten aanzien van de
stratigrafie dan EDELMAN's en VAN BAREN'S publicaties deden ver-
moeden, zal uit de volgende hoofdstukken blijken.
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Hoofdstuk IV.

BORINGEN, MONSTERREEKSEN EN DE ER IN
AANGETROFFEN MINERAAL-ASSOCIATIES.

(Zie Bijlagen 1 en 2, Pl. I—IV en de tabellen).

Doordat onze kennis van het gebied ten N. van Sittard vrijwel
geheel rust op het onderzoek van boringen, zullen eerst de belang-
rijkste dezer boringen beschreven moeten worden voordat de eigen-
lijke stratigrafische kwesties aan de orde kunnen komen. Bij deze
bespreking zal de mineralogie een belangrijke plaats innemen, maar
ook de lithologie, de palaeontologie en de grind-analyse zullen voor
zoover mogelijk in de bespreking worden opgenomen.

De volgorde, waarin de verschillende boringen de revue passeeren,
hangt af van hun ligging ten opzichte van elkaar en van hun mine-
ralogische en lithologische overeenkomst. Boring Veghel opent de rij,
omdat het hier een nauwkeurig onderzocht profiel betreft, waarin
een groot aantal verschillende associaties aanwezig is. Deze boring
vormt daardoor een goede vergelijkingsbasis voor de overigen.

Behalve de plaats in de nabijheid waarvan van de boringen werden
geslagen is het nummer aangegeven, waaronder zij in het Archief van
de Geologische Stichting te Haarlem en dat van het Rijksinstituut
voor Drinkwatervoorziening te 's-Gravenhage werden geregistreerd.
Zoo beteekent de aanduiding 609/9, dat de bewuste boring in het
Archief is aangegeven op Blad 609 van de Topografische Kaart des
Rijks, schaal 1 : 25.000 en wel als no. 9; R. v. Dr. 5928 wil zeggen,
dat de betrokken monsters onder no. 5928 in het magazijn van het
Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening in 's-Gravenhage zijn
opgeslagen. De ,,Handboringen" (afk.: Hb.) en „Flachbohrungen"
(afk.: Fb.) zijn afkomstig uit het magazijn van de Geologische
Stichting te Haarlem. Tenslotte wordt aangegeven op welke van de
achterin dit werk voorkomende platen men de grafische weergave
van de mineralogische tellingsresultaten kan aantreffen.1

1 Het was niet mogelijk alle tellingsresultaten in tabelvorm af te drukken. Zij liggen echter op
het Geologisch Bureau voor het Mijngebied te Heerlen ter inzage.
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VEGHEL, 609/9; R. v. Dr, 5928. Maaiv.: 10 m. 4- A.P. Pl. L

Bij het overzien van de gegevens, zooals zij in Pl. I zijn bijeen-
gebracht, blijkt het mogelijk op lithologische gronden in deze boring
een verdeeling in vieren door te voeren.

In de eerste plaats onderscheidt men boven in de boring het fijn-
zandige zanddiluvium, dat naar beneden grenst aan het grinddilu-
vium, door LORIÉ (1903) en TESCH (1934) beschouwd als equi-
valent met de „bovenste grove afdeeling" van midden- en westelijk
Nederland. Onder deze grove afdeeling vindt men - vervolgens
opnieuw fijnkorrelige sedimenten, waarin betrekkelijk veel kleilagen
voorkomen. En deze fijne afzettingen rusten zelf weer op een pakket
van grover materiaal, waarvan de onderzijde niet bereikt is.

Wanneer LORIÉ (1903) de eerstgenoemde grofzandige afzettin-
gen met de „bovenste grove afdeeling" van NW- en Centraal Neder-
land paralleliseert ligt het voor de hand, de dieper liggende fijne en
grove lagen respectievelijk met de „middelste fijne" en „onderste
grove afdeelingen" te vergelijken. In Hoofdstuk VII zal echter
blijken, dat deze parallelisatie niet juist kan zijn en bovendien, dat
LORIÉ'S opvatting aangaande de identiteit van het Brabantsche grind-
diluvium met de „bovenste grove afdeeling" uit meer NW. gelegen
gedeelten van ons land evenmin met de waarheid overeenkomt en
dat dus ook de er onder liggende lagen niet dezelfde als de „middelste
fijne" en „onderste grove afdeelingen" kunnen zijn.

Intusschen valt er op grond van de lithologie dus een verdeeling
in vieren te maken en het was juist deze lithologische indeeling, die
den grondslag vormde voor de bestaande stratigrafische opvattingen.
De mineralogie daarentegen stelt ons in staat niet minder dan zeven
zones te onderscheiden.

Onderin boring Veghel, beneden 79.75 m. —A.P., vindt men een
pakket van vrij grof materiaal, dat hier en daar grindhoudend is. In
dit pakket nu treft men in het algemeen een mineraal-associatie aan,
waarin zoowel epidoot als granaat vrij hooge percentages bereiken
f beide 30 a 45 %), terwijl de hoornblende-waarden geringer zijn
(15 à 2 0 % ) . Het mineraal saussuriet treedt niet op den voorgrond
en vertoont waarden van plm. 5 à 7 % .

Bij nader beschouwen blijkt, dat deze associatie niet tot het grove
materiaal alleen beperkt is. Ook de onderste laag van de erboven
liggende fijne afdeeling vertoont het epidoot-granaat-hoornblende-
gezelschap en dus rekenen wij deze laag mèt de grovere lagen tot
één mineralogische zone, die op grond van haar mineraal-associatie
van de andere (mineralogische) zones onderscheiden kan worden.

Binnen deze zone nu blijkt onder Veghel het bekende mollusken-
gezelschap aanwezig te zijn, dat door TESCH als het gezelschap van
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Viviparus glacialis wordt aangeduid. TESCH (1935) vermeldt
althans het voorkomen van deze mollusken voor een diepte van
112—148 m. o.mv. (102—138 m. —A.P.). Nu is deze mollus-
kenfauna kenmerkend voor afzettingen van den ouderdom van de
klei van Tegelen (TESCH, 1934) en dus moeten wij op deze diepte
onder Veghel te doen hebben met een afzetting, even oud als de klei
van Tegelen. Wij zullen in Hoofdstuk VII dieper op deze kwestie
kunnen ingaan en wijzen daarom hier alleen op de merkwaardigheid,
dat de interglaciale (of interstadiale, verg. Hfst. VII) fossielen onder
Veghel niet in fijn, zooals in Tegelen, maar in grof materiaal werden
aangetroffen, dat volgens de momenteel gangbare opvatting, in ons
land juist onder koude (glaciale) klimaatsomstandigheden gevormd
zou zijn geworden.

Een tweede paleontologische merkwaardigheid doet zich voor in
het feit, dat — naar FLORSCHÜTZ (1938) meldt — tusschen 129
en 93 m. diepte (119—83 m. —A.P.) sporen van Azolla filicu-
loïdes zijn gevonden. Nu werd Azolla filiculoïdes tot nog toe
beschouwd als een fossiel, typisch voor het Needien (Mindel-Riss-
interglaciaal). Hier onder Veghel daarentegen komen tusschen 102
en 119 m. —A.P. de Azolla filiculoïdes-sporen samen voor met het
molluskengezelschap van Viviparas glacialis, dat immers juist op
een Tegelien- (Günz-Mindel interglaciaal of Günz-interstadiaal, zie
Hfst. VII) ouderdom zou wijzen. Het vermoeden moet onvermijde-
lijk rijzen, dat één van de beide fossielen niet als betrouwbaar gids-
fossiel dienst kan doen.

Wat Viviparus glacialis betreft deelt TESCH (1928a) mede, dat
zij niet alleen in het Tegelien (de Viviparus glac.-lagen) maar ook
in het Needien voorkomt, echter met dit verschil, dat het fossiel in
het Tegelien in veel grooter hoeveelheden aanwezig is dan in het
Needien. Wanneer men nu deze omstandigheid in het oog houdt kan
men desondanks vaststellen, dat over heel Nederland Viviparus
glacialis als gidsfossiel steeds heeft voldaan. En dus is er geen reden
aan te nemen, dat juist het voorkomen onder Veghel, waar het fossiel
ook in grooten getale optreedt, een uitzondering zou vormen.

De waarde van Azolla filiculoïdes als gidsfossiel is daarentegen
nog niet onomstootelijk bewezen. Wel beschouwde FLORSCHÜTZ in
1938 onder voorbehoud het aanwezig zijn van fossiele sporen van
dit plantje als typisch voor het jongere praeglaciaal (Needien),
doch het is een feit, dat Azolla filiculoïdes reeds meermalen werd
aangetroffen op dezelfde diepte als fossielen, die uitsluitend uit het
oudere praeglaciaal (Tegelien) bekend zijn (b.v. Baanhoek, Huissen,
Veldhuizen, FLORSCHÜTZ 19421). Wanneer onder Veghel dus Vivi-
1 Zie ook FLORSCHÜTZ, F., Azolla uit het Ned. Palacoceen en Pleistoceen. Verh. Geol.-Mijnb.
Gen. XIV, p. 191. 1944-'45.

42
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parus glacialis en Azolla filiculoïdes naast elkaar voorkomen, hebben
wij den indruk, dat hier de grootste waarde als gidsfossiel moet
worden toegekend aan Viviparus glacialis.

Boven de juist besproken epidoot- en granaatrijke zone ligt tus-
schen 93.40 en 97.75 m. —A.P. een vrij onbelangrijke fijnkorrelige
zone, waarin bij gelijkblijvend epidootgehalte het mineraal zirkoon
ten koste van de granaat meer op den voorgrond treedt.

Tusschen 81.80 en 93.40 m. —A.P. treft men lagen aan, die
eveneens fijnkorrelig zijn, doch waarin, wederom bij gelijkblijvend
epidoot-gehalte thans de hoornblende een meer opvallende rol speelt.
Hier zijn dus epidoot en hoornblende de belangrijkste mineralen.
Saussuriet blijft lage waarden vertoonen.

Na een overganszone (72.00—81.80 m. —A.P.) waarin hori-
zonten met epidoot, granaat en hoornblende afwisselen met zirkoon-
rijke lagen, vindt men een afdeeling waarin weliswaar nog epidoot,
granaat en hoornblende aanwezig is, maar waar toch de mineralen
van EDELMAN's B.-Limburg groep (dat zijn zirkoon, toermalijn
en de metamorfe mineralen) overheerschen. De zirkoon-percentages
liggen vrijwel steeds boven 30 % en de toermalijn en de metamorfe
mineralen vertoonen eveneens belangrijke waarden. De typische
troebele chloritoïd, die in de Maas-afzettingen vrijwel steeds aan-
wezig is werd hier evenwel in geen enkel preparaat gevonden. Wel
komt de bruingroene, „zuidelijke" hoornblende voor, zij het dan in
zeer lage percentages.

De bovenste laag van deze zone bestaat uit klei en bezit een
afwijkende samenstelling. Vermoedelijk heeft men hier echter te doen
met een vermenging met het erboven liggende materiaal.

Wat de palaeontologie van deze zone betreft kan opgemerkt wor-
den, dat Mej. SCHREUDER (1936b) een beschadigde woelmuiskies
beschrijft, die gevonden werd in een boormonster van 80.40—81.60
m. diepte onder mv. (70.40—71.60 m. —A.P.). Zij determineerde
de kies als een linker m1 van Microtus agrestis. In een volgend
Hoofdstuk (Hfdst. VII) zullen wij op deze vondst terug komen.

In het grinddiluvium is tusschen 38.50 m. en 51.80 m. —A.P.
een associatie aanwezig, die het midden schijnt te houden tusschen
de twee mineraalcombinaties, welke voor de diepten 97.75—plm.
130 m. —A.P. en 72.00—93.40 m. —A.P. beschreven werden.
Epidoot is weer aanwezig in percentages, hooger dan 30 %. Granaat
en hoornblende geven ongeveer dezelfde waarden, beiden plm.
20—25 %; saussuriet is nog niet belangrijk en de mineralen van de
B.-Limburg associatie treden geheel op den achtergrond.

Verder naar boven gaande neemt men echter waar, dat het hoorn-
blende gehalte duidelijk afneemt. Zoo bedraagt het hoornblende-
percentage van laag 27.50—31.30 m. —A.P. nog slechts 3 %.
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De B.-Limburg-mineralen blijven onbelangrijk en het saussuriet-
percentage schijnt iets toe te nemen.1

Op 24.50 m. —A.P. begint een duidelijke verandering op te
treden, die zich vooral uit in het gezamenlijk optreden van de uit
Z-Limburg bekende mineralen bruingroene hoornblende en troebele
chloritoïd. Weliswaar bereiken deze mineralen geen hooge percentages
(maximaal resp. 8 en 6 % ), het aanwezig zijn — vooral van de chlo-
ritoïd — wijst echter duidelijk op een Maasinvloed (verg. Hfst. VI).
Het gehalte aan de B-Limburg-mineralen zirkoon, toermalijn en
metamorfe mineralen neemt tegelijkertijd toe.

Van 15.50 m. —A.P. tot aan de oppervlakte vindt men een
mineraalgezelschap, waarin zoowel de B-Limburg-mineralen als
epidoot en granaat voorkomen. De granaat geeft bovendien den
indruk van onder naar boven in quantiteit toe te nemen. Het zirkoon-
gehalte is tamelijk hoog, in den regel hooger dan 30 %.

Deze associatie is karakteristiek voor het zanddiluvium, dat bij
Veghel volgens de Geol. Kaart van Nederland bestaat uit „midden-
terras" (II) 6 en een daarop liggende laagterrasafzetting (II 8).
Later zal duidelijk worden waarom wij deze afzettingen onder den
naam „zanddiluvium" samen vatten.

Intusschen blijkt, dat ook de bovenste lagen van het grove pakket,
dat op de Geol. Kaart van Nederland als II 1 staat aangegeven,
geheel dezelfde associatie bezitten als het zanddiluvium. Wij zullen
daarom deze grove zanden niet bij het granddiluvium rekenen doch
als grovere onderdeelen van het zanddiluvium beschouwen, die toe-
valligerwijze aan het grinddiluvium grenzen.

Het is opvallend, dat STEENHUIS (1937) op grond van zijn onder-
zoekingen aangaande het kwartspercentage van het grind tot dezelfde
conclusies kwam. Het grind uit de grove lagen 17.00—23.50 en
23.25—26.30 m. o.mv. (7.00—13.25 en 13.25—16.30 m.
—A.P.2) bevatte resp. 42.00 en 42.7 % kwarts, percentages dus,
die binnen de waarden vallen, welke gewoonlijk voor „middenterras-
afzettingen" (II 6) gevonden werden.

Voor de grinddiluvium-afzettingen geeft STEENHUIS (1937) de
volgende kwartspercentages:2

1 Ook in andere boringen doet zich het geval voor, dat de saussuriet in de met deze zone overeen-
komende afzettingen hoogere waarden bereikt, dan in de er onder liggende lagen; het onderscheid
met de er onder liggende zone is dus wel reëel. Men moet echter bij het overigens zeer belangrijke
mineraal saussuriet niet al te veel waarde aan de absolute percentages hechten. Het s.g. is namelijk
ongeveer dat van bromoform; het hangt bij de gravitatieve scheiding dus van het s. g. van de
bromoform en van de tijd gedurende welke men het materiaal in den schei-trechter laat bezinken
af of werkelijk alle saussuriet in de zware fractie terecht zal komen. Saussuriethoudende monsters
zijn bij het scheiden in den trechter dan ook reeds op het eerste gezicht te herkennen aan een
z.g. zweeffractie, die in de bromoform tusschen de drijvende lichte- en de bezonken zware fractie
blijft zweven of slechts uiterst langzaam bezinkt.
2 Men bedenke, dat alleen de vondst van Mej. SCHREUDER (1936) afkomstig is uit deze bor.
609/9, de grind-analytische data van STEENHUIS (1937) en de palaeontologische gegevens van
TESCH (1935) en FLORSCHÜTZ (1938) stammen van andere, in de onmiddellijke nabijheid van
609/9 geslagen boringen.
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STEENHUIS (1942) vermeldt, dat hij in Maasgrinden steeds een
lager kwartspercentage aantrof dan in het door den Rijn aangevoerde
materiaal. Inderdaad blijken nu de lagen 30.40—31.00, 31.00— .
33.25 en 33.25—34.70 m. o.mv., die ongeveer op dezelfde diepte
liggen als onze Maas-laag (met chloritoïd en bruingroene hoorn-
blende) van 15.50—24.50 m. —A.P., ook werkelijk de laagste
kwartspercentages te bezitten, terwijl de hoogste percentages binnen
de zones 24.50—38.50 en 38.50 m. —A.P. vallen.

Wat een eventueele onderscheiding op grond van de kwartswaar-
den tusschen deze beide laatstgenoemde zones betreft moet opgemerkt
worden, dat daarvoor de verschillen in kwartspercentage te gering
en de variatiebreedte der kwartswaarden binnen elke mineralogische
zone te groot zijn.

Bij het overzien van de aldus bijeengebrachte gegevens kan men
voor boring 609/9 het volgende overzicht samenstellen:1

1 In de tabel werden de volgende afkortingen gebruikt:
br.gr. hbl.: bruingroene hoornblende
chl.: chloritoïd
ep.: epidoot
gran.: granaat
hbl.: hoornblende
met. min. of m.m.: metamorfe mineralen
sauss.: saussuriet
toerm.: toermalijn
zirk.: zirkoon



OVERZICHT BORING VEGHEL (609/9).
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Men kan zich met reden afvragen of niet althans een gedeelte van
de mineralogische verschillen terug te brengen is op het onderscheid
in korrelgrootte der verschillende afzettingen. Zoo zou men bijvoor-
beeld het verschil tusschen het onderste tweetal zones (resp. 97.75
m. —A.P. tot einddiepte en 93.40—97.75 m. —A.P.) in samen-
hang kunnen brengen met het feit, dat de eerste in hoofdzaak uit
grof, de tweede uit fijn materiaal bestaat. Er moet dan echter op
gewezen worden, dat de kleilaag op 97.75—103 m. —A.P. ondanks
het belangrijke verschil in korrelgrootte toch in mineralogisch opzicht
geheel met de dieper gelegen grove laag overeenkomt. Het eenige feit,
dat op een verband tusschen mineralogie en korrelgroote zou kunnen
wijzen is het iets hoogere zirkoonpercentage in de klei (10 % tegen-
over 2—4 % in het grovere materiaal).

Wanneer echter op diepte 93.40—97-75 m. —A.P. in een even-
eens fijnkorrelig materiaal een veel hoger zirkoongehalte (tot 29 %)
gevonden wordt, dan kan dit verschil niet aan korrelgrootte-omstan-
digheden toegeschreven worden. Zulks te minder waar boven 97.75
plotseling de granaat in geringer mate gaat optreden terwijl toch ten
onzent in het algemeen de granaat juist bij voorkeur in de fijnere
fracties voorkomt en dus juist in de fijnere afzettingen hooger per-
centages zou moeten vertoonen (verg. tabel V).

Hoewel vervolgens in lithologisch opzicht geen of vrijwel geen
onderscheid bestaat tusschen de zones 93.40—97.75 m. —A.P, en
81.60—93.40 m. —A.P. valt er toch een duidelijk mineralogisch
verschil waar te nemen. Hier zijn dus blijkbaar evenmin korrelgroot-
te-invloeden in het spel.

Ook de mineralogische verschillen tusschen de drie zones, welke
tusschen 15.50 en 51.80 m. —A.P. liggen kunnen onmogelijk op
korrelgrootte-verschillen worden teruggebracht. Alle drie de zones
liggen in het grinddiluvium, bestaande uit grof zand en grind, waarin
geen regelmatige onderverdeeling naar korrelgrootte gemaakt kan
worden.

En in het zanddiluvium blijken tenslotte de onderin optredende
grovere zanden ondanks hun grootere grofheid toch geheel dezelfde
samenstelling te bezitten als de fijnere, soms zelfs kleiïge sedimenten,
die mede deel uitmaken van het zanddiluvium.

Men moet dus constateeren, dat althans in deze boringen en in deze
associaties het korrelgrootte-onderscheid niet aansprakelijk gesteld
mag worden voor de mineralogische verschillen tusschen de onder-
scheiden zones.
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ROSMALEN, 588/23; R. v. Dr. 2366. Maaiv.: 7 m. + A.P. Pl.. I

In deze boring, de eenige uit het gebied van de Roerdalslenk, waar-
in het mariene praeglaciaal (II o) en zelfs het (mariene) plioceen
bereikt is, wordt een aantal van de onder Veghel aangetroffen asso-
ciaties teruggevonden. Zoo herkent men tusschen 7 m. + A.P. en
13 m. —A.P. de zanddiluvium-associatie uit Veghel, waarin behalve
epidoot en granaat de B-Limburg-mineralen optreden. In Rosmalen
valt het naar boven toenemende granaatgehalte nog duidelijker op
dan in Veghel.

Er onder, tusschen 13 en plm. 20 m. —A.P., in het bovenste
gedeelte van het grinddiluvium, kan men wederom de Maasassociatie
waarnemen, gekenmerkt door het gezamenlijk optreden van bruin-
groene hoornblende en chloritoïd.

De diepere lagen van het grinddiluvium vertoonen een associatie,
sterk gelijkend op de hoornblende-rijke laag van diepte 38.50—5 1.80
m. —A.P. onder Veghel.

Onder Rosmalen schijnt dus de hoornblende-arme laag, die onder
Veghel op 24.50—38.50 m. —A.P. voorkwam te ontbreken. Moge-
lijk vindt men haar terug tusschen 17.40 en 23.00 m. —A.P.

Dadelijk onder het grinddiluvium tusschen 63 en plm. 83 m.
—A.P. is een laagpakket aanwezig, waarin de B-Limburg-mineralen
weer een zekere rol spelen. Ongetwijfeld mogen deze lagen dus met
die van diepte 51.80—72.00 m. —A.P. onder Veghel vergeleken
worden, ondanks het feit, dat de bijmenging met epidoot-, granaat-
en hoornblende-houdend materiaal hier grooter is.

Van de diepere lagen van het fluviatiele II o werden slechts enkele
monsters onderzocht. Daarbij bleek, dat tusschen 109.00 en 122.70
m. —A.P. vrij hooge granaatwaarden optreden, waardoor de des-
betreffende lagen met die van de onderste, granaatrijke zone van
Veghel vergeleken mogen worden.

Men lette vervolgens op de omstandigheid, dat tusschen 100.00
en 116.00 m —A.P. het gidsfossiel Viviparus glacialis aanwezig is
(TESCH, 19283). Ook hier werd het fossiel dus zoowel in fijn- als
in grofkorrelige sedimenten aangetroffen (verg. boring Veghel).

Op 125 m. —A.P. begint het mariene gedeelte van het „praegla-
ciaal, ouder dan hoogterras" het II o m. Van de drie onderzochte
monsters vertoonen er twee een hoog hoornblende-percentage, op
diepte 164.00—164.80 m. —A.P.: 46 %, een bedrag, dat in de
hoornblende-rijkste zones van boring Veghel niet werd bereikt. In
een dichtbij liggende boring vond TEN DAM (1945) tusschen 123
en 181 m. —A.P. een soorten-arme, deels individuen-rijke micro-
foriminifeeren fauna met Elphidiella arctica en Rotalia beccati, fos-
sielen, die kenmerkend zijn voor het Icenien.



J. I. S. ZONNEVELD 49

Beneden 181 m. —A.P. ligt het mariene tertiair, volgens TEN
DAM (1945) behoorend tot het Poederlien.

BOXTEL, 628/6; R. v. Dn 3106. Maaiv.: ± 9 m. A.P. Pl.. I.

De van boring Boxtel bekend geworden mineralogische gegevens
vormen een minder fraai beeld dan b.v. die van boring Veghel. Toch
blijkt ook hier duidelijk het mineralogische onderscheid tusschen het
zanddiluvium en het grinddiluvium. In de eerstgenoemde formatie
valt, althans beneden 4.50 m. + A.P., een toename van granaat van
onder naar boven waar te nemen. Boven 4.50 m. + A.P. echter
vindt men weer een lager granaatgehalte. Het is niet onmogelijk, dat
dit hooger gelegen, granaat-armere gedeelte uit materiaal bestaat, dat
b.v. door de Dommel omgewerkt en ter plaatse afgezet is.

De mineraalcombinaties in het grinddiluvium geven een grillig
beeld. Granaat komt in afwisselende percentages voor, het hoorn-
blende-gehalte blijft echter in het algemeen laag. Wij willen daarom
althans de lagen tusschen 24.70 en 32.70 m. —A.P. paralleliseeren
met de hoornblende-arme grinddiluvium-zone (24.50—38.50 m.
— A.P.) van Veghel. Opvallend is het vrij hooge gehalte aan saus-
suriet (tot 32%), dat in de tot hiertoe besproken boringen nog niet
in deze hoeveelheden werd gevonden. Ook dit hooge saussurietgehalte
is een argument (zij het een zwak argument, verg. de noot op pag.
44) om de hier gevonden associatie met die van zone 24.50—38.50
m. —A.P. onder Veghel te vergelijken. Intusschen blijkt in het
grinddiluvium van Boxtel geen chloritoïd- en bruingroene hoorn-
blende-houdende laag voor te komen, die met het bovenste deel van
het grinddiluvium van Veghel en Rosmalen vergeleken zou kunnen
worden.

STEENHUIS (1937) heeft in den ondergrond van Boxtel, (ver-
moedelijk in deze boring) in een monster van diepte 42—43 m.
o.maaiv. (= 33—34 m. —A.P.) een kwartspercentage van 88.2 %
aangetroffen. Dit is een ongewoon hoog bedrag, in den regel geeft
STEENHUIS voor het grinddiluvium waarden van omstreeks 60 %.
De hoeveelheid gewogen grind was echter gering, waardoor de kans
groot is, dat de gevonden waarde van de juiste zal afwijken.

SON, 649/120; R. v. Dr. 3638. Maaiv.: 14 m. + A.P. Pl. II.

Van deze boring werd één monster mineralogisch onderzocht, n.l.
het monster van de grofzandige laag 26.00—27.00 m. —A.P. Deze
laag bleek de hoornblende-arme associatie (vgl. Veghel 24.50—
38.50 m. —A.P. te vertoonen.

In een nabij gelegen boring (in Lieshout) vond STEENHUIS
(1937a) in grind van een overeenkomstige diepte (28.00—45.00



50 HET KWART AIR VAN HET PEELGEBIED

m. o.mv., = 14.00—31.00 m. —A.P.) een kwartspercentage van
61.5 %.
HELMOND, 671/56; R. v. Dr. 3554. Maaiv.: 17.50 m. + A.P. Pl. I

Van deze boring waren alleen de monsters beneden 21.50 m.
—A.P. beschikbaar. De mineralogie levert geen nieuws op; de onder-
zochte lagen uit het grinddiluvium blijken alle met de hoornblende-
rijke zone (38.50—51.80 m. —A.P.) van Veghel vergeleken te
kunnen worden. De mineralogie van het monster 77.00—78.00 m.
—A.P. wijst er op, dat ook in het ,,II o" van Helmond de B-Lim-
burg-mineralen een zekeren rol spelen.

Ook uit den ondergrond van Helmond heeft STEENHUIS (1937a)
enkele monsters op kwartspercentage onderzocht. Hij geeft de vol-
gende waarden:
27.50—28.00 m. o.mv. (10.50—11.00 m. —A.P.) 63.3 %
30.00—31.00 m. o.mv. (13.00—14.00 m. —A.P.) 39.8%
32.00—35.00 m. o.mv. (15.00—18.00 m. —A.P.) 51.9%

Onze waarnemingen beginnen, zooals gezegd eerst op 39 m. diepte
(21.50 m. —A.P.), wij kunnen dus niet nagaan voor welke zones
uit het grinddiluvium deze kwartswaarden gelden.

WOENSEL, 670/2. Maaiv.: 17 m. + A.P. Pl. I.
Monsters afkomstig uit Coll. LORIÉ te Haarlem.

De boring, waarvan LORIÉ in 1903 de lithologie beschreef konden
wij nu ook mineralogisch bewerken. Het bleek, dat ook hier evenals
onder Boxtel de grens tusschen zand- en grinddiluvium geheel samen-
valt met een scherpe mineralogische overgang. Het is vervolgens ook
hier mogelijk gebleken binnen het grinddiluvium een onderscheid te
maken tusschen een hoornblende-arme boven- en een hoornblende-
rijke onderlaag. Het saussurietgehalte is over het geheele grindprofiel
hoog te noemen, het hoogste percentage (36 %) ligt nog juist in de
hoornblende-arme zone (verg. Boxtel), overigens doet de saussuriet
hier geen dienst als onderscheidingsmiddel tusschen de beide zones.

Wij wijzen tenslotte op het lage granaatgehalte van laag 13.00—
17.00 m. —A.P. en op het feit, dat STEENHUIS (19373) in den
ondergrond van Woensel op 30—32 m. o.mv. (13—15 m. —A.P.)
dus binnen het grinddiluvium een kwartspercentage van 59 % vond
(in de hoornblende-arme bovenlaag?).

EINDHOVEN, 691/A. Maaiv.: ± 18 m. + A.P. Pl. L

(Niet in het boorarchief van de Geol. Stichting ingeschreven, de
monsters ontving ik door de vriendelijke bemiddeling van de Gemeen-
tewerken der gemeente Eindhoven).
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In deze boring, die wat het zanddiluvium betreft beter bemonsterd
is dan de vorige, treft men overigens dezelfde mineraalcombinaties
aan, n.l. de zirkoonrijke, epidoot-, granaat-, toermalijn- en meta-
morfe mineralen-houdende associatie van het zanddiluvium (tusschen
5.70 m. en 7.50 +A.P. zijn de epidoot- en granaat-waarden tot
een minimum gereduceerd; opvallend is wederom het hoogere gra-
naatgehalte in de bovenste monsters) en de hoornblende-arme en
-rijke associaties in het grinddiluvium. Een verschil is gelegen in het
optreden van een associatie, die veel gelijkt op die van diepte 15.50—
25.40 m. —A.P. onder Veghel. Echter wordt zij hier niet boven,
doch onder de hoornblende-arme laag gevonden. Men heeft hier
blijkbaar te doen met een Maas-afzetting, die als tusschenlaag
optreedt. Daar zij onder de hoornblende-arme laag uit het grind-
diluvium van Veghel ligt moet zij dus jonger zijn dan deze laag en
dus tevens jonger dan de onder Veghel optredende Maas-zone.

STEENHUIS (1937) geeft voor een monster afkomstig van 30—36
m. diepte (± 12—18 m. —A.P.) uit den ondergrond van Eind-
hoven een kwartspercentage van 53.2 %. Wij kunnen echter niet
nagaan uit welke zone van het grinddiluvium dit monster genomen
is.

STERKSEL, 709/4; R. v. Dr. 5349, Maaiv.: 26 m. A.P. Pl. I

Boring Sterksel geeft geen nieuwe aspecten. Het verschil tusschen
de dunne hoornblende-arme- en de veel dikkere hoornblende-rijke
laag is ook hier in het oog vallend. Het verschil weerspiegelt zich
evenals onder Boxtel ook in de sausuriet-waarde.

De lithologie kan aanleiding gevens de grens grinddiluvium —
II o te leggen op 47 m. onder maaiv. (21.00 m. —A.P.). De aan-
wezigheid van houtschilfers vormt een argument te meer daar toe
over te gaan. Uit de mineralogie blijkt echter duidelijk, dat op 71 m.
onder maaiv. (45.00 m. —A.P.) de onder het grinddiluvium voor-
komende fijne pakketten van het II o nog steeds niet zijn bereikt.

BUDEL, 724/1; R, v. Dr. 6185, Maaiv.: 28 m. + A.P. Pl. I.

In boring Budel levert het zanddiluvium de karakteristieke asso-
ciatie, die reeds werd beschreven uit alle boringen, die zanddiluvium
treffen. Het gehalte aan epidoot, granaat, en hoornblende is hier
echter wel zeer gering, in totaal plm. 15 %. Dergelijke lage percen-
tages werden in het zanddiluvium van de reeds beschreven boringen
alleen gevonden op 7.50—5.70 m. —A.P. onder Eindhoven. Het
zirkoongehalte is in verband daarmee hoog (tot 60 % op diepte
26.80—20.80 m. + A.P.) en het gehalte aan toermalijn en meta-
morfe mineralen is evenmin laag. Het zal bij het vergelijken van de
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associaties uit het zanddiluvium, zooals zij in de reeds beschreven
boringen voorkwamen, opvallen, dat soms binnen de groep der
B-Limburg-mineralen het zirkoongehalte overheerschend is, waarbij
dan de toermalijn en de metamorfe mineralen op den achtergrond
gedrongen worden (b.v. Eindhoven, Woensel en Boxtel), doch dat
elders de percentages van toermalijn en de metamorfe mineralen ten
opzichte van de zirkoon veel hooger zijn (b.v. Rosmalen, Budel).

Zeer opvallend in deze boring is vervolgens het reeds eerder waar-
genomen verschijnsel, dat de granaat en trouwens ook de epidoot in
het bovenste der onderzochte monsters veel hooger waarden bezit
dan in de dieper gelegen lagen van het zanddiluvium. Er ligt zelfs
een scherpe mineralogische grens op 26.80 m. + A.P.

Ook het grinddiluvium geeft fraaie contrasten. Wederom neemt
men een duidelijk onderscheid waar tusschen de hoornblende-arme
en de -rijke lagen. Weliswaar ontbreekt de in Veghel aanwezige
(bovenste) Maas-zone, de in Eindhoven geconstateerde Maas-
tusschenlaag is echter zeer duidelijk aanwezig.

STEENHUIS (1942) geeft uit deze boringen de volgende kwarts-
percentages:
32.20—38.20 m. o.mv. ( 4.20—10.20 m. —A.P.) : 37.3 %
38.20—63.80 m. o.mv. (10.20—35.80 m. —A.P.) : 49.7 %

Op grond van het lage kwartsgehalte van het monster 32.20—
38.20 m. o.mv. rekent hij het desbetreffende zand tot het „midden-
terras" (II 6). Het blijkt evenwel uit de mineralogie, dat men op
deze diepte met grinddiluvium en wel met de hoornblende-arme
bovenlaag te doen heeft. Het lage kwartspercentage vormt hier dus
een afwijking.

Helaas geeft STEENHUIS van de diepte 38.20—63.80 m. o.mv.
slechts één kwartswaarde, berekend uit het gemiddelde van acht
waarnemingen. Nu vallen zoowel de Maas-tusschenlaag als de hoorn-
blende-rijke onderlaag van het grinddiluvium juist in dit bereik. Het
zou de moeite waard geweest zijn na te kunnen gaan of de Maas-
tusschenlaag andere waarden vertoont dan de andere grinddiluvium-
zones. STEENHUIS meldt elders in zijn publicatie van 1942, dat het
Maasgrind in den regel lager kwartspercentages vertoont dan het
Rijngrind. Mogelijk werd het gemiddelde percentage van de hier
samengevatte lagen, dat lager is dan men gewoonlijk in het grind-
diluvium waarneemt, juist door het aanwezig zijn van Maasmateriaal
beïnvloed.

Het fijne materiaal onder het grinddiluvium vertoont weer de
B-Limburg-associatie, geheel dus als in boring Veghel (609/9).
Vooral tusschen 59.90 en 77.00 m. —A.P. blijken hooge waarden
van toermalijn en metamorfe mineralen voor te komen.
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De grofzandige lagen met de granaatrijke associatie, die onder
Veghel op 97.75—129.50 m. —A.P. voorkwamen, ontbreken hier.
Wel echter neemt men tusschen 109.00 en 116.70 m. —A.P. in
enkele kleilagen een iets hooger granaat- en epidoot-gehalte waar.
Vermoedelijk heeft men hier te doen met de kleiïge afzettingen van
de bewuste granaatrijke zone, die, zooals uit de fossiel-inhoud bleek,
(pag. 42), te parallelliseeren waren met de klei van Tegelen. Dat het
granaat- en epidootgehalte lager is dan onder Veghel kan misschien
aan verontreinigingen worden toegeschreven. Mogelijk ook was de
invloed van de granaat- en epidoot brengende rivier hier minder
groot.

Hoewel uit boring 724/1 zelf geen fossielen bekend zijn kan toch
wel een palaeontologisch argument aangevoerd worden voor de
gelijkstelling van de bewuste kleilagen met de klei van Tegelen: Op
ongeveer overeenkomende diepte (op 152—158 m. o.mv. d.i. 134—
140 m. —A.P.) vond SCHREUDER (1943) in den ondergrond van
Eindhoven fossielen van Tegelien-ouderdom, n.l. Microtas pliocae-
nicus.
WEERT, 737/16; R. v. Dr. 6236. Maaiv.: 30 m. + A.P. Pl. IL

Van de boring Weert werden in hoofdzaak monsters onderzocht,
die afkomstig waren uit het grinddiluvium. Ook hier bleek, dat
binnen deze afdeeling een aantal mineralogische zones onderscheiden
kunnen worden, met name de reeds bekende hoornblende-arme en
-rijke lagen alsook de door deze zones ingesloten Maas-tusschenlaag.
Daarboven blijkt echter een associatie op te treden, die in deze vorm
in de voorgaande boringen nog niet beschreven werd, een associatie,
waarin de epidoot verre in de meerderheid is. Alle monsters geven
epidootwaarden, hooger dan 55 %, het hoornblende-gehalte is laag
en granaat is vrijwel afwezig. Saussuriet geeft wisselende percentages
te zien.

Wanneer men deze associatie met de uit de sediment-petrologïsche
literatuur bekende mineraalgezelschappen vergelijkt, dan blijkt, dat
men hier te doen heeft met een mineralen-combinatie die veel gelijkt
op die van EDELMAN's B-saussuriet-provincie, welke in 1933 uit de
omgeving van Tegelen en Neede als onvermengde provincie werd
beschreven. Later, in 1938 maakte EDELMAN onderscheid tusschen
een oudere, augiet-looze en een jongere, augiet-houdende saussuriet-
associatie; het ligt nu voor de hand de hier onder Weert aangetroffen
augietlooze mineraal-combinatie met de oudere saussuriet-associatie
gelijk te stellen. Dat het gehalte aan het mineraal saussuriet niet
in alle monsters even hoog en in den regel lager is dan in de standaard-
samenstelling van EDELMAN zal een gevolg zijn van de op pag.
44 (noot) vermelde omstandigheden.
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WEERT, 737/17; R. v. Dr. 6269, Maaiv.: 34 m. + A.P. Pl. II.

Teneinde grootere zekerheid te verkrijgen aangaande de aanwezig-
heid van de ,,oudere saussuriet-associatie" onder het gebied van
Weert werd uit de boringen 737/17, gelegen op 4 km. ZW van
de vorige een aantal monsters onderzocht waarvan er twee uit de
onderste zone van het zanddiluvium en een uit de bovenste lagen
van het grinddiluvium stammen. Het monster uit het onderste zand-
diluvium vertoont weer de reeds meermalen daarin waargenomen
associatie, in hoofdzaak bestaande uit B-Limburg-mineralen, waar-
bij op te merken valt, dat hier de toermalijn en de metamorfe mine-
ralen in relatief hooge percentages voorkomen (verg. Rosmalen en
hetgeen bij de bespreking van boring Budel werd opgemerkt).

De beide monsters uit het grinddiluvium nu blijken werkelijk
evenals in 737/16 een hoog epidoot gehalte te bezitten bij lage gra-
naatwaarden. De saussuriet-associatie, zooals zij in bor. 737/16 werd
aangetroffen vormt dus niet een plaatselijke toevalligheid, zij komt
hier werkelijk over een grootere uitgestrektheid voor. In dit verband
gezien blijkt het nu, dat wij in een der hierboven beschreven boringen
reeds eenmaal deze associatie ontmoet hebben, zij het dan ook slechts
in een vrij onopvallend monster, namelijk LORIÉ's boring Woensel,
waar het monster van laag 13.00—17.00 m. —A.P. een gering
granaat- en een relatief hoog epidoot-gehalte opleverde.

SOMEREN, 710/4; R. v. Dr. 5083. Maaiv.: 28 m. + A.P. Pl. II.

Ook in het grinddiluvium van Someren vindt men de saussuriet-
associatie van Weert terug en wel op een diepte van 11.20 m. +
A.P. tot 3.20 m. —A.P. Voor ongeveer deze zelfde diepte n.l.
16.80—23.90 (ca. 11 tot 4 m. + A.P.) en 26—30 m. o.mv. (2 m.
+ tot 2 m. —A.P.) geeft STEENHUIS (1937) kwartspercentages van
resp. 53.3 en 47.8 %.

Beneden 3.20 m. —A.P. vertoont het zand weer meer granaat.
Blijkbaar is hier de hoornblende-arme grinddiluviumzone aange-
boord. In de juistgenoemde publicatie van STEENHUIS wordt voor de
hiermede overeenkomende diepte (34.80—38.10 m. o.mv., ca. 7—
10 m. —A.P.) een percentage van 64.7 % aangegeven.

Het zanddiluvium van Someren wijkt niet af van de reeds eerder
beschreven zanddiluvium-profielen. Ook hier vindt men een naar
boven toenemend granaatgehalte en bovendien een naar beneden toe-
nemend gehalte aan toermalijn en metamorfe mineralen.

STAMPROY, 744/3; R. v. Dr. 7078. Maaiv.: ca. 32 m. + A.P. Pl. II.

Het zanddiluvium van Stamproy is slechts zeer dun. In de onmid-
dellijke omgeving van deze plaats blijkt het zelfs geheel te ontbreken
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(verg. de Geol. Kaart van Nederland, Blad Valkenswaard — 57 —
kwartbl. II).

Het grinddiluvium vertoont van boven naar onder:
1. een laag met de ,,Saussuriet"-assodatie van EDELMAN (het

percentage aan het mineraal saussuriet is hier wel zeer laag en dat van
de B-Limburg-mineralen vrij hoog).

2. de hoornblende-arme zone,
3. een Maas-zone, die blijkens de ligging onder de hoornblende-

arme laag met de Maastusschenlaag van Eindhoven vergeleken moet
worden,

4. een granaatrijke zone, die in mineralogisch opzicht meer op de
onderste, granaatrijke laag van Veghel gelijkt dan op de hoornblende-
rijke zone uit het grinddiluvium van die plaats. De mogelijkheid
schijnt dus niet uitgesloten, dat deze granaatrijke lagen werkelijk met
de oudere granaatrijke zone van Veghel geparalleliseerd mag wor-
den. Op grond van deze schaarsche gegevens waag ik het hier echter
nog niet een uitspraak te doen (verg. in verband met deze kwestie:
boring Horn).

THORN, 745/71; R. v. Dr. 6839. Maaiv.: ca. 30 m. + A.P. Pl. II.

Onder een 9.50 m. dikke laag fijn zand werd hier een grof pakket
aangeboord, dat tusschen 20.50 en 6.00 m. + A.P. het bekende
Maas-mineraal chloritoïd vertoont.

Bij het vergelijken van dit laagpakket met de ongeveer op hetzelfde
niveau liggende Maas-zone onder Stamproy, zou men tot de slotsom
kunnen komen, dat de Maaslaag van Thorn eveneens met de Maas-
tusschenlaag van Eindhoven geparallelliseerd zou mogen worden.
Het zal echter later blijken (pag. 85), dat men hier te doen heeft met
de jongere Maas-zone (15.50—24.50 m. —A.P. onder Veghel).

Tusschen 6.00 m. + A.P. en 1.00 m. —A.P. bevat het zand naar
verhouding meer epidoot en granaat al blijft het percentage aan
B-Limburg-mineralen nog vrij hoog. Ik ben geneigd op grond van de
hoogteligging en de mineralogische overeenkomst deze lagen te ver-
binden met de onderste grindlagen uit het grinddiluvium van
Stamproy.

NOORDERKANAAL I, 726/2, Hb. 43, Fb, 14. Maaiv.: 32 m. + A.P. Pl. II.

Het meest opvallende in deze boring is de omstandigheid, dat het
zanddiluvium dat in boring Budel en in de omgeving van Tungelroy
en Stamproy slechts plm. 10 m. dik was of bijna geheel ontbrak,
hier een dikte van niet minder dan 30 m. bezit. Mineralogisch onder-
scheidt het zich echter niet van de reeds besproken zanddiluvium-
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profielen (in hoofdzaak B-Limburg-mineralen en een naar boven
toenemend granaat-gehalte).

Als bovenste laag van het grinddiluvium ontmoet men hier weder-
om een Maas-associatie. Helaas ontbreken van deze boring de mon-
sters tusschen 7.00 en 24.00 m. — A.P., zoodat het niet bekend is
welke samenstelling de zanden hebben, waarop hier de Maas-laag
rust. Wel waren twee monsters uit de onderste lagen van het grind-
diluvium beschikbaar, waaruit bleek, dat daar inderdaad de hoorn-
blende-rijke zone (zone 38.50—51.80 m. :—A.P. van Veghel) aan-
wezig is. Dit feit maakt echter niets duidelijk inzake de vraag of de
aangetroffen Maas-laag te vergelijken is met de Maas-boven- of de
Maas-tusschenlaag van het grinddluvium. Het feit, dat de bewuste
laag naar boven begrensd wordt door het zanddiluvium, een omstan-
digheid, die zou kunnen dienen als argument voor de veronderstel-
ling, dat men hier met de Maas-bovenlaag te doen zou hebben,
verliest zijn waarde door de diepe ligging en de groote dikte van het
zanddiluvium.

LEVEROY, 738/1; Hb. 36, Fb. 12. Maaiv.: 28 m. + A.P. Pl. II.

Deze boring ging niet dieper dan de bovenste lagen van het grind-
diluvium en levert daardoor vrijwel dezelfde resultaten als het over-
eenkomstige gedeelte van de hierboven besproken boring Noorder-
kanaal I.

ROGGEL, 727/10; R. v. Dr. 6567. Maaiv.: 30 m. + A.P. Pl. II.

Het zanddiluvium van Roggel is geheel vergelijkbaar met dat van
de boringen Noorderkanaal I en Leveroy. Het bezit een ongeveer even
groote dikte (ca. 30 m.) en een naar boven toenemend granaat-
gehalte terwijl onderin toermalijn en metamorfe mineralen gevonden
worden.

Bovenin het grinddiluvium blijkt wederom een Maas-laag aan-
wezig te zijn, die op geheel hetzelfde niveau ligt als die van Noorder-
kanaal I en Leveroy en die ook hier rust op de hoornblende-rijke
zone van het grinddiluvium.

HORN, 739/26, R. v. Dr. 6901 i. Maaiv.: 29 m. + A.P. Pl. I I

Onder een 8.50 m. dikke laag van zanddiluvium stuitte men in
deze boring op een pakket van grof zand en grind, afgewisseld met
fijner materiaal (20.50—8.00 m. + A.P.). Dit pakket bleek een
mineralogische samenstelling te bezitten van een type, dat wij ten N.
van Sittard nog niet hebben leeren kennen. Men heeft hier te doen
met een mineralengezelschap, waarin de troebele chloritoïd verreweg
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in de meerderheid is. Er werden percentages van 41 % waargenomen.
Alleen sedimenten uit Z-Limburg en de Maas vertoonen chloritoïd-
waarden van ongeveer dezelfde grootte-orde (verg. V. BAREN 1934).

Een andere overeenkomst tusschen de Zuidlimburgsche zanden en
het materiaal van 20.50—8.00 m. + A.P. onder Horn is het gehalte
aan troebele granaat.

Tusschen 8.00 m. + en 1.80 m. — A.P. blijkt weer het Maas-
materiaal met bruingroene hoornblende en betrekkelijk weinig chlo-
ritoïd aanwezig te zijn. Het ligt hier onmiddellijk op een pakket, dat
de hoornblende-rijke grinddiluvium-associatie vertoont. Toch is ook
hier (verg. boring Thorn) de aangetroffen Maas-laag niet die uit
Budel (boring 724/1) maar de bovenste Maaszone, die o.a. bij
Veghel werd gevonden.

Beneden 11.20 m. —A.P. treden weer hooge granaatwaarden op
(verg. Stamproy). En dus is er hier opnieuw aanleiding de desbe-
treffende lagen met de granaatrijke zone van Veghel (97.75—129.50
m. —A.P. onder die plaats) te paralleliseeren. Het schijnt echter,
dat onder Horn deze op mineralogische gronden zeer voor de hand
liggende conclusie op afdoende wijze tegengesproken wordt door de
kwartspercentages, welke STEENHUIS in 1937 publiceerde. Het zal
namelijk blijken (verg. pag. 112), dat de granaatrijke zone die op
97.75—129.50 m. —A.P. onder Veghel werd aangetroffen als
regel zeer hooge kwartswaarden bezit, in de grootte-orde van 80—
90 %. Onder Horn werden echter in de bewuste lagen veel lager
waarden gevonden: 37,8 %, 59.0 % en 62.5 % (zie onderstaande
tabel). Het zijn waarden, die niet passen in de genoemde granaat-
rijke zone, doch wel (uitgezonderd het te lage percentage van
37.8 %) in de hoornblende-rijke zone uit het grinddiluvium.

STEENHUIS heeft in 1937 met betrekking tot het kwartsgehalte
der verschillende lagen uit deze boring de volgende gegevens bekend
gemaakt:
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52.50—58.50 m. o.mv. (23.50 m. — A.P.—29.50 m. —A.P.) : 55.1 %
58.50—59.50 m. o.mv. (29.50 m. — A.P.—30.50 m. —A.P.): 12.0%
62.00—63.00 m. o.mv. (33.00 m. — A.P.—34.00 m. — A.P.) : 21.9 %
63.00—64.00 m. o.mv. (34.00 m. — A.P.—35-00 m. —A.P.): 32.5 %

Het blijkt, dat hier wel enkele duidelijke grenzen getrokken kun-
nen worden en dat verschillende zones ook in het kwartspercentage
van elkaar verschillen. Zoo vallen STEENHUIS' lage kwartswaarden
op, die hij vond tusschen 8.50 en 17.50 m. o.mv. (20.50—11.50 m.
+ A.P.) en die gelegen zijn in onze chloritoïdrijke zone. De bruin-
groene hoornblende- en chloritoïd-houdende zone op 21.00—30.80
m. o.mv. (8.00 m. + tot 1.80 m. —A.P.) vertoont in den regel
waarden tusschen 20 en 30 % en de hoornblende-rijke grinddilu-
viumlaag blijkt de hoogere percentages te bezitten.

Het is waar, dat de grenzen niet nauwkeurig samenvallen; de
onderste laag van de chloritoïd-rijke zone (1.20 m—1.80 m. —A.P.)
bezit bijv. een kwartspercentage, dat bij de er onder liggende mine-
ralogische zone schijnt te behooren. Maar toch is er in groote lijnen
een goede overeenkomst waar te nemen. STEENHUIS' conclusie, dat er
van onder naar boven een overgang te vinden is van gemengde Rijn-
en Maas-grinden naar zuiver Maasgrind moge dan ten aanzien van
de menging en de (langzame) overgang tusschen Maas- en Rijn-
materiaal door de mineralogie niet geheel bevestigd worden, men
vindt hier inderdaad een Maaszand, liggend op een afzetting, die
van den Rijn afkomstig is (verg. pag. 123).

Voor de nog dieper gelegen lagen (58.50—64.00 m. o.mv.,
29.50—35.00 m. —A.P.) vond STEENHUIS evenwel getallen, die,
afgemeten naar onze verwachtingen te laag zijn. Op grond van de
mineralogische samenstelling zouden wij deze afzettingen tot de plio-
ceene kiezeloöliet-afzettingen willen rekenen; de kiezeloölietafzettin-
gen vertoonen echter juist hooge kwartswaarden (TESCH 1908). Nu
vermeldt STEENHUIS, dat de voor de bewuste lagen gevonden waarden
vermoedelijk niet betrouwbaar zijn als gevolg van de buitengewone
grofheid van het onderzochte materiaal. Wij blijven daarom voor-
lopig deze lagen als plioceen beschouwen.

ROERMOND, 746/52; R. v. Dr. 3276. Maaiv.: ± 27 m. + A.P. Pl. II.

Deze boring, liggend op het ,,laagterras" (II 8) van de Maas
geeft ongeveer hetzelfde beeld als de boring Horn.

Alleen vindt men hier in het zandpakket, dat boven het grind-
diluvium ligt naast de toermalijn, de zirkoon en de metamorfe mine-
ralen bovendien nog 4 à 6 % chloritoïd en ongeveer evenveel troebele
granaat. Bovenin het grinddiluvium liggen enkele lagen die verge-
leken kunnen worden met de chloritoïd-rijke Maaslagen van 20.50
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m. + A.P. onder Horn, doch die evenzeer beschouwd kunnen wor-
den als een mengproduct van de chloritoïd-rijke met de bruingroene
hoornblende- en chloritoïd-houdende Maassedimenten van Horn.
Het chloritoïdpercentage houdt juist het midden tusschen de twee.

Het monster van de laag 0.60—4.00 m. —A.P. doet sterk den-
ken aan de saussuriet-associatie van Weert. De overige analysen
komen overeen met de onderste hoornblende-rijke zone uit het grind-
diluvium. Het is waar, dat ook hier de mineralogische associatie even
goed gelijk gesteld kan worden aan die van de onderste granaat-rijke
zone van Veghel, het kwartsgehalte van de overeenkomstige lagen
onder Horn (739/26) doet ons echter voorloopig besluiten deze wel-
iswaar vrij granaat-rijke zone desondanks te paralleliseeren met de
hoornblende-rijke zone uit het grinddiluvium van Veghel.

Uitgaande van deze stelling moet men aannemen, dat de onder-
grens van het grinddiluvium niet op 12 m. —A.P. ligt, zooals men
uit het voorkomen van de dikke kleilaag tusschen 12.00 m. en 20.50
m. —A.P. zou kunnen concludeeren, maar op 23.40 m.—A.P.

STEENHUIS (1942) geeft voor een boring in Roermond de vol-
gende kwartspercentages:
11.00—28.00 m. o.mv. (16.00 m. + A.P.— 1.00 m. —A.P.): 33.4%

(gem. van 7 monsters)
28.00—42.00 m. o.mv. ( 1.00 m. — A.P.—15.00 m. —A.P.): 69.1 %

(gem. van 4 monsters)
Nader gespecificeerd:

Ook onder Roermond blijkt dus de chloritoïdrijke zone een lager
kwartspercentage te bezitten dan de diepere grinddiluviumlagen.

STEVENSWEERT, 749/49; R. v. Dr. 6562. Maaiv.: 27 m. + A.P. Pl. II.

Het kwartaire gedeelte van boring Stevensweert vertoont in de
grove lagen tusschen 20.90 m. 12.00 m. —A.P. een Maas-associa-
tie, overeenkomend (ook wat de hoogteligging betreft) met die van
het grove gedeelte van de nabijgelegen boring Thorn. Het fijnere
dekkende alluviale materiaal verschilt in Stevensweert echter slechts
weinig met de eronder liggende grovere zanden.
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ECHT-SCHILBERG, 753/8; R. v. Dr. 6603. Maaiv.: 31 m. + A.P. Pl. II.

Ook hier vindt men onder een fijnere laag (hier het II 8 van de
Geol. Kaart van Nederland) een grof pakket. De chloritoïd is hier
beter vertegenwoordigd dan onder Stevensweert. De analyse van de
fijne dekkende zanden vertoont minder chloritoïd.

SUSTEREN, 752/56; R. v. Dr. 5952. Maaiv.: ± 30 m. + A.P. Pl. II.

Wederom blijkt een fijne zone boven een grof zandig pakket op
te treden. Het grove zand vertoont hier echter vrij veel bruingroene
hoornblende, meer dan in de andere boringen werd waargenomen.
De chloritoïd-waarden zijn daarentegen ongeveer gelijk aan die van
Thorn. In de tamelijk fijnzandige laag tusschen 29.25—28.55 m.
+ A.P. vonden wij echter slechts 1 % bruingroene hoornblende doch
niet minder dan 22 % chloritoïd.1

EERSEL, 707/6; R. v. Dr. 6587. Maaiv.: 31 m. + A.P. Pl. II.

Ten Westen van het eigenlijke gebied van de Roerdalslenk vindt
men een uitgestrekt gebied, waar het grinddiluvium op een hooger
niveau ligt en onmiddellijk aan de oppervlakte treedt, doch waar-
van slechts een kleine gedeelte binnen ons onderzoekingsterrein valt.
Wij bezitten dan ook uit deze strook slechts de gegevens van één
boring, n.l. boring 707/6, gelegen nabij het dorp Eersel.

De in de bovenste laag aangetroffen associatie doet met haar hoo-
ge zirkoongehalte denken aan de zanddiluvium-associatie van
Veghel. Ook lithologisch bestaat er een overeenkomst: de bovenste
lagen uit boring Eersel bestaan, ofschoon zij op de Geol. Kaart van
Nederland tot het II 1 gerekend worden, uit fijn materiaal. Ook op
grond van deze omstandigheid mogen zij dus met het zanddiluvium
van Veghel vergeleken worden.

Het monster van laag 29.00—21.50 m. + A.P. bevat naar
verhouding veel zirkoon en gelijkt daardoor in mineralogische samen-
stelling veel op dat van laag 30.50—29.00 m. + A.P.

Het hoornblende-gehalte blijft over de geheele diepte van het door
deze boring getroffen grinddiluvium vrij laag; men heeft hier dus
blijkbaar weer met de hoornblende-arme grinddiluvium-zone te
doen.

Zoowel op mineralogische als op lithologische gronden (van 19.50
m. + A.P. tot einddiepte is namelijk in deze boring fijn zand aan-
wezig, in tegenstelling met wat de figuur op Pl. II en profiel B van
Bijlage 2 aangeven) is er reden om aan te nemen, dat op 19.50 m.
+ A.P. de ondergrens van het grinddiluvium bereikt is. Andere
1 In de figuur op Pl. II is voor deze laag een te laag chloritoïd-gehalte aangegeven.
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boringen uit dit gebied geven echter tot op ca. 20 m. diepte (ca. 10 m.
+ A.P. niets dan grof zand te zien. Jammer genoeg bezit ik niet
meer mineralogische gegevens uit deze hoek van het onderzoekings-
gebied. Misschien bevinden zich hier dicht onder het grinddiluvium
de granaatrijke grove zanden, overeenkomend met die van 97.75
—A.P. einddiepte onder Veghel. EDELMAN (1933) trof bij Wester-
hoven en Borkel in de daar voorkomende kleien vrij veel granaat aan.

Inderdaad is uit de literatuur (RuTTEN 1909) bekend, dat in de
kleigroeven van Westerhoven, ten (zuid-) oosten van Eersel gelegen,
o.a. resten van Rhinoceros etruscus gevonden zijn, een fossiel, dat
ook bekend is uit de klei van Tegelen (maar ook uit de — jongere —
Cromer Forest Beds van East Anglia en de zanden van Mauer bij
Heidelberg; ZEUNER 1945).

Uit de groeven van Westerhoven, tenslotte, vermeldt EDELMAN
(1933) enkele zanden met veel epidoot en saussuriet en weinig
granaat.

GEMERT, 630/1 ; Hb, 50, Fb. 45. Maaiv.: ca. 19 m. + A.P. Pl. III.

Van de boringen, gelegen ten oosten van den grooten randbreuk
geeft de mineralogie van boring Gemert nog de meeste aanknoo-
pingspunten met hetgeen in de slenkboringen was aangetroffen. In
Gemert ligt namelijk tusschen 8.70 m. —A.P. en de einddiepte
(31.50 m. —A.P.) een zone, die wat de mineralogie betreft, zeer
sterk gelijkt op de granaatrijke zone (97.75 m. —A.P.-einddiepte)
van Veghel. Het hooge granaatgehalte is hier opvallend, sprekender
zelfs dan onder Veghel zelf. Er worden waarden van 40 % bereikt.
Nu heeft TESCH in 1910 en 1929 medegedeeld, dat in deze boring
op 32—33 m. diepte (13—14 m. —A.P.) het fossielgezelschap van
Viviparus glacialis is aangetroffen. Men zij er aan herinnerd, dat ook
onder Veghel dit fossielgezelschap aanwezig is in de granaatrijke
zone. De overeenkomst tusschen deze granaatrijke zones van Veghel
en Gemert kan dus als vaststaand beschouwd worden.

Onder in deze zone vindt men in den regel vrij grof, grindhoudend
zand; tusschen 8.70 en 14.00 m. —A.P. komt echter een dikke klei-
laag voor (verg. de situatie onder Veghel). In deze kleilaag nu
werden de juistgenoemde mollusken als Viviparus glacialis etc.
gevonden. De klei is dus geheel en al te vergelijken met de eveneens
Viviparus glacialis-houdende klei van Tegelen.

Tusschen 8.70 m. —A.P. en 7.00 m. -f- A.P. blijkt een pakket
van fijne zanden en kleien aanwezig te zijn, waarvan de mineralogie
zoowel als de lithologie goed overeenkomt met zone 51.80—72.00
m. —A.P. van Veghel. De B-Limburg-mineralen zirkoon, toerma-
lijn en metamorfe mineralen zijn hier verreweg het belangrijkst.

Tusschen 7.00 en 15.80 m. -j- A.P. bevindt zich het grindpakket,
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dat op de Geol. Kaart van Nederland als II 1 staat aangegeven en
dat wij voorloopig den naam grinddiluvium geven. Het is hier veel
dunner dan het grinddiluvium van de slenk en omvat dan ook niet
meer dan één mineralogische zone. Uit de aanwezigheid van bruin-
groene hoornblende en chloritoïd blijkt, dat men weer met een Maas-
associatie te doen heeft. En dus zou op mineralogische gronden het
grinddiluvium van Gemert geparallelliseerd kunnen worden, of met
de Maas-tusschenlaag van Eindhoven, Budel etc. of met de jongere
Maaszone, die in boring Veghel boven de hoornblende-arme zone
werd gevonden. Aan de hand van de tot hiertoe besproken gegevens
kan men nog geen uitspraak in deze kwestie doen. Later zal echter
blijken, dat de Maaslaag van Gemert overeenkomt met de Maaszone
van Veghel en dus jonger is dan de Maas-zone van Eindhoven,
Budel etc.

Tenslotte worden deze grove afzettingen bedekt door een 3.30 m.
dikke laag van fijn zanddiluvium, dat ook hier weer een van onder
naar boven toenemend granaatgehalte blijkt te bezitten.

STEENHUIS (1937) vermeldt de volgende kwartspercentages uit
den ondergrond van Gemert.

Vermoedelijk betreft het hier grind uit de Maas-afzettingen, die
in boring 630/1 tusschen 7.00 en 15.80 m. —A.P. werden aange-
troffen. Naar alle waarschijnlijkheid is de opgave voor laag 6.00—
11.00 m. o.mv. niet betrouwbaar. Het gehalte werd berekend aan
een zeer geringe hoeveelheid grind.

VOLKEL, 610/2; Hb. 49, Fb. 44. Maaiv.: 19 m. + A.P. PI. III.

Deze boring bereikt op 61.00 m. —A.P. het mariene plioceen
(TESCH, 1909). Boven dit mariene plioceen bevinden zich de „oude-
re fluviatiele lagen", die volgens de opvattingen van TESCH (1934,
vergelijk ook de Geol. Kaart van Nederland) tot het oud-pleisto-
ceen behooren, doch waarvan naar onze meening op grond van de
mineralogische samenstelling althans het onderste gedeelte tot het
plioceen gerekend moet worden (ZONNEVELD, I947)1

Tusschen ca. 9.00 m. + A.P. en ca. 15 m. —A.P. blijken binnen
het pakket op verschillende hoogten grindrijke lagen aanwezig te
zijn, waarvan het epidoot-, granaat- en hoornblende houdende zand
een geheel andere samenstelling bezit dan de plioceene kiezeloöliet-
lagen. Daar echter slechts enkele preparaten ter beschikking stonden
kon niet worden vastgesteld of deze weinige preparaten werkelijk
1 De oudere fluviale lagen geven in den regel vrijwel uitsluitend B-Limburg mineralen te zien.
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karakteristiek zijn voor de laagpakketten die zij vertegenwoordigen.2
Slechts kunnen wij constateeren hier blijkbaar niet met de plioceene
kiezeloölietafzettingen te doen te hebben, doch met kwartair
materiaal.

Het sterk hoornblende-houdende, fijnkorrelige bruine zand, dat
op 26 m. —A.P. werd gevonden zou voorloopig tot het plioceen
gerekend kunnen worden. Op andere plaatsen in het Noorden van
het gebied der Peelhorsten werden trouwens in het plioceen eveneens
hooge tot zeer hooge hoornblende percentages aangetroffen (Peel-
sche heide, Mook). Men dient echter rekening te houden met de moge-
lijkheid, dat er hier ook sprake kan zijn van plioceen materiaal, dat
in oud-pleistoceene tijden werd omgewerkt en naderhand in het gebied
van Volkel werd gedeponeerd (verg. Veghel laag 72.00—93.40 m.
—A.P.). In dit verband zij medegedeeld, dat de sterk hoornblende-
houdende zanden, welke BÖHMERS (1937) in N-Nederland (b.v.
onder Suameer) aantrof eveneens tot het kwartair behooren, name-
lijk tot het fluviatiele en het mariene prae-Rissien (resp. II o f en
II o m. ).

Over de grove zanden boven 10 m. + A.P. zijn betere formaties
verkregen. Evenals onder Gemert blijkt ook hier een Maas-laag aan-
wezig te zijn, die, zooals later duidelijk zal worden, dezelfde moet
zijn als die van Veghel.

UDEN, 610/1; Hb. 48, Fb. 43. Maaiv.: ca. 17 m. + A.P. Pl. III.
De lagen tusschen plm. 10 m. —A.P. en plm. o m. A.P. zijn

tamelijk grindrijk en bevatten de mineralen epidoot, granaat, hoorn-
blende en saussuriet. Daar vervolgens de granaat in vrij hooge per-
centages aanwezig is, vertoont deze zone veel overeenkomst met de
onderste, granaatrijke lagen van Veghel en Gemert. Ook de fijne
zone tusschen plm. o en 12.50 m. + A.P. bezit de granaatrijke asso-
ciatie en kan daardoor met de kleilaag van 8.70—14.00 m. —A.P.
van Gemert en dus met de klei van Tegelen (zie pag. 61) vergeleken
worden.

Het monster van 15 m. + A.P. geeft een mineraal-gezelschap te
zien, dat blijkens het weliswaar geringe chloritoïdgehalte en het hooge
percentage aan toermalijn en metamorfe mineralen met de Maas-laag
uit Gemert en Veghel overeenkomt.

Hoewel het monster 11 m. + A.P. een associatie vertoont, welke
afwijkt van de eerder genoemde Maas-associatie reken ik toch de
desbetreffende laag tot de Maas-zone. Het is immers bekend, dat in
rivierzanden belangrijke afwijkingen (b.v. door opname van vreemd
materiaal) kunnen optreden.
2 Het monster van 11 m —AP. bv. bevatte slechts weinig en dan nog zeer grof zandmateriaal.
Mogelijk zijn daardoor het in de tabel opgegeven granaatgehalten niet juist.
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PEELSCHE HEIDE, 610/3; Hb. 70, Fb. 66. Maaiv.: 20 m. + A.P. Pl. III.

In deze boring is duidelijk een Maas-associatie te herkennen (in
de monsters van 14 en 10 m. + A.P.).

Het pakket sedimenten, waaruit de monsters 3 m. + A.P., o m.
+ A.P. en 2 m. —A.P. stammen zou overeen kunnen komen met
de granaatrijke onderste zone van Veghel hoewel het granaatgehalte
wat te laag en het hoornblendegehalte te hoog is voor deze zone.

Boven de grofzandige Maas-zone is een fijnere zone aanwezig,
die veel granaat blijkt te bevatten.

VELDMONSTERS BIJ NISTELRODE (Vpl. l en 2 in fig. 2 en tabel I).

Dr. D. J. DOEGLAS was zoo vriendelijk uit enkele verlaten leem-
groeven ten oosten van Nistelrode een viertal monster voor mij te
verzamelen. Eén ervan bleek een Maas-associatie (vergelijkbaar met
die van Gemert) te vertoonen, de andere drie gaven hooge granaat-
waarden te zien, vergelijkbaar met de op 97.75—129.50 m. —A.P.
onder Veghel en 8.70—31.50 m. —A.P. onder Gemert gevonden
associatie.

Fig. 2. Ligging van de vindplaatsen 1 t.e.m. 4.

VELDMONSTERS BIJ MILL EN WANROY.
(Vpl. 3 en 4 in fig. 2 en tabel II.

In enkele naast elkaar gelegen grindgroeven ten zuidoosten van
Mill (Vpl. 3) vond ik zanden, waarvan de mineralogische samen-
stelling gelijkt op die van de Maas-laag van Uden (610/1), Volkel
(610/2) etc. Het stuif zand (I 13 z) uit de omgeving van Wanroy
(Vpl. 4) bleek vrij veel granaat te bevatten en in mineralogisch
opzicht overeen te komen met het bovenste gedeelte van het zand-
diluvium van b.v. Rosmalen (588/23), Veghel (609/9) en Reek
(571/24).
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OSS I, 570/3; Hb. 47, Fb. 42. Maaiv.: 7 m. + A.P. Pl. III.

Deze boring leverde over het geheele kwartaire profiel grof zand
op. Slechts de bovenste, 2 m. dikke laag (niet mineralogisch onder-
zocht) bestond uit fijner materiaal. Ook in boring Oss I werd tus-
schen 13.00 en 25.40 m. —A.P.) het hooge granaatgehalte gevon-
den, dat reeds onder uit de boringen uit Veghel, Gemert etc. bekend
is. Het gaat, speciaal onderin, gepaard met een vrij laag hoornblende-
gehalte. Wat dit gedeelte betreft biedt deze boring dus geen nieuwe
aspecten.

Boven 5.70 m. —A.P. echter, treedt een nieuw element op. Men
vindt daar namelijk naast de granaat, epidoot, hoornblende en saus-
suriet het mineraal augiet, zij het dan ook in slechts kleine hoeveel-
heden (plm. 2 %) terwijl in de laag 1.50—0.50 m. + A.P.
bovendien nog basaltische hoornblende aanwezig blijkt te zijn. Deze
vulkanische mineralen, die in de tot nog toe beschreven associaties
niet voorkwamen vormen — in grootere hoeveelheden — de belang-
rijkste bestanddeelen van de Lobith-provincie, die volgens EDELMAN
(1934) karakteristiek zou zijn voor den jong-pleistoceenen Rijn.

OSS II, 570/38; R. v. Dr. 4286. Maaiv.: 7 m. + A.P. Pl. III,

Van de tweede boring, die ik uit Oss onderzocht zijn minder mine
ralogische gegevens aanwezig dan van de eerste. Toch kan tusschen
1.50 m. + A.P. en 3 m. —A.P. evenals in Oss I de augiethoudende
mineraalassociatie aangewezen worden.

Het monster van laag 14.00 tot 14.50 m. —A.P., bestaand uit
een bruinkoolhoudend, kleiïg fijn zand, doet, althans wat de mine-
ralogie betreft denken aan het monster van 11 m. —A.P. uit de
boring Volkel.

STEENHUIS (1937) vond in den ondergrond van Oss de volgende
kwartswaarden :

Opvallend zijn de hooge percentages. Men lette echter op de
onregelmatigheid, waarmede zij over de diepten verdeeld zijn.
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REEK, 571/24; Hb. 45, Fb. 41. Maaiv.: 10 m. + A.P. Pl. III.

Tusschen 5.50 en 0.30 m. + A.P. treft men in deze boring een
grindpakket aan, dat op de Geol. Kaart van Nederland als „hoogter-
ras-afzetting" (II 1) is aangegeven. De mineralogische samenstelling
is echter die van de onderste, granaatrijke zone van Veghel en Gemert
(granaat bereikt er waarden van 38 %). En bovendien blijkt onder
Schaaik (3,5 km. W. van Reek) in de overeenkomstige lagen een
kwartspercentage van 74.3 % voor te komen (STEENHUIS 1937).
Een dergelijk hoog percentage komt meer overeen met de waarden,
die elders in de onderste, granaatrijke zone gevonden worden dan met
die van de ,,hoogterras-afzettingen". De associatie onderscheidt zich
echter van die uit de genoemde granaatrijke lagen door het optreden
van augiet, zij het ook in zeer lage percentages.

Ook de dekkende laag van fijn zand blijkt veel granaat te bevatten
(verg. de bovenste zandlaag van bor. 610/3. Peelsche heide). Naar
beneden grenst de grindlaag aan een roestkleurige zand-afzetting die
wij op grond van de mineralogie als plioceen beschouwen.

HAPS I, 591/2; Hb. 67, Fb. 62. Maaiv.: 12 m. + A.P. PI. III.

Het kwartaire gedeelte van deze boring gelijkt in zeker opzicht
op dat van de boring Oss I. De in hoofdzaak grindhoudende, matig
grove lagen beneden A.P. vertoonen de granaatrijke associatie; daar-
boven vindt men het mineralen-gezelschap, waarin naast epidoot,
granaat, hoornblende en saussuriet ook de vulkanische mineralen
augiet en basaltische hoornblende optreden, hier in hooger percen-
tages dan in Oss.
HAPS II, 591/6; R. v. Dr. 1913. Maaiv.: 11 m. + A.P. Pl. III.

Onderin het kwartair, waarvan op grond van de mineralogie de
ondergrens op een diepte van 14.35 m. —A.P. gelegd werd (beneden
deze diepte blijkt namelijk weer een fijn zand met zeer veel hoorn-
blende op te treden — verg. Peelsche heide, Mook en Volkel —)
treft men weer de granaatrijke zone aan, die hier echter niet zoo
uitgesproken is als bijv. onder Reek. Op 7.00—7.65 m. —A.P. en
8.80—9.35 m. —A.P. zijn leemlagen aanwezig. Er boven ligt een
grofzandige laag (5.50—7.00 m. —A.P.), die getypeerd wordt
door een hoog epdoot- en een laag granaatgehalte. De laag vertoont
dus een mineralengezelschap, dat eenigszins doet denken aan de
saussuriet-associatie van Weert. Daarboven blijken weer augiethou-
dende zanden aanwezig te zijn, die bovendien veel granaat voeren en
afgewisseld worden door een laag met Maas-materiaal (5.85—3.50
m. —A.P.). Uit het 4 m. dikke zanddiluvium werd één monster1

onderzocht 10.50—10.40 m. —A.P.); het bleek een hoog granaat-
gehalte te bezitten.
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CUYCK, 572/73; R. v. Dr. 6490. Maaiv.: 11 m. + A.P. Pl. III.

Het onderste gedeelte van het kwartair in deze boring blijkt vooral
tusschen 2.25—3.50 m. —A.P. een vrij groote gelijkenis te vertoo-
nen met de granaatrijke, onderste zone van Veghel. In de genoemde
laag bereikt de granaat althans een percentage van niet minder dan
48 %.

Het monster van 1.00—2.00 m. + A.P. schijnt een zekeren
invloed van de Maas-sedimentatie te hebben ondergaan; waardoor de
desbetreffende laag vergelijkbaar is met de Maas-lagen van Gemert,
Uden, Volkel, Haps etc. Het monster van laag 4.75—7.00 m.
+ A.P. vertoont een gering gehalte aan augiet.

En tenslotte troffen wij in de dekkende fijne zandlaag wederom
de bekende zanddiluvium-associatie aan (verg. b.v. Veghel, Eind-
hoven en Budel).

GRAVE, 571/74; R. v. Dr. 4609. Maaiv.: 10.50 m. + A.P. Pl. III.

Boring Grave vertoont zeer veel overeenkomst met de zoojuist
beschreven boring Cuyck. Ook hier ligt de Maas-zone met bruin-
groene hoornblende en troebele chloritoïd (verg. monster 2.00—6.50
m. —A.P.) onmiddellijk boven een granaat-rijk pakket van grof
materiaal (7.50—27.00 m. —A.P.).

De Maas-zone blijkt hier naast de genoemde mineralen een zeker
percentage aan vulkanische mineralen te bevatten (augiet en basal-
tische hoornblende).

Ook het monster van 3.00—0.00 m. + A.P. vertoont nog deze
mineralen met daarnaast een belangrijk granaatgehalte. De klei
erboven voert zooals van een Maas-klei te verwachten is, een zeker
percentage aan troebele chloritoïd (per abuis niet in Pl. III afge-
beeld).

STEENHUIS (1937) vond onder Grave de volgende kwarts-
waarden:

7.50—24.00 m. o.mv. ( 2.00 m. — A.P.—13.50 m. —A.P.) : 69.1 %
29.00—38.50 m. o.mv. (18.50 m. — A.P.—28.00 m. —A.P.) : 59.3 %

MOOK, 572/2; R. v. Dr. 964. Maaiv.: 30 m. + A.P. Pl. III.

Van deze boring moet het gedeelte beneden 5.25 m. —A.P., dat
althans ten deele op de Geol. Kaart van Nederland als II o staat
ingeteekend, als plioceen beschouwd worden. Het blijkt namelijk, dat
de hoornblende-rijke associatie, welke in het beslist plioceene gedeelte
van de boring aanwezig is vrijwel zonder verandering zich voortzet
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tot aan het grinddiluvium. Bovendien is het geheele pakket beneden
10 m. —A.P. glauconitisch.

Het overige gedeelte van het kwartair bestaat uit grinddiluvium.
Het is vrijwel geheel grofzandig en vertoont vooral de epidoot-rijke
en granaat-arme „saussuriet-associatie" van Weert.

HEYEN, 592/32; R. v. Dr. 6519. Maaiv.: 13 m. + A.P. Pl. III.

Boring Heyen vertoont in het onderste gedeelte van het grind-
diluvium, dat hier het grootste gedeelte van het kwartair uitmaakt,
de Maas-associatie, die reeds in Volkel, Gemert, Uden etc. werd aan-
getroffen.

In de bovenste lagen van het grinddiluvium blijkt weer de augiet-
houdende associatie uit Oss en Haps voor te komen; het augiet-
percentage bereikt hier echter een hooger waarde, n.l. 13 %.

De bovenste fijne lagen, I 13 z (stuifzand) op de Geol. Kaart van
Nederland, heeft in mineralogisch en trouwens ook in lithologisch
opzicht eenige gelijkenis met het zanddiluvium van Veghel. Er is
echter één verschil: het fijne materiaal van Heyen bezit een zekere
chloritoïd-gehalte (ca. 3 %).

HEUKELOMSCHE HEIDE, 613/2; R. v. Dr. 6355. Maaiv.: 18 m. + A.P.
Pl. III.

Het kwartair van deze boring vertoont zoowelde Maas- als de
augiethoudende associatie, nu echter niet in de eerste plaats onder
elkaar in afzonderlijke lagen, doch dooreengemengd voorkomend
(verg. Grave). Het fijne materiaal boven 11.75 m. + A.P. gelijkt
op het zanddiluvium van Heyen.

KREFTENHEYE, 613/1; Hb. 56, Fb. 51. Maaiv.: 16 m. + A.P. Pl. III.

In de boring Kreftenheye bestaat de zware fractie van het grof-
zandige kwartair in hoofdzaak uit augiet en basaltische hoornblende.
De andere mineralen, die b.v. in Oss en Heyen tegelijkertijd met de
vulkanische mineralen voorkwamen (zooals epidoot, granaat, hoorn-
blende en saussuriet) zijn in deze boring geheel op den achtergrond
geraakt. Daardoor gelijkt de hier aangetroffen associatie sterk op de
,,Lobith"-associatie van EDELMAN (1934). De bovenste monsters
14 en 13 m. + A.P. schijnen nog wat Maasmateriaal te bevatten,
hetgeen men zou kunnen concludeeren uit de iets hoogere percen-
tages van toermalijn en metamorfe mineralen en het voorkomen van
enkele chloritoïd-korrels in het monster van 13 m. + A.P.



J. I. S. ZONNEVELD 69

MILL, 591/4; Hb. 26, Fb. 39. Maaiv.: 16 m. + A.P.1 Pl. III.

Op de plaats, waar deze boring werd aangezet blijkt het kwartair
zeer dun te zijn (slechts 3 m.) en geheel uit grof zand met grind te
bestaan.

In het grind van Mill werd reeds door ERENS (1881) en KURTZ
(1910) bijna uitsluitend Maas-gesteenten gevonden. Het mineralo-
gisch onderzoek is met deze grind-analytische resultaten geheel in
overeenstemming, daar men ook in de zandfractie met tamelijk zuiver
Maas-materiaal blijkt te doen te hebben.

ST. HUBERT, 591/5; Hb. 55, Fb. 50. Maaiv.: 13 m. + A.P. Pl. III.

Onder een 8 m. dikke laag van granaatrijk fijn zand vindt men
grof zand, dat een Maas-associatie vertoont.

OPLOO, 611/2; Hb. 54, Fb. 49. Maaiv.: 20 m. + A.P. Pl. III.

Het kwartair bestaat alleen uit zanddiluvium met de reeds meer-
malen beschreven typische zanddiluvium-associatie en grinddilu-
vium, waarin evenals bij Volkel, Mill etc. Maas-componenten
opvallen. Het rust hier onmiddellijk op marien tertiair (plioceen).

METERIK, 673/4; Hb. 13. Maaiv.: 32 m. + A.P. PI. III.
SEVENUM, 695/1; Hb. 21, Fb. 30. Maaiv.: 28 m. + A.P. Pl. III.

Deze beide boringen vertoonen geen principieele verschillen met
boring Oploo. Het zanddiluvium is alleen dikker en het kwartair rust
hier niet op het mariene doch op het fluviatiele tertiair, te weten de
continentale kiezeloöliet-etage, de ,,oudere fluviatiele lagen" van
TESCH (1910 en '11), die hier in hun bovenste etages een merk-
waardig hoog hoornblende-gehalte vertoonen (verg. boring Volkel).

OVERLOON, 632/5; R. v. Dr. 6354. Maaiv.: 24 m. + A.P. Pl. III.
HAZENHUT, 651/2; Hb. 52, Fb. 47. Maaiv.: 26 m. + A.P. Pl. III.
LIESEL, 693/8; Hb. X. Maaiv.: 29 m. + A.P. Pl. III.

Dit drietal boringen gelijkt in principe op het hierboven genoemde
tweetal, het hoornblende-gehalte bovenin de plioceene kiezeloöliet-
etage treedt hier echter niet op.

OVERSCHOT, 651/3; R. v. Dr. 3271. Maaiv.: 22 m. + A.P. Pl. III.

Onder een 12 m. dik pakket van zanddiluvium met de daarvoor
karakteristieke mineraal-associatie werd een grinddiluvium-pakket
aangetroffen, waarvan het zand in elk geval tot op 11 m. —A.P.
1 TESCH (1980b) geeft als maaiveld-hoogte: 20 m. + A.P.
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(het niveau van het diepste onderzochte monster) de typische Maas-
mineralen bruingroene hoornblende en troebele chloritoïd blijkt te
bevatten. Het geheele onderzochte gedeelte van het grinddiluvium
behoort dus tot een van de twee Maaszones. Mogelijk zijn zelfs beide
er in vertegenwoordigd. Doordat geen der andere grinddiluvium-
associaties werd gevonden kan men echter ten aanzien van deze kwes-
tie uit dit profiel geen conclusies trekken.

BLERICK, 712/13. Maaiv.: 22 m. A.P. Pl. III.
Monsters uit het Magazijn van de Geol. Stichting te Haarlem.

Ook in boring Blerick bestaat het grinddiluvium uit Maas-mate-
riaal en evenals in de hiervoor besproken boringen rust het op het
continentale plioceen (kiezeloöliet-afzettingen). Het dekkende fijne
zand (II 8 volgens de Geol. Kaart van Nederland) bevat (weinig)
chloritoïd.

In den ondergrond van de Blericksche heide werden de volgende
kwartspercentages gevonden: (STEENHUIS 1942).

STEENHUIS' conclusie is, dat in het grind van onder naar boven
de Maas-invloed toeneemt. In het zand is van een dergelijke toename
echter niets te bespeuren (verg. pag. 115).

BEESEL, 728/... Maaiv.: 22 m. A.P. Pl. IV.

Monsters verzamelde ik zelf bij een plaatsvindende boring.
Als boring Blerick.

HELDEN, 727/12; R. v. Dr. 6624. Maaiv.: 34 m. + A.P. Pl. IV.

Evenals onder Oploo ontbreekt hier de (plioceene) kiezeloöliet-
etage. Het grinddiluvium rust hier onmiddellijk op marien mioceen.
Onderin het zanddiluvium schijnt chloritoïd voor te komen. Moge-
lijk echter behooren de bewuste lagen nog tot het grinddiluvium.

KESSELEIK (WAAY), 727/4; Hb. 29. Maaiv.: 28 m. + A.P. Pl. IV.
Het grove grinddiluvium-pakket is hier opvallend dun, de dikte

bedraagt niet meer dan 2 1/2 m.
De mineralogie ervan, onderzocht aan een monster uit een vind-

plaats aan de oppervlakte in de omgeving van Neer en Kesseleik,
(verg. fig. 3) geeft een zeer zuivere Maas-associatie te zien met vrij
veel bruingroene hoornblende.
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Fig. 3. Ligging van de vindplaatsen 5 t.e.m. 88.



72 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

Tusschen het grinddiluvium en het tertiair (hier marien mioceen)
bevindt zich een 9.50 m. dikke laag fijn geel zand (verg. TESCH
1909, jaarversl. p. 20). De mineralogische samenstelling van dit
zand wijkt af van die van het onderliggende mioceen, maar evenzeer
van het erboven liggende grinddiluvium. Hoewel TESCH in 1940
dit zand beschouwde als tertiair (marien mioceen) reken ik het tot
het zanddiluvium, dat hier plaatselijk onder jongere Maas-afzet-
tingen werd bedolven. Er zij op gewezen, dat de mineralogische
samenstelling meer overeenkomst vertoont met die van het zand-
diluvium van Eindhoven dan met die van het mariene mioceen.

NEER, 739/14; Hb. 29. Maaiv.: 23 m. + A.P. Pl. IV.

Deze boring werd evenals de vorige, speciaal onderzocht om infor-
maties te verkrijgen betreffende de merkwaardige fijne zanden, die
zich hier tusschen het mioceen en het grinddiluvium inschuiven. Het
bleek daarbij, dat dit fijne zand onder Neer behalve epidoot een
vrij belangrijk granaatgehalte bezit. De B-Limburg-mineralen blijven
echter in de meerderheid. Er is dus in mineralogisch opzicht geen
enkel bezwaar ook dit zand als zanddiluvium te beschouwen.

VELDMONSTERS MEYEL—ROERMOND.
(Vpl. 5 te.m. 13 c, tig. 3 en tab. II).

In het gebied tusschen Meyel en den Meynweg heeft Dr. A. MAAS-
KANT destijds een aantal monsters verzameld van zanden uit het
,,hoog-", „midden-" en ,,laagterras" (resp. II 1, II 6 en II 8 van de
Geol. Kaart van Nederland), de holoceene stuif zanden (I 13 z) en
het holoceene rivierzand (I o z). Dr. MAASKANT was zoo vriendelijk
mij deze monsters ter onderzoek af te staan. Het bleek, dat alle zan-
den ten NW. van Roermond gekenmerkt waren door een mineralen-
gezelschap, zooals dat in het bovenste gedeelte van het zanddiluvium
in de reeds besproken boringen werd aangetroffen. Zoowel de
„B-Limburg-mineralen" (zirkoon, rutiel, toermalijn en de meta-
morfe mineralen) als de ,, A-mineralen" (granaat, epidoot en hoorn-
blende) komen er in voor. In het monster holoceen rivierzand (Vpl.
13 c) treedt bovendien het typische Maasmineraal troebele chloritoïd
op.

Het grofzandige monster uit het z.g. „hoogterras" (II 1) bij
Meyel (Vpl. 5, tab. II) vertoonde zooals te verwachten was, zeer
veel overeenkomst met de zanden, die elders op den Peelschol in het
„hoogterras" (grinddiluvium) aanwezig zijn.



J. I. S. ZONNEVELD 73

VELDMONSTERS OMGEVING BEESEL.
(Vpl. 26 t.e.m. 34, fig. 3 en tab. II).

Het grinddiluvium, dat in enkele zeer kleine vensters nabij Kessel-
eik en Neer (Vpl. 28 en 30) aan den dag treedt vertoont daar weer
geheel dezelfde samenstelling als in de boringen uit dit gebied. Ken-
merkend is het gehalte aan de Maasmineralen troebele chloritoïd en
bruingroene hoornblende.

Ook het „laagterras" (II 8) (Vpl. 26 en 29), de holoceene Maas-
afzettingen (I o z en I 7 k) (Vpl. 130, 31 en 35) en de holoceene
stuifzanden uit dit gebied blijken in den regel troebele chloritoïd te
bevatten. Bruingroene hoornblende ontbreekt echter vrijwel geheel.
Het is tenslotte opvallend, dat het I o z en het stuifzand, dat uit deze
holoceene rivierzanden werd opgewaaid steeds belangrijk hoogere
waarden aan troebele chloritoïd vertoont dan het „laagterras" (II 8)
en de daarbij behoorende stuifzanden.

SWALMEN-HILLENRAAD, 740/11; R. v. Dr. 6324. Maaiv.: 21 m. + A.P.
PI. IV.

Onder een 4.70 m. dik pakket van fijne laagterras-zanden (II 8),
waarin naast de B-Limburg-mineralen plm. 7 % chloritoïd en 2 à
3 % troebele granaat optreedt vindt men een 3.50 m. dikke laag,
bestaande uit grof zand en grind, die weer dezelfde associatie blijkt
te bezitten als bv. het grinddiluvium van Volkel, Uden, Mill, Oploo,
Overloon, Liesel, Bïerick etc.

MAALBROEK, 747/10; Hb. 43. Maaiv.: 28 m. + A.P. PI. IV.

Het grinddiluvium van boring Maalbroek, gelegen op het laag-
terras van de Maas (II 8), onmiddellijk voor den rand van het
,,Hauptterrasse" van het Elmpterwald, blijkt evenals de overeen-
komstige gedeelten van de meeste Peelboringen te bestaan uit een
mengsel van zuiver Maas-materiaal met een epidoot- en granaat-
houdend zand. Hier echter vertoont de granaat vrij hooge percen-
tages. Men mag daarom veronderstellen, dat ergens in de nabijheid
van het boorpunt 747/10 de granaatrijke, onderste zone onder Veghel
en Gemert aanwezig is. Bij de vorming van de grofzandige afzet-
tingen die door deze boring werden getroffen, heeft de Maas blijk-
baar veel materiaal van opzij opgenomen. Ook het fijne laagterras-
zand bevat een tamelijk hoog granaat- en een laag chloritoïd-
gehalte (verg. voor dit laatste de boringen Heyen en Heukelomsche
heide.
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ARCEN, 675/1; R. v. Dr. 6416. Maaiv.: 23 m. + A.P. Pl. IV.

Onder een dunne stuifzandbedekking ( I 132) met een dikte van
1.20 m. treft men een klei- en een grove zandlaag aan, die beiden 5 %
chloritoïd bevatten. Blijkbaar heeft men hier weer te doen met Maas-
materiaal. De sedimenten zijn dus geheel te vergelijken met het
dekkende zand in de boringen Blerick, Swalmen-Hillenraad, Roer-
mond en Maalbroek.

Het overige gedeelte van de boring blijkt een granaatrijke associatie
te bezitten, welke, zooals later duidelijk zal worden, dezelfde is als
de granaatrijke zone van Veghel, Gemert, Oss, etc.

TEGELEN, 712/34. Maaiv.: 24 m. + A.P. Pl. IV.

De monsters verkreeg ik door de vriendelijke medewerking van de
Directie der Gemeentewerken van de gemeente Tegelen.

Deze boring werd geslagen juist aan den voet van de terrasrand,
die oostelijk van Tegelen en Venlo in ZN-richting verloopt, en daar
over eenigen afstand op Nederlandsch grondgebied ligt.

Van 24.00—4.00 m. + A.P. vindt men grof zand en grind. In
de bovenste monsters van dit grove pakket herkent men door het
hooge epidoot- en het lage granaatgehalte de saussuriet-associatie van
Weert. De overige monsters vertoonen alle een lager epidoot- en een
aanmerkelijk hooger granaatgehalte (tot 60 % op 16.50—15.45 m.
+ A.P.). De gelijkenis met de granaatrijke associatie van Reek, Oss,
Veghel en Gemert is hier, evenals onder Arcen zeer opvallend.

TERRASRAND VENLO-SWALMEN.
Veldmonsters 14—25, fig. 3, tab. II).

Wij beschikken thans over een vrij groot aantal mineralogische
gegevens aangaande de sedimenten uit de hoogterras-rand, die zich
uitstrekt tusschen Venlo en Swalmen. Doch eigenlijk is dit groote
aantal nog niet voldoende om een in alle opzichten nauwkeurig beeld
te verkrijgen in zake de ligging der lagen en de verspreiding van de
mineraal-associaties. Blijkbaar is de geologische bouw ingewikkelder
dan men zich te voren heeft voorgesteld. Het schijnt dat in de terras-
rand de klei niet alleen in enkele uitgestrekte lagen voorkomt, doch
bovendien in een aantal geïsoleerde lenzen terwijl door de aanwezig-
heid van een aantal breuken het onderlinge verband tusschen de
verschillende gedeelten der klei-lagen en de met elkaar overeen-
komende lenzen niet steeds even gemakkelijk nagegaan kan worden.

Toch kan, in afwachting van nader onderzoek aan de hand van
de gegevens van EDELMAN (1933) en de tellingsresultaten van veld-
monsters, die door de heeren VAN HEES, WlNKELAAR en mijzelf
werden verzameld, het volgende worden vastgesteld:
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In de omgeving van Venlo (Vpl. 14 en 15) vertoonen enkele
kleimonsters een mineraal-associatie, die vergelijkbaar is met de gra-
naat-rijke associatie, welke b.v. op 97.75—129.50 m. —A.P. onder
Veghel werd waargenomen. Uit de groeven van Canoy-Herfkens
(Vpl. 16) vermeldt EDELMAN (1933) een zand met de B-saussuriet-
associatie en enkele daaronder gelegen kleien, waarin granaat-percen-
tages tusschen 29 en 34 % optreden. 1 Een aantal door mijzelf
verzamelde monsters, genomen in de onmiddellijke omgeving van
EDELMAN'S vindplaatsen leverde ongeveer hetzelfde beeld op, al
waren de granaatwaarden iets lager.

Een monster dekzand (II x) van de Uilingsheide (Vpl. 18) ver-
toonde een associatie, gelijkend op die welke reeds uit de fijne bovenste
lagen van boring 613/2 (Heukelomsche heide) en 592/32 (Heyen)
werd beschreven.

In de klei-groeve Wambach (Vpl. 19), ten Zuidoosten van Tege-
len was het mogelijk de dekkende zandlagen boven de daar ontgonnen
klei over een diepte van ongeveer 20 m. nauwkeurig te bemonsteren.
De bovenste laag (het dekzand II x) kwam geheel overeen met dat
van de Uilingsheide. Het grove zand er onder vertoonde over de
geheele dikte van het pakket de saussuriet-associatie van Weert en
in de kleilaag trad behalve de epidoot en de hoornblende een zeker
gehalte aan granaat op.

Uit Maalbeek (Vpl. 20) vermeldt EDELMAN het voorkomen van
een zand met de saussuriet-associatie en een (eronder liggende) klei
met 18 % granaat.

In een groeve achter Belfelt (Vpl. 21) (door v. HEES bemonsterd)
werd in drie monsters van het terraszand boven in het profiel weer
de saussuriet-associatie gevonden. Onder dit grove zand lag een klei,
waarvan ik geen monster bezit. Daaronder was een zand aanwezig,
waarin een vermengingsproduct van saussuriet- met Maas-materiaal
optrad. De kleilaag daaronder was gekenmerkt door de B-Limburg-
associatie en behoorde dus blijkbaar tot de plioceene klei van Reuver.2

Ook EDELMAN heeft monsters uit een groeve ten oosten van Bel-
feit onderzocht. Boven in de groeve vermeldt hij eveneens de saus-
1 EDELMAN (1933) maakt melding van een kleimonster uit de groeve van Canoy-Herfkens, dat
hooge toermalijn- en zirkoon-waarden zou vertoonen. Hoewel ik thans een vrij groot aantal
monsters uit de kleien van Tegelen onder oogen heb gehad moet ik mededeelen nergens in deze
sedimenten een dergelijke associatie te hebben, aangetroffen. Het moet daarom waarschijnlijk geacht
worden, dat EDELMAN's vermelding het gevolg is van een verwisseling van monsters bij de
laboratorium-behandeling, een verschijnsel, dat bij het bewerken van groote series monsters gemak-
kelijk kan voorkomen (verg. BAAK 1936) . Vermoedelijk moet de gewraakte analyse omgewisseld
worden met die van het monster „Belfelt d. klei van Reuver"). Ook de analyse van dit monster
komt namelijk niet overeen met wat men op dit gebied pleegt waar te nemen. Het zou (volgens
EDELMAN's tabel) een epidoot-granaat-hoornblende-associatie te zien geven (met 49 % granaat)
terwijl tot nog toe in de klei van Reuver uitsluitend de B-Limburg-mineralen zijn aangetroffen.
2 Onder deze plioceene klei werd een fijnkorrelige zandlaag gevonden, waarin weer granaat, epidoot
en hoornblende optraden; saussuriet ontbrak. Het zal door toekomstig onderzoek uitgemaakt
moeten worden of het bewuste zand misschien tot het Mioceen behoort.
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suriet-associatie. In de klei er onder vond hij veel zirkoon, rutiel en
epidoot. Het hooge gehalte aan deze mineralen was voor hem aan-
leiding de aanwezigheid van zijn „X-provincie" te veronderstellen,
die hij ook reeds in Noord-Nederlandsche zanden had aangetroffen.
Nu er meer gegevens uit de terras-rand van Venlo-Swalmen bekend
zijn komt het mij echter voor, dat de bewuste klei verwant is met de
reeds meer genoemde sedimenten, waarin de saussuriet- en een Maas-
associatie voorkomen. Het hooge zirkoon- en rutiel- en het lage
toermalijn-gehalte staan ongetwijfeld in verband met de fijnheid van
het materiaal; het ontbreken van de chloritoïd in de tabel wordt mede
veroorzaakt door het feit, dat EDELMAN destijds nog geen troebele
chloritoïd onderscheidde. Het zand onder deze klei (het wordt in
EDELMAN'S tabel ten onrechte ,,kiezeloöliet"-zand genoemd) komt
dan ook in mineralogisch opzicht geheel overeen met het zand, dat
hierboven beschreven werd als ,,zand onder de pleistoceene klei"
(eigen monster van Belfelt).

Uit den Icksberg (Vpl. 22) beschreef EDELMAN een zand („Alt.
diluvialschotter") met de ,,x-associatie". Naar alle waarschijnlijk-
heid heeft men hier wederom te doen met een sediment, waarin
saussuriet- en Maas-materiaal gemengd voorkomen. Ook de vol-
gende laag vertoont een Maas-inslag. In EDELMAN's tellingslijst
wordt 1 % (heldere) chloritoïd opgegeven. Naar alle waarschijn-
lijkheid zullen in de bewuste preparaten bovendien een aantal (niet
meegetelde) troebele chloritoïd-korrels aanwezig zijn.

De ligging van EDELMAN's ,,kiezeloöliet-zand" van Reuver met
48 % epidoot is niet bekend. Vermoedelijk is het monster eveneens
afkomstig uit den Icksberg of omgeving. Ook hier heeft men te doen
met een zand met een gemengde Maas- en saussuriet-associatie,
waarbij dan de laatste den boventoon voert.

Achter Swalmen (Vpl. 23 t.e.m. 25) waren opnieuw zanden aan-
wezig, waarin duidelijk de karakteristieke eigenschappen van de
saussuriet- en een Maas-associatie optraden.

SWALMEN, 740/7; Hb. 31. Maaiv.: 30 m. + A.P. Pl. IV.

Deze boring staat, wat het kwartaire gedeelte betreft voor een
groot deel in materiaal, dat door de Swalm uit zijn stroomgebied is
aangevoerd. Nu ligt dit stroomgebied geheel en al binnen het ver-
spreidingsgebied van het „Hauptterrasse" van de Nederrijnsche
laagvlakte. Het aangevoerde materiaal zal dus een mengsel zijn van
de verschillende associaties die in dat ,,Hauptterrasse" en de eronder-
liggende tertiaire afzettingen aanwezig zijn. Het blijkt, dat deze
meng-associatie vrij sterk gelijkt op de menging van de Maas- en
saussuriet-associatie die men b.v. achter Belfelt, Reuver en Swal-
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men in den terras-rand vindt. Alleen het granaatgehalte is iets hooger,
hetgeen er op kan wijzen, dat ergens in het stroomgebied van de
Swalm de granaat-rijke associatie, waarvan ook bij Maalbroek spo-
ren werden gevonden, aan denudatie bloot staat.
HET GEBIED VAN HERKENBOSCH-MEYNWEG.
Boring 747/4 Hb. 19. Fb. 3. Maaiv.: 52 m. + A.P. Pl. IV.
Boring 747/5 Hb. 17. Fb. 4. Maaiv.: 46 m. + A.P. Pl. IV.
Boring 747/13Hb. 47 Maaiv.: 80 m. + A.P. Pl. IV.
Boring 747/13 S.M. XLVII Maaiv.: 72 m. + A.P. Pl. IV.
Boring 747/14 S.M. XLVIII Maaiv.: 50 m. + A.P. Pl. IV.

En de veldmonsters van Vpl. 36 t.e.m. 65 (Fig. 3, tab. II).
Boven de grove zanden van het „hoogterras" en het „midden-

terras" van de Meynweg bleek in tegenstelling met den indruk, die
de Geol. Kaart van Nederland wekt, een laag fijn dekzand aanwezig
te zijn, dat zich als een homogeen dek over het geheele trappengebied
uitstrekt en dat plaatselijk een dikte van enkele meters kan bereiken.
Ook in mineralogisch opzicht wijkt dit fijne zand af van de eigen-
lijke terras-zanden. Het bevat vrij veel zirkoon, toermalijn en meta-
morfe mineralen, terwijl troebele chloritoïd in lage percentages
aanwezig is (zie tabel II en fig. 6). In alles komt dit dekzand dus
overeen met het II x-zand van Tegelen en Venlo. Ook in de fijne
zanden van het „laagterras" (II 8) en het holoceene stuifzand
(I 13 z) van Herkenbosch worden troebele granaat en chloritoïd
gevonden, de percentages zijn echter in den regel hooger dan op den
Meynweg.

In de grove ,,hoogterras"-zanden zelf trof ik wederom de asso-
ciatie aan, die reeds uit de verschillende groeven bij Tegelen en uit den
ondergrond van Weert bekend is: de augietlooze saussuriet-associatie
van Weert, die, zooals reeds meermalen bleek niet zoozeer door de
saussuriet getypeerd wordt als wel door het zeer hooge epidoot- en
het zeer lage granaat-gehalte.

In de vrij goed bemonsterde boringen 747/13 en 14 alsook in bor.
747/12 bleken de onderste monsters van het terrasgrind-pakket in
mineralogische samenstelling van de erboven liggende terras-zanden
af te wijken. Onderin de afzetting trof ik namelijk een grooter gehalte
aan B-Limburg-mineralen aan, in den regel samengaand met lage
chloritoïd-percentages. Blijkbaar heeft men hier dus te doen met een
soms meer, soms minder verontreinigd pakket van Maasmateriaal,
dat hier evenals in de groeven Belfeit (in den terrasrand Tegelen-
Swalmen) onder de saussuriet-associatie voorkomt. Het eenige ver-
schil met Belfelt is hierin gelegen, dat op den Meynweg de kleilagen
ontbreken en dat het kwartair hier onmiddellijk rust op het con-
tinentale mioceen.
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ECHT-KON1NGSBOSCH-POSTERHOLT. Maaiv.: 63 m. A.P. Pl. IV.
Putgraving 753/2 en de veldmonsters van Vpl. 66 t.e.m. 87.

(Fig. 3, Tab. II).
In het gebied van Koningsbosch-Posterholt vindt men in het

kwartair vrijwel dezelfde situatie als in het gebied van Herkenbosch-
Meynweg ten noordoosten van Vlodrop. De eigenlijke terras-afzet-
ting is grootendeels opgebouwd uit grof zand met de saussuriet-
associatie van Weert. Alleen onderin het pakket vindt men een
Maas-combinatie met wat chloritoïd en bruingroene hoornblende
(zie b.v. de monsters GP. 314. Vpl. 76).

Op de terras-afzettingen ligt ook hier een laag dekzand, die echter
in het algemeen minder dik en meer onderbroken schijnt te zijn als bij
Vlodorp. In het Zuiden, in de omgeving van Koningsbosch neemt
een löss-dek, dat plaatselijk enkele meters dik kan zijn, de plaats van
het dekzand in. Zoowel het dekzand als de löss vertoonen naast de
B-Limburg-mineralen en wat epidoot en granaat een vrij hoog zir-
koongehalte en een niet onbelangrijk percentage aan troebele chlo-
ritoïd en troebele granaat. Nabij de terras-rand treden hoogere
epidoot-waarden op (monster 74a).

Ook in het „laagterras" (II 8) en het holoceene stuifzand van
Schilberg, Montfort en Posterholt blijken troebele chloritoïd en
troebele granaat in soms vrij hooge percentages voor te komen.
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Hoofdstuk V.

DE STRATIGRAFISCHE ZONES.

Bij het onderling vergelijken van de in het vorige Hoofdstuk ver-
melde gegevens kan men een aantal belangrijke feiten vaststellen:

1. In het gebied blijken bepaalde mineraal-associaties voor te
komen, die soms over vrij groote afstanden vervolgd kunnen
worden.

2. Steeds vindt men in de verschillende boringen deze associaties
(afgezien van de meermalen optredende hiaten) in dezelfde
volgorde boven elkaar.

3. Er bestaat een zekere paralleliteit tusschen het optreden van
deze associaties en het voorkomen van bepaalde stratigrafische
horizonten, als bijvoorbeeld het grinddiluvium van de Roer-
dalslenk, de horizont van Viviparus glacialis, e.d.

Blijkbaar heeft men dus te doen met een aantal boven elkaar
liggende sedimentpakketten, die elk een zekere uitgestrektheid bezit-
ten, elk door een eigen mineralogische associatie worden getypeerd en
bovendien aan een bepaalde geologische periode gebonden zijn.

Met andere woorden: Het gaat hier om een aantal pakketten, die
elk op zichzelf een eenheid vormen ten aanzien van de geografische
verspreiding, de herkomst en den ouderdom: Men heeft hier te doen
met sediment-petrologische provincies in den zin van EDELMAN
(1931).

Sommige dezer provincies zijn zoo uitgestrekt, dat zij geheele stra-
tigrafische horizonten innemen, zonder dat de mineralogie over
groote afstanden sterk verandert. In enkele andere gevallen blijken
echter door opname uit den ondergrond of aanvoer van opzij ver-
mengingen op te treden (locale provincies) en ook kan het voor-
komen, dat een bepaalde zone zelfs opgebouwd is uit een reeks van
locale provincies.
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Juist het voorkomen van deze afwisselende vermengingen en
locale provincies vormt een aanleiding om in de terminologie het
begrip sediment-petrologische provincie niet toe te passen als strati-
grafisch begrip (verg. pag. 18). Er zal dan ook in het volgende alleen
gesproken worden van zones, waarbij weliswaar meermalen een
zone zal bestaan uit één provincie (de begrippen „zone" en „provin-
cie" vallen dan samen), doch waarbij in andere gevallen één zone
twee of meer (locale) provincies kan omvatten.

In het kwartair van het gebied ten noorden van Sittard kan men
nu de volgende zones 1 onderscheiden; tusschen haakjes wordt aan-
geduid onder welke symbolen de betreffende afzettingen op de
Geol. Kaart van Nederland zijn aangegeven:

18. Rivier-alluvium (I 7 k en I 7 z)
17. Holoceen stuifzand (I 13 z)
16. Holoceen rivierzand (I 0 z)
15. Bovenste zone van het zanddiluvium (II 6 en II 8)
14. Onderste zone van het zanddiluvium (II 6)
13. Zone van Horn (II 1)
12. Zone van Grubbenvorst (II 1)
11. Zone van Kreftenheye (II 1)
10. Zone van Veghel (II 1)
9. Zone van Weert (II 1)
8. Zone van Woensel (II 1)
7. Zone van Budel (II 1)
6. Zone van Sterksel (H 1)

(II 0 f)

2. Zone van Tegelen (II 0 f)
1. Marien prae-Rissien (onder-Icenien) (II 0 m)

Plioceen (II 0, II 0-III)

1. HET MARIENE PRAE-RISSIEN.

Uit het mariene gedeelte van het oud-pleistoceen (het II o m van
de Geol. Kaart van Nederland) werden slechts drie monsters onder-
zocht, alle drie uit boring Rosmalen (588/23), de eenige boring
trouwens, die in ons gebied het mariene II 0 bereikte.

In twee monsters blijkt een vrij hoog hoornblendegehalte aanwezig
te zijn (resp. 40 en 46 %), waardoor men in de verleiding gebracht
wordt deze lagen te vergelijken met de sterk hoornblende-houdende
1 Verschillende van deze zones bezitten het karakter van een al of niet begraven terras-afzetting.
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afzettingen, die BÖHMERS (1937) in sedimenten van overeenkom-
stigen ouderdom uit Noord-Nederland beschreef. Het aantal
gegevens, dat wij van het mariene kwartair van Z-Nederland bezitten
is echter te gering om een dieper ingaan op deze kwestie te recht-
vaardigen.

Opvallend is de omstandigheid, dat in deze mariene afzettingen
grof grind voorkomt.

Als kenmerkende fossielen zijn bekend Elphidiella atctica en Rota-
lia beccari (REINHOLD en TEN DAM 1942; TEN DAM 1945).

2. DE ZONE VAN TEGELEN.
1

De onderste zone van het ,,fluviatiele prae-glaciaal" is gekenmerkt
door het optreden van epidoot, granaat, hoornblende en saussuriet,
waarvan speciaal de granaat hooge percentages bereikt. In den regel
is het onderste gedeelte van deze zone grofzandig, het bovenste daar-
entegen bestaat uit fijn zand of klei. Zoowel in het zand als in de
klei kunnen de fossielen van den horizont van Viviparus glacialis
(Tegelien) voorkomen (b.v. Viviparas glacialis, Lithoglyphas nati-
coides, Valvata goldfussiana, Nematurella minima etc. Verg. TESCH
(1934).

Deze granaatrijke provincie werd aangetroffen in het noordelijke
gedeelte van de Roerdalslenk alsook nog onder Budel (724/1),
vervolgens in het kwartair van het noordelijke gedeelte van den Peel-
schol en in het zuiden onder Arcen en in de omgeving van Tegelen,
terwijl de aanwezigheid in de oostelijke omgeving van Maalbroek
wordt vermoed.

Tot deze zone behoort dus ook de ,,klei van Tegelen", waarvan
de mollusken door TESCH (1934), de plantenzaden door REID
(1915) en FLORSCHÜTZ (1938) en de zoogdier-overblijfselen door
DUBOIS (1904), BERNSEN (1934) en SCHREUDER (samenvatting
in 1945) werden onderzocht.

Door de onderzoekingen van RÜTTEN (1909), TESCH (1934) en
SCHREUDER (1936) is gebleken, dat de horizont van Viv. glac. (de
Mtmomys-lagen van SCHREUDER) behalve onder de genoemde plaat-
sen ook nog voorkomt onder de omgeving van Westerhoven en
Eindhoven, terwijl FLORSCHÜTZ (1938) bij Gaal in een kleigroeve
sporen van Azolla tegeliensis aantrof, hetgeen er op wijst, dat ook
daar de horizont van Viviparus glacialis aanwezig is. Gaal ligt in
de nabijheid van Reek, dus in dat gedeelte van het horstengebied,
waar ook op grond van de mineralogie de aanwezigheid van de gra-
naatrijke zone kon worden aangetoond.
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3, 4 en 5. DE ONDERSTE FIJNE AFZETTINGEN.

In dit fijne pakket onderscheidt men: Een onbelangrijk laagpakket,
waarin vooral epidoot en zirkoon betrekkelijk hooge percentages
bereiken. Het pakket schijnt niet van stratigrafisch belang te zijn en
een locale provincie te vormen, alleen optredend onder Veghel
(609/9) op een diepte van 93.40—97-75 m. —A.P.

Er boven ligt een laagcomplex, evejials het hiervoor besproken
pakket bestaande uit fijn materiaal. De zware mineralen-associatie
bevat epidoot en granaat, terwijl speciaal de hoornblende op den
voorgrond treedt. Deze associatie werd aangetroffen in de onderste
fijne afdeeling van het noordelijke gedeelte van de Roerdalslenk in
de boringen Veghel (609/9) en Rosmalen (588/23), mogelijk
bovendien nog onder Volkel (610/2). Ook hier wordt men herin-
nerd aan de hoornblende zanden, welke BÖHMERS (1937) zoowel
in het fluviatiele als in het mariene prae-Rissien van Noord-Neder-
land aantrof. In hoeverre er verband bestaat tusschen deze verschil-
dende sedimenten kan niet worden vastgesteld.

En tenslotte treft men aan een zone bestaand uit fijn materiaal
en getypeerd door het optreden van epidoot, granaat en hoornblende,
samen met de B-Limburgmineralen zirkoon, toermalijn en de meta-
morfe mineralen. De verhouding tusschen het totaal aan B-Limburg-
en de overige mineralen is niet altijd gelijk. Het schijnt, dat in het
noorden (b.v. onder Rosmalen, 588/23) meer epidoot, granaat en
hoornblende aanwezig zijn dan in het zuiden (b.v. Budel 724/1),
waar in de bewuste zone vrijwel uitsluitend B-Limburg-mineralen
voorkomen. Deze zone is waargenomen in het gedeelte van de Roer-
dalslenk ten noorden van Weert en vervolgens in den ondergrond
van Gemert. Samen met de hiervoor besproken sedimentpakketten
vormt zij de onderste fijne afdeeling van ZO-Nederland.

6. DE ZONE VAN STERKSEL.

Onder in het grinddiluvium van de Roerdalslenk vindt men een
uitgestrekte provincie, die getypeerd wordt door de mineralen
epidoot, granaat, hoornblende en saussuriet, waarbij de hoornblende
in ongeveer dezelfde percentages optreedt als de granaat; saussuriet
blijft in de minderheid.

In het zuidoostelijke gedeelte van de Roerdalslenk echter ontbreekt
deze zone van het grinddiluvium. Zoo b.v. onder Stevensweert,
Susteren en Koningsbosch. Nu kan men aannemen, dat de zone in
dit gebied oorspronkelijk wel aanwezig zou zijn geweest, doch door
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latere denudatie (b.v. tengevolge van een relatieve opheffing van de
voortrede van Beegden-Stevensweert langs de storing van Beegden,
(verg. Hfst. VIII) werd verwijderd. Toch dient men rekening te
houden met de mogelijkheid, dat het ontbreken van de zone van
Sterksel in dit gebied primair is en dat dus de Rijn, gedurende het
afzetten van de zone uitsluitend in het gebied van Vlodrop stroomde
en aldus gebruik maakte van de poort, die hem in den vorm van
het diepste gedeelte van de Roerdalslenk werd aangeboden. Wanneer
men namelijk het profiel van boring Thorn (745/71) vergelijkt met
het slechts enkele km. meer zuidelijk gelegen profiel van boring Ste-
vensweert (749/49), dan blijkt, dat onder Thorn de basis van het
kwartair, hier gevormd door de Zone van Sterksel, belangrijk lager
ligt (op 1 m. —A.P.) dan onder Stevensweert (op 10 m. + A.P.),
waar bovendien deze zone blijkt te ontbreken (hier rust de Zone
van Veghel onmiddellijk op de kiezeloölietafzetting). Deze situatie
geeft steun aan de veronderstelling, dat tusschen Stevensweert en
Thorn de zuidelijke oever van een dal aanwezig moet zijn, dat
gevormd werd door den Rijn, die de Zone van Sterksel afzette. Dit
dal zou dus ter hoogte van Vlodrop nog geheel aan het diepste
gedeelte van de Roerdalslenk gebonden zijn geweest, doch meer naar
het westen de storing van Beegden overschreden hebben. De hoogere
ligging van de grindbasis onder Tungelroy en Stamproy schijnt er
bovendien op te wijzen, dat deze dalwand ook nog ten noorden van
Tungelroy te vervolgen is.

7. DE ZONE VAN BUDEL.

Boven de juistbeschreven hoornblende-rijke zone werden in het
grinddiluvium van verschillende boringen afzettingen gevonden,
waarin de aanwezigheid van bruingroene hoornblende en troebele
chloritoïd naast een zeker gehalte aan B-Limburg-mineralen wijst op
een min of meer sterke invloed van de Maas.

Het valt daarbij dadelijk op, dat hier in vele gevallen een sterke
bijmenging met epidoot-, granaat- en hoornblende-houdend mate-
riaal — sterk gelijkend op dat van de boven besproken Zone van
Sterksel — heeft plaats gevonden. Soms kon de bijmenging zeer aan-
zienlijk zijn (Eindhoven, 691/A), elders veel minder ingrijpend
(Weert, 737/16). Ook in den terrasrand tusschen Tegelen en Swal-
men is de Maaszone sterk vermengd, hier echter met materiaal,
waarin men de saussuriet-associatie van Weert herkent, welke typisch
is voor een jongere zone.

De eerstgenoemde vermenging kan hiervan een gevolg zijn, dat de
Maas en de Rijn tegelijkertijd in het bewuste gebied hun materiaal
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afzetten. Men kan echter ook denken aan een alleenstroomende Maas,
die het reeds tevoren door den Rijn neergelegde sediment gedeeltelijk
opnam en vervolgens, gemengd met eigen materiaal, weer afzette.

Overal blijft echter de Zone van Sterksel onder de Maas-lagen.
Men kan dus gevoegelijk aannemen, dat althans in groote lijnen in
ons gebied de Maas-zone jonger is dan de Zone van Sterksel.

Ook de tweede genoemde vermenging, die tusschen Tegelen en
Swalmen plaats gevonden heeft, zou er op kunnen wijzen, dat gedu-
rende den tijd, waarin het materiaal werd afgezet, ter hoogte van
deze plaatsen de Rijn en de Maas waren samengevloeid. Het daar
aangetroffen Maas-materiaal zou dan in ouderdom overeen moeten
komen met de saussuriet-provincie van Weert. Op grond van het feit
echter, dat men elders de Maas- en de („saussuriet"-) Rijn-afzet-
tingen onder elkaar aantreft, waarbij steeds de eerstgenoemde onder
ligt en waarbij zij meestal gescheiden zijn door de nog te bespreken
Zone van Woensel, neem ik aan, dat in de bewuste terrasrand het
Maas-materiaal oorspronkelijk in zuiveren toestand aanwezig was
en eerst in lateren tijd (de tijd van de Zone van Weert) door den Rijn
werd omgewerkt.

Deze Maas-horizont, welke wij aanduiden met den naam „Zone
van Budel" wordt aangetroffen onder Budel (724/1), Stamproy
(744/3), Eindhoven (691/A), Weert (737/16), den Meynweg en
Koningsbosch.

8. DE ZONE VAN WOENSEL.

De sediment-petrologische provincie, waaruit deze geheele zone
bestaat vertoont weer een associatie, waarin de mineralen epidoot,
granaat, hoornblende en saussuriet voorkomen. Speciaal is deze
associatie getypeerd door het opvallend lage hoornblende-percentage.
Vervolgens schijnt zij meer saussuriet te bevatten dan de Zone van
Sterksel. De zone werd ten noordwesten van de lijn Stamproy-Meyel
vrijwel overal in de Roerdalslenk aangetroffen.

9. DE ZONE VAN WEERT.

In het grinddiluvium blijkt, behalve de reeds besproken minera-
logische horizonten, er nog één voor te komen, waarin vooral epidoot
en saussuriet opvallen, soms kan hoornblende in niet onbelangrijke
percentages aanwezig zijn, het granaatgehalte blijft echter altijd laag.
Deze associatie komt geheel overeen met die van EDELMAN's oudere
B-saussuriet-provincie (1938) al zijn, zooals reeds werd opgemerkt,
de saussuriet-percentages in den regel lager.
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De Zone van Weert werd aangetroffen in de Roerdalslenk onder
Woensel (670/2), Weert (739/16 en 17), Someren (710/4), Stamp-
roy (744/3), Roermond (?) (746/52), en vervolgens in de omgeving
van Mook (572/2) en in den terrasrand tusschen Venlo en Konings-
bosch, alsook nabij Westerhoven.

10. DE ZONE VAN VEGHEL.

Zooals in Hoofdstuk IV bleek, vindt men in de boringen Veghel
en Rosmalen geheel boven in het grinddiluvium een aantal grof-
zandige (soms kleiïge) lagen, waarin men duidelijk de Maas-indica-
toren bruingroene hoornblende en troebele chloritoïd herkent. Het
pakket ligt boven de hoornblende-arme zone van het grinddiluvium
(Zone van Woensel) en moet dus jonger zijn dan de Maas-zone van
Budel, welke immers onder deze hoornblende-arme zone bleek te
liggen. Ondanks het feit, dat de mineralogische samenstelling van de
beide Maas-zones ongeveer dezelfde is, moet men dus toch een ouder-
domsverschil aannemen.

Ook in het gebied van den Peelschol is Maas-materiaal aanwezig,
zooals b.v. in Uden (610/1), Volkel (610/2) en Gemert (630/1),
het maakt daar zelfs over groote uitgestrektheden het geheele grind-
diluvium uit (zie profiel F en G op Bijlage 2). Wel is hier veelal een
sterke verontreiniging met epidoot-, granaat en hoornblende-hou-
dend materiaal waar te nemen, doch deze verontreiniging wordt
begrijpelijk wanneer men in aanmerking neemt dat de Maas bij of
even voor het afzetten van deze zanden groote hoeveelheden van
dit materiaal uit oudere zones heeft moeten opruimen.

Nu draagt het gebied tusschen Arcen en Tegelen het karakter van
een gedeeltelijk begraven terraslandschap, waarin (zie profiel F en
G op Bijlage 2 en fig. 5) men het onderhavige Maas-materiaal terug
vindt als een terras-afzetting, gedeponeerd in een dal, dat is ingesneden
in het complex van de Zones van Tegelen, Budel en Weert. Het dal
mèt de hier besproken Maas-laag moet dientengevolge jonger zijn dan
deze zones. Daar zich, zooals gezegd, binnen dit complex ook de
Maas-zone van Budel bevindt, blijkt dus ook uit deze situatie het
ouderdomsverschil tusschen de verschillende waargenomen Maas-
afzettingen.

Waar nu in het noorden, zoowel ten westen als ten oosten van den
grooten randbreuk van den Peelschol, Maasmateriaal gevonden
wordt, dat blijkbaar jonger is dan de Maas-zone van Budel, doch
ouder moet zijn dan het zanddiluvium, 1 ligt het voor de hand de
Maas-sedimenten van Veghel en Rosmalen en die van het gebied
1 Het zanddiluvium vormt zoowel ten oosten als ten westen van de randbreuk de dekkende laag.
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van den Peelschol eenzelfde ouderdom toe te kennen en hen als toe-
behoorend aan één zone te beschouwen (de Zone van Veghel).

Onder Thorn (745/71), Stevensweert (749/49) en Susteren
(752/56) vertoont het grinddiluvium een associatie, welke geheel
en al te vergelijken is met die van Veghel, Rosmalen en den Peelschol.
Zooals uit profiel H van Bijlage 2 blijkt, vormen ook deze Maas-
zanden een terras-afzetting, die duidelijk lager ligt en dus jonger is
dan het terras van Koningsbosch-Posterholt,2 waarin, zooals reeds
werd medegedeeld, de Maas-afzettingen gevonden werden, die hier-
voor als de Zone van Budel werden beschreven.

Wij moeten ook hier te doen hebben met de meer stroomopwaarts
gelegen voortzetting van de Maas-zone, die bij Veghel en Rosmalen,
alsook op den Peelschol werd aangetroffen. Dat deze zone bij Thorn,
Stevensweert en Susteren op een lager niveau ligt dan b. v. bij Sevenum
(695/1), Griendsveen (673/4), Mill (591/4) etc. moet een gevolg
zijn van tectonische bewegingen langs den grooten randbreuk. Boven-
dien zal later blijken, dat het materiaal van deze zone in laat-pleisto-
ceene tijd ter plaatse werd omgewerkt.

Tusschen Heythuizen en Baexem blijkt in het gebied van de Roer-
dalslenk de bovenzijde van het grinddiluvium opvallend laag te liggen
(zie Bijlage 1). Zoo vindt men onder Leveroy (738/1) de grens zand-
diluvium-grinddiluvium op 1 m. —A.P., onder de gemeente Heyt-
huizen (boring 738/43 en 739/10) op resp. 3 m. —A.P. en 2 m.
+ A.P., onder Roggel (727/10) op 1 m. —A.P. en in boring 726/2
evenals onder Meyel (710/2) op o m. A.P. Men zou bij het beschou-
wen van de dieptecijfers in het meer NW gelegen gedeelte van de
Roerdalslenk zeker niet zulke lage getallen verwachten. Wanneer het
oppervlak van het grinddiluvium ongestoord door zou loopen dan
zou men onder Leveroy-Heythuizen op een hoogte van zeker 10 à
12 m. + A.P. mogen rekenen.

Er is dus in den ondergrond van dit gebied een merkwaardige
depressie van het grinddiluvium aanwezig, die men zou kunnen aan-
duiden met de naam „depressie van Leveroy".

Bij het mineralogische onderzoek van de boringen Noorderkanaal I
(726/2), Roggel (727/10) en Leveroy (738/1) is nu gebleken, dat
in deze depressie de bovenste laag van het daar aanwezige grinddilu-
vium voornamelijk is opgebouwd uit Maasmateriaal. Wanneer men
de bewuste boorprofielen elk op zichzelf beschouwt, lijkt het of men
hier te doen heeft met de te voren besproken Zone van Budel. De
mineraal-associatie komt er mede overeen en ook de diepteligging
schijnt deze veronderstelling te rechtvaardigen.

Wanneer men echter de bewuste lagen uit de genoemde boringen en
2 De basis van de afzettingen van dit terras ligt bij Koningsbosch op 44 m +AP., de basis van
de jongere zone op 13 à 14 m +AP. (verg. Echt, 753/8 en Susteren, 752/56).
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die van Horn (739/26, tusschen 1.80 m. —A.P. en 8 m. + A.P.)
met elkaar vergelijkt en samen met die van Thorn (745/71), Stevens-
weert (749/49), Echt (753/8) en Susteren (752/56) in enkele pro-
fielen verwerkt (b.v. profiel D en H van Bijlage 2 en de profielen
I, II en II van fig. 4) dan zal men tot het inzicht komen, dat de
bewuste Maas-zone uit de eerste groep boringen geheel dezelfde moet
zijn als die uit de tweede groep en dat zij dus eveneens een gedeelte
uitmaakt van de Maas-zone, die bij Veghel, Rosmalen en op den
Peelschol werd aangetroffen. De zone heeft alleen in het gebied van
Roggel, Leveroy en Horn (verg. ook Roermond) een tectonische
daling ondergaan langs de storing van Beegden.

Dat intusschen b.v. bij Thorn en onder Roggel etc. deze Maas-
lagen op ongeveer hetzelfde niveau liggen als dat, waarop men de
(oudere) zone van Budel zou verwachten, terwijl bij Koningsbosch
tusschen deze beide Maas-zones een vrij belangrijk niveauverschil aan-
wezig was, moet aan de algemeene scheefstelling van het gebied
geweten worden, die plaats gevonden heeft gedurende den tijd, welke
tusschen de vorming der beide Maas-zones verliep (verg. Profiel H
op Bijlage 2).

Het is in het bovenstaande dus gebleken, dat tusschen de afzetting
van de Zone van Weert en de Zone van Veghel in het gebied tusschen
Stamproy-Thorn-Susteren en Tegelen-Venlo-Arcen een dal werd
uitgeslepen. De omstandigheid dat oorspronkelijk overal de bodem
bedekt werd met de Zone van Veghel, wijst er op (evenals trouwens
de geografische ligging), dat de uitslijping het werk is geweest van
de Maas.

Wij geven dit dal den naam ,,Maasdal van Stamproy-Venlo".
De oostelijke wand van dit dal moet ongeveer gelegen hebben op

de lijn Sittard-Roermond-Swalmen-Venlo. Hier en daar kan deze
oorspronkelijke dalwand in de thans aanwezige terrasrand nog aan-
wezig zijn b. v. bij Maalbroek; op de meeste plaatsen echter is zij door
latere erosie verdwenen en vervangen door een rand, die verder naar
het oosten ligt.

Dit laatste heeft b.v. plaats gevonden ten oosten van Tegelen.
Door het vergelijken van de boorresultaten uit deze omgeving is
namelijk gebleken, dat de oostwand van het Maasdal van Stamproy-
Venlo (aangeduid door het ondergrondsche vlak, waarmede de Zone
van Veghel grenst aan de Zone van Tegelen) daar westelijk van de
boring 712/34 verloopt, terwijl de huidige terrasrand ten oosten van
die boring ligt (zie profiel F Bijlage 2).

Het zelfde vindt men in den ondergrond van Arcen (675/1). Ook
daar blijkt de rechter-wand van het oude Maasdal oorspronkelijk
verder westelijk te hebben gelegen dan de huidige.

Ook de linkerwand van het dal van Stamproy-Venlo is vrijwel in
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het geheel niet meer in de topografie zichtbaar. Hier werd deze
omstandigheid evenwel niet veroorzaakt door zijdelingsche erosie uit
later tijden, maar door het feit, dat de wand onder jongere afzettingen
bedolven werd. Deze gang van zaken werd gemakkelijk gemaakt
door de reeds meer genoemde algemeene tectonische scheef stelling van
het gebied, die bewerkstelligde, dat de linker dalwand sneller daalde
dan de rechter (zie prof. H).

Daarnaast waren het de bewegingen langs de verschillende aan-
wezige breuken, die plaatselijk (b.v. tusschen Meyel en Nederweert)
de linkerdalwand op een zoo laag niveau brachten, dat „fossilisatie'1
mogelijk was.

Deze begraven dalwand kan nu in het oppervlak van het grind-
diluvium vervolgd worden van Stamproy tot ongeveer in de
omgeving van Helmond. (Naar het schijnt heeft zij bij Stamproy
iets meer aan denudatie bloot gestaan dan in het dieper gedaalde
gedeelte van de Roerdalslenk tusschen Meyel en Nederweert).

Doordat de waarnemingen uit den ondergrond van Helmond zelf
(boring 671/56) alleen betrekking hebben op het gedeelte beneden
21.50 m. —A.P., kunnen wij niet vaststellen of onder deze plaats de
Maas-zone van Veghel aanwezig is. Een westelijke begrenzing van
de zone van Veghel werd echter niet ten oosten van den Peel-rand-
breuk en evenmin in het gebied van de voortrede van Veghel (zie
Hfst. VIII) gesignaleerd. Men mag dus aannemen, dat deze grens
ongeveer zal verloopen, zooals op de kaart (Bijlage 1) en op profiel
B (Bijlage 2) is aangegeven. De zone werd, zooals reeds eerder bleek,
aangetroffen onder Veghel en Rosmalen. Haar westgrens blijkt dus
naar het westen om te buigen.

Intusschen ligt zij hier niet ingezonken in de oudere afzettingen
zooals in het zuiden het geval was, doch werd zij op die oudere sedi-
menten afgezet. Zelfs is men genoodzaakt in het noorden (verg.
fig. 14) de aanwezigheid van fijn materiaal tusschen de zones van
Veghel en Woensel te veronderstellen.1 En dus kan men constateeren,
dat er tusschen Heythuyzen en Veghel een ondergrondsche terras-
kruising aanwezig moet zijn.

Bij Heythuyzen en Leveroy moet de uitslijping dus in elk geval tot
op grooter diepte onder het oppervlak hebben plaats gevonden dan
in het noorden. Het is merkwaardig, dat dus de belangrijkste erosie
optrad in het gebied van de Roerdalslenk, een gebied, waar men toch
juist een dalende beweging, en als gevolg daarvan een sterkere sedi-
mentatie, zou verwachten. Bovendien blijkt onmiddellijk na die uit-
slijping de Zone van Veghel afgezet te zijn geworden zoowel op den
Peelschol als in het slenkgebied en wel door een rivier, die zich niet
1 Het fijne materiaal zou de voortzetting kunnen zijn van LORIE's „middelste fijne afzetting"
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aan tectonische lijnen scheen te storen. Bij Roermond stroomde de
Maas namelijk dwars over de groote randbreuk en verder naar bet
NW, nu eens op dan weer naast den schol. Het zal duidelijk zijn,
dat deze omstandigheden allen verwezenlijkt konden worden, wan-
neer omstreeks den tijd, dat de Zone van Veghel werd afgezet er in
dit gebied geen tectonische bewegingen optraden. Men moet voor
deze tijd een periode veronderstellen van tectonische rust, waarbij
niets de aanwezigheid van de belangrijke breuklijnen verried.

In den ondergrond van het gebied tusschen Deurne en Maris ver-
toont de bovenzijde van de Zone van Veghel vrij sterk uitgesproken
niveauverschillen. Hoewel uiteraard het aantal gegevens niet vol-
doende is om de juiste (ondergrondsche) topografie van het grind-
oppervlak nauwkeurig te reconstrueeren, kan men er toch den indruk
verkrijgen, dat het hier gaat om een plateau, waarvan de hoogste
punten zich dicht nabij de westelijke begrenzing bevinden, terwijl
bovendien in den ondergrond van Griendsveen een dalvormige depres-
sie in ZW-NO-richting er overheen schijnt te verloopen.

Wat de hoog gelegen punten in het westen betreft, kan men vast-
stellen, dat deze hooge ligging een gevolg is van tectonische verbui-
gingen in het gebied van den Peelschol, waarbij het geheele grind-
diluvium, (hier vertegenwoordigd door de zone van Veghel) in het
westen op een hooger niveau kwam te liggen dan in het oosten, terwijl
het bovendien daarbij overal ongeveer dezelfde dikte behield; ten
zuiden van Maris blijkt zelfs een breuk aanwezig te zijn.

De dalvormige depressie moet echter op een andere wijze worden
verklaard. De grindbasis ligt namelijk onder de depressie op ongeveer
dezelfde hoogte als aan weerszijden ervan, hetgeen er op wijst, dat
hier geen tectonische bewegingen in den vorm van een verzakking
plaats gevonden kan hebben. Men heeft hier te doen met een begraven
dal, gevormd door een rivier, die in ZW.-NO.-richting dwars over
den Peelschol stroomde. Gezien de ligging van het dal is het vrijwel
uitgesloten, dat het door een andere rivier gevormd zou zijn dan door
de Maas. Blijkbaar trad er dus op den Peelschol, na een periode van
sedimentatie, een tijd van erosie op, waarbij de Maas zich over een
diepte van een vijftal meters in de jonge afzettingen kon insnijden.

Ook in den ondergrond van het gebied van Helden (vgl. de borin-
gen 727/11 en 12; 711/4, 9, 10 en 12; 712/3) vindt men nog een
fragment van een dergelijk begraven dal. Het grootste gedeelte van
het dal werd echter door latere, dieper gravende rivier-erosie ver-
wijderd (zie fig. 5).
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11 en 12. DE ZONES VAN KREFTENHEYE
EN GRUBBENVORST.

In het noordelijke gedeelte van ons onderzoekingsgebied blijken
in een aantal boringen grofzandige en grindhoudende lagen voor te
komen, die in sterk wisselende percentages de mineralen augiet, basal-
tische hoornblende en (hoewel minder algemeen) hyperstheen en
titaniet bevatten.

De hoogste percentages werden aangetroffen in boring Kreftenheye
(613/1), in het dal van de Niers, in de onmiddellijke nabijheid van
de duitsche grens. Onder Heyen (592/32) en Haps I (591/2) vonden
wij resp. 13 en 11 % augiet en in de boringen Heukelomsche Heide
(613/2), Haps II (591/6), Cuyck (572/73), Reek (571/24), Oss I
(570/3) en Oss II (570/38) bleven de percentages lager.

De overige mineralen uit de associaties van deze zone zijn vooral
epidoot, granaat, hoornblende en saussuriet. In enkele gevallen doet
het vrij hooge granaatgehalte denken aan de associatie van de Zone
van Tegelen (b.v. Reek, 571/24; Oss I, 570/3; Haps II, 591/6).
Naar alle waarschijnlijkheid heeft men hier dan ook inderdaad te
doen met materiaal, dat uit de Zone van Tegelen werd opgenomen.

Bovendien worden van de B-Limburg-mineralen zirkoon, toer-
malijn en de metamorfe mineralen aangetroffen, een enkele maal zelfs
troebele chloritoïd en bruingroene hoornblende (b.v. Haps II —
591/6), mineralen dus, die typisch zijn voor Maas-afzettingen.
Blijkbaar heeft hier dus vermenging plaats gehad van Rijn-materiaal1

niet alleen met zand uit de Zone van Tegelen, maar ook met een
Maas-sediment.

De vermenging met Maas-sediment kan op twee manieren tot
stand zijn gekomen:

Men kan zich in de eerste plaats voorstellen, dat het sediment van
één van beide rivieren reeds ter plaatse aanwezig was en eerst daarna
door de andere rivier werd omgewerkt.

Het is evenwel ook mogelijk, dat destijds in de omgeving van
Vierlingsbeek de Maas met den Rijn samenvloeide en dat het mate-
riaal van beide rivieren tegelijkertijd werd aangevoerd en vervolgens
afgezet.

Ik heb den indruk, dat zoowel het één als het ander het geval is
geweest. Bij een vergelijking van de basishoogten in de omgeving
blijkt namelijk, dat onder Overloon (b.v. 632/5, 6, 8 en 9), Venray
(652/5), Castenray (674/6), Oploo (611/2 en 631/2) en Escharen
(590/2) de basis van de Zone van Veghel op 6 a 9 m. -)- A.P. ligt,
(bij Mill zelfs op 13 m. + A.P.), de basis van de Zone van Kreften-

1 De vulkanische mineralen augiet etc. wijzen op een invloed van den Rijn.
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heye daarentegen vindt men over het geheele gebied ongeveer op zee-
niveau.

De Rijn, die de Zone van Kreftenheye afzette blijkt zich dus in de
Zone van Veghel te hebben ingesneden. De sedimenten van de Zone
van Veghel moeten dus reeds aanwezig zijn geweest toen de Rijn
gedwongen werd door NO-Brabant te stroomen en zij konden dus
door het water van deze rivier worden opgenomen.

Doordat echter sedert de vorming van de Zone van Veghel de
Maas niet uit het gebied verdwenen is geweest en in den Rijn uit-
mondde, zal er ook versch Maas-materiaal in de Zone van Kreften-
heye zijn verwerkt. De morfologische sporen van deze Maas zie
ik in de grove kwartaire zanden van de boringen 632/1, 3; 633/1,
3, 4; 653/1; 674/5; 695/4, 5, 6, 20; 712/13, welke allen buiten
het gebied van de Zone van Kreftenheye gelegen zijn, doch des-
ondanks een lager basisniveau bezitten dan men in deze omgeving
van de Zone van Veghel verwacht. Hoewel de mineralogische samen-
stelling dezelfde is als die in de Zone van Veghel wil ik toch, juist
op grond van de lagere ligging onderscheid maken tusschen de zanden
van de Zone van Veghel en de lager gelegen sedimenten, die ik samen-
vat als „Zone van Grubbenvorst". Deze zone is dus even oud als die
van Kreftenheye en gaat ook ter hoogte van Vierlingsbeek in deze
Rijnzone over. In het zuiden, op den Peelschol, sluit de Zone van
Grubbenvorst aan op het dal, waarin de zone van Horn ligt. Haar
sedimenten werden echter door de Maas, die de zone van Horn afzet-
ten, omgewerkt.

13. DE ZONE VAN HORN.

Vooral in de boring Horn (739/26) viel in het grinddiluvium een
associatie op, welke buitengewoon veel troebele chloritoïd bevatte
en die geheel overeen komt met die welke in enkele groeven in Zuid-
Limburg werd gevonden. Bij het beschouwen van de andere boringen
in de omgeving blijken echter ook in de grove lagen van Echt asso-
ciaties op te treden met chloritoïd-waarden die hooger zijn dan men
in de Zone van Veghel in den regel ontmoet. Blijkbaar heeft men hier
te doen met een vermenging van materiaal uit de Zone van Veghel
met een chloritoïd-rijk sediment uit de Zone van Horn. Onder Horn
lag dit chloritoïd-rijke materiaal duidelijk boven de Zone van Veghel,
in het gebied ten zuiden van de storing van Beegden ligt het chlo-
ritoïd-rijke zand (b.v. boring Echt 753/8) daarentegen op geheel
hetzelfde niveau als de zanden met de kenmerkende associatie van de
Zone van Veghel (verg. profiel D op Bijlage 2).

Ten zuiden van de storing van Beegden sneed de Maas zich dus
in de sedimenten van de Zone van Veghel in. Echter niet — of slechts
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weinig — dieper dan de ondergrens van deze zone. Tegelijkertijd
werd het daarbij opgenomen materiaal vermengd met het chloritoïd-
rijke zand, dat in dezen tijd door de Maas werd aangevoerd. De sedi-
menten van Echt (753/8) vertoonen dan ook chloritoïd-percentages,
hooger dan die van de Zone van Veghel, doch lager dan het jongere
Maas-materiaal van Horn.

Wanneer de hier voorgestelde situatie de juiste is, blijkt men te
doen te hebben met het verschijnsel, dat het sediment van een rivier,
die een actieve breuk passeert, op den hooger gelegen schol vermengd
is met materiaal, dat uit de daar aanwezige oudere sedimenten is
opgenomen terwijl het in het slenkgebied veel zuiverder optreedt.

Dat een dergelijke situatie zich voor zal doen, wanneer de desbetref-
fende rivier van het slenkgebied naar de horst stroomt, zal geen ver-
wondering wekken. In de slenk behoeft de rivier zich slechts weinig,
of in het geheel niet, in te snijden, hij neemt daardoor weinig, of in
het geheel geen vreemd materiaal op en kan dus zijn eigen sediment
zonder bijmenging tot afzetting brengen. Op de horst daarentegen
vindt wel insnijding plaats en dientengevolge opname en omwerking
van bodemmateriaal. Bij afzetting zal het sediment wel verontreinigd
blijken te zijn. Een voorbeeld van deze situatie vindt men bij EDEL-
MAN en VAN BAREN (1935), die een onderzoek instelden naar de
sediment-petrologische verhoudingen in de zanden van de recente
Maas.

Het verschijnsel blijkt nu echter in het hier besproken geval merk-
waardigerwijze ook op te treden wanneer een rivier de hooge schol
verlaat en het terrein van een lageren schol binnenstroomt. De afzet-
tingen van een dergelijke rivier, die op de hooge schol vermengd waren
met locaal materiaal (Echt 753/8) blijken dan stroomafwaarts van
de actieve breuk toch weer de onvermengde, oorspronkelijke samen-
stelling te kunnen bezitten (Horn 739/26). De bijmenging, die op
de hooge schol aanwezig was, blijkt dus op de lage weer te kunnen
ontbreken.

Vermoedelijk moet men zich de gang van zaken aldus voorstellen:
Wanneer de bewuste hoogere schol tijdens een tectonisch beweeg-

lijke periode eenigszins (bijvoorbeeld een aantal meters) rijst, dan zal
slechts uiterst zelden een dergelijke Verplaatsing plotseling en in zijn
geheel plaats vinden. Ook wanneer de geoloog spreekt van een plot-
selinge beweging zal men zich toch een beweging moeten voorstellen,
die zich bij kleine schokjes tegelijk over een zeker tijdsverloop vol-
trok. Hoe korter dat tijdsverloop is, des te „plotselinger" de bewe-
ging; intusschen kan het in absolute tijdseenheden uitgedrukt toch
nog een periode van vele eeuwen zijn. Wanneer nu in een dergelijk
tectonisch bewegend gebied een rivier van de hooge naar de lage schol
stroomt, dan zal de rivier op de hooge schol gedurende en na elke
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kleine schok zich insnijden en dus materiaal opnemen. Het vermengde
materiaal wordt weggevoerd en ergens in de slenk afgezet. In de
perioden van rust, die tusschen de tectonische schokken verloopen, zal
de rivier zijn „evenwicht" terug kunnen vinden en gedurende langer
of korter tijd door zijn verdiepte en in evenwicht gebrachte bedding
kunnen stroomen zonder materiaal op te nemen, maar ook zonder
het nieuwe materiaal af te zetten. Dit nieuwe, versche sediment wordt
dan over de hooge schol heen, zonder dat het tot afzetting komt en
zonder dat het in belangrijke mate met vreemd materiaal vermengd
wordt naar de lagere schol gevoerd, waar het dus in zuivere of vrij
zuivere toestand aangetroffen kan worden ondanks het feit, dat de
rivier een „stijgende" schol heeft moeten passeeren.

Inderdaad schijnt de situatie, zooals die zich in het gebied ten ZW
van Roermond in de Zones van Veghel en Horn voordoet, geheel in
deze veronderstelling te passen.

De monsters uit het grinddiluvium van Susteren (752/56), Ste-
vensweert (749/49) en Thorn (745/71), die naar verhouding lage
chloritoïd- en soms niet onbelangrijke percentages aan bruingroene
hoornblende vertoonen vertegenwoordigen de Zone van Veghel. De
onmiddellijke voortzetting daarvan vindt men ten NO van de sto-
ring van Beegden terug in de boringen van Roggel (727/10), Leveroy
(738/1) en Noorderkanaal I (726/2), alsook in boring Horn (739!
26; diepte 8.00 + tot 1.80 m. —A.P.).

Het grove materiaal van boring Echt (753/8) vertegenwoordigt
de sedimenten, die, op den schol gelegen, tijdens de bewegingsperioden
gedeeltelijk zijn omgewerkt en vermengd met het jongere chloritoïd-
rijke materiaal, hetgeen tot uiting komt in het hoogere chloritoïd-
percentage.

Op den lageren schol vindt men onder Roermond (746/52; diepte
11—0.50 m. + A.P.) een voorbeeld van een sediment, waarin zoo-
wel het jongere, versch aangevoerde sediment als het oudere uit de
hooge schol opgenomen materiaal aanwezig is, terwijl onder Horn
(boring 739/26 — diepte 20.50—8 m. + A.P.) uitsluitend de jon-
gere sedimenten, onvermengd met ouder materiaal tot afzetting zijn
gekomen.

Merkwaardig is vervolgens, dat in het gebied van de „depressie
van Leveroy" wèl de Zone van Veghel, doch geen spoor van de
chloritoïd-rijke associatie van Horn werd gevonden. Op de hoogte,
waarop onder Horn deze chloritoïd-rijke zanden voorkomen vindt
men onder Heythuyzen, Leveroy, etc. een dik pakket zanddiluvium.

Ik trek uit deze omstandigheden de volgende conclusie:
Na de afzetting van de Zone van Veghel daalde het gedeelte ten

NO. van de storing van Beegden geleidelijk ten opzichte van het
gedeelte ten ZW. van die breuk en wel over een bedrag van ongeveer
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Fig. 4. Profielen door de omgeving van Roermond (voor profiellijnen zie kaart Bijlage I).

10 meter. De Maas stroomde toen in het oostelijke gedeelte van het
dal en kreeg door de dalende beweging ter hoogte van Horn etc.
gelegenheid het nieuw aangevoerde chloritoïd-rijke materiaal boven
op de Zone van Veghel te deponeeren zonder materiaal uit deze zone
op te nemen. Onder Roermond blijkt wat meer vermenging te hebben
plaats gevonden. Tegelijkertijd werd in het westen het dalende
gedeelte van het Maasdal van Stamproy-Venlo tot op een zeker
niveau opgevuld met het fijnkorrelige materiaal van de onderste zand-
diluvium-zone. Door deze opvulling was de Maas echter niet in de
gelegenheid het chloritoïd-rijke grove rivierzand ook tot in de omge-
ving van Leveroy, Roggel en Heythuyzen te brengen. Dientengevolge
ontbreekt daar de Zone van Horn (fig. 4).
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Bij het slaan van een boring bereikt men daar dus eerst op grooter
diepte grindrijk materiaal („grinddiluvium") dan in de aan weers-
zijden gelegen gebieden van Weert-Someren (waar de oude zones van
het grinddiluvium niet door erosie werden verwijderd) en Horn-
Roermond (waar het dal van Stamproy-Venlo werd opgevuld met
jonger grindrijk Maasmateriaal). In dit, uitsluitend met de Zone van
Veghel en het zanddiluvium opgevulde gedeelte van het breede Maas-
dal van Stamproy-Venlo, vindt men dus een depressie in de opper-
vlakte van het grinddiluvium (dat echter niet in alle punten door
eenzelfde zone wordt gevormd): de ,,depressie van Leveroy".

De chloritoïd-rijke associatie van Horn werd in zuiveren vorm
tot nog toe alleen aangetroffen in het beperkte gebied van Horn-
Roermond, dat naar het NW. begrensd wordt door de depressie van
Heythuyzen en naar het N. en NO. door den Peelschol.

Wanneer men uitsluitend rekening houdt met de mineralogische
situatie verkrijgt men dan ook den indruk, dat de (grofzandige)
Zone van Horn in dit gebied haar noordelijke einde vindt. Zij kan
in elk geval niet in NW.-richting vervolgd worden, omdat de depres-
sie van Heythuyzen uitsluitend fijn zand van een geheel andere mine-
ralogische samenstelling blijkt te bevatten, terwijl ook in het N. en
NO. geen voortzetting aanwezig schijnt te zijn, omdat ook het
grinddiluvium van den Peelschol een andere mineraal-associatie
vertoont.

Wij hebben er in Hoofdstuk I echter reeds op gewezen, dat het niet
juist kan zijn uitsluitend met de mineralogische situatie rekening te
houden. Er kunnen zich gevallen voordoen, waar de mineralogie
door verschillende oorzaken niet van dienst kan zijn voor het corre-
leeren van terras-afzettingen en andere sediment-pakketten. In die
gevallen moeten andere wegen gezocht worden in den vorm van
andere vergelijkingsmethoden. Hier doet zich een dergelijk geval
voor. De mineralogische samenstelling werd bij het betreden van de
horst gewijzigd, de mineralogische methode is daardoor plaatselijk
minder bruikbaar geworden. De weg, die wij nu moeten volgen is
meer van morfologischen aard, zij ligt in het vergelijken van de ter-
ras-basishoogte van het grinddiluvium op verschillende punten in
het gebied van den Peelschol ten NO. van Roermond. Bij het verge-
lijken van de diepten, waarop in de verschillende boringen op den
Peelschol de ondergrens van het grinddiluvium werd bereikt, valt het
namelijk op, dat in den regel de basishoogte ongeveer gelegen is op een
niveau van 10 à 13 m. + A.P., terwijl langs de Maas de grindbasis
op 5 à 9 m. + A.P. gevonden wordt.

Men heeft hier blijkbaar te doen met twee grindpakketten, waar-
van de een (met basishoogte 10 à 13 m. + A.P.) deel uitmaakt van
de Zone van Veghel, terwijl de andere gelegen is in een dal, dat voor
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een deel na de afzetting van de Zone van Veghel in de grinden van
deze zone en in het er onder liggende tertiair werd uitgesneden, ver-
moedelijk door de Maas, die de Zone van Grubbenvorst afzette.

In deze lager liggende dal-opvulling nu zie ik de onmiddellijke
voortzetting van de Zone van Horn, die immers juist in dit gebied
tegen den Peelschol schijnt dood te loopen, maar goed aansluit aan
de zone met laag-gelegen terras-bases. Dat in dit gedeelte van de Zone
van Horn de karakteristieke chloritoïd-rijke associatie van Horn niet
werd aangetroffen, moet worden toegeschreven aan het feit, dat de
rivier ter plaatse het materiaal van de Zone van Grubbenvorst zal
hebben omgewerkt en dus mag men verwachten, dat het materiaal uit
het grinddiluvium van Swalmen en Beesel vooral getypeerd zal zijn
door de associatie van de Zone van Grubbenvorst, welke dezelfde is
als die van Veghel. De mogelijkheid blijft echter bestaan, dat hier en
daar chloritoïd-rijker zanden aanwezig zijn. Wij waren evenwel nog
niet in de gelegenheid hen aan te toonen.

Al kan men dus ten NO. van den Peel-randbreuk (de westelijke
begrenzing van den Peelschol) de voortzetting van de zone van Horn
aanwijzen, de Maas, die de Zone van Horn afzette, sneed zich nergens
dieper in dan maximaal tot aan de basis van de Zone van Grubben-
vorst, Er ontstond dus geen nieuw, morfologisch te onderscheiden
sedimentpakket, maar de reeds aanwezige Zone van Grubbenvorst
werd omgewerkt. Deze toestand deed zich voor zoowel op het tec-
tonisch hoog gelegen gedeelte (de Peelschol) als in het gebied van
de verder naar het NO. liggende „slenk van Venlo-Cuyck". Daar,
waar die omwerking plaats vond moet men spreken van de „gecom-
bineerde Zone van Grubbenvorst-Horn". Slechts voor de punten tot
waar de „Maas van Horn" niet doordrong (het is alleen niet na te
gaan hoe de „Maas van Horn" door het gebied van de Zone van
Grubbenvorst gestroomd heeft), kan men spreken van de „Zone van
Grubbenvorst".

Men mag daar, waar de „Maas van Horn" wel haar werk deed,
evenals onder Echt (boring 753/8) plaatselijk chloritoïd-rijker zan-
den verwachten. Zij zijn alleen nog niet gevonden.

De dikte van de Zone van Grubbenvorst-Horn is niet overal gelijk.
Intusschen schijnt ter hoogte van boring 740/4 (zie profiel VII van
fig. 5 ) het pakket nog in zijn oorspronkelijke dikte aanwezig te zijn,
die dikte bedraagt daar 18 m. Bovendien blijkt de bovenzijde van het
pakket er hooger te liggen dan de oppervlakte van de zone van
Veghel in boring 727/1. (Deze boring treft, evenals boring 739/14
den bodem van het ondiepe dal, dat na de afzetting van de Zone
van Veghel en voor de vorming van de Zone van Grubbenvorst in
de eerstgenoemde zone werd uitgeslepen).
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Fig. 5. Profielen door het gebied tusschen Swalmen en Belfelt (voor profiellijnen zie kaart
Bijlage 1).



98 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

Het feit nu, dat het materiaal van de jongere Zone van Horn
opgestapeld kon worden tot op een hooger niveau dan het er naast
liggende materiaal van de Zone van Veghel zonder onmiddellijk
boven op deze laatstgenoemde zone te zijn afgezet, wijst er op (verg.
fig. 5 ), dat zich hier in het klein hetzelfde heeft voorgedaan, als
wij in het groot waarnamen in den ondergrond van Heythuyzen en
Roggel: namelijk het gelijktijdig afzetten van fijn (aeolisch) en grof
(fluviatiel) zand naast elkaar, waardoor de rivier althans in den
beginne verhinderd werd tot in het gebied van boring 727/1 door
te dringen. Het fijne materiaal op diepte 26.50—17.50 m. + A.P.
in boring 727/1 moet dus even oud of iets ouder zijn dan de op
dezelfde hoogte voorkomende grove zanden van de Zone van Grub-
benvorst-Horn in de boring 728/5.

Dat intusschen in later tijden de Maas van Horn in de omgeving
van boring 727/1 materiaal heeft afgezet, blijkt voldoende uit het
grove zand, dat op een diepte van 26.50—22.50 m. + A.P. werd
aangetroffen. Hetzelfde geldt voor de omgeving der boorpunten
712/3, 727/4 en 739/14 (verg. profiel IV en VI in fig. 5).

Na de accumulatie van de Zone van (Grubbenvorst)-Horn blijkt
de Maas zich te hebben ingesneden en een dal gevormd te hebben van
ongeveer 9 m. diepte (onder boring 739/12, 13, 16, 18; 740/6, 9;
728/5, 11, 4, 13, 14 en 712/6) op een ca. 9 m. lager niveau dan
b.v. onder 740/7 en 727/1 en 4. Dit dal werd opgevuld met materiaal
van de bovenste zanddiluvium-zone. Blijkbaar vond de erosie dus
plaats vóór de vorming van deze zone, vermoedelijk in hetzelfde
interstadiaal als het vegetatiedek, dat als grenslaag tusschen de beide
zanddiluvium-zones optreedt (zie pag. 99).

14 en 15. DE ZONES VAN HET ZANDDILUVIUM

Bij het bestudeeren van de lithologie uit de afzonderlijke boringen
als die van Veghel (609/9), Eindhoven (691/A), Leveroy (738/1)
en vele andere, verkrijgt men de indruk, dat het zanddiluvium één
vrij homogeen pakket vormt, bestaande uit fijn, soms kleiïg zand,
een enkele maal afgewisseld door kleipakketten, grove laagjes of
veensnoertjes.

Bij het overzien en vergelijken van alle lithologische gegevens valt
het echter op, dat de veenlaagjes en de humeuze zanden en kleien, die
in het zanddiluvium van een aantal (niet alle) boringen aangetroffen
werden, niet willekeurig over het profiel verspreid liggen, maar in
den regel aan één bepaald niveau gebonden zijn.

Dat niveau ligt in het noorden, dus in het gebied van Rosmalen
en Boxtel op omstreeks o m. + A.P. Ter hoogte van Son en Eind-
hoven, waar het in een aantal boringen in de stad zelf en vooral in
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de boringen, die geslagen werden voor den aanleg van het Wilhel-
minakanaal duidelijk waarneembaar is, vindt men het niveau op plm.
10 m. + A.P. Nog verder naar het ZO. stijgt het tot plm. 15 m.
+ A.P. onder Sterksel en tot plm. 20 a 25 m. + A.P. onder de
omgeving van Nederweert,] Weert en Roggel, waar het tenslotte
-- zooals b.v. blijkt uit boring 739/9 — rust op de grofzandige
lagen van de Zone van Horn (verg. fig. 4).

Het zanddiluvium wordt dus door dit vegetatie-niveau gescheiden
in twee boven elkaar liggende afdeelingen, die wij als twee afzonder-
lijke zones zullen beschouwen.

Wat het mineralogische karakter van deze beide zanddiluvium-
zones betreft, kan gezegd worden, dat er wel verschillen bestaan.
Het onderscheid is echter niet overal zoo overtuigend als tusschen de
meeste andere zones het geval is. In het algemeen kan men veronder-
stellen, dat de hooger gelegen monsters meer granaat en ook wel meer
epidoot bevatten dan de lagere (b.v. Rosmalen, 588/23; Veghel,
609/9; Eindhoven, 691/A en Budel, 724/1).

Het blijkt dus, dat in het nauwkeurig onderzochte profiel van
boring Eindhoven (691/A) de grens tusschen de granaat-rijke en de
-arme lagen van het zanddiluvium ongeveer ligt op de hoogte, waar-
op in de nabij gelegen boringen het veenniveau voorkomt.

Hoewel elders deze grens niet met het veenniveau samenvalt (b.v.
Budel 724/1) of in het geheel niet aanwezig is (Sterksel 709/4), mag
men toch wel aannemen, dat de hoogere epidoot- en granaatwaarden
in den regel in de bovenste afdeelingen van het zanddiluvium optre-
den. Wanneer men de verspreiding van de beide afdeelingen uit het
zanddiluvium wil nagaan, zal men intusschen goed doen zich niet
geheel en al te verlaten op de mineralogie. Het scheidende veenniveau
vormt een betere hulp.

Dit niveau komt alleen voor in het gebied van de Roerdalslenk en
de voortrede van Veghel; het loopt uit tegen de Peel-randbreuk (zie
voor de beschrijving van deze tectonische elementen Hoofdstuk
VIII). Op den Peelschol wordt het dus nergens aangetroffen. Men
heeft daar dus te doen met slechts één van de beide afdeelingen. Nu
zou men zich kunnen voorstellen, dat het zand alleen tot de onderste
afdeeling behoort en dat het door bewegingen langs de breuk van
Meyel-Gemert op het hooge niveau gekomen is. De zeer geringe dikte,
die de onderste afdeeling op de voortrede bezit in aanmerking nemend
verg. b.v. boring 672/1 en profiel B op Bijl. 2), mag men echter
aannemen, dat zij op den horst in het geheel niet ontwikkeld zal zijn,
zoodat het zanddiluvium aldaar uitsluitend tot de bovenste zone zal
behooren. De mineralogie steunt deze veronderstelling, daar de fijne

1 Ook PANNEKOEK VAN RHEDEN (1924) merkte het op in de boringen, afkomstig van de voor-
bereidingen voor het graven van het kanaal Wessem-Nederweert.



100 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

zanden op den Peelschol in den regel meer granaat en epidoot bevat-
ten dan die van de onderste afdeeling van het zanddiluvium in de
slenk. Zij komen in mineralogischen zin meer overeen met de sedi-
menten uit de bovenste afdeeling.

De opvulling van de ,,depressie van Leveroy", die in het voor-
gaande reeds ter sprake kwam, bestaat nu uit materiaal van de onder-
ste zone van het zanddiluvium. In den ondergrond van het gebied
van Leveroy-Horn is het dus de fijnzandige onderste zanddiluvium-
zone, die op hetzelfde niveau ligt als de grofzandige zone van Horn,
die immers in het ZO. aan de genoemde depressie grenst. Er is dus
reden zich af te vragen, welke oudersdomsverhouding er bestaat tus-
schen deze beide zones.

Op pag. 94 werd reeds betoogd, dat er onder het gebied van
Leveroy etc. reeds zanddiluvium aanwezig moet zijn geweest, toen
de Maas bij Horn het materiaal van de Zone van Horn begon af te
zetten. Was dat niet het geval geweest, dan zou ook onder Leveroy
etc. het chloritoïd-rijke materiaal van deze zone terecht gekomen zijn,
In elk geval moet dus althans het onderste gedeelte van de onderste
zanddiluvium-zone een iets hoogere ouderdom bezitten dan het op
hetzelfde niveau liggende gedeelte van de zone van Horn. In het
uiterste geval zijn de betreffende lagen vrijwel even oud, het zand-
diluvium kan echter niet het jongste zijn.

Het veenniveau, dat de bovengrens van de onderste zone van het
zanddiluvium vormt, is het overblijfsel van een vegetatiedek, dat zich
vormde in een tijd, dat de opvulling van de Roerdalslenk met fijn-
zandig materiaal tijdelijk onderbroken was. Men mag aannemen, dat
de vegetatie ontstond omiddellijk nadat de groei van de onderste zone
van het zanddiluvium was afgesloten (het materiaal van deze zone
beschouw ik als stuif- en ,,drift"-zand — verg. pag. 137 — het
veenlaagje ontstond bij een klimaatsverbetering).

Het veenniveau rust echter ook onmiddellijk op de sedimenten
van de Zone van Horn (zie b.v. fig. 4). Wanneer er dus ook tus-
schen deze zone en het veenlaagje geen hiaat aanwezig is, moet men
aannemen, dat de bovenste lagen van de onderste zanddiluvium-zone
en de bovenste lagen van de zone van Horn isochroon zijn.

Wanneer er wel een hiaat mocht bestaan, dan houdt dit in (het
zal dan echter geen groote tijdsruimte omvatten), dat de bovenste
lagen van de Zone van Horn een hooge ouderdom bezitten dan de
bovenste lagen van het onderste zanddiluvium.

Wij komen dus tot de slotsom, dat de groei van het onderste zand-
diluvium in geen geval later begon, maar ook niet later eindigde dan
die van de Zone van Horn. In groote lijnen mag men dus deze beide
zones als isochroon beschouwen.

De bovenste afdeeling van het zanddiluvium ligt volgens de defi-
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nitie boven het veenniveau en daardoor ook steeds op een stratigra-
fisch hooger niveau dan de Zone van Horn en het onderste zand-
diluvium. Zij is dan ook in alle punten jonger dan deze zones.

Bleken intusschen in verticalen zin in het zanddiluvium zekere
minerologische verschillen op te treden, ook in horizontalen zin zijn
deze waargenomen en wel speciaal in de bovenste afdeeling. Gewoon-
lijk zijn namelijk de granaat-waarden in het noorden (b.v. Oss I,
570/3; Reek, 571/24; Haps II, 591/6; Veghel, 609/9; Peelsche
Heide, 610/3 en Wanroy, verg. tabel I) hooger dan in het zuiden
(b.v. Liesel, 693/8; Helden, 727/12; Sterksel, 709/4; Stamproy,
744/3 en Thorn, 745/71).

Ook aan de hand van de gegevens, die VAN BAREN (1934) betref-
fende de Brabantsche zanden publiceert, kan men horizontale ver-
schillen in de mineralogische samenstelling van het zanddiluvium
van den Peelschol onderscheiden. Bij een nauwkeurige bestudeering
van VAN BAREN'S tabel constateert men namelijk, dat er in de betref-
fende zanden een aantal groepen te onderscheiden is. In de eerste
plaats valt een zuidelijke groep op, waarin het granaatgehalte slechts
zeer zelden hooger waarden dan 20 % bereikt en in den regel lager is
(10—15 %). Tot deze groep behooren alle zanden, die uit het
gebied tusschen de Belgische grens in de omgeving van Thorn en
Neeritter en knip. 6,5 (ca. 3 km. ten oosten van Ospel) aan het
Noorderkanaal door VAN BAREN geanalyseerd werden. Iets verder
noordelijk, tusschen kmp. 8.5 aan het Noorderkanaal en kmp. 17
langs den weg Meyel-Asten (ca. 1 km. ten zuid-oosten van Asten)
is het granaatgehalte iets hooger, er worden waarden van plm. 30 %
bereikt, terwijl het gemiddelde ongeveer 20 % bedraagt. Ook de
saussuriet-percentages schijnen over het algemeen hooger te zijn. En
de overige, door VAN BAREN onderzochte zanden, liggende tusschen
kmp. 15 langs den weg van Meyel naar Asten (ca. 3 km. ten zuiden
van Asten) en Zandkant bij Oploo, onderscheiden zich van de reeds
genoemde door een nog hooger granaatgehalte. Onder de door mij
geanalyseerde zanden kwam met name in het noorden zelfs een per-
centage van 52 % voor (Haps II, 591/6). Naast deze hooge granaat-
waarden is wel het voornaamste kenmerk het optreden van augiet,
een mineraal, dat in de zware fracties van VAN BAREN'S zanden
soms een percentage van meer dan 10 % vertoonde. Er is echter geen
reden om op grond van deze mineralogische verschillen binnen het
bovenste zanddiluvium onderverdeelingen te maken. Wij hebben hier
te doen met één pakket van fijne zanden, dat blijkbaar van zuid naar
noord (als gevolg van omstandigheden, die zich voordeden bij de
vorming van de afzetting) mineralogische overgangen vertoont (hier
treden dus sedimentpetrologische provincies op in een aeolisch milieu
— verg. pag. 16).
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Een groot deel van de juist besproken fijne zanden wordt nu op
de Geol. Kaart van Nederland beschouwd als ,,middenterras" (II 6)
van de Maas (verg. ook PANNEKOEK VAN R.HEDEN EN REINHOLD
1929). VAN BAREN kon echter in 1934 vaststellen, dat in geen enkel
van zijn ,,middenterras"- (II 6-) monsters chloritoïd of bruingroene
hoornblende voorkwam, hetgeen er op wijst, dat deze zanden niet
door de Maas kunnen zijn afgezet. Mijn eigen ervaringen komen
geheel met die van VAN BAREN overeen; in het zanddiluvium van
geen der ten W. van de Maas liggende boringen werden de Maas-
indicatoren troebele chloritoïd en bruingroene hoornblende aange-
troffen. Ik vond er alleen de z.g. zanddiluvium-associaties met de
mineralen epidoot, granaat, hoornblende en de B-Limburg-
mineralen.

Deze associaties zijn echter niet alleen beperkt tot die zanden, die
op de Geol. Kaart van Nederland als ,,middenterras" staan aan-
gegeven. Zij blijken ook voor te komen in de fijne zanden van het
half cirkelvormige gebied met ,,laagterras-afzettingen" in den onder-
grond van Rosmalen, Veghel, Boxtel (zie de Geol. Kaart van
Nederland). Deze zanden sluiten dus, wat betreft de mineralogie en
trouwens ook in lithologischen zin, geheel aan bij het bovenste zand-
diluvium. In de topografie is dan ook nergens een grens tusschen het
z.g. ,,laag-" en het z.g. „middenterras" waar te nemen. Hier werd
naar alle waarschijnlijkheid ten naastenbij de isohypse van 10 m. als
grens beschouwd.

Uit verschillende boringen (b.v. 588/23, 608/6, 609/3, 628/2 en
629/3) blijkt bovendien, dat het veenlaagje, dat de ondergrens van
de bovenste zanddiluvium-zone vormde, ook onder het gebied van
Rosmalen etc. aanwezig is. Wij zien daarom in de genoemde, op de
Geol. Kaart van Nederland als laagterras (II 8) gekarteerde zanden1

eenvoudig een voortzetting van de bovenste zanddiluvium-zone.
Meer zuidelijk, in Midden-Limburg, treft men een analoge situatie

aan. Het „laagterras" (II 8) uit het gebied van Ittervoort en Baexem.
dat door VAN BAREN werd bemonsterd en onderzocht, geeft namelijk
geheel hetzelfde mineralogische beeld als de „middenterras"-zanden
uit de naaste omgeving (b.v. langs het Noorderkanaal tot aan
kmp. 6.5).

Onze eigen gegevens uit dit gebied zijn wederom geheel met VAN
BAREN'S ervaringen in overeenstemming. Zoo verschillen de bovenste
monsters van de boringen Thorn (745/71) en Horn (739/26 —
beide op „II 8") in mineralogische samenstelling hoegenaamd niet
van die van Roggel (727/10), Someren (710/4) en Sterksel
1 Het schijnt, dat men bij het vervaardigen der profielen voor de G.K. v. Ned. blad 's-Hertogen-
bosch (45) in dit gebied het reeds eerder genoemde veenlaagje als ondergrens voor het „laagterras"
heeft beschouwd.
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(709/4). Ook hier, in het „laagterras van de Maas" ontbreken de
typische Maas-mineralen volkomen.

PANNEKOEK VAN RHEDEN (1924) wees in het gebied tusschen
Nederweert en Wessem op enkele niveau-verschillen, waaruit het
bestaan van een aantal terrastreden (n.l. middenterras — II 6 —
en een tweetal laagterras-treden — II 8.2 en II 8.1 —) zou blijken
(zie ook de Geol. Kaart van Nederland, bl. Roermond - 58 - kwartbl.
III); de verschillen zijn echter zeer gering. Men kan er dan ook
evenzeer den indruk verkrijgen met een langzaam naar h'et oosten
hellend landschap te doen te hebben, waarin enkele riviertjes, die
van het (noord-) oosten stroomden, ondiepe dalen hebben uitge-
slepen.

Vooruitloopend op Hoofdstuk VII kan worden medegedeeld, dat
men zich deze voorstelling moet maken ten aanzien van de vormings-
geschiedenis van het bewuste terrein:

Bij de vorming van de bovenste zone van het zanddiluvium werd
het materiaal door winden uit westelijke richtingen over den ouden
dalrand, waarop thans Stamproy ligt, in het dal van Stamproy-
Venlo gebracht. Daarbij vond in het westelijke, in de „windschaduw"
liggende gedeelte van dit dal, de meeste sedimentatie plaats. Verder
naar het oosten kwam minder materiaal tot afzetting. Het resultaat
was een eenigszins naar het O. hellend landschap — gelegen binnen
het dal van Stamproy-Venlo — waarlangs in later tijd riviertjes
omlaag stroomden.

Ook ten oosten van de Maas geeft de Geol. Kaart van Nederland
een uitgestrekt gebied aan, waarin laagterras (II 8) voorkomt. Hier
echter wordt, in tegenstelling met het reeds besproken, ten W. van
de Maas liggende gedeelte, wèl troebele chloritoïd gevonden, in wis-
selende percentages (tusschen 3 en 23 %). Dat dit onderscheid
tusschen oostelijk en westelijk van de Maas liggende zanden niet het
gevolg is van korrelgrootte-verschillen blijkt duidelijk uit een verge-
lijking van de diagrammen der gefractionneerde analyses van de
,,laagterras"-zanden van Thorn (ten W. van de Maas) en vindplaats
73 ten O. van Echt (dus ten O. van de Maas) — zie fig. 6 —.
Blijkbaar is in deze laatste zanden dus wèl Maas-materiaal aanwezig,
dat dan, gezien het ontbreken van bruingroene hoornblende en de
aanwezigheid van troebele granaat, echter niet opgenomen kan zijn
uit de Zone van Veghel. Men moet hier te doen hebben met een
jonger, versch aangevoerd Maas-sediment.

De vraag, waaraan het onderscheid tusschen het linker- en het
rechtergedeelte van het ,,terras"-gebied moet worden toegeschreven,
zal in Hoofdstuk VII ter sprake komen. Hier bepalen wij ons tot het
vermelden van de mineralogische situatie.

De meer stroomafwaarts gelegen gedeelten van het „laagterras"
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(II 8) (ten N. van Swalmen) blijken in mineralogischen zin overeen
te komen met de juist besproken zanden ten O. van de Maas. Men
vindt er namelijk ook (betrekkelijk lage) chloritoïd-percentages (fig.
7). Zoowel in mineralogisch als in morphologisch opzicht schijnen
deze zanden dus een voortzetting te vormen van het „laagterras"-
gebied van Echt-Herkenbosch, dat op morphologische gronden weer
in nauw verband bleek te staan met het ten W. van de Maas liggende
,,laagterras"-gebied van Thorn-Baexem-Heythuyzen. Nu stelden wij
vast, dat dit laatste gebied deel uitmaakt van de bovenste zanddilu-
vium-zone, die verder naar het NW. op de Geol. Kaart van Nederland
als ,,middenterras" (II 6) 'staat gekarteerd; en wij wezen er op, dat
inderdaad de huidige morphologie van het terrein tusschen Neder-
weert en Thorn niet noodzakelijkerwijze het gevolg van terras-erosie
behoeft te zijn. Men moet dus na deze overwegingen concludeeren,
dat ook tusschen Swalmen en Grave het ,,laagterras" de onmiddel-
lijke voortzetting vormt van het ,,middenterras" (II 6), en dus ook
hier als onderdeel van de bovenste zone uit het zanddiluvium moet
worden beschouwd.

Wat de mineralogie betreft behoeft het onderscheid tusschen de
chloritoïd-houdende „laagterras"- en de chloritoïd-looze „midden-
terras"-zanden deze conclusie in elk geval niet in den weg te staan,
Tusschen Thorn (745/71) en Echt (753/8) neemt men immers
binnen het zanddiluvium dezelfde mineralogische verschillen waar.

Wat de morphologie aangaat houdt de genoemde conclusie in, dat
ook tusschen Swalmen en Grave de lijn, die op de Geol. Kaart van
Nederland als grens tusschen het ,,laag"- en het ,,midden"-terras
wordt aangegeven, geen terrasrand voorstelt. In het onderhavige
gebied is inderdaad geen dergelijke duidelijke rand waar te nemen
(verg. KLEIN 1914). Wel treden niveauverschillen op, maar die
worden veroorzaakt door het optreden van stuifzandcomplexen
(I 13 z). Vaak blijkt dan ook op de Geol. Kaart van Nederland het
verloop van de grens II 6/II 8 juist samen te vallen met de grens
van dergelijke stuifzandgebieden. Meermalen schijnt tenslotte de
grens II 6/II 8 alleen getrokken te zijn op grond van het verloop
van de hoogtelijnen (verg. KLEIN 1914, pag. 74).

In Hoofdstuk IV kon worden vastgesteld, dat er in mineralogisch
opzicht geen verschillen bestaan tusschen de zanden uit het ,,laag-
terras" (II 8) van Echt (753/8) eenerzijds en de dekzanden en de
loss, die op het hoogterras-plateau van Venlo tot Koningsbosch aan-
wezig zijn anderzijds. Ook in deze dekzanden en lossen vindt men
n.l. troebele granaat en troebele chloritoïd (zie tab. II). Deze over-
eenkomst wijst op een zekere verwantschap tusschen de laagterras-
en de dekzanden en de löss. Ik vat dan ook de genoemde dekzanden
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en lossen op als de oostelijke voortzetting van de fijne aeolische zan-
den van de bovenste zanddiluvium-zone, die bij Thorn en Echt het
dal van Stamproy-Venlo gedeeltelijk opvulden.

De mineralogische verwantschap blijkt ten overvloede uit een
vergelijking van de diagrammen der gefractioneerde analysen, die
ik verrichtte voor enkele van de betreffende sedimenten uit de omge-
vig van Echt en Koningsbosch (fig. 6). De dekzanden, zoowel als
de lossen, geven diagrammen, die geheel en al overeenkomen met die
van het zand uit het ,,laagterras" even ten oosten van Echt.

Het löss-monster van Spaanshuusken, waar de zware fractie geen
materiaal, grover dan 149 bleek te bevatten en waarin dientenge-
volge het chloritoïd-gehalte laag bleef, vormt geen uitzondering; het
vertoont in de wèl aanwezige fracties een goede overeenkomst met
b.v. het monster NW. van Koningsbosch (een löss-achtig fijn zand,
overgang tusschen löss en dekzand?). Dat in de fractie 74-149
het chloritoïd-gehalte iets te laag is, moet geweten worden aan de
omstandigheid, dat uitsluitend de fijnste korrels uit deze fractie, dus
b.v. die tusschen 74 en 100 , aanwezig waren, terwijl in het monster
,,NW. van Koningsbosch" ook korrels van 100-149 voorkwamen,
waaronder, gezien de grofheid van de troebele chloritoïd, uiteraard
meer vertegenwoordigers van dit mineraal zullen voorkomen.

In de grovere fracties van het monster ,,450 m. O. van Konings-
bosch" (Vpl. 85) vindt men relatief veel epidoot en saussuriet, het-
geen wijst op een verwantschap met de er onder liggende (en verder
westelijk lagzoomende) Zone van Weert.

Vergelijkt men nu de verschillende gegevens, welke verkregen
werden bij de ongefractionneerde analyse van de dekzanden van de
hoogterras-rand Venlo-Koningsbosch onderling, dan valt er hoege-
naamd geen verschil op te merken tusschen de dekzanden van Tege-
len, Swalmen en den Meynweg eenerzijds en die van Koningsbosch
(de lossen inbegrepen) anderzijds. Het onderzoek van beide groepen
leverde chloritoïd-waarden op van slechts enkele procenten. In beide
groepen komen waarden voor van o %. Vergelijkt men echter de
diagrammen, verkregen door het onderzoek van het wèl in de ver-
schillende grootte-fracties verdeelde zware bestanddeel van 't sedi-
ment, zoo valt er onmiddellijk een belangrijk verschil in het oog. In
het ,,II x" (,,fijn zand van onbekende ouderdom en herkomst" van
de Geol. Kaart van Nederland) en de fijne dekzanden op het hoog-
terras achter Swalmen en op den Meynweg, blijkt in alle korrel-
groottefracties het chloritoïd-gehalte laag te blijven, ook in de fractie

149-74 , die immers in den regel de hoogste waarden aan dit mine-
raal vertoont.

De dekzanden en lössen van Koningsbosch evenwel geven veel
hoogere percentages te zien. Ook in die gevallen, waarbij de onge-
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Fig. 6. Diagrammen van gefractionneerde analysen van enkele sedimenten uit het zanddiluvium.
Voor de locatie van bor. 744/2, 747/14 en 745/71 zie de kaart Bijlage 2, voor de overige vind-
plaatsen fig. 3. Legenda als op pl. IV, met dit verschil, dat in deze figuur de toermalijn (verti-
caal, ononderbroken geharceerd) gescheiden is gehouden van de „metamorfe mineralen" (verticaal

onderbroken geharceerd).
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fractionneerde analysen (door de fijnheid van het materiaal) geen
of slechts weinig chloritoïd deed vermoeden.

Dit mineralogische onderscheid behoeft intusschen in het geheel
geen aanleiding te zijn ook een oudersdomsverschil tusschen de beide
groepen van dekzanden aan te nemen. Beiden kunnen in denzelfden
tijd ontstaan zijn: alleen blijken de sedimenten, waaraan bij de vor-
ming het materiaal ontleend werd, onderling in mineralogisch
opzicht te hebben verschild (locale provincie in aeolisch milieu).

Na al deze overwegingen kan dus resumeerend worden geconsta-
teerd, dat het zanddiluvium1 van het Peelgebied en omgeving te
verdeelen is in een onderste en een bovenste afdeeling.2 De onderste
werd vrijwel uitsluitend gevonden in het gedeelte van de Roerdalslenk
ten NW. van Roggel; haar mineralogische samenstelling geeft slechts
betrekkelijk weinig variatie te zien.

De bovenste afdeeling heeft een grootere verspreiding. Zij werd
aangetroffen zoowel in de Roerdalslenk als op de aan weerszijden
daarvan liggende hoogere schollen en zoowel ten westen als ten oosten
van de Maas. Het omvat sedimenten, die als „middenterras"-, als
„laagterras"-afzettingen, als dekzand en als loss bekend staan.

In mineralogisch opzicht kan er vervolgens in het algemeen een
onderscheid worden aangetoond tusschen de onderste en de bovenste
afdeeling. De laatstgenoemde bevat in den regel meer granaat en
epidoot, de onderste meer B-Limburg-mineralen. Binnen de bovenste
afdeeling blijkt tenslotte een aantal mineralogisch van elkaar ver-
schillende sedimentpakketten aanwezig te zijn (zie fig. 7):

1. Een complex met betrekkelijk veel granaat en bovendien soms
een weinig augiet (in het noorden van den Peelschol).

2. Een complex met een lager granaat-gehalte (ten zuiden van
de lijn Boxtel-Vierlingsbeek; westelijk van de Maas).

3. Een complex van zanden, waarin troebele chloritoïd en troe-
bele granaat in wisselende percentages voorkomen (omgeving
Roermond-Susteren, ten O. van de Maas en in een smalle
strook langs het meer stroomafwaarts gelegen gedeelte van
deze rivier).

In de derde groep kan men nog onderscheid maken tusschen afzet-
tingen, die meer, en afzettingen, die minder chloritoïd bevatten.

De bovenste afdeeling van het zanddiluvium blijkt dus opge-
bouwd te zijn uit een aantal („aeolische") locale sediment-petrolo-
gische provincies (verg. pag. 16).
1 Men zij et aan herinnerd, dat ons begrip „zanddiluvium" minder ruim is als dat van STARING
(1860).

2 Verg. EDELMAN, die op de onlangs in Brussel gehouden Kwartair-conferentie op grond van het
voorkomen van meer dan één löss-dek in Z.-Limburg het bestaan van meerdere dekzanden (drift-
of niveo-aeolische zand-afzettingen) veronderstelt. (Les limons et les sables de couverture des
Pays-Bas; C.R. Sess. extraord. des Soc. belg. de Géol. p. 303. 1947).
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16. HET HOLOCEENE RIVIERZAND (I o z).

Op een iets lager niveau dan de hiervoor besproken „laagterras"-
zanden zijn in een betrekkelijk smalle zone langs de Maas de fijn-
zandige (tot kleiïge) sedimenten aanwezig, die op de Geol. Kaart
van Nederland bekend staan als holoceen rivierzand (aangeduid met
het symbool I o z). Zij zijn werkelijk door een duidelijke erosie-rand
gescheiden van het ,,II 8" (hetgeen b. v. bij Roermond, Beesel, Venlo
en op vele andere punten in het terrein zeer fraai valt waar te nemen)
en moeten dan ook inderdaad als jonger dan het zanddiluvium wor-
den beschouwd.

Dat in de enkele monsters, die ik uit deze holoceene rivier-
zanden onderzocht mineraal-associaties bleken voor te komen, die
sterk overeenstemmen met die van het ,,laagterras" (zanddiluvium),
ligt voor de hand, daar men hier blijkbaar te doen heeft met omge-
werkt ,,laagterras"-materiaal.

Toch heeft de Maas bovendien eenig versch materiaal aangevoerd
en met de I o z-zanden vermengd: de I o z-afzettingen (en de eruit
afgeleide stuifzanden) bleken steeds een hooger gehalte aan troebele
chloritoïd te vertoonen dan de zanden van het „II 8" (zie b.v.
tabel II).

Het feit, dat het terras-oppervlak naar weerszijden begrensd wordt
door erosiewanden, die nog fraaie meanderbogen en -sporen vertoo-
nen, wijst er vervolgens op, dat het hier niet gaat om aggradatie-,
maar om erosie-terrassen (PANNEKOEK VAN RHEDEN 1936 en 1941),
waarop echter uiteraard een dunne laag van aangevoerde en/of omge-
werkte sedimenten zal liggen (n.l. de I o z-zanden).

In totaal heeft de Maas een tweetal dergelijke erosie-terrassen
gevormd, die door PANNEKOEK VAN RHEDEN (1936) worden aan-
geduid met de symbolen I o i en I o 2. Het niveauverschil tusschen
de beide terrassen bedraagt bij Roermond 6 m., bij Bergharen (in de
Betuwe) nog slechts 11/2 m. (PANNEKOEK VAN RHEDEN 1936). Op
de Geol. Kaart van Nederland wordt echter uitsluitend melding
gemaakt van één terras met „holoceen rivierzand", het I o z.

Langs de Roer is eveneens holoceen rivierzand (I o z) aanwezig.
Ik bezit slechts de mineralogische gegevens van een tweetal monsters,
genomen in de omgeving van Vlodrop (Vpl. 64). Zij vertoonen naar
verhouding vrij veel zirkoon en betrekkelijk weinig B-Limburg-mi-
neralen. Ook de mineralen epidoot, granaat en hoornblende kwamen
in betrekkelijk lage percentages voor. Opvallend was de aanwezigheid
van troebele chloritoïd.
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Fig. 7. Geologisch kaartje van de oppervlakte van het Peelgebied en de naaste omgeving naar de
nieuwste sedimentpetrologische gegevens, met gebruikmaking van de officieele Geologische Kaart

van Nederland.

17. HET „HOLOCEENE STUIFZAND" (I 13 z).

In 1934 kon VAN BAREN constateeren, dat er in mineralogisch
opzicht geen onderscheid bestaat tusschen het I 13 z (holoceen stuif -
zand) en het II 6 („middenterras"). Onze ervaringen komen ook
hier geheel met die van VAN BAREN overeen. Bovendien bleek zich
in het zanddiluviumgebied van Echt, Montfort en Herkenbosch
(gelegen op het „laagterras" ten O. van de Maas) geheel hetzelfde
verschijnsel voor te doen. De daar aanwezige stuifzanden (I 13 z)
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waren namelijk in mineralogisch opzicht niet van de er onder lig-
gende (hier chloritoïd-houdende) ,,laagterras"-sedimenten te onder-
scheiden.

VAN BAREN kwam nu tot de conclusie, dat er ook in geologisch
opzicht geen verschil tusschen de beide afzettingen bestaat. De II 6-
en de I 13 z-zanden vat hij samen en hij beschouwt ze als één
pakket stuifzand. Het begrip, I 13 z zou dus uitsluitend nog een
topografische (morfologische) beteekenis bezitten. Want alleen die
gedeelten uit de jongere zanddiluvium-zone, die een stuifduin-topo-
grafie vertoonen, zijn op de Geol. Kaart als I 13 z ingeteekend, de
rest ervan vindt men als II 6 (of als II 8, bij Rosmalen etc. en bij
Thorn etc.) terug.

Men moet er echter rekening mede houden, dat er toch nog een
zeker chronologisch en dus evenzeer stratigrafisch verschil kan
bestaan tusschen de stuifduin-zanden en de overige dekvormige
aeolische afzettingen. Men mag namelijk met groote waarschijnlijk-
heid veronderstellen, dat de dekzanden afgezet werden in een bepaalde
glaciale periode, waarin ,,snowdrift" (het verstuiven en verspoelen
van zand tezamen met sneeuw, verg. pag. 137) optrad, terwijl de
stuif duinen in later tijden, zonder de aanwezigheid van sneeuw zullen
zijn opgewaaid. Men zij in dit verband herinnerd aan de uitspraak
van Dr. WEGMANN, die door EDELMAN en CROMMELIN (1939)
geciteerd wordt en waaruit blijkt, dat dekvormige zand-accumulaties
speciaal ontstaan, wanneer de wind een mengsel van sneeuw en zand
vervoert en afzet, terwijl een duintopografie veroorzaakt wordt bij
het stuiven van zand zonder sneeuw. De dekzanden zullen dus uit
een andere geologische periode stammen dan de duinzanden. M.a.w.
ondanks de lithologische en mineralogische overeenkomst zal er toch
een chronologisch (en stratigrafisch) onderscheid bestaan tusschen
de als II 6 en de als I 13 z gekarteerde zanden.

18. DE JONGERE RIVIER-AFZETTINGEN (I 7 k).

Uit het Maas-alluvium onderzocht ik slechts monsters uit de
boring Stevensweert (749/49). Het materiaal gelijkt hier in mine-
ralogisch opzicht zeer sterk op het ,,laagterras-zand", zooals het ten
O. van Echt voorkomt. V. BAREN (1934) onderzocht een grooter
aantal alluviale sedimenten en vond daarbij wisselende chloritoïd-
gehalten.

Bij nader onderzoek zal men vermoedelijk kunnen vaststellen, dat
deze variaties, althans ten deele, gevolgen zijn van korrelgrootte-
verschillen.

EDELMAN en VAN BAREN (1935) onderzochten een reeks van
zanden, afkomstig uit de huidige Maasbedding tusschen het punt,
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waar deze rivier ons land binnenkomst en Geertruidenberg (buiten
ons onderzoekingsterrein). Zij konden vaststellen, dat ten Z. van
Roermond (troebele) chloritoïd en (troebele) granaat de belang-
rijkste typische mineralen waren. Zoo vermelden zij waarden van
meer dan 35 % (troebele) chloritoïd. Men moet echter voor oogen
houden, dat het hier gaat om monsters, genomen uit de bedding van
een tamelijk snelstroomende rivier, monsters, die daardoor in hoofd-
zaak uit grof materiaal bestaan. Het is nu bekend, dat troebele chlo-
ritoïd en troebele granaat (in tegenstelling met de heldere granaat
van de Nederlandsche zanden) vooral in de grovere fracties voor-
komen en dus zal men in de door EDELMAN en VAN BAREN onder-
zochte monsters hooger waarden voor deze mineralen mogen ver-
wachten dan in de fijnere sedimenten, die tegelijkertijd door dezelfde
rivier elders werden afgezet. Men denke slechts aan de juist genoemde
alluviale afzettingen, die VAN BAREN (1934) onderzocht.

Bij Swalmen neemt in de tabel van EDELMAN en VAN BAREN het
chloritoïd-gehalte in het recente Maas-materiaal plotseling af. Hier
hangt het verschil echter niet zoozeer samen met de korrel-afme-
ting, als wel met het feit, dat de Maas ter plaatse over den Peelschol
stroomt en materiaal uit den bodem opneemt (verg. EDELMAN
1938). Bij Mook ziet men de typische Rijn-mineralen augiet, saus
suriet etc. optreden. Hier is de Maas aangekomen in het gebied, waar
de ondergrond van het terrein gevormd wordt door de (Rijn-) Zone
van Kreftenheye. De Maas nam materiaal uit den bodem op, het
sediment uit haar stroomdraad bevat nu dus zoowel Rijn- als Maas-
materiaal. En tenslotte beheerschen de Rijnmineralen bij Hedel
(buiten ons onderzoekingsgebied) de situatie volkomen. De Maas
stroomt daar trouwens geheel en al in het delta-gebied van den Rijn
en waar reeds meer gebleken is, dat de Rijn zandrijker is dan de Maas
(verg. pag. 123), behoeft het geen verwondering te wekken, dat het
Maas-materiaal volkomen „opgelost" schijnt te zijn in het Rijn-
sediment.

Uit het alluvium van de Roer onderzocht ik tenslotte nog een
monster, genomen in de nabijheid van Vlodrop. Het vertoont groote
overeenkomst met de monsters uit het ,,holoceene rivierzand" (I o z)
van deze zelfde rivier.

DE KWARTSPERCENTAGES VAN HET GRIND UIT DE
VERSCHILLENDE ZONES.

Aan de hand van de resultaten van kwartsbepalingen, welke
STEENHUIS in 1937 en 1942 heeft gepubliceerd heb ik getracht na te
gaan in hoeverre het berekenen van het kwartsgehalte in het aan-
wezige grind van nut kan zijn voor de onderscheiding van de ver-
schillende zones.
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Het bleek daarbij echter, dat — met name van de in de Roerdal-
slenk voorkomende zones — het aantal bruikbare gegevens niet groot
genoeg was om werkelijk voor alle zones een min of meer nauwkeurig
bepaald kwartspercentage te reconstrueeren. Want de vergelijking kon
uiteraard alleen succes hebben, wanneer een boring zoowel grind-
petrografisch als mineralogisch was onderzocht.

De vergelijking intusschen had het volgende resultaat:
Het bleek, dat in sedimenten, die langs mineralogischen weg her-

kend zijn als behoorende tot de Zone van Tegelen de volgende
kwartswaarden zijn waargenomen:

85.3 % (Oss 28.00—29.00 m. o.mv.)
49.5 % (Oss 22.40—24.80 m. o.mv.)
59-3 % (Grave 29.50—38.50 m. o.mv.)

Eén van deze waarden (Oss 28.00—29.00 m. o.mv.) is hoog,
een andere naar verhouding laag, de derde zeer laag. Het betrekkelijk
lage cijfer van het monster uit Grave werd verkregen aan een zeer
geringe hoeveelhoed materiaal en ook bij het berekenen van de zeer
lage kwartswaarde van laag 22.40—24.80 m. o.mv. van Oss werd
weinig materiaal gewogen, zoodat vermoedelijk deze cijfers niet
betrouwbaar zijn.

In aanmerking nemend, dat de zanden uit de Zone van Kreften-
heye, die in de nabijheid van Oss, Reek, Schaaik en Grave (naar
uit de mineralogische samenstelling gebleken is) veel materiaal uit
de Zone van Tegelen bevatten en — evenals monster Oss 28.00—
29.00 m. o.mv. — hooge kwartswaarden vertoonen, mag men aan-
nemen, dat de zone van Tegelen gekarakteriseerd is door een hoog
kwartsgehalte.

Ook het grind, dat op 9.00—12.00 m. o.mv. onder Venlo een
kwartsgehalte van 94.7 bleek te bezitten, behoorde vermoedelijk tot
de zone van Tegelen. Het is mogelijk, dat het monster afkomstig
is uit een boring, die oostelijk van de grens tusschen de zones van
Veghel en die van Tegelen en dus naast het dal van Stamproy-
Tegelen in het oudere materiaal stond en dus te vergelijken is met
boring 712/34 (Tegelen) en 675/1 (Arcen). Men dient echter ook
rekening te houden met de mogelijkheid, dat het hier materiaal betreft,
dat door een jongere Maas (b.v. die van de zone van Veghel) uit de
zone van Tegelen is opgenomen.

Het is vervolgens niet bekend of het door STEENHUIS uit Venlo
bewerkte monster, dat een kwartswaarde van 88,6 % opleverde,
afkomstig is uit een boring, die in de stad Venlo, dus in het Maas-
dal of op het hoogterras-plateau, werd geslagen. In het eerste geval
moet het monster (dat op een diepte van plm. 40 m. werd gevonden)
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uit kiezeloöliet-materiaal bestaan, in het tweede geval kan het nog
juist uit de granaatzone van Tegelen stammen.

Uit de Zone van Sterksel zijn de volgende gegevens bekend:

De gevonden waarden varieeren sterk. Het schijnt echter, dat men,
de uitzonderlijke gevallen weglatend, een percentage van 50 à 60 %
als gemiddeld mag aannemen.

Voor de Zone van Budel zijn geen betrouwbare gegevens aan-
wezig. De onder Budel gevonden waarden doen echter vermoeden,
dat het kwartspercentage lager zal zijn dan in de hoornblende-rijke
zone van het grinddiluvium (verg. pag. 52), hetgeen strookt met
STEENHUIS' (1942) conclusie, dat Maasgrind over de geheele linie
een lager kwartsgehalte bezit dan Rijngrind.

De Zone van Woensel leverde de volgende waarden op:

Ook deze gegevens vertoonen een sterke variatie. Bovendien zijn
zij niet alle betrouwbaar. Het gemiddelde schijnt ongeveer gelijk te
zijn aan dat van de zone van Sterksel.
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Uit de Zone van Weert is één kwartswaarde bekend:

47.8 % Someren,

terwijl STEENHUIS onder Roermond voor de diepte, waarop in boring
746/52 een monster met de „Saussuriet" -associatie van Weert werd
aangetroffen, een kwartsgehalte van 91.9 % (!) aangeeft. Doordat
het echter geenszins zeker is of dit ongewoon hooge percentage wer-
kelijk stamt uit een laag van de ,,Saussuriet"-provincie, laat ik het
voorloopig buiten beschouwing.

De Zone van Veghel, samen genomen met die van Grubbenvorst,
leverde — doordat zij over een groote uitgestrektheid dicht onder de
oppervlakte ligt — meer gegevens op:

En vervolgens hebben de volgende gegevens — hoewel zij afkom-
1 Weinig materiaal onderzocht.
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stig zijn uit boringen, die niet mineralogisch werden onderzocht —
betrekking op de Zone van Veghel:

55.8 % Deurne 16.00—20.00 m. o.mv.
(STEENHUIS '37) (Zone van Veghel)

50.8 % Deurne 16.00—20.00 m. o.mv.
(idem) (Zone van Veghel)

51.3 % Sambeek 7.50—15.50 m. o.mv.
(idem) (Zone van Grubbenvorst)

De monsters, die althans wat de zandfractie betreft, het meest
zuivere Maas-materiaal bevatten, vertoonen ook de laagste kwarts-
percentages (b.v. Horn 639/26). Daar waar de mineralogie vermen-
ging verraadt, zijn de kwartswaarden hooger (b.v. Veghel 609/9).

Intusschen behoeft een zekere vermenging in de zandfractie niet
altijd samen te gaan met een zelfde mate van verontreiniging in het
grind. Men kan zich immers voorstellen, dat de eene rivier b.v. relatief
meer zand aanvoert dan de andere, of dat een rivier, b.v. bij het
omwerken van ouder materiaal, bijna al het zand tot buiten het
onderzoekingsgebied zal wegvoeren en het grind ter plaatse zal laten
liggen of dicht bij de plaats van opname weer afzetten.

Iets dergelijks kan plaats gevonden hebben onder Blerick.1 Uit de
mineralogische gegevens, afkomstig uit boring 712/13, blijkt name-
lijk, dat over de geheele diepte van het grinddiluvium, wat het zand-
bestanddeel betreft, de vermenging van Maas- met Rijn-materiaal
vrijwel gelijk blijft. In het grind valt echter (tusschen 20.70 en 10.00
m. o.mv.) van beneden naar boven een afname van het kwartsgehalte
waar te nemen. Deze afname was voor STEENHUIS (1942) een reden
een naar boven toenemende Maas-inslag te veronderstellen. Het is
natuurlijk ook mogelijk, dat het onderliggende kwartsrijkere grind
niet door den Rijn werd aangevoerd, doch dat het werd opgenomen
uit de onderliggende kiezeloöliet-afzettingen, die immers juist door
een hoog kwartsgehalte gekenmerkt worden (TESCH 1908). In elk
geval blijken er echter verschillen op te treden tusschen het karakter
van het zand en van het grind van één sediment. Men houde met
dergelijke omstandigheden rekening, wanneer men de conclusies ver-
gelijkt van onderzoekers, die verschillende methoden toepasten.

De rivier, die de Zone van Kreftenheye afzette (de Rijn — zie
Hoofdstuk VI) heeft, zooals reeds uit de mineralogie bleek, vooral
in de omgeving van Reek en Oss veel materiaal uit de Zone van
Tegelen opgenomen. Ook de kwarts-waarden van het grind verraden
deze vermenging. STEENHUIS heeft namelijk voor sedimenten uit de
1 Het is waar, dat de boring, waaruit deze gegevens afkomstig zijn niet mineralogisch werd onder-
zocht. Zij ligt echter in de onmiddellijke nabijheid van bor. 712/13, waarvan wèl de mineralogie
werd bestudeerd.
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Zone van Kreftenheye de volgende kwartspercentages bekend
gemaakt:

De Zone van Horn bleek de volgende kwartswaarden te vertoonen:
17.4%
20.5 % Horn (17.44 m.—8.00 m. + A.P.)
26.5 %

Het is opvallend, dat laag 10.80—8.00 m. + A.P., de onderste
van onze (mineralogisch onderscheiden) Zone van Horn — wat het
kwartspercentage betreft — meer overeenkomt met de lagen van de
Zone van Veghel (b.v. laag 6.00—4.00 m. + A.P.). Er zijn voor
dit verschijnsel twee verklaringen, die beiden evenveel recht van
bestaan hebben en die dan ook mogelijk beiden voor dit geval van
kracht zijn:

In de eerste plaats kan zich hier hetzelfde voordoen als voor het
geval van de Blericksche Heide werd verondersteld (zie hierboven),
n.l, dat de rivier, die een nieuw materiaal aanvoerde, bij het omwer-
ken van het oude (bodem- of oever-) materiaal het zand wegvoerde,
doch het grind grootendeels liet liggen of slechts over geringen afstand
verplaatste, waardoor dus bij de sedimentatie vooral de grindfractie
vermengd werd met oud materiaal.

Doch daarnaast kan men zich voorstellen, dat het verschijnsel een
gevolg is van de omstandigheid, dat het zand in een rivier veel sneller
vervoerd wordt dan het grind. Wanneer dus in een verder stroom-
opwaarts gelegen gedeelte door één of andere gebeurtenis (b.v. door
de aantapping van een gedeelte van een andere rivier; het aansnijden
van een nieuw dagzoomend gesteente of wat dan ook) een nieuw
materiaal wordt aangevoerd, dan zal daarvan het zand, dat zwevend
of althans in groote sprongen getransporteerd wordt, eerder in de
verder stroomafwaarts gelegen gedeelten van het stroomsysteem aan-
komen dan het rollend getransporteerde grind. En dus mag men ook
om deze reden verwachten, dat een laag, die mineralogisch reeds onder
invloed van een nieuwe aanvoer staat, in grind-petrografischen zin
nog door een oude toevoer gekenmerkt kan zijn.
1 Het is mogelijk, dat het monster, waaraan dit percentage werd berekend (11.50—13.50 m
o.mv.) uit de Zone van Tegelen stamt. Mogelijkt geldt dit ook voor het monster van Schayk.
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Uit de zanddiluvium-zones zijn slechts twee kwartspercentages
bekend. In een boring bij Veghel vond STEENHUIS (1937) tusschen
17.00 en 26.30 m. o.mv. (= 7.00—16.30 m. —A.P.) — ver-
moedelijk overeenkomend met de onderste lagen van het zanddilu-
vium — de kwartswaarden 42.0 en 42.7 %.

Uit dit overzicht blijkt dus, dat het vooralsnog niet mogelijk is,
alle Brabantsche grinden uit de verschillende zones op grond van hun
kwartspercentages van elkaar te onderscheiden. Niettemin kan men
wel reeds het volgende schema opstellen:
Zanddiluvium (2 bepalingen) plm. 42 %
Zone van Kreftenheye, vermengd met materiaal uit de

Zone van Tegelen
Zone van Veghel
Zone van Weert (1 bepaling)
Zones van Woensel en Sterksel
Zone van Budel

Zone van Tegelen

60—80 %
vermoedelijk 25—40 %

plm. 49 %
plm. 50 à 60 %

lager waarden dan de Zones
van Woensel en Sterksel

80—90 %

In het algemeen kan dus vastgesteld worden, dat de oudere grinden
hooger kwartspercentages bezitten dan de jongere en dat bovendien
de Maas steeds relatief kwarts-arm materiaal aanvoerde. STEENHUIS'
conclusie (1942) ten aanzien van deze samenhang tusschen kwarts-
percentage en ouderdom wordt dus bevestigd door het mineralogische
onderzoek,
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Hoofdstuk VI.

HERKOMST VAN HET MATERIAAL, ONTSTAAN
EN ONTWIKKELING DER ASSOCIATIES.

Wanneer men er toe over wil gaan een onderzoek in te stellen naar
de herkomst van het materiaal der provincies en het ontstaan van
de mineraalassociaties, welke men in de sedimenten van ZO-Neder-
land aantreft, dan is het noodig, dat men niet alleen beschikking
heeft over mineralogische analyses van de sedimenten zelf, maar ook
over gegevens uit de meer stroomopwaarts gelegen gedeelten van de
stroomgebieden van Maas en Rijn.

Het was echter in verband met de oorlogsomstandigheden uitge-
sloten het veld-onderzoek tot buiten de Nederlandsche grenzen uit
te strekken en daardoor werd het onmogelijk de noodige gegevens zelf
te verzamelen. Het eenige monstermateriaal van buiten de grenzen,
dat mij ten dienste stond, was een kleine collectie van verschillende
zanden (o.a. uit de Schelde, de Maas, de Moezel en den Rijn), welke
destijds door DR. J. W. RETGERS was verzameld en die ik aantrof
in de verzamelingen van het Rijksmuseum van Geologie te Leiden.
Voor het overige was ik aangewezen op hetgeen er in de literatuur
ten aanzien van de mineralogie der genoemde stroomgebieden bekend
is geworden. Naar verhouding is dat echter slechts weinig, althans
te weinig voor het doel, dat hier nagestreefd wordt. Dat daardoor
in het volgende verschillende vraagpunten open zijn gebleven, behoeft
dus geen nadere verklaring.

Bij het overzien van de in de voorgaande hoofdstukken besproken
provincies blijkt het mogelijk deze provincies onder te brengen in een
aantal groepen, waarbinnen een zekere mineralogische overeenkomst
en een zekere verwantschap ten aanzien van den oorsprong van het
materiaal valt waar te nemen.
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Men kan de volgende groepen onderscheiden:

1a.
Een groep van meest grofzandige, grindrijke provincies, die geka-

rakteriseerd worden door de mineralen epidoot, heldere granaat,
groene hoornblende en saussuriet.

I b.
Een groep, welke slechts één (grofzandige en grindrijke) pro-

vincie omvat, waarin behalve de mineralen uit de provincies van
groep I a nog de vulkanische mineralen augiet, basaltische hoorn-
blende, hyperstheen en titaniet optreden. Deze vulkanische mineralen
komen soms in geringe percentages voor, soms echter als hoofdbe-
standdeel voor de zware fractie.

II.
Een groep van in hoofdzaak grofzandige, grindrijke provincies,

die gekarakteriseerd worden door mineralen als toermalijn, zirkoon,
rutiel, stauroliet, andalusiet, cyaniet, sillimaniet, bruingroene hoorn-
blende, troebele chloritoïd en troebele granaat. Zij komen, gemengd
met sedimenten uit groep Ia in ons onderzoekingsgebied voor, doch
worden vooral aangetroffen in het terraslandschap van Zuid-Lim-
burg dat elders zal worden besproken.

III a.
Een groep van in hoofdzaak fijnkorrelige provincies, waarin zoo-

wel EDELMAN'S B-Limburg-mineralen (dat zijn zirkoon, rutiel,
toermalijn en de metamorfe mineralen) als EDELMAN'S A-mineralen
(epidoot, granaat en hoornblende) optreden. Saussuriet komt slechts
in zeer onbelangrijke hoeveelheden voor. De Maas-mineralen troebele
granaat, chloritoïd en bruingroene hoornblende ontbreken geheel of
vrijwel geheel.

III b.
Een kleine groep van fijnzandige of löss-achtige afzettingen, die

zeer veel op die van groep III a gelijken, doch in zooverre ervan ver-
schillen, dat zij wèl Maas-mineralen, te weten troebele chtoritoïd en
troebele granaat vertoonen.

Voor elk dezer groepen zal nu getracht worden de herkomst van
het materiaal en het ontstaan der verschillende associaties vast te
stellen:
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De groepen I a en I b.
Van de mineralen, waaruit de zware-mineraal-gezelschappen van

de groepen I a en b opgebouwd zijn, vormen granaat, epidoot en
hoornblende de voornaamste bestanddeelen van de zware fractie uit
de A-provincie, die EDELMAN en DOEGLAS (1933) uit het mariene
tertiair van Nederland beschreven.

EDELMAN en DOEGLAS veronderstelden, dat dit tertiaire materiaal
afkomstig is uit Scandinavië en door zeestroomen in zuidelijke rich-
ting werd getransporteerd. Zij kwamen tot deze hypothese, doordat
de tertiaire A-provincie in het westen, zuiden en oosten wèl, doch
in het noorden van het Noordzeebekken geen grenzen schijnt te bezit-
ten en bovendien alleen in het noorden (Sylt) in fluviatiele facies
voorkomt.

Toen EDELMAN in 1933 in vele kwartaire zanden van Nederland
weer dezelfde mineralen epidoot, granaat en hoornblende aantrof,
lag het voor de hand, dat hij poogde ook aan deze zanden een oor-
spronkelijke Scandinavische herkomst toe te kennen door aan te
nemen, dat door de pleistoceene gletschers en fluvioglaciale stroomen
groote hoeveelheden noordelijk materiaal o.m. in de Nederrijnsche
Bocht zouden zijn gedeponeerd en vervolgens via den Rijn naar
Nederland gebracht.

Het mariene tertiaire en het fluviatiele kwartaire zand hadden vol-
gens deze opvatting dus denzelfden oorsprong. Het eerste werd alleen
rechtstreeks door zeestroomen naar ons land gevoerd, het tweede
langs een omweg, door middel van (fluvio-) glaciale en zuiver flu-
viatiele agentia. EDELMAN drukt zich aldus uit: de aard van het
materiaal bleef dezelfde, doch de geologische facies verschilden
(1938). En dus beschouwde hij zoowel de mariene als de fluviatiele
epidoot-, granaat- en hoornblende-houdende zanden als onderdeden
van één groote sediment-petrologische provincie, de A-provincie.

In 1937 verscheen echter een publicatie van ERBERICH, waaruit
blijkt, dat de Rijnsedimenten ook in de gebieden, waar geen sprake
kan zijn van opname van fluvioglaciaal materiaal (b.v. in de ter-
rassen van den Rodderberg bij Mehlem (ten zuiden van Bonn) en
in den huidigen Rijnloop tusschen Bonn en Rüdesheim), toch gra-
naat, epidoot en hoornblende voorkomen. ERBERICH beschouwt
deze mineralen dan ook juist als karakteristiek voor den Rijn.

En ook wanneer men de gegevens betreffende de meer stroom-
opwaarts gelegen gedeelten van het Rijn-stroomsysteem overziet,
schijnen de feiten EDELMAN's veronderstelling tegen te spreken. Zoo
blijken b.v. op verschillende punten in de Bovenrijnsche Laagvlakte
diluviale zanden voor te komen met vrij veel granaat en epidoot of
hoornblende (SINDOWSKI, 1937). Het is vervolgens bekend, dat
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Fig. 8. Het herkomstgebied der Rijnmineralen.

granaat wordt aangevoerd door den Main (ERBERICH, 1937) en
den Neckar (ERBERICH, 1937; SAUER, 1900) en dat in den Main
bovendien epidoot en hoornblende werden gevonden (ERBERICH).
En wat het achterland betreft vermeldt V. Moos (1935) het voor-
komen van granaat en epidoot in de Molasse en de diluviale afzet-
tingen van N-Zwitserland.

Hiermede is, naar het schijnt, de literatuur uitgeput. Het is dui-
delijk, dat men, zoolang er niet meer gegevens beschikbaar zijn, er
verstandig aan doet nog niet tot het opstellen van gespecificeerde her-
komstopgaven voor de afzonderlijke mineralen en associaties over te
gaan. Maar toch is naar mijn meening vast komen te staan, dat aan de
granaat en de hoornblende, die in onze Rijnafzettingen voorkomen,
niet noodzakelijkerwijze een Scandinavische herkomst behoeft te
worden toegeschreven.1

Zelfs is er eenige reden aan te nemen, dat ook het in ons gebied
aanwezige mariene kwartaire granaat- en hoornblende-houdende
materiaal (verg. pag. 48) door den Rijn werd aangevoerd. Het bleek
namelijk, hoewel uit de bewuste mariene lagen (het II o m onder
1 Prof. EDELMAN deelde mij mede, dat ook hij het thans niet uitgesloten acht dat de granaat,
die in den Rijn gevonden wordt uit de Bontzandsteen afkomstig is. Hij wees in dit verband op de
publicatie van CAILLEUX (1942) , die in den Rijn kwartskorrels aantrof, welke afkomstig waren
uit de Bontzandsteen uit het stroomgebied van den Rijn.
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Rosmalen) slechts enkele monsters onderzocht zijn, toch mogelijk
aan te toonen, dat daarin geheel dezelfde mineralen in geheel dezelfde
variëteiten voorkomen als in het aansluitende fluviatiele gedeelte van
het door den Rijn afgezette pleistoceen. En dus is er in het geheel geen
reden voor deze mariene zanden een andere herkomst te veronder-
stellen. Met andere woorden: deze mariene zanden behoeven dus niet
door zeestroomen vanuit Scandinavië aangevoerd te zijn. Wij ont-
kennen daarmede niet, dat er uit Scandinavië granaat en hoornblende
kunnen komen,1 er wordt hier alleen betoogd, dat blijkbaar dezelfde
mineralen ook uit het zuiden afkomstig kunnen zijn.

Deze omstandigheid heeft echter op zichzelf niets vreemds,
want de combinatie granaat-epidoot-hoornblende schijnt meermalen
op te kunnen treden in verschillende afzettingen, die even oud zijn,
doch overigens in geenerlei verband met elkaar staan (verg. b.v.
MULLER, 1943).

Op pag. 129 zal gelegenheid zijn nader in te gaan op het argument
dat EDELMAN in 1938 nog aanvoerde (zie overigens de noot onder-
aan de vorige pagina) n.l. dat er in den benedenloop van den Rijn
granaat-arme zanden voorkomen, hetgeen er op zou wijzen, dat de
eigenlijke Rijnzanden granaat-arm zijn, terwijl die zanden, die wèl
granaat voeren, een bijmenging met noordelijk materiaal ondergaan
zouden hebben.

Ook ten aanzien van de saussuriet heeft EDELMAN (1933) zijn
meening uitgesproken. Dit mineraal zou waarschijnlijk afkomstig
zijn uit de diabasen van het Leisteenplateau. ERBERICH, die de zan-
den uit den Rijn stroomopwaarts van Rüdesheim onderzocht rekende
helaas de saussuriet niet tot de doorschijnende mineralen, doch vatte
haar samen bij de apart genoteerde groep „troebele mineralen". Men
mag echter aannemen, dat daar, waar het gehalte aan „troebele mine-
ralen" hoog is, ook de saussuriet een hoogere waarde zal bezitten.

De monsters uit de niet in het Leisteenplateau liggende zijrivieren
geven nu lagere gehalten aan „troebele mineralen" te zien dan die uit
den Rijn tusschen Rüdesheim en Bonn2 en dus mag men veronder-
stellen, dat werkelijk de saussuriet uit het Leisteenplateau afkomstig
is.
1 Het voorkomen van gran.- en hbl.-houdende zanden in de smalle zeebocht (of estuarium)
tusschen de Peelhorsten in het E. en het gebied van W. Brabant in het W. (vgl. het kaartje van
het II O in TESCH, 1934, 1937 en 1942) zou nog verklaard kunnen worden door aan te
nemen, dat hier marien materiaal vanuit zee naar binnen werd getransporteerd, evenals in den
Nieuwen Waterweg en de Scheldearmen (BAAK, 1936), de Waddenzee en de Ems (CROMMELIN
1940 en 1943) en in de Elbe en de Wezer (CROMMELIN en MAASKANT 1940).
Op de kwesties, verband houdende met de herkomst van het mariene tertiaire materiaal zal hier
niet worden ingegaan.
2 Opmerkelijk is echter, dat de Nahe, die juist door een gebied stroomt, waarin wèl diabasen
voorkomen, eveneens een laag gehalte aan troebele mineralen vertoont.
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De mineralen, die karakteristiek zijn voor de Zone van Kreftenheye
(augiet, basaltische hoornblende, titaniet en hyperstheen) herkent
men onmiddellijk als de hoofdbestanddeelen van EDELMAN's Lobith-
associatie. Zij zijn afkomstig uit het vulkanische gedeelte van den
Eifel en werden evenals de hierboven besproken mineralen door den
Rijn aangevoerd (EDELMAN, 1934; ERBERICH, 1937).

Tot nog toe spraken wij uitsluitend over de herkomst van de
zware mineralen, die kenmerkend zijn voor de provincies uit de groe-
pen I a en b. De bewuste afzettingen bestaan echter uiteraard ook
uit ander materiaal dan de hier genoemde zware mineralen. In de
eerste plaats mag men de lichte fractie van het zand nog niet over het
hoofd zien. Zij vormt immers verreweg het belangrijkste gedeelte
van het zand. VAN BAREN (1934) deelt echter mede, dat het onder-
scheid, hetwelk men op grond van de onderlinge verhoudingen van
de lichte mineralen tusschen verschillende afzettingen kan trekken,
geheel parallel loopt aan de reeds met behulp van de zware fractie
gevonden verschillen.

En in de tweede plaats is er nog het grovere materiaal, het grind.
In het vorige hoofdstuk bleek reeds, dat er tusschen de resultaten
van grind- en zandonderzoek ten aanzien van sommige detailkwesties
wél verschillen kunnen optreden (zie b.v. pag. 115). En vervolgens
is het een feit, dat het materiaal van verschillende provincies wat het
zandbestanddeel betreft, geheel en al uit het Rijngebied afkomstig
blijkt te zijn, terwijl daarentegen het grind naast een duidelijke Rijn-
herkomst ook een Maas-inslag verraadt, b.v. bij Stamproy, Wester-
hoven en Hoogeloon1 (verg. ERENS, 1891; KURTZ, 1910; OOSTING,
1921).

Het is een kwestie, die nauw verband houdt met deze vraag: Hoe
komt het dat men in de Rijn-sedimenten van zuidoostelijk Neder-
land, afgezet in den tijd dat de Maas ergens ten noordoosten van
Zuid-Limburg in den Rijn uitmondde, desondanks geen Maas-mine-
ralen aantreft?

Het wil ons voorkomen, dat de oplossing van deze vragen gezocht
moet worden in deze richting:

Vermoedelijk is de Maas steeds een rivier geweest, die in verhou-
ding met haar waterhoeveelheid meer grind en minder zand vervoerde
dan de Rijn. Deze veronderstelling is geheel in overeenstemming met
de ervaring van EDELMAN en V. BAREN (1935), dat uit de Maas-
bedding bij Maastricht groote sedimentmonsters genomen moesten
worden ten einde voldoende zand te verkrijgen voor het vervaardigen
van een sedimentpetrograf isch preparaat. Wanneer nu ergens de Maas
en de Rijn samenkwamen, verdween het Maas-zand in den overvloed
1 Ter hoogte van Eindhoven juist buiten het onderzochte terrein gelegen.
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van het Rijn-zand. Het Maas-grind bleef echter door zijn relatief
groote hoeveelheid ook na de menging met Rijngrind opvallen. Uit
toekomstige grind-analytische onderzoekingen van het karakter als
die, welke V. STRAATEN in Z-Limburg uitvoerde (1946), zullen de
juiste verhoudingen duidelijk kunnen worden.1

Waaraan hebben nu binnen deze groep van Rijn-afzettingen de
verschillende mineraal-associaties haar ontstaan te danken?

SlNDOWSKl (1940), die bij zijn onderzoekingen in de kwartaire
Rijn-afzettingen van de Nederrijnsche Laagvlakte niet zooveel van
elkaar verschillende associaties onderscheidde als wij in ZO-Neder-
land konden doen, is van meening, dat het vooral chemische invloe-
den waren, die de verschillen veroorzaakten. Hij stelt namelijk in de
eerste plaats vast, dat de jongere afzettingen van het laagterras een
hooger granaatgehalte bezitten dan die van het middenterras en dat
deze weer meer granaat bevatten dan de hoofdterras-zanden. Uit dit
,,Hauptterrasse" zelf vermeldt hij bovendien nog zanden, waarin de
granaat-waarden tot slechts enkele procenten gedaald zijn.

Om dit verschijnsel te verklaren neemt hij nu aan, dat in den loop
van den tijd de granaat, die steeds in dezelfde hoeveelheden door den
Rijn zou zijn aangevoerd, ten gevolge van de oplossende werking
van koolzuurhoudend grondwater geleidelijk uit de sedimenten
verdween.

Hoe ouder een sediment dus is, des te lager zou het granaatgehalte
moeten zijn. En als op bepaalde punten in een oude afzetting als die
van het „Hauptterrasse" b.v. door het ontbreken van een beschut-
tende laag de omstandigheden voot oplossing gunstiger zijn geweest
dan elders, dan zou het op die plaatsen ook extra lage granaat-
percentages vertoonen.

Nu is het inderdaad een feit, dat de granaten, die in de diverse
sedimenten aangetroffen worden, aantastingsverschijnselen kunnen
vertoonen (DRUIF, 1937; EDELMAN en DOEGLAS, 1934; ERBERICH,
1937; HÜBL, 1942; MACKIE, 1923; MULLER, 1943; WILGUS,
1933, etc.) en het is opvallend, dat die etsingsresultaten soms sterk
van elkaar kunnen verschillen (zie b.v. pag. 28). Maar deze omstan-
digheid vormt nog geen reden de granaat als sterker verweerbaar te
beschouwen dan b. v. stauroliet of epidoot, zooals SlNDOWSKl in 1940
doet. Stauroliet geeft in elk geval eveneens meermalen duidelijke
etsingsverschijnselen te zien.
1 Zie ook de opmerking aangaande de verschillen in de samenstelling van het zand en het grind
in het noorden van de Belgische Kempen in het verslag van de excursies, die ter gelegenheid van
de Session Extraordinaire des Societé belges de Geologie in September 1946 gehouden werden.
(La Geologie des Terrains Récents, C.R. de la Sess. extraord. des Soc. belg. de Géol. 1947,
P - 4 6 7 ) .
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MULLER (1943) kon dan ook aantoonen, dat de etsfiguren aan
de granaten uit de door hem onderzochte formaties alleen in de Bont-
zandsteen, onder speciale omstandigheden, gevormd waren. Na een
of meer nieuwe erosie-, transport- en sedimentatieperioden, waarbij
de korrels in het Senoon- of de bruinkoolformatie terecht kwamen en
ook in den tijd, welke daarna verliep, bleken wel de bestaande ets-
figuren door afslijping gedeeltelijk verdwenen te zijn, doch nieuwe
hadden zich niet gevormd. Er waren dus zeker geen korrels ten
gevolge van oplossing verdwenen.

Men mag dan ook, steunende op de waargenomen feiten, tot de
slotsom komen, dat granaat wel meermalen etsfiguren vertoont, doch
zeker niet meer oplosbaar is dan andalusiet en stauroliet, (welke
mineralen vaak sterker aangetast zijn dan granaat) en in elk geval
veel minder gemakkelijk aan oplossing te gronde kan gaan dan b.v.
de bruingroene hoornblende en de Rijn-augiet, waarvan men meer-
malen slechts kleine skeletrestjes terug vindt.

Wanneer dus door de oplossende werking van CO2-houdend
grondwater mineralen zullen verdwijnen, dan zullen het in de eerste
plaats deze laatstgenoemde mineralen (en b.v. ook biotiet) zijn, die
de verliezen lijden. Wanneer men een laag granaatgehalte aan oplos-
sing toe wil schrijven, dan zullen dus in elk geval ook deze mineralen
lager cijfers moeten vertoonen of, hetgeen nog meer voor de hand ligt,
geheel afwezig moeten zijn.

Het blijkt nu werkelijk uit SlNDOWSKl's tabellen, dat de oudere
terrassen (die de laagste granaat-percentages vertoonen) ook de lagere
augiet-waarden bezitten. De omstandigheid verwondert ons echter
allerminst. In de eerste plaats omdat augiet inderdaad als goed oplos-
baar bekend staat; maar daarnaast omdat de augiet-toevoer aan
wisselingen onderhevig is geweest en eerst omstreeks den overgang
van ,,middenterras"- naar ,,laagterrastijd" zijn maximum bereikte
(ERBERICH, 1937).

Er zijn hier dus twee factoren tegelijkertijd in het spel. En het is
niet mogelijk zonder meer na te gaan aan welke van die twee factoren
de veranderingen in de augiet-percentages toegeschreven moeten
worden.

Het zal daarom noodig zijn alleen die sedimenten met elkaar te
vergelijken, die ongeveer even oud zijn en dus oorspronkelijk even-
veel augiet bevat zullen hebben, doch daarbij thans een onderscheid
in granaatgehalte vertoonen, dat dan op oplossing door koolzuur-
houdend grondwater teruggebracht zou kunnen worden. Wanneer
nu dit granaatgehalte werkelijk onder invloed van de oplossing ver-
laagd zou zijn geworden, dan moest in de bewuste zanden ook het
augiet-percentage en dat van de andere oplosbare mineralen lager
geworden zijn.
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Inderdaad schijnen er in SINDOWSKI's tabellen gegevens aanwezig
te zijn, die voor een dergelijken gang van zaken pleiten. S. geeft
namelijk de mineralogische samenstelling van zanden, die wèl en die
niet door erboven liggende sedimenten bedekt waren en die (volgens
S. althans) als gevolg daarvan op verschillende wijzen voor uitloo-
ging beschut zouden geworden zijn en daardoor van elkaar afwij-
kende granaatpercentages zouden bezitten.

Inderdaad valt in S.'s tabellen op, dat de lage granaatcijfers in
den regel afkomstig zijn van zanden zonder dekkende lagen. Wan-
neer men deze gegevens nader bestudeert blijkt echter, dat zij in vele
gevallen desondanks niet aan de andere hierboven gestelde voorwaar-
den voldoen. Zoo treft men in zijn tabel I (,,Hauptterrasse"-zanden)
verschillende analysen aan, waar een laag granaatgehalte samenvalt
met een relatief hooge augiet-waarde. Bovendien treden in den regel
de hoogste staurolietpercentages op tegelijk met „lage" granaatgehal-
ten. En twee van de biotiethoudende ,,Hauptterrasse"-monsters
(juist die met de hoogste biotiet-percentages) bevatten weinig gra-
naat; de een 8,4 %, de anders zelfs 2,5 %.

Ook van de hoornblende, een mineraal, dat SlNDOWSKI in 1940
nog steeds tot de gemakkelijk oplosbare bestanddeelen rekent, blijken
in verschillende monsters de percentages niet tegelijk met die van de
granaat te stijgen of te dalen. Geheel hetzelfde verschijnsel valt waar
te nemen in de tabellen voor de jongere terrassen. De situatie komt
dus niet overeen met de omstandigheden, die zich voor zouden doen
wanneer werkelijk door het ontbreken van dekkende lagen een oplos-
sende actie in het spel zou zijn getreden, die zoo sterk was, dat de
granaatpercentages erdoor konden worden verlaagd.

Het schijnt, dat SlNDOWSKI deze omstandigheden, welke voor zijn
opvatting t.a.v. de verklaring van de wisselende granaatpercentages
bezwaarlijk zijn, heeft aangevoeld. Hij voert althans in zijn
verhandeling over de Rijnterrassen aan, dat de uit den Eifel
afkomstige augiet in den Rijn een korteren weg heeft afgelegd en dus
minder lang aan de oplossende werking heeft blootgestaan dan de
granaat, die uit de Zwitsersche Alpen zou stammen. Het gevolg daar-
van zou zijn, dat de granaat reeds min of meer aangetast in het ter-
ras-zand terecht kwam en dus gemakkelijker vernietigd zou kunnen
worden dan de versche augiet. Wij hebben echter niet den indruk, dat
belangrijke oplossingsverschijnselen tijdens het transport in de rivier
plaatsgevonden zullen "hebben. Zeker niet in die mate, dat de granaat
een belangrijken voorsprong zou bezitten t.o.v. de augiet. Zoo ble-
ken bijvoorbeeld de reeds genoemde Bontzandsteen-granaten, die
MULLER (1943) in het Senoon en de Bruinkool-formatie vond,
juist tijdens het transport hun etsfiguren door afslijping ten deele
verloren te hebben, zonder dat er nieuwe voor in de plaats waren
gekomen.
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Wanneer toch de granaat in een andere conditie op de plaats van
afzetting zou aankomen dan zou dit geschied moeten zijn doordat
het mineraal in het herkomstgebied zelf, in den verweeringsbodem
langer aan oplossing onderhevig zou zijn geweest. Granaat is echter
niet een mineraal, dat langzamerhand van binnen uit omgezet wordt
— zooals b.v. veldspaat — en dan in stukken uiteenvalt. Het kan
aangetast worden, maar de oplossing geschiedt van buiten af zonder
de inwendige vastheid van het mineraal te verzwakken; de aantasting
laat daarbij alleen etsfiguren of andere oplossingsvormen na. Deze
oplossingsvormen moet men dan echter aan de korrels in de rivier
terug kunnen vinden. De ervaring leert evenwel, dat de granaatkorrels
uit den Rijn vrij gaaf zijn en soms slechts tamelijk onbelangrijke
etsfiguren vertoonen. In elk geval worden er geen skeletresten gevon-
den, die de meening zouden kunnen rechtvaardigen, dat zij na de
sedimentatie spoediger dan de (gave) augiet door oplossing geheel
verdwenen zouden zijn. Men mag dus zeker niet als algemeene regel
aannemen, dat de granaat in een minder weerstandskrachtige conditie
op de plaats van sedimentatie zou zijn aangekomen dan augiet.

En dus blijft het feit, dat in één en hetzelfde monster weinig gra-
naat en relatief veel augiet kan voorkomen S.'s conclusie ten aanzien
van de oplosbaarheid van de granaat tegenspreken.

Tenslotte maakt SlNDOWSKI, argumenten zoekend om zijn oplos-
singshypothese te verdedigen, melding van de door hem waargenomen
omstandigheid, dat in grover materiaal minder granaat voor zou
komen. Ook deze coïncidentie zou volgens S. voor de oplosbaarheid
van de granaat pleiten. Immers gaat met een grovere korrel een
grootere permeabiliteit samen en daarmede een betere watercirculatie,
die uiteraard bevorderlijk zal zijn voor oplossingsverschijnselen.

De grafiek, die S. publiceert om dit verband aan te toonen (fig. 9)
is o.i. echter in geen geval overtuigend. In de eerste plaats werkt het
diagram verwarrend doordat voor de zanden van het ,,Hauptterrasse"
twee volgens S. op het granaatgehalte inwerkende factoren (de aan-

Fig. 9. Korrelgrootte-verdeeling en granaatgehalte van zanden uit verschillende Rijnterrassen
volgens SlNDOWSKI (1940) . Legenda zie fig. 10.
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wezigheid van dekkende lagen en de korrelgrootte) tegelijkertijd in
één figuur zijn verwerkt. Maar ook wanneer men de met elkaar
vergelijkbare gegevens afzonderlijk uitzet verkrijgt men niet den
indruk, dat werkelijk een grovere korrel met een lager granaatgehalte
samenvalt (fig. 10). Men kan met evenveel recht het tegengestelde
beweren.

Fig. 10. SlNDOWSKI's gegevens van zanden uit het „Hauptterrasse", gescheiden naar het al of niet
voorkomen van dekkende lagen.
A: de zanden met dekkende laag. B: de zanden zonder dekkende laag.

En dus kunnen wij tot de slotsom komen, dat het optreden van
afwisselingen in de granaatwaarden zooals ze in de Rijnzanden wor-
den aangetroffen, niet aan het verdwijnen van de granaat tengevolge
van de oplossende werking van grondwater toegeschreven kan
worden.

De verklaring voor het ontstaan der verschillende Rijnassociaties
welke EDELMAN propageert kan als volgt worden samengevat (verg.
b.v. EDELMAN 1938):

De Rijn voerde in het oud-pleistoceen uitsluitend het granaatarme
en augiet-looze ,,oudere B-saussuriet-materiaal" aan. In later tijd
(gedurende de afzetting van het „hoogterras"), toen het Eifelvul-
kanisme meer en meer zijn invloed deed gelden werden vervolgens de
augiet-rijkere, maar nog evenzeer granaat-arme „jongere B-saussu-
riet"-afzettingen gevormd.

In het jong-pleistoceen trad — aldus EDELMAN — het gehalte aan
vulkanische mineralen (en wel speciaal het augietgehalte) nog meer
op den voorgrond. De augiet uit deze afzettingen vertoont daarbij,
hoewel het toch een naar verhouding gemakkelijk oplosbaar mineraal
is, een veel minder geëtst uiterlijk dan die van de „jongere Saussu-
riet-provincie". Zoo sterk is de toename aan vulkanische mineralen,
dat zij in de zware fracties van deze jong-pleistoceene zanden zelfs
het hoofdbestanddeel vormen. EDELMAN scheidde (1934) deze zeer
augiet-rijke sedimenten dan ook van de andere Rijn-afzettingen door
hen samen te vatten in de „Lobith-provincie".
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De voor deze drie provincies karakteristieke mineraalcombinaties,
de oudere- en de jongere B-saussuriet- en de Lobith-associaties
beschouwde EDELMAN nu als de eenige zuivere kwartaire mineraal-
gezelschappen uit den Rijn. Zoodra andere, niet tot deze gezelschap-
pen behoorende mineralen als granaat en groene hoornblende in een
door den Rijn gesedimenteerd zand werden aangetroffen werd dit
voorkomen aan een vermenging met andere materiaal (b.v. uit Scan-
dinavië afkomstig) toegeschreven. Nu echter vaststaat, dat een oor-
spronkelijke Rijnzand wel degelijk relatief veel granaat kan bevatten
(zie pag. 120) is EDELMAN's oorspronkelijke vermengingshypothese
niet meer noodig om de aanwezigheid van dit materiaal te verklaren.

Doch daardoor rijst het volgende probleem: Aangenomen, dat het
Rijnzand van nature granaat bevat en aangenomen, dat dit mineraal
niet door oplossing zal verdwijnen, hoe verklaart men dan het optre-
den van granaat-looze Rijnzanden?

Men zou geneigd kunnen zijn de verschillen met een eventueel
onderscheid in korrelgrootte tusschen de betreffende sedimenten in
verband te brengen. Bij het vergelijken van de resultaten der gefrac-
tionneerde analysen van de monsters uit de granaatrijke provincie
van Tegelen en de granaat-looze provincie van Weert (tab. V)
wordt echter duidelijk (evenals trouwens reeds bleek bij de bespreking
van boring Veghel) dat in ons geval de oorzaak van de verschillen
niet in korrelgrootte-onderscheid gezocht moet worden. In dit ver-
band zijn bovendien nog SINDOWSKI's tellingsresultaten van belang.
Deze onderzoeker, die immers door het bewerken van slechts één
grootte-fractie er naar gestreefd heeft juist den invloed van de korrel-
afmetingen op de mineralogische samenstelling uit te schakelen vindt
desondanks belangrijke variaties in het granaatgehalte.

Een belangrijk argument zien wij tenslotte in het volgende: Was
het mineralogische onderscheid een gevolg van korrelgrooteverschil-
len, dan zou ook bijvoorbeeld binnen het grinddiluvium, waarin toch
verschillende associaties bleken te kunnen worden onderscheiden een
aantal zones van verschillende korrelgrootte over groote afstanden
vervolgd moeten worden. Hoewel er uit het onderzochte gebied nog
geen korrelgrootte-onderzoek op groote schaal verricht is, kunnen
wij echter toch vaststellen, dat er van een regelmatige verdeeling in
zones van verschillende grofheid geen sprake is. Het grinddiluvium
bestaat uit grof zand met grind, soms afgewisseld door lenzen van
fijner materiaal. Dat fijnere materiaal levert echter steeds dezelfde
associaties op als het omringende grove zand (zie b.v. Roermond,
746/52; Budel, 724/1). En dus mogen wij vaststellen, dat korrel-
grootteverschillen zeker niet verantwoordelijk zijn voor de minera-
logische verschillen tusschen de zones.
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Het zal na deze uiteenzettingen duidelijk zijn waarom wij de
opvatting huldigen, dat oplossings-verschijnselen, vermenging of
korrelgrootte-invloeden niet voor de onderlinge verschillen tus-
schen de diverse Rijn-associaties aansprakelijk gesteld kunnen worden.
Het optreden in een aantal zones, die over groote uitgestrektheden
steeds in dezelfde chronologische volgorde voorkomen geven ons
daarentegen veeleer den indruk, dat de verschillen tusschen de Rijn-
associaties in hoofdzaak veroorzaakt worden door veranderingen in
den toevoer van het materiaal. Het is een gedachtengang, die trouwens
EDELMAN ook volgde toen hij de verschillen in het augiet-gehalte tus-
schen de oud-, de midden- en de jong-pleistoceene Rijnsedimenten
verklaarde, al heeft hij de consequenties ervan minder ver doorgevoerd
dan wij hier doen.

Nu eens werd het eene, dan het andere mineraal in grootere hoe-
veelheden aangevoerd, als gevolg waarvan in het sedimentatiegebied
een afwisseling in mineralogischen zin tot stand kwam. Het blijkt
nu na onderlinge vergelijking dier associaties, dat in den Rijn in den
loop van het kwartair de epidoot-toevoer vrijwel niet aan verande-
ringen onderhevig is geweest. Men mag tot op zekere hoogte dit
mineraal zelfs als doorlooper beschouwen.1

Terwijl de epidoot vrijwel constant blijft ziet men de granaat-
en de hoornblende-percentages — en eventueel ook die van de saus-
suriet — zich voortdurend wijzigen. Zoo kon het gebeuren, dat er
een hoornblende-rijke en een hoornblende-arme zone in het grind-
diluvium ontstonden en zoo was het mogelijk, dat vroeg in het pleis-
toceen een (relatief) granaat-rijk, en eenigen tijd later een granaat-
arm sediment werd afgezet.2

EDELMAN'S oudere B-saussuriet-associatie (onze associatie van
Weert), vormt zoo gezien dus niet, zooals deze auteur vermoedde,
de eenige karakteristieke Rijn-associatie uit het oud-pleistoceen, doch
slechts één van de vele.

Waardoor nu deze wijzigingen in den toevoer op haar beurt weer
veroorzaakt worden kan van hier uit in den regel niet worden vast-
gesteld. Wij zullen het voor de meeste gevallen bij veronderstellingen
moeten laten. In het geval van den Rijn kan voorloopig slechts één
mineralogische wisseling vrij nauwkeurig verklaard worden, name-
lijk het ontstaan van de associatie welke onder Kreftenheye gevonden
werd. Hier is het Eifel-vulkanisme in het spel, dat speciaal de mine-
ralen augiet, hyperstheen, titaniet en basaltische hoornblende leverde.

1 Dat de epidoot in sommige monsters uit de jongere Rijnzanden (bv. in bor. Kreftenheye 613/1)
wat op den achtergrond gedrongen wordt is een gevolg van den relatief grooten toevoer van grof
vulkanisch materiaal.
2 Deze waarneming komt dus niet overeen met de uitspraak van SlNDOWSKI, dat de granaat-
rijke zanden jonger zouden moeten zijn dan de granaat-arme.
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Deze mineralen zijn bijna uitsluitend afkomstig van de
zijrivier de Brohl (ERBERICH 1937). Dat de preparaten van Neder-
landsche Rijnzanden soms hooge percentages aan deze mineralen
bevatten is eensdeels een gevolg van de inderdaad groote hoeveel-
heden, die in den Rijn gestort werden, voor een ander deel echter
doordat zij een veel grover korrel bezitten dan de eigenlijke Rijn-
mineralen en dus speciaal in de grove zanden sterk op den voorgrond
zullen treden (zooals in EDELMAN's riviermonsters en in onze boring
Kreftenheye) (verg. CROMMELIN, 1938; ZONNEVELD, 1946).

Dit alles neemt echter natuurlijk niet weg, dat meermalen de epi-
doot, granaat en hoornblende althans ten deele uit ouder materiaal
stammen, zooals b.v. bij Reek en Oss het geval blijkt te zijn, waar
in sedimenten uit de zone van Kreftenheye de hooge granaat-cijfers
erop wijzen, dat de rivier materiaal uit de Zone van Tegelen heeft
opgenomen. Ook de kwartsbepalingen voor de grindfractie wijzen
in deze richting (vgl. pag. 115).

G R O E P II.

Ten aanzien van de nauwkeurig gelocaliseerde herkomst van de
mineralen uit deze groep tast men nog in het duister. Men kan in
het algemeen nog slechts vermoedens uitspreken.

Zoo veronderstelt EDELMAN (1933), dat de B-Limburg-mine-
ralen, welke hij in de ,,hoogterras"-afzettingen van Z-Limburg aan-
trof, afkomstig zouden zijn uit een — thans verdwenen — meso-
zoische bedekking, die tot in pleistoceene tijden nog over de Ardennen
gelegen zou hebben. E. houdt er echter zelf rekening mede, dat deze
veronderstelling „prematuur en foutief" kan zijn. MULLER (1943)
toont in aansluiting hierop dan ook aan, dat EDELMAN'S veronder-
stelling niet juist kan zijn daar zoowel de Bontzandsteen als het
Senoon onvoldoende hoeveelheden stauroliet, en cyaniet en zelfs in
het geheel geen andalusiet en sillimaniet bevatten.

SlNDOWSKl (1939) enWEYL (1938) willen de metamorphe mine-
ralen afleiden uit het Devoon van het Leisteenplateau. Eerstgenoemde
publiceert in verband daarmede een aantal analysen van Devonische
gesteenten, die een betrekkelijk hoog gehalte aan stauroliet en cyaniet
zouden bezitten. Ook in de publicatie van WEYL treft men derge-
lijke analysen aan. SlNDOWSKl geeft echter geen nadere vindplaats-
aanduiding, zoodat men niet na kan gaan in welk gedeelte van het
Leisteenplateau deze stauroliet-rijke Devonische gesteenten zouden
voorkomen. WEYL'S analysen hebben alle betrekking op gesteenten
uit de Taunus en de Hunsrück.

Intusschen spreekt BAUSCH v. BERTSBERGH (1940) zijn twijfel
uit inzake de bewijskracht en zelfs de juistheid van deze gegevens.
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B. v. B. onderzocht namelijk een groot aantal Devonische gesteenten
langs sediment-petrograf ischen weg en moest daarbij constateeren, dat
in het noordelijke gedeelte van het Leisteenplateau het Devoon vrij-
wel uitsluitend de doorloopers zirkoon, toermalijn en rutiel vertoont.
SINDOWSKI's resultaten zouden volgens B. v. B. het gevolg zijn van
verontreinigingen.

MULLER (1943) stemt geheel met BAUSCH V. B. in en acht het
bovendien niet zeer waarschijnlijk, dat, waar in het noordelijke
gedeelte van het Leisteenplateau het Devoon geen metamorfe mine-
ralen blijkt te bezitten, de even oude lagen uit het zuidelijke gedeelte
er wel rijk aan zouden zijn. Omdat ook de carbonische zandsteenen
en schalies geen andere mineralen opleveren dan zirkoon, toermalijn
en rutiel (HEERTJES 1942) en evenmin de betrekkelijk kleine meta-
morfe massieven van Rocroi, Stavelot-Haute Fagne, zuidrand
Hunsrück-Taunus en Bastogne-Librament als herkomstgebied van
metamorfe mineralen in aanmerking komen, zoekt MULLER de oor-
sprongsgesteenten van deze mineralen in verder zuidelijk gelegen
streken. Het Schwarzwald-Vogesen-gebied kan deze gesteenten ook
niet bevatten en daarom is MULLER ondanks de bezwaren, die aan
zijn denkbeeld verbonden zijn, geneigd het voorkomen van B-Lini-
burg-mineralen in het tertiair van Nederland met de Alpiene gebergte-
vorming in verband te brengen.

Naast deze op zeer weinig feiten rustende hypothese zou men
met evenveel recht de veronderstelling kunnen plaatsen, dat de
B-Limburg-mineralen, die gevonden zijn in de Limburgsche terrassen
door de Maas uit verschillende afzettingen van het NO. deel van het
Bekken van Parijs zouden zijn opgenomen. Het is namelijk gebleken,
dat sommige etages uit dit bekken vrij hooge percentages aan meta-
morphe mineralen bezitten (VATAN en FARCHAD, 1936; ALIMEN
en VATAN, 1937; VATAN, 1938). Deze lagen zouden daardoor,
wanneer zij door rivieren uit het stroomsysteem van de Maas werden
aangesneden zeker als leverancier van de bewuste mineralen kunnen
optreden.

Het is, zoolang het stroomgebied van de Maas en haar zijrivieren
nog niet aan een grondig sediment-petrologisch onderzoek is onder-
worpen, evenwel nog niet mogelijk in deze kwestie een definitieve
uitspraak te doen.

Wat het zoeken naar de herkomst van de mineralen bruingroene
hoornblende, chloritoïd en troebele granaat betreft, schijnen de kan-
sen iets beter te staan. Men kan althans op goede gronden vaststellen,
dat de mineralen oorspronkelijk in de Ardennen thuis behoorden. De
heldere chloritoïd levert daarbij wel de minste moeilijkheden op. Het
is namelijk bekend als het kenmerkende bestanddeel van de Ottreliet-
schiefer, die op verschillende punten van de Ardennen is aangetroffen,
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Fig. 11. Het herkomstgebied der Maas-mineralen. Schaal 1 : 1 6 0 0 0 0 0 .

zooals bijvoorbeeld bij Stavelot, Vielsalm en Bastogne-Libramont.
Uit de onderzoekingen aan de Maaszanden van VAN BAREN

1934 en schrijver dezes (in lit.) is echter gebleken, dat de heldere
chloritoïd slechts in betrekkelijk lage percentages in deze zanden
voorkomt. Het is vooral de troebele chloritoïd, die als karakteristiek
mineraal op den voorgrond treedt.

Men zou bij het zoeken naar de herkomst van de troebele chlori-
toïd verwachten, dat dit type eveneens uit de Ottrelietschiefer
afkomstig zou zijn en dat het, gezien de hoogere percentages in het
zand ook in grooteren getale in het gesteente zou voorkomen dan de
heldere variëteit. Uit de verhandelingen der auteurs (b.v. CORIN
193o-'31; VANDENDRIESSCHE 1941), die de Ottrelietschiefer van
de Cambrische metamorphe massieven uit de Ardennen beschreven
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hebben verkrijgt men echter den indruk, dat in dit gesteente de
typische troebele variëteit niet aanwezig is. Men beschrijft namelijk
uitsluitend heldere, idiomorphe chloritoïd- (ottreliet-) fenokristen,
soms met in zandlooper-vorm gerangschikte insluitsels en soms
optredend in twee- of veel-lingen. Ook de slijpplaatjes van Belgische
Ottrelietschiefers uit de verzamelingen van het Rijksmuseum van
Geologie te Leiden bleken niet de typische ronde, niet-idiomorphe
troebele chloritoïd (verg. pag. 26) te bevatten. Slijpplaatjes van
andere Ardennengesteenten leverden evenmin als de mij ten dienste
staande literatuur eenig resultaat op. En dus zal de vraag naar de
herkomst van troebele chloritoïd alleen aan de hand van een sedi-
mentpetrologisch veld-onderzoek beantwoord kunnen worden.

Door de oorlogsomstandigheden kon echter het gewenschte verza-
melen van veld-monsters geen doorgang vinden. De aanwezigheid
van de (weliswaar slechts kleine) collectie-RETGERS in het Rijks-
museum van Geologie te Leiden, stelde mij evenwel in de gelegenheid
desondanks een overigens oppervlakkigen indruk te verkrijgen aan-
gaande de vermoedelijke ligging van de verschillende in aanmerking
komende herkomstgebieden.

Uit de analysen van de monsters van Maaszanden uit deze col-
lectie (zie tabel III) blijkt nu, dat bij Mezières (gelegen op Jura-
gesteenten ten Z. van de Z-grens van het Leisteenplateau) het
Maaszand nog vrijwel geen troebele chloritoïd bevat. Bij Hun echter
(gelegen bij Yvoir, stroomafwaarts van de mondingen van de Semois
en de Lesse) is het chloritoïd-percentage gestegen tot 15 %, waarvan
3 % heldere). Het is niet bekend of het Maasmonster van Namen
genomen is stroomop- of stroomafwaarts van de monding van de
Sambre. Het heeft echter nog een hoog chloritoïd-gehalte, dat bij
Marche-les-Dames, wanneer de Sambre in elk geval zijn materiaal
bij dat van de Maas heeft gevoegd, verminderd is tot 7 %. Bij Fle-
malle is het chloritoïd-gehalte weer hooger en bij Weerterhof1 — dus
nadat het materiaal van de Ourthe en daarmede dat van de Amblève
en de Salm (en de Vesdre) is opgenomen — blijkt het opgeloopen
te zijn tot 4 % ( waarvan 1 % heldere chloritoïd). Blijkbaar is de
troebele chloritoïd dus afkomstig uit het stroomgebied van de Semois
en/of de Lesse en bovendien uit dat van het systeem Ourthe-Amblève-
Salm-( Vesdre). Deze gebieden nu vallen gedeeltelijk samen met de
Cambrische metamorfe massieven van Bastogne-Libramont en
Vielsalm-Stavelot, waarin, zooals men weet, de reeds genoemde
Ottrelietschiefer voorkomen (vgl. CORIN 1930-'31 en VAN DEN
DRIESSCHE 1941). De omstandigheden schijnen er dus toch op te
wijzen, dat de troebele chloritoïd met deze Ottrelietschiefers verband
1 Volgens een preparaat uit de Collectie-Brueren.
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moet houden. Wat er de oorzaak van is, dat in het gesteente alleen
de heldere en in het afbraakproduct vooral de troebele variëteit werd
opgemerkt, zal in de toekomst uitgemaakt moeten worden.

Ten aanzien van de herkomst van de bruingroene hoornblende
geven de analysen van tabel III geen opheldering. Hier en daar werden
alleen enkele afzonderlijke korrels aangetroffen. Belangrijke percen-
tages aan dit mineraal komen in de analyses niet voor. Dit feit behoeft
overigens geen verwondering te wekken, want RETGERS' Maas-mon-
sters zijn uitsluitend afkomstig uit de huidige rivierbedding, terwijl
(althans in Z-Limburg) de bruingroene hoornblende juist in de
terras-afzettingen pleegt voor te komen.

Hoewel de Belgische auteurs hoornblende-voorkomens uit de
Ardennen beschrijven (b.v. in het massief van Bastogne-Libramont,
VANDENDRIESSCHE 1941) en Stavelot-Haute Fagne (CORIN 1930-
'31), kunnen wij in de door hen beschreven hoornblenden niet de
bruingroene variëteit uit Z-Limburg herkennen. Alleen DRUIF
(1927) vermeldt haar — zij het dan als „onbekend mineraal" —
uit de omgeving van Vielsalm en in groote hoeveelheden uit een mon-
ster Geul-alluvium, genomen bij Sippenaken. Het is niet onmogelijk,
dat deze voorkomens wijzen op een herkomst uit het massief van
Stavelot- Haute Fagne. Voorloopig echter zijn er nog niet voldoende
gegevens aanwezig om deze opvatting te kunnen verdedigen.

Voor de troebele granaat staan de zaken eenigszins gunstiger.
Het is namelijk op verschillende plaatsen in het vaste gesteente aan-
getroffen. VANDENDRIESSCHE (1941) geeft een beschrijving en een
aantal afbeeldingen van granaten uit de metamorfe gesteenten van
het gebied van Bastogne-Libramont, die dadelijk herinneringen aan
de typische troebele granaat uit de jongere Maas-afzettingen opwek-
ken. In verschillende zandsteenen uit deze streek worden namelijk
talrijke granaatkristallen gevonden, die een rhombendodekaeder-
vorm bezitten en (in het handstuk) roodbruin van kleur zijn. Onder
het microscoop vallen regelmatig gerangschikte banden van zwarte
insluitsels op, terwijl bovendien de kristallen gewoonlijk omgeven
zijn door een eveneens zwarten rand, welke bleek te bestaan uit gra-
fiet en wat ilmeniet. Zonder twijfel heeft men hier te doen met onze
troebele granaat. Dat bij de verweering van het gesteente en het
transport in de rivieren de grafiet-omhulling verloren is gegaan, wekt
geen verwondering, evenmin als de omstandigheid, dat de kleur van
de korrels in het zand lichter schijnt dan die van de (grootere en
juist daardoor in het oog vallende) korrels of korrel-aggregaten in
het gesteente. VANDENDRIESSCHE geeft aan, dat dit granaattype voor-
komt in afmetingen van 0.1 tot 2 mm. Ook deze omstandigheid is
in overeenstemming met de door ons waargenomen feiten, n.l. dat in
de gefractionneerde analyse de troebele granaat aan de grovere fracties
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gebonden blijkt te zijn (zulks in tegenstelling met de heldere granaat,
die steeds een fijnere korrel vertoont).

VANDENDRIESSCHE beschrijft vervolgens een tweeden vorm waar-
in de granaat kan voorkomen, n.l. een, waarin de insluitsels onregel-
matig verspreid liggen en waarin soms waargenomen kon worden,
dat deze insluitsels alleen in het midden van het kristal waren samen-
gehoopt, waardoor de randen geheel helder bleven. Vermoedelijk is
ook dit type in de Maaszanden vertegenwoordigd. Beide typen zijn
volgens V. isomorphe mengsels van spessartiet, almandien, grossu-
laar, andradiet en pyroop met een zeer sterke overheersching van de
eerste drie componenten.

De troebele granaat is dus afkomstig uit ongeveer dezelfde gebieden
als de troebele chloritoïd. In groote lijnen wordt dit weerspiegeld in
tabel III, waar stijgende chloritoïd-waarden steeds blijken samen te
vallen met stijgende granaat-percentages.1 Meermalen werden dan
ook in het gesteente de granaat en de — heldere (!) — chlorito'ïd
samen aangetroffen (b.v. CORlN, 1930-'31; VANDENDRIESSCHE,
1941). Desondanks zijn er echter redenen om aan te nemen, dat toch
de troebele granaat en de troebele chloritoïd niet steeds uit het zelfde
gesteente afkomstig zijn. In de Z-Limburgsche rivier-afzettingen
blijkt namelijk, dat de terrassen met de hoogste granaatwaarden niet
dezelfde zijn als die met de belangrijkste percentages aan troebele
chloritoïd. Blijkbaar werd tijdens de afzetting van de sedimenten der
eerstgenoemde terrassen een granaatrijker en tijdens de vorming van
de chloritoïd-zanden een ander, chloritoïd-rijker, gesteente gedenu-
deerd.

Tenslotte blijkt nog uit tabel III, dat de recente Maas voordat zij
het Leisteenplateau binnen gaat, een naar verhouding belangrijke
hoeveelheid heldere granaat meevoert (monster Mezières). Gedu-
rende den tocht door het Ardennengebied treedt echter tengevolge van
de bijmenging van Ardennenmateriaal dit granaatgehalte meer en
meer op den achtergrond. Intusschen is de aanwezigheid van heldere
granaatkorrels in overigens zeer lage percentages, hierdoor voldoende
verklaard; men zal er zich niet over verwonderen wanneer men ook
in de Z-Limburgsche terrassen enkele heldere granaatkorrels ontmoet.

DE GROEP lila.

In Hoofdstuk V werd er op gewezen, dat in het zanddilavium
voor zoover het ten westen van de Maas ligt de typische Maas-
mineralen chloritoïd en bruingroene hoornblende volkomen ontbre-
1 Dat de Ourthe veel granaat vervoert wordt medegedeeld door TAVERNIER (Apergu sur la
pétrologie des terrains post-paléozoiques de la Belgique, C. R. Sess. extraord. des Soc. belg. de
Géol. 1947, p. 69).
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ken. Wij konden dan ook geheel instemmen met V. BAREN, die in
1934 reeds tot de conclusie kwam, dat de „middenterras-afzettingen"
(II 6) van van Brabant en N-Limburg niet door de Maas zijn neer-
gelegd.

Nog minder kan de Rijn aansprakelijk gesteld worden. In de eerste
plaats doordat het zanddiluvium met geen enkel Rijn-sediment in
mineralogische samenstelling overeenkomt en in de tweede plaats
doordat de Rijn in den tijd van de vorming van het zanddiluvium
onmogelijk ter plaatse aanwezig heeft kunnen zijn. In dien tijd was
er reeds een zeer duidelijke waterscheiding tusschen de Maas en den
Rijn, die vanuit het Zuiden in elk geval reikte tot bij Gogh (verg.
Hfst. VII).

Ook de Schelde kan het zanddiluvium in onze streken niet hebben
afgezet. Weliswaar gelijken in mineralogisch opzicht de zanden uit
de beide zanddiluviumzones eenigszins op de Schelde-sedimenten, die
aanwezig bleken te zijn in de reeds meer genoemde Collectie-RET-
GERS (zie tabel IV), de geografische ligging schijnt echter een direct
verband tusschen de Schelde en het N-Brabantsch-Limburgsche zand-
diluvium, dat zich immers over het geheele gebied tusschen Thorn-
Eersel en Rosmalen-Cuyck uitstrekt, onmogelijk te maken (verg.
LORIÉ 1894 b.).

EDELMAN huldigt dan ook, voortbouwend op v. BAREN'S uit-
spraak een andere opvatting. In zijn samenvattende publicatie van
1938 veronderstelt hij, dat de door V. BAREN onderzochte zanden in
het geheel niet door rivieren zijn afgezet doch geheel te vergelijken
zouden zijn met de zanden uit het laagterras van de Geldersche Val-
lei, welke volgens OOSTING (1936) en CROMMELIN (1938) hun
ontstaan vinden in ,,drift"verschijnselen, afglijding en afspoeling,
vaak met medewerking van sneeuwstormen en plaats vindend in een
koud, continentaal klimaat.

Wij zijn niet in de gelegenheid geweest de Geldersche Vallei en het
,,middenterras"-gebied van ZO-Nederland tot in finesses met elkaar
te vergelijken. Wel viel het ons op, dat topografische elementen als de
in Brabant aanwezige terreinverheffingen en lichte golvingen in het
landschap gelijkenis vertoonen met de ruggen, welke OOSTlNG (1936)
uit de omgeving van Wageningen beschreef.1 De exacte gegevens,
waarover wij beschikken betreffen echter alleen de lithologie en de
mineralogie.

Wat nu de lithologie aangaat is de overeenkomst duidelijk. In
beide gebieden is er sprake van vrij homogeen fijnzandig materiaal,
plaatselijk afgewisseld door leemige of kleihoudende, een enkele maal
ook grofzandige banken (verg. DE VRIES 1944-'45).
1 Zie ook de zoojuist verschenen publicatie van EDELMAN: Les limons et les sables de couverture
des Pays-Bas (C.R. Sess. extraord. des Soc. belg. de Géol. p. 303. 1947).
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En wat de mineralogie betreft behoeft een eventueel verschil in het
geheel niet tegen een gelijksoortig ontstaan van beide onderhavige
sedimentpakketten te pleiten. Wanneer immers beide afzettingen
ontstonden door afspoeling en inwaaiing van opzij, dan hangt de
mineralogische samenstelling af van die der aan weerszijden aan-
wezige zanden. Het feit, dat de zanden, welke CROMMELIN (1938)
uit de Geldersche Vallei beschreef meer epidoot, granaat en hoorn-
blende (speciaal meer granaat) bevatten dan het grootste gedeelte
van het zanddiluvium uit ons gebied staat dus aan de drift-hypothese
als verklaringspoging voor het aanwezig zijn van de Brabantsche
zanden niet in den weg.

Intusscben schijnt het dus wel zeer waarschijnlijk, dat het zand-
diluvium van ons gebied een soortgelijke aard en herkomst bezit als
dat van de Geldersche vallei. Er blijven echter enkele moeilijkheden
bestaan. Want het blijkt, dat in sommige opzichten de mineralogische
samenstelling van het zanddiluvium niet overeenkomt met die van de
omgeving, waaraan het toch ontleend zou zijn. Het oudere kwartair
van het zuidelijke gedeelte van de Peelschol b.v. wordt in hoofdzaak
gevormd door de Maaszone van Veghel welke gekarakteriseerd
wordt door de mineralen chloritoïd en bruingroene hoornblende,
mineralen, welke juist in het zanddiluvium geheel en al ontbreken.

En bovendien gelijkt het aan B-Limburg-mineralen rijke zand-
diluvium bij Budel slechts betrekkelijk weinig op het grinddiluvium-
materiaal, dat westelijk van de storing van Valkenswaard (b.v. bij
Eersel) aan den dag treedt.

Men zou deze verschijnselen kunnen pogen te verklaren door aan
te nemen, dat de chloritoïd en de hoornblende tijdens het transport
of bij het aan de oppervlakte liggen na het transport hetzij door
vergruizing, of door oplossing verdwenen zouden zijn. In het geval
van de hoornblende zou een dergelijke opvatting wel eenige reden van
bestaan hebben want dit mineraal blijkt naar verhouding goed oplos-
baar te zijn en bovendien gemakkelijk te desintergreeren. Desondanks
echter ben ik van meening, dat het ontbreken van de beide mineralen
in het zanddiluvium op deze wijze niet geheel verklaard kan worden.
Want tenslotte blijken zij wél voor te kunnen komen in de oudere
Maasterrassen — waarvan de sedimenten toch veel langer aan ver-
weering hebben blootgestaan — en (met name de chloritoïd) in de
overigens geheel met het zanddiluvium overeenkomende dekzanden
van Tegelen, de Meynweg en de omgeving van Echterbosch.

Korrelgrootteverschillen kunnen evenmin aansprakelijk gesteld
worden voor de mineralogische verschillen tusschen het zanddiluvium
en de omringende formaties. Mogelijk zou alleen een gedeelte van
het hoogere zirkoon-gehalte er aan toegeschreven kunnen worden;
het belangrijke toermalijn- en staurolietgehalte zeker niet. Doordat
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deze mineralen bij voorkeur in de grovere fracties voorkomen zou
het fijnkorrelige zanddiluvium juist een lager gehalte aan deze mine-
ralen moeten bezitten.

Het is dan ook niet onmogelijk, dat een toekomstig onderzoek van
de dekzanden samen met de oudere dagzoomende formaties in wes-
telijk Brabant zal leiden tot de conclusie, dat een gedeelte van de fijne
zanden uit ons gebied langs aeolischen weg uit West-Brabant is aan-
gevoerd. Het is daarnaast niet uitgesloten, dat een deel van het mate-
riaal afkomstig is uit het tertiair van België en/of het daaruit afgeleide
rivierzand uit de dalen van de Schelde en haar zijrivieren, waar
immers zoowel epidoot, granaat en groene hoornblende als de B-
Limburg-mineralen voorkomen, terwijl de bruingroene hoornblende
en troebele chloritoïd er ontbreken (verg. tab. IV). Het moet van-
daar gedeeltelijk door de Brabantsche rivieren (de voorloopers van
de Dommel, etc. moeten evenals deze huidige rivieren zelf in hun
brongebieden het tertiair aangesneden hebben) gedeeltelijk langs
aeolische weg zijn aangevoerd.1 Daarbij werd eerst een gedeelte van
de Roerdalslenk opgevuld (de onderste zone van het zanddiluvium),
Later, na een onderbreking, gedurende welke een vegetatie-niveau
kon ontstaan ontstond de bovenste zone van het zanddiluvium, die
zich ook over het gebied van den Peelhorst uitstrekte.

Zooals reeds werd medegedeeld blijken op het noordelijke
gedeelte van den Peelschol de dekzanden (het zanddiluvium)
in het algemeen hooger granaat-waarden en bovendien een zeker
augiet-gehalte te bezitten. Dit feit moet samenhangen met de omstan-
digheid, dat in het noorden de Zone van Kreftenheye-Grubbenvorst
(waarin veel granaat-houdend materiaal uit de zone van Tegelen
werd opgenomen) in den ondergrond aanwezig is en in den Würm-
tijd aan uitblazing heeft bloot gestaan. Uiteraard zal ook uit de
afzettingen van den Würm-Rijn, die iets noordelijker werden afgezet,
materiaal zijn opgenomen.

Waaraan het verschil in granaat- en epidoot-gehalte tusschen de
onderste en de bovenste zanddiluvium-laag toegeschreven moet wor-
den is echter niet geheel duidelijk. Misschien zal het later blijken, dat
de verhouding tusschen de samenstellende sedimenten van verschil-
de oorsprong (Belgische tertiaire of Schelde-zanden, Zone van Tege-
len etc.) voor de beide zones een andere is.

De zanden van de „onderste fijne afdeeling" vertoonen in minera-
logisch opzicht in den regel groote gelijkenis met die van het zand-
1 TAVERNIER constateert in zijn juist verschenen Note sur le Pléistocène recent de la Belgique
(C.R. Sess. extraord. des Soc. belg. de Géol. p. 311. 1947), dat de dekzanden van de westelijke
Kempen vermoedelijk uit het ter plaatse aanwezige tertiair zijn opgenomen. Verder naar het oosten
schijnt ook het Maas-,,hoogterras" materiaal geleverd te kunnen hebben.
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diluvium ten W. van de Maas. Ook in deze oud-pleistoceene zanden
ontbreekt elk spoor van een Maas-sedimentatie in den vorm van de
mineralen troebele chloritoïd en bruingroene hoornblende.

De mineralogische samenstelling van de zware fractie van de
„onderste fijne zones" doet ons nu veronderstellen, dat dit materiaal
in hoofdzaak afkomstig zal zijn van de tertiaire sedimenten van
België en de Peel. Het tertiair van België bevat zoowel zanden met
de A- als met de B-provincie (EDELMAN en DOEGLAS 1933, TAVER-
NIER 1943) en ook de Peelschol kan materiaal leveren, waarin de
mineralen van beide groepen voorkomen. Dat de meer noordelijk
gelegen zanden uit dit complex meer epidoot, granaat en hoorn-
blende bevatten houdt misschien verband met de verdeeling van de
,,A"- en ,,B-provincies" in de tertiaire pakketten. Het hoogere hoorn-
blende-gehalte van de onderste drie zones (onder Veghel waarge-
nomen) kan worden toegeschreven aan de ligging in de nabijheid van
de hoornblende-rijke plioceene zanden van de noordelijke Peelschol.

De overeenkomst in de mineralogie met het zanddiluvium behoeft
echter niet in te houden, dat ook de aard, de facies van het materiaal
dezelfde is. Er is wat betreft de „onderste fijne zone" geen reden om
aan te nemen dat zij door middel van periglaciale „drift" zouden zijn
afgezet. Integendeel de aanwezigheid van zwarte humusstoffen die
over het geheele profiel verspreid liggen en die ongetwijfeld wijzen
op een niet onbelangrijke vegetatie sluit de gedachte aan glaciale
omstandigheden van te voren uit. Blijkbaar heeft men hier te doen
met sedimenten, die eenigermate te vergelijken zijn met de huidige
afzettingen van beekjes en rivieren als de Dommel en de A.

DE GROEP IIIb.

Het zanddiluvium ten oosten van de Maas vertoont zooals wij
reeds vermeldden een merkwaardig verschil met het ten westen van
deze rivier gelegen fijne materiaal. Ten oosten van de rivier vindt
men namelijk het typische Maas-mineraal troebele chloritoïd in het
zanddiluvium. Het valt daarbij op, dat de bruingroene hoornblende
vrijwel afwezig is. Men behoeft hier echter in geen geval aan oplos-
singsverschijnselen te denken want het gehalte aan troebele granaat
wijst op een duidelijke verwantschap met de jongere Maas-afzettin-
gen, waarin van nature de bruingroene hoornblende ontbreekt.

Het meest opvallend is echter het verschijnsel, dat de chloritoïd-
looze zanden in het westen en de chloritoïd-houdende zanden in het
oosten op eenzelfde niveau liggen en daardoor samen als één formatie,
het „laagterras" (II 8) op de Geol. Kaart van Nederland konden
verschijnen.

Het lijkt er dus op of het hier gaat om één afzetting, waarin het
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oostelijke gedeelte (ten oosten van de rivier) een eenigszins andere
herkomst bezit dan het westelijke.

De volgende verklaring voor deze ongewone situatie lijkt de meest
aannemelijke:

Tijdens de vorming van het bovenste gedeelte van het zanddilu-
vium werd het dal van Stamproy-Venlo (dat reeds gedeeltelijk met
materiaal van de Zones van Veghel en Horn alsook met het onderste
gedeelte van het zanddiluvium was opgevuld), tenslotte geheel en al
volgestoven. Tezelfder tijd echter stroomde de Maas als een zwakke,
al of niet intermitteerende rivier (zie Hfst. VII) met weinig water en
fijn materiaal voornamelijk door het oostelijke gedeelte van dit gebied,
zonder zich diep in te snijden. Het door de rivier aangebrachte mate-
riaal (met chloritoïd en granaat) werd aldus vermengd met het met
sneeuw stuivende zand en ook na de afzetting zal, voornamelijk
onder invloed van westelijke winden het resulteerende mengsel vooral
over het oostelijke gedeelte van het Maasdal verspreid zijn geworden.
Plaatselijk konden daarbij de chloritoïd-gehalten van het zand iets
uiteen loopen (vgl. Montfort, tab. II).

Deze zanden verkregen, evenals die van het meer westelijk gelegen
bovenste zanddiluvium een dekzand-topografie, die in latere, sneeuw-
looze tijden op verschillende punten, waar de inmiddels verschenen
vegetatie het toeliet, werd veranderd in een duintopografie ( I 13 z).

Ten oosten van het Maasdal komen, op het „hoogterras" tusschen
Venlo en Koningsbosch dekzanden en lossen voor, welke evenals de
juist besproken zanden de jonge Maasmineralen troebele chloritoïd
en troebele granaat bevatten. Dit materiaal kan op geenerlei wijze
door de laagterras-Maas zelf ter plaatse zijn afgezet. Toch wijzen
zoowel de ongefractionneerde als de gefractionneerde analysen op een
zeer nauwe verwantschap met het ,,laagterras"-zand. Dientengevolge
moet men hier te doen hebben met opgestoven materiaal, afkomstig
uit het jonge Maasdal. De dekzanden van Venlo-Koningsbosch
(II x) alsook de löss van Koningsbosch (II 7) vormen dus de voort-
zetting van het juistbesproken aeolische „laagterras".

De aanwezigheid van deze sedimenten (groep III b) uitsluitend
ten oosten van de Maas wijst er dus op, dat tijdens het ontstaan ervan
vooral winden uit westelijke richtingen gewaaid hebben.

Dat bij het stuiven en passant ook nog materiaal uit den steilen
,,hoogterras"-rand (met de associatie van Weert) werd opgenomen
blijkt duidelijk uit de hooge epidoot-waarden, die op verschillende
punten, speciaal in het westelijke gedeelte, dus vlak bij den topogra-
fischen terrasrand, werden waargenomen (b.v. de monsters 743 en
75).
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Deze conclusies inzake de windrichting tijdens de vorming1 van
het zanddiluvium (waartoe wij ook de loss van Koningsbosch reke-
nen) is in opvallende overeenstemming met de gevolgtrekkingen,
waartoe auteurs als BREDDIN (1925), DEWERS (1934-'35),
UDLUFT (1933a en b) en WILDVANG (1934- '35)2 geraakten bij het
bestudeeren van stuifzandgebieden in andere gedeelten van NW-
Europa. Zij kwamen namelijk eveneens tot de slotsom, dat deze sedi-
menten door westenwinden werden aangevoerd.

In de Nederlandsche geologische literatuur is één waarneming
bekend, die op het eerste gezicht met deze opvatting in strijd schijnt
te zijn: het optreden op het Noordelijke gedeelte van de Peelschol
van dekzanden, die een zeker gehalte aan augiet vertoonen. EDEL-
MAN en CROMMELIN (1939) schrijven dit augiet-gehalte geheel
terecht toe aan uitblazing uit het Rijn-laagterras.3 Wanneer men dit
geval op zich zelf ziet zou men geneigd zijn het nabij gelegen gebied
van de Betuwe-Mook of dat van Nijmegen-Emmerik als herkomst-
gebied te beschouwen hetgeen N- of NO-winden impliceert.

Het optreden van augiet bij Oploo etc. behoeft echter niet nood-
zakelijkerwijze aan N- of NO-winden gebonden te zijn geweest. Ook
(N)W-winden kunnen Rijnmateriaal aangevoerd hebben. Het uit-
blazingsgebied moet dan echter niet in de Betuwe of ten oosten
daarvan, doch meer naar het westen gezocht worden.
1 In Hfst. VII zal blijken, dat deze vorming plaats gevonden moet hebben gedurende het Würm-
glaciaal.
2 En onlangs ook TAVERNIER (Note sur le Pléistocène récent de la Belgique; C.R. Sess. Extra-
ord. des Soc. Belges de Géol., 1947, p. 311).
3 Ook de Zone van Kreftenheye kan materiaal geleverd hebben.
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Hoofdstuk VIL

GENESE EN OUDERDOM DER ZONES.

In enkele der vorige hoofdstukken werd getracht een inzicht te
verkrijgen ten aanzien van de stratigrafische ligging der verschillende
sedimenten, die in ons gebied gevonden worden. Er werd dus
gepoogd, een locaal stratigrafisch systeem voor het kwartair op te
stellen.

In dit hoofdstuk willen wij nu trachten den relatieven ouderdom
van die zones ten opzichte van bekende kwartaire afzettingen in
andere gebieden te bepalen. Wij moeten dus nagaan of het mogelijk
is ons locale stratigrafische systeem voor ZO-Nederland „op te han-
gen" aan een regionaal systeem, dat voor het kwartair van een zoo
groot mogelijk gebied bruikbaar is.

Het schijnt nu, dat als algemeen regionaal systeem het meest in
aanmerking komt een stratigrafisch schema, dat gebaseerd is op het
optreden van koude en warme perioden, de glacialen en interglacialen
stadialen en interstadialen (vgl. PENCK en BRÜCKNER 1901-'09;
SOERGEL 1939; ZEUNER 1945). Men mag immers aannemen, dat
de genoemde afwisselingen in het klimaat inderdaad over uitgestrekte
gebieden, zoo niet over de geheele wereld op verschillende manieren
van invloed zijn geweest. Een bron van moeilijkheden is wel de
omstandigheid, dat de klimaatswijzigingen niet overal dezelfde uit-
werking en hetzelfde karakter bezaten terwijl daarnaast niet altijd
bepaald kon worden tot welk glaciaal of interstadiaal een bepaalde
afzetting, waarvan men het „koude" of „warme" karakter kon vast-
stellen behoort. Moeilijkheden als deze kleven echter aan elk strati-
grafisch correlatie-systeem. Zij manen intusschen tot voorzichtigheid
en zullen het voor sommige gebieden noodzakelijk maken voorloopig
niet verder te gaan dan tot het opstellen van een locaal stratigrafisch
systeem of zich te beperken tot een slechts bij benadering aanwijzen
van de plaats, die een bepaalde afzetting in de kwartaire tijdsruimte
inneemt. Dit alles neemt intusschen niet weg, dat wij moeten nagaan
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of het mogelijk is bepaalde relaties tusschen de formaties en het kli-
maat aan te toonen.

Nu is er onder onze zones geen enkele, die het karakter heeft van
een grondmoraine of een andere direct door het landijs gevormde
afzetting. Wel echter bevindt zich ten noordoosten van Mook een
stuwwal, die algemeen wordt toegeschreven aan het Riss- (Saaie-)
landijs, het eenige trouwens, dat Nederland bereikte. De aanwezig-
heid van deze stuwwal was van invloed op den loop van de rivieren
en daardoor op de ligging van een der zones, zodat met behulp van
dit gegeven deze zone (de Zone van Kreftenheye) in het glaciale
systeem kon worden ingepast.

Bovendien hebben de koude omstandigheden, die zich in de omge-
ving van de pleistoceene landijs-bedekkingen voordeden meermalen
tot de vorming van driftzanden en lossen geleid. Waar wij driftzan-
den en lossen vinden mogen wij daarom met een groote mate van
zekerheid aannemen te doen te hebben met afzettingen uit koude
perioden. In ons land is het vooral de laatste ijstijd geweest die zich
door een felle koude en een toendra-klimaat kenmerkte. Op deze
wijze konden twee zones (de beide zones uit het Zanddiluvium)
gedateerd worden. Het voorkomen van enkele fossielen (mammoets-
kiezen) werkte daarbij mede.

De palaeontologie is trouwens een van de belangrijkste hulpmid-
delen bij het bepalen van de klimaatsomstandigheden, waaronder de
verschillende sedimenten werden gevormd. De invloed, die de kli-
maatswisselingen op de planten- en dierenwereld uitoefenden zal
immers zeer belangrijk zijn geweest. En bovendien blijft bij het aan-
wezig zijn van fossielen de mogelijkheid bestaan om, afzonderlijk
van glaciaal-chronologische overwegingen, de verschillende fossiel-
gezelschappen met elkaar te vergelijken en langs dezen weg den
relatieven ouderdom der fauna's en flora's te bepalen. In ons gebied,
dat zeer fossiel-arm is kon echter tot nog toe alleen in het geval van
de Zone van Tegelen van de palaeontologische methode gebruik
gemaakt worden. Langs indirecten weg werd de palaeontologie
bovendien in het geval van de Zones van Sterksel-Weert toegepast.

Tenslotte heeft men meermalen de rivierterrassen en de afwisseling
tusschen fijne en grove zones in den ondergrond van Nederland in
verband gebracht met de klimaatswisselingen uit het pleistoceen. De
bestaande dateeringen in zuidoostelijk Nederland rusten zelfs voor
een groot gedeelte op de overweging, dat de grove afzettingen
gevormd zouden zijn in de glacialen, de fijne in de interglacialen.

Wil men echter de morphologie en de lithologische afwisselingen
zooals zij zich in ons gebied voordoen gebruiken bij de dateering van
de terrassen van de afzettingen, dan is het noodig, dat men zich een
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voorstelling vormt van de gebeurtenissen, die de vorming van ter-
rassen en sedimentpakketten tengevolge kunnen hebben.

Wat de algemeene ontstaanswijze van een terrastrede betreft kan
men vaststellen, dat zij veroorzaakt wordt wanneer een rijpe (of
oude) rivier er min of meer plotseling toe overgaat zich in haar
riviervlakte in te snijden en daarbij op een lager niveau een nieuwe
riviervlakte te vormen. De oude riviervlakte, die nu in den vorm van
een trede op eenige hoogte boven de nieuwe ligt noemt men een
terras (LEFÈVRE 1935).

Men mag aannemen, dat de vorming van een terras van een zekere
uitgestrektheid alleen zal plaats vinden gedurende een periode waarin
de rivier zich minder snel of in het geheel niet insnijdt. Het materiaal,
dat men in deze oude riviervlakte aantreft, zal dan ook gedurende
deze stilstandsperiode ter plaatse zijn afgezet.1 Dit sediment zal dus
iets jonger zijn dan de insnijdingsperiode, die het dal vormde op den
bodem waarvan het werd neergelegd. Wanneer de rivier doende is
een eenmaal gevormde insnijding (dal) op te vullen, waarbij dus
een erosie-periode is afgelost door een periode van accumulatie, kan
de tijd van de dalvorming zelfs zeer scherp gescheiden worden van
de tijd, waarin het sediment ontstond.

Wanneer in een bepaald gebied de accumulatie de overhand heeft
op de erosie zullen er geen terrassen en dalen bewaard blijven. Men
vindt een aantal opeengestapelde sedimentpakketten.

Wij willen nu in het kort enkele gebeurtenissen bespreken, die van
invloed geweest kunnen zijn op het ontstaan van terrassen en/of
sediment-pakketten. Het zal daarbij blijken, dat niet altijd de terras-
veroorzakende gebeurtenissen in betrekking staan met het optreden
van klimaatswisselingen, zoodat niet altijd het verband tusschen het
klimaat en een terras (of -afzetting) zal kunnen worden aangetoond,
hetgeen weer tot gevolg heeft, dat niet steeds een bepaald terras of
een bepaalde afzetting ingepast zal kunnen worden in het glaciale
stratigrafische systeem voor het Kwartair.

Eustatische bewegingen van den zeespiegel.

Wanneer gedurende de koude perioden zich in de polaire gebieden
en op de hooggebergten groote ijskappen vormen zal daartoe in laat-
1 Het is echter niet juist te veronderstellen, dat er uitsluitend gedurende dergelijke stilstands-
perioden terras-sedimenten gevormd werden. Bij het zich insnijden beweegt de rivier zich immers in
zig-zag-beweging omlaag, zij laat bij elke zijwaartsche beweging op de dalvlakte een soms meters
dik pakket van riviergrind of zand achter. Bij een teruggaande beweging wordt dit materiaal in
den regel wel weer opgenomen. Wanneer echter een bepaald gedeelte van de riviervlakte niet meer
door de rivier wordt bereikt en genivelleerd, blijft dit gedeelte als een locaal of een polygenetisch
terras (afhankelijk van de snelheid, waarmede de verticale insnijding plaats vindt) achter (BRUE-
REN 1945). Er is dan geen sprake geweest van een stilstandperiode en toch is er een terras-afzet-
ting aanwezig.
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ste instantie water onttrokken moeten worden aan de oceanen. Dien-
tengevolge zal in de koude perioden de zeespiegel een belangrijke
daling moeten hebben ondergaan. Inderdaad is het mogelijk geweest
verschillende sporen van een dergelijke eustatische zeespiegeldaling
aan te wijzen. Men denke slechts aan de lagunen van talrijke atollen,
die veelal eenzelfde diepte vertoonen, hetgeen verband moet houden
met de lage ligging van het zeeniveau gedurende de laatste ijstijd
(DALY 1934).

Eén van de belangrijkste gevolgen hiervan is nu geweest de omstan-
digheid, dat in de benedenloop van talrijke rivieren het „evenwichts-
profiel" werd verstoord. Daardoor zal volgens de meest gangbare
opvatting een vervalsknik in het profiel van de rivier ontstaan, die
zich naar boven zal voortplanten en die een nieuw uitgeslepen, lager
liggende bedding achter zich laat, terwijl de oude riviervlakte het
karakter van een terras-plateau verkrijgt.

Bij de volgende stijging van het zeeniveau zal het dal, met name
in den benedenloop gedeeltelijk worden opgevuld terwijl bij een her-
nieuwde daling opnieuw insnijding plaats vindt. Deze rhythmische
afwisseling van sedimentatie en erosie doet een reeks terrassen ont-
staan. De Fransche onderzoekers DE LAMOTHE (1918) en BAULIG
(1928) hebben deze ontstaanswijze voor de Fransche rivierterrassen
verdedigd. Zij stellen zich daarbij voor, dat de schommeling van den
zeespiegel op een dusdanige wijze plaats vond, dat telkens na elke
cyclus een lager niveau dan te voren bereikt werd (zie fig. 12). Deze

Fig. 12. De oscillaties van den zeespiegel gedurende het pleistoceen volgens DUBOIS (1924) .
PI. = Plioceen; P. = Pleistoceen; H. = Holoceen; I, II, III en IV = de opeenvolgende glacialen.

veronderstelling was noodzakelijk omdat de rivierterrassen bij den
monding in contact staan met mariene kustterrassen, die thans op
tientallen of zelfs honderden meters hoogte boven den huidigen zee-
spiegel worden aangetroffen. Wanneer trouwens na elke stijging het
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zeeniveau weer dezelfde positie zou innemen, zouden, althans in den
benedenloop geen terrassen zichtbaar zijn. Elke bij lage zee-stand
gevormde insnijding zou na de stijging geheel zijn opgevuld.

Het is vooral LEFÈVRE (1935) geweest, die het ontstaan van de
terrassen langs de Maas aan eustatische bewegingen van den zeespie-
gel heeft toegeschreven. Nu vindt men in midden en westelijk Neder-
land oud-kwartaire fluviatiele afzettingen op vele tientallen meters
onder het huidige zeeniveau. Wanneer men deze lage ligging niet aan
tectonische daling wil toeschrijven moet men aannemen, dat de zee-
spiegel in onze dagen hooger ligt dan in het oud-kwartair. LEFÈVRE
die geen enkele inmenging van tectonische gebeurtenissen bij de ter-
rasvorming wil erkennen is dan ook van meening, dat inderdaad
sedert het begin van het pleistoceen het zee-niveau steeds hooger
kwam te liggen (zie fig. 13). Dat bij een dergelijke gang van zaken

Fig. 13. De oscillaties van den zeespiegel volgens LEFÈVRE (1935).

hoogerop in de rivier desondanks terrassen zullen ontstaan kunnen
wij aannemen; de erosie zal immers bij elke daling door het terug-
schrijden van een vervalsknik geactiveerd kunnen worden, terwijl bij
een stijging weinig of geen accumulatie zal optreden omdat er op deze
afstand van de gestegen erosiebasis vrijwel geen invloed wordt uit-
geoefend op de stroomsnelheid, de waterhoeveelheid, het verhang en
de korrelgroote, die plaatselijk de ,, evenwichtstoestand" bepalen. 1
Het bestaan van terrassen in Noord-Limburg echter, dat door
LEFÈVRE als sedimentatiegebied beschouwd wordt (zij karteert hier
haar „plaines fluviales de remblaiement", waarvan de bovenzijde
nauwkeurig door de ligging van de erosiebasis wordt bepaald) is
niet in overeenstemming met deze opvatting. Hier liggen immers van
de verschillende terras-oppervlakken (,,opvullingsvlakken" volgens
LEFÈVRE) de jongere op een lager niveau dan de oudere, hetgeen er
op zou moeten wijzen, dat de zeespiegel in de opeenvolgende „accu-
mulatie-perioden" een telkens lager niveau innam. Daar voor de
1 Verg. BAULIG (1925) en MACAR (1936).
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erosie-perioden (volgens L. althans) een steeds hooger liggend zee-
niveau moet worden aangenomen zou men, wanneer werkelijk alleen
eustatische bewegingen van den zeespiegel in het spel waren, dus
eigenlijk moeten veronderstellen, dat de amplitude van de schomme-
lingen steeds kleiner werd.

Intusschen wijzen de feiten in W-Nederland er op, dat de diepe
ligging van de oud-kwartaire lagen aldaar niets met een lage stand
van den zeespiegel te maken heeft, doch met een tectonische daling
(FABER 1941, fig. 44). De argumenten, die LEFÈVRE uit de ligging
van de sedimentpakketten in ons gebied meent te kunnen putten,
moeten bovendien voorloopig als niet bruikbaar beschouwd worden,
omdat zij gebaseerd zijn op de opvattingen van de Geol. Kaart van
Nederland, welke opvattingen juist bleken te moeten worden
gewijzigd.

Klimaatsveranderingen.

Als volgende oorzaak van de vorming van terrassen en sediment-
pakketten noemen wij de afwisseling tusschen accumulatie en erosie,
die min of meer direct afhankelijk is van de veranderingen in het
klimaat. Zoo stelden PENCK en BRÜCKNER (1909) zich voor, dat
in de koude en volgens hen vochtige glaciale tijden door de gletschers
en het fluvioglaciale water zeer veel puin in de rivieren werd gebracht,
zooveel, dat er slechts een betrekkelijk klein gedeelte van vervoerd
kon worden. In de glaciale tijden zou dus op groote schaal accumu-
latie plaats gevonden hebben. Bij de overgang naar de interglaciale
perioden daarentegen kwam er zeer veel water vrij, waardoor de
rivieren in de gelegenheid waren zich in te snijden en aldus terrassen
te vormen.

LORIÉ (b.v. 1921) heeft deze gedachtengang overgenomen en
pasklaar gemaakt voor het Nederlandsche sedimentatiegebied. In de
koude tijden zouden volgens hem de rivieren veel water en een groote
stroomsnelheid bezeten hebben, waardoor het mogelijk was veel en
grof materiaal te vervoeren. Zoo zou dus in ons land een grove afzet-
ting gevormd zijn in een glaciale tijd en een fijn pakket zou afkomstig
zijn uit een interglaciale periode, waarin, naar men meende het kli-
maat veel droger was en de rivieren minder water voerden en alleen
nog fijn materiaal konden transporteeren. Bovendien zou bij de lage
stand van den zeespiegel der interglacialen insnijding plaatsvinden.

Bij WATERSCHOOT v. D. GRACHT (1918) vindt men deze opvat-
ting terug en TESCH blijkt in 1934 nog geheel dezelfde meening te
zijn toegedaan.

Intusschen heeft men echter in de loop van de laatste twintig jaren,
naarmate er steeds meer bekend werd betreffende de klimatologische
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omstandigheden gedurende het kwartair, deze theorie veranderd en
meer gespecialiseerd. Men stelt zich tegenwoordig voor (vgl. SOER-
GEL 1921; UDLUFT 1933; ZEUNER 1935 en ook PENCK 1922)
dat in de interglaciale perioden de rivieren in hun gedragingen slechts
weinig verschilden van de huidige; een rijke vegetatie beschutte den
bodem tegen solifluctie en uitblazing, de verweering van den grond
vond in hoofdzaak plaats langs chemischen weg en het verweerings-
materiaal, dat in de rivier terecht kwam was daardoor in hoofdzaak
fijnkorrelig. Daar de neerslag grooter was dan de verdamping zullen
de rivieren regelmatig gestroomd en zich daarbij sterk ingesneden
hebben.

Zoodra echter het klimaat kouder werd ging de mechanische ver-
weering een steeds belangrijker rol spelen dan de chemische, met het
gevolg dat in hoofdzaak grof, klastisch verweeringspuin ontstond.
En waar de sedimenten door de steeds onbelangrijker wordende
begroeiing niet meer bijeengehouden konden worden, werd (speciaal
in het voorjaar) het grove puin in groote hoeveelheden naar de
rivier gevoerd. De rivieren bevatten echter als gevolg van de koudere,
drogere klimaatsomstandigheden veel minder water en konden daar-
door het aangevoerde grove puin niet verwerken: er vond accumu-
latie plaats.

Tijdens de glaciale perioden zelf voerden de rivieren nog slechts
zeer weinig water, UDLUFPT 1933 neemt zelfs aan, dat het stroomen
— behalve in het voorjaar — geheel had opgehouden. Het transport
was dus vrijwel tot nul gereduceerd. En bovendien had het klimaat
een volkomen aried karakter verkregen, waardoor op groote schaal
uitblazing en zand-verstuiving kon plaats vinden.

Zoodra echter de warme tijden gingen aanbreken trad de chemische
verweering weer op den voorgrond, het verweeringspuin werd fijner
van korrel en de begroeiing was weer in staat het materiaal beter vast
te houden. Doordat de rivieren op deze manier minder overladen
werden en bovendien tengevolge van het vochtiger geworden klimaat
meer water voerden kon er weer insnijding plaats vinden1 en daar-
door terras-vorming tot stand komen.

Men zal opmerken, dat wanneer nu opnieuw een koude periode
aanbreekt het in de warme tijd gevormde dal zal kunnen worden
opgevuld, waardoor dus de terrasvorming zal worden tenietgedaan.
Slechts wanneer een gelijkmatige tectonische opheffing van het land,
althans een langzame voortdurende relatieve verlaging van de erosie-
basis, medewerkt zullen de genoemde klimatologische omstandig-
heden een aantal boven elkaar gelegen terrassen ten gevolge kunnen
1 In verband met de kwestie van het hernieuwde insnijden van een rivier ten gevolge van verande-
ringen in het klimaat of de begroeiing vergelijke men BAILEY (1935) .
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hebben (verg. UDLUFFT 1933) terwijl alleen het medewerken van
een tectonische daling in de benedenloop een opeenvolging van boven
elkaar liggende grove (uit glaciale tijden) en fijne (uit de intergla-
cialen) afzettingen zal kunnen bewerkstelligen.

In 1934 betoogde DALY, dat in de rivieren, welke in de Alpen
ontspringen (b.v. de Rijn) zoowel eustatische als klimatologische
factoren aan de terrasvorming mede zullen werken. Overwegende
namelijk, dat gedurende een koude periode ten gevolge van de ,,gla-
cial control" de erosiebasis der rivieren sterk verlaagd zal zijn, neemt
hij aan, dat althans in den benedenloop gedurende deze tijd erosie
zal plaats vinden. In den bovenloop daarentegen waar de zwak
stroomende rivier het grove puin vrijwel niet kan transporteeren zal
accumulatie optreden. In warme tijden zullen de rollen zijn omge-
keerd. Dan snijdt de krachtige waterrijke rivier zich in zijn boven-
loop in en laat daar een terras achter. In de nabijheid van de inmiddels
gestegen erosiebasis daarentegen zal gesedimenteerd worden.

PANNEKOEK V. RHEDEN — 1936 — maakt melding van anologe
verhoudingen wanneer hij in het kort de vorming van de holoceene
afzettingen en erosie-terrassen van de Maas bespreekt. Tenslotte zal
men bij het plaatsen van deze en dergelijke overwegingen er rekening
mede moeten houden, dat de accumulatie van grof materiaal, ook
wanneer zeespiegeldalingen niet in het spel zouden zijn, toch alleen
daar zal plaats vinden waar dat grove materiaal door de verzwakte
(zij-) rivieren uit de naaste omgeving kan worden aangevoerd, dat
is dus vooral in de bergachtige streken van den middenloop. Eerst
wanneer het bij het milder worden van het klimaat door de water-
rijker wordende rivieren wordt opgenomen en omlaaggetransporteerd
zal het ook in de benedenloop tot afzetting kunnen komen. In dit
geval zal de sedimentatie van grof materiaal in onze streken dus
speciaal in de interglacialen verwacht kunnen worden, de perioden
dus. waarin verder stroom-opwaarts erosie en terras-vorming zou
plaats vinden. Uit deze overwegingen blijkt wel, dat men, ook wan-
neer men de grind-accumulaties aan klimatologische toestanden toe-
schrijft toch niet steeds een grove afzetting met een glaciaal mag
correleeren.1

Tectonische bewegingen.

Tenslotte kent men de zuiver tectonische verklaring voor de vor-
ming van terrassen en sedimentpakketten. Het spreekt vanzelf, dat de
1 Alleen wanneer zeer groote blokken in de afzettingen aanwezig zijn mag men met vrij groote
zekerheid aannemen, dat de sedimentatie onder koude omstandigheden plaats vond. De voor het
transport van deze blokken henoodigde ijsschotsen zullen vooral in koude tijden zijn opgetreden
(opm. naar aanleiding van de discussie in de vergadering der Geol. Sectie v.h. Geol. Mijnb. Gen.
van 26 Sept. '47).
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terrassen en afzettingen, die aan deze tectonische gebeurtenissen hun
ontstaan te danken hebben, in den regel niet in direct verband
gebracht kunnen worden met omstandigheden, die samenhangen met
het optreden van de verschillende ijstijden, waardoor zij niet zonder
meer kunnen worden ingepast in het glaciale stratigrafische systeem
voor het Kwartair.

Intusschen kunnen zij, zooals uit het voorgaande reeds bleek, in
bepaalde gevallen juist door hun samenwerking met de andere fac-
toren wel van belang zijn geweest voor de vorming van terrassen en
sedimentpakketten en dus indirect ook voor de dateering van de des-
betreffende afzettingen.

Er bestaan verschillende typen van tectonische bewegingen, die
het „evenwicht" in een rivier kunnen verstoren:

1. Bewegingen langs breuken, die de rivier kruisen en waarlangs
het benedengedeelte ten opzichte van het bovenstroomsche gedeelte
omlaag zakt. Vanuit het punt, waar de beweging plaats vond zal
door middel van de terugschrijdende erosie een vervalsknik omhoog
gaan, waarbij de oude, ingesneden riviervlakte als een terras achter-
blijft.

2. Tectonische scheefstelling van het gebied, waarin de rivier
stroomt. Zoo werd in het stroomgebied van de Maas (en den Rijn)
het Leisteenplateau (met Ardennen en Eifel) opgewelfd terwijl
bovendien het mondingsgebied een tectonische daling onderging
(QUIRING 1926, OESTREICH 1938), waardoor bv. in Zuid- en
Midden-Limburg een insnijding en verder noordelijk een sedimen-
tatie optrad. Schoksgewijze kanteling leverde aldus een herhaalde
insnijding en tegelijkertijd ten noorden van de ,,scharnier-zone" een
opeenstapeling van sedimentpakketten op.

Welke gebeurtenissen hebben nu de situatie veroorzaakt, welke
wij thans in ZO-Nederland waarnemen?

Het komt mij voor, dat men niet op den juisten weg is wanneer
men alle verschijnselen aan één bepaald type van geologische gebeur-
tenissen wil toeschrijven. Nederland is immers een gebied, waar
gedurende het kwartair zoowel tectonische bewegingen (regionale
bodemdaling en breukvorming) als klimaatswijzigingen en veran-
deringen van het zeeniveau zich hebben voorgedaan. En bovendien
traden deze verschillende gebeurtenissen niet steeds even sterk op den
voorgrond. Zoo zullen opwelvingen en breukbewegingen met ver-
schillende intensiteit zijn opgetreden en wat de eustatische bewegin-
gen van het zeeniveau betreft zal het feit, dat de Rijn en de Maas
niet onmiddellijk in de oceaan uitstroomen, doch in het ondiepe
Noordzee bekken, dat soms meer, soms minder door een ijs-barrière
werd afgesloten en soms over een grootere, in andere tijden over een
kleinere uitgestrektheid droog lag van invloed zijn geweest, terwijl
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tenslotte het klimaat in onze streken blijkbaar slechts eenmaal het
strenge continentale karakter gehad heeft dat men in het algemeen
aan de glaciale periode pleegt toe te schrijven, n.l. in den Würm-tijd
(SCHREUDER 1936a, ZlMMERMAN 1934, Vgl. ook ZEUNER 1935).
Nu eens zal daardoor een terras kunnen zijn ontstaan door tecto-
nische invloeden, dan weer door klimaatsveranderingen of eustatische
bewegingen. En soms zullen de verschillende factoren alle tegelijk
werkzaam zijn geweest. De opvatting, die b.v. FABER (1936) hul-
digt, nl. dat verschillende factoren medegewerkt zullen hebben aan
de vorming van ons terras-landschap en het sedimentatiegebied ten
Noorden ervan1 is dan ook verreweg te prefereeren boven bv. de
rigoureus in één speciale richting doorgevoerde hypothese van Mlle
LEFÈVRE, die uitsluitend met eustatische bewegingen rekening
wenscht te houden.

Intusschen brengt deze omstandigheid met zich mede, dat de
genese van elk terras en elke afzetting op zich zelf beschouwd moet
worden. Zelfs zal men in verschillende gevallen bij den huidigen
stand van onze kennis ten aanzien van de genese en daardoor ook
ten aanzien van de plaats in het glaciale stelsel in het duister tasten.

Wanneer wij dit gedeelte van het hoofdstuk samenvatten kunnen
wij dus vaststellen, dat de aanwezigheid van m.o.m. directe uitingen
van het landijs, evenals het optreden van periglaciale klimaatsomstan-
digheden, de afwisseling van fauna's en flora's en de vorming van ter-
rassen en terras-afzettingen slechts in enkele gevallen houvast kun-
nen geven voor een eenigszins nauwkeurige dateering van bepaalde
zones. Voor de overige zones moeten wij voorloopig genoegen nemen
met een globale aanduiding van de plaats, die zij in het glaciale
systeem bezetten.

Voor deze aanduiding gebruikte ik de in Nederland ingeburgerde
termen Günz, Mindel, Riss en Wurm (verg. TESCH 1934 en '472).
Door het toepassen van deze termen wil ik echter in geen geval een
nauwe betrekking tusschen de betreffende zones en de Alpiene gla-
ciaties suggereeren. Het gaat zooals gezegd alleen om een globale
plaats-aanduiding in de kwartaire tijdsruimte. Wanneer men met
CAILLEUX (19473) — m.o.m. terecht — er bezwaren tegen heeft,
dat de ouderdom van lagen in West-Europa wordt weergegeven in
termen, die ontleend zijn aan de ver verwijderde Alpiene glaciatie
vervange men de namen Günz t.e.m. Wurm door de termen prae-
1 Verg. ook bv. TESCH (1942) , die de vorming van den puinkegel van ,,II 1"-materiaal toe-
schrijft aan een samenwerking van een verlaging van den zeespiegel en een versterkte opheffing
van het bergland van de Ardennen en den Eifel, en DALY (1934) , die zooals gezegd zoowel
eustatische bewegingen van den zeespiegel als klimaats-factoren wil laten meewerken.
2 Stratigraphie du Pléistocène prérissien dans le Nord-Ouest de l'Europe C.R. Sess. extraord.
des Soc. belges de Géol. 1947. p. 289.
3 Opmerking naar aanleiding van de excursies. Id. p. 455.
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Eister, Elster, Saale en Weichsel. Het principe van de tijdsaanduiding
verandert er niet door want een afzetting, die bv. als „omstreeks
Mindel" wordt gedateerd kan ook, ondanks de parallelisatie-moei-
lijkheden tusschen de Alpiene en de Scandinavische glaciaties
„omstreeks Elster" genoemd worden.

Een nauwkeurge vergelijking van ons locale stratigrafische sys-
teem voor ZO-Nederland met het stelsel, dat FLORSCHÜTZ en V. D.
VLERK op grond van de flora's en fauna's voor geheel Nederland
opstelden, kon nog niet worden doorgevoerd daar momenteel het
genoemde stelsel nog niet is gepubliceerd. Slechts kunnen wij mede-
deelen, dat het Oud-Tubantien van FLORSCHÜTZ en V. D. VLERK
overeenstemt met ons zanddiluvium en het Tiglien met het kleiige
gedeelte van onze Zone van Tegelen. Voor het pakket van de Zones
van Sterksel-Weert zou in het genoemde systeem bv. de naam Bra-
bantien gereserveerd kunnen worden.

De dateering van de verschillende zones kan op de volgende wijze
plaats vinden:

HET MARIENE PRAERISSIEN.

Het mariene prae-Rissien (II o m van de Geol. Kaart van Neder-
land) werd uitsluitend onder Rosmalen aangetroffen. Het behoort
tot het Icenien van HARMER (TESCH 1934, ten DAM 1945), en wel
tot het onderste gedeelte ervan, de Norwich Crag.1

Ten onrechte is men in ons land geneigd de term Icenien alleen te verbinden
aan het mariene gedeelte van het Oud-pleistoceen en daardoor het begrip ,,Ice-
nien" als faciesbegrip te beschouwen. Boven het mariene prae-Rissien vindt men
immers onder Rosmalen (en bv. onder Dordrecht, TESCH 1937) de fluviatiele
horizont van Vivipatus glacialis, die ook geparalleliseerd wordt met de Nor-
wich Crag (REID 1916; SCHREUDER 1945) en wel met het bovenste gedeelte
ervan (TESCH 1934, deze auteur neemt bovendien aan, dat ook een gedeelte
met de Chillesford Beds gelijkgesteld zal moeten worden, verg. ook SCHREUDER
1943). Ook deze fluviatiele afzettingen behooren dus tot het Icenien van
HARMER. De term mag dan ook niet beperkt blijven tot de mariene afzettingen.

Bovendien is het beter bij het aanduiden van het mariene prae-Rissien niet van
Icenien-zonder-meer te spreken zooals tot nog toe veelal gedaan wordt) doch
van Onder-Icenien (verg. TESCH 1941), De Norwich Crag is immers volgens
HARMER's laatste definitie alleen de onderste horizont van het Icenien.

Op grond van de aanwezigheid van de „koude fauna", die TESCH
(1937) midden in het mariene prae-Rissien aantrof (verg. ook
REINHOLD en TEN DAM 1941) brengt deze auteur de Nederlandsche
1 ZEUNER (1938) en SCHREUDER (1943) stellen de Norwich Crag gelijk met het Günz-I-
stadiaal. In haar laatste publicaties echter (1944-'45 en '45) laat SCHREUDER de Norwich Crag
samen vallen met het Günz-interstadiaal.
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aequivalent van de Norwich Crag in verband met de Günz-glaciale
tijd.2

De Zone van Tegelen bestaat uit een onderste zandig en grind-
houdend gedeelte en een bovenste kleiïge af deeling, de ,,klei van
Tegelen". In beide afdeelingen zijn fossielen gevonden o.a. Viviparus
gïacialis, doch het is de klei, die de meeste importantie bezit.

Deze klei is na haar ontdekking voor de geologie door DUBOIS
(1904) steeds de aandacht blijven trekken, zoowel door haar
palaeontologische inhoud als door de geschillen, die juist door de
fossielen aangaande den ouderdom van de klei gerezen zijn. Langen
tijd bleven de meeningen verdeeld met betrekking tot de kwestie:
Behoort de klei van Tegelen tot het plio- of tot het pleistoceen; en
zoo het laatste het geval is, waar moet zij dan in het glaciale systeem
worden ingepast?

Wij willen in het kort op deze kwestie ingaan.
DUBOIS (1904) en TESCH (1910 en '11) stelden indertijd de klei

van Tegelen in het plioceen, omdat de fossielen schenen te wijzen op
een ouderdom, gelijk aan die van de Cromer Forest Beds, die in Enge-
land tot het plioceen gerekend werden. LORIÉ (1905 a en b, '06) en
V. BAREN en WEBER (1908) daarentegen pleitten voor een pleisto-
ceenen ouderdom; de eerste omdat hij geen plioceene ijstijden wilde
veronderstellen hetgeen in verband met het door DUBOIS (1906)
aangetoonde pakket van Rijn- en Maasgrind onder de klei nood-
zakelijk scheen; de beide anderen omdat naar hun meening de door
E. en M. REID (1915) bewerkte flora van Tegelen te jong was om
plioceen te worden genoemd.

Intusschen was het duidelijk, dat de discussie vast liep, niet zoo-
zeer omdat de fossielen uit de klei van Tegelen tot verschillende
dateering aanleiding zouden kunnen geven, maar vooral omdat men
het er niet over eens was waar in het Europeesche stratigrafische
systeem de grens plio-pleistoceen aangenomen zou moeten worden.

Weliswaar had LORIÉ in 1905-'o6 reeds voorgesteld deze grens
te leggen tusschen de Red Crag en de Norwich horizon doch dit
voorstel werd niet algemeen geaccepteerd. Eerst toen TESCH in 1928
na een onderzoek van de molluskenfauna uit de plio-pleistoceene
lagen van Centraal Nederland tot dezelfde voorstellen kwam (hij
legde de grens plio-pleistoceen tusschen het Amstelien en het Icenien)
werd in ons land een zekere overeenstemming bereikt, die echter eerst
volledig werd toen ook Mej. SCHREUDER in 1943 zich bij TESCH's
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opvatting aansloot. Hoewel men in het buitenland nog veelal het
Tegelien als plioceen beschouwde (bv. KlRCHHEIMER 1940) komt
men er meer en meer toe opvattingen te huldigen welke met die van
LORIÉ 1905-'06 en TESCH 1928b overeenkomen (bijv. CAILLEUX
1936; ZEUNER 1935, 1935 en 1938). Mej. SCHREUDER is zelfs in
haar laatste publicaties (1944-'45 en 1945) met enkele andere zoog-
dier-onderzoekers geneigd de grens plio-pleistoceen nog lager te leg-
gen dan TESCH deed, namelijk tusschen het Amstelien en het Poe-
derlien (resp. New Red Crag en Old Red Crag). Doch hoe dan ook,
men is het er thans in Nederland over eens, dat de klei van Tegelen
tot het pleistoceen behoort.

Met deze vaststelling waren echter nog niet alle meeningsverschil-
len uit den weg geruimd. Want nu kwam de vraag aan de orde:
In welke afdeeling van het glaciale systeem moet de klei van Tegelen
worden ondergebracht?

De opvattingen van LORIÉ (1905-'06) en DUBOIS (1904) aan-
gaande deze kwestie kwamen in zooverre overeen, dat beiden ver-
onderstelden dat de klei afgezet zou zijn gelijktijdig met de Cromer
Forest Beds van East Anglia. LORIÉ, die zooals gezegd deze afzet-
tingen tot het pleistoceen rekende, stelde nu zoowel de klei van
Tegelen als de Forest Beds in zijn eerste interglaciaal (F). Later
plaatste TESCH (1934) deze afzettingen in het Günz-Mindel-inter-
glaciaal en wat betreft de Cromer Forest Beds is ook ZEUNER (1938
en '45) van meening, dat zij uit den Günz-Mindel-interglacialen
tijd stammen.

Intusschen zijn er echter stemmen opgegaan, die er voor pleiten
de flora en fauna van Tegelen als ouder te beschouwen dan DUBOIS
deed. Zoo kwamen na een onderzoek van de plantenzaden de REID'S
(1915) er toe het Tegelien niet met de Cromer Forest Beds, doch
met de Norwich Crag te paralleliseeren. SCHREUDER (1945), ZEU-
NER (1938 en 1945) deden hetzelfde na een onderzoek van de zoog-
dierfauna, terwijl ook TESCH (1934) van meening is, dat althans
een gedeelte van het Tegelien dezelfde ouderdom als de bovenste lagen
van de Norwich Crag bezit.

Desondanks echter bleef men (TESCH 1934 en '42) de klei van
Tegelen en dus ook de Norwich Crag met het Günz-Mindel-inter-
glaciaal gelijkstellen. Men komt hiermede echter in stratigrafische
moeilijkheden. Wanneer immers behalve de Cromer Forest Beds ook
de Norwich Crag in het Günz-Mindel-interglaciaal gevormd zou
zijn, moet men aannemen, dat twee in karakter van elkaar verschil-
lende florae en faunae aan een en dezelfde interglaciale tijd gebonden
zouden zijn geweest, terwijl bovendien het G.-M.-interglaciaal de
geheele tijd zou moeten omvatten, die verliep van het einde van de

l
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vorming van de Norwich Crag tot aan de voltooiing van de Cromer
Forest Beds.

In 1942 en '43 verscheen nu van de hand van Mej. SCHREUDER
een tweetal publicaties, waaruit bleek, dat zij het Tegelien niet met
het Günz-Mindel interglaciaal parallelliseerde, maar met het Günz-
interstadiaal (Günz I-II). Zulks „omdat elders was aangetoond, dat
in Tegelen optredende vormen als Crocuta perrierii, Sus strozzi,
Mimomys pliocaenicus, Mim. newtoni, Eucladoceros en Leptobos
het Günz-glaciaal niet hebben overleefd".

Door het paralleliseeren van het Tegelien (en de Norwich Crag)
met het Günz-interstadiaal wordt dus de moeilijkheid vermeden, die
zooals werd uiteengezet voortvloeide uit de correlatie Tegelien =
Günz-Mindel-interglaciaal. De parallelisatie van SCHREUDER (zie
ook ZEUNER 1938) welke gebaseerd is op de nieuwste palaeontolo-
gische opvattingen verdient m.i. dan ook voorloopig de voorkeur
boven de tot nog toe in Nederland gebruikelijke zienswijze, die in
aanleg was opgebouwd op een verouderde conclusie (Tegelien =
Cromer Forest Beds) en vervolgens ingepast in een interstadiaalloos
systeem van ijstijden (het oorspronkelijke systeem van PENCK en
BRÜCKNER (1901 -'09).

Als gidsfossielen voor het Tegelien worden genoemd: het gezel-
schap van Viviparus glacialis etc. door TESCH (bv. 1934), Mimomys
pliocaenicus door SCHREUDER (1943)1 en Azolla tegeliensis door
FLORSCHÜTZ (1938).

Met behulp van deze fossielen was het mogelijk ook in den onder-
grond van andere deelen van Nederland, waar het Tegelien niet dag-
zoomt deze lagen aan te toonen. In ons onderzoekingsgebied kon op
deze wijze het Tegelien (de horizon van Viviparus glacialis van
TESCH, de Mimomys lagen van SCHREUDER I930b) behalve in ver-
schillende groeven bij Tegelen bovendien aangetoond worden onder
Veghel, Rosmalen, Gemert, Eindhoven (zie SCHREUDER 1943 en
TESCH I94ob) en in de nabijheid van Gaal (FLORSCHÜTZ 1938).

Bij Westerhoven tenslotte schijnt het voorkomen van beenderen
van Rhinoceros etruscus eveneens op de aanwezigheid van Tegelien-
lagen te wijzen.

Bij Tegelen, Gemert en Gaal komen de bewuste fossielen uitslui-
tend voor in de fijnkorrelige, veelal kleiïge afzettingen van de Zone
van Tegelen (zie Hfst. V), onder Rosmalen en Eindhoven (Acht)
werden zij bovendien aangetroffen in de grofkorrelige sedimenten
van deze zone, terwijl onder Veghel de molluskenschalen van het
Tegelien uitsluitend in deze grove zanden en niet in de fijne afdee-
ling aanwezig bleken te zijn.
1 Mej. SCHREUDER kent aan Mimomys plioc. als gidsfossiel een grooter waarde toe dan aan de
mollusken (SCHR. 1943).
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Het blijkt dus, dat de door Viviparus glacialis gekenmerkte lagen
niet alleen in den vorm van fijnkorrelige afzettingen optreden.
Er bestaan ook belangrijke grovere, grindhoudende Viviparus
glacialis-lagen. Deze omstandigheid vormt, naast de overeenkomst in
de mineralogie dan ook de reden, dat wij de fijne en de grove afzet-
tingen samen als de Zone van Tegelen beschreven. Zij is er echter
ook de oorzaak van, dat men bij het bepalen van den ouderdom der
lagen een keus moet doen uit twee eenigszins van elkaar afwijkende
gevolgtrekkingen:

In de eerste plaats zou men namelijk uit het optreden van een
grove en een fijne afdeeling binnen de (volgens de fossielen) inter-
stadiale Zone van Tegelen op kunnen maken, dat de grofkorrelig-
heid van een belangrijk sedimentpakket in den ondergrond van
Nederland niet noodzakelijkerwijze op een koud klimaat behoeft te
duiden1 maar bv. met een verandering in het aangevoerde materiaal
bv. ten gevolge van een versterkte opheffing van het oostelijke
gedeelte van het Leisteenplateau (niet de Ardennen) in verband zou
staan. (Hieraan moet onmiddellijk worden toegevoegd, dat op deze
manier wèl de grofkorreligheid, maar geenszins de granaatrijkdom
van het onderste deel van de Zone van Tegelen zou zijn verklaard).

In de tweede plaats echter moet men rekening houden met de
mogelijkheid, dat het gezelschap van Viviparus glacialis, waaraan
tot nog toe een interglaciaal of interstadiaal, in elk geval een „warm"
karakter werd toegekend (TESCH 1934) desondanks kon optreden
in een der Günz stadialen. Deze omstandigheid zou een gevolg kun-
nen zijn van een grooter aanpassingsvermogen aan koude omstan-
digheden dan verwacht werd, doch ook daaraan, dat het klimaat, in
deze hoek van Europa gedurende het onder-kwartair het karakter
droeg van een zeeklimaat (vgl. ZEUNER 1935) en daardoor ondanks
het optreden van glacialen en interglacialen slechts weinig variatie
vertoonde (vgl. ScHREUDER 1936). Intusschen kan misschien in dit
geval het lithologische onderscheid tusschen de klei van Tegelen en
de er onder liggende grovere lagen nog teruggebracht worden op kli-
matologische veranderingen in meer centraal gelegen streken van
Europa, waar het klimaat wél wijzigingen in de puin-huishouding
van de rivieren bewerkstelligde en die zich op deze wijze tot in ons
land konden doen gevoelen. Deze zaak staat echter nog geenszins
vast. Samenvattend kan men echter vaststellen, dat zoowel het grove
als het kleiïge gedeelte van de Zone van Tegelen toch wel in elk geval
uit het oudste pleistoceen (ca. Günz) schijnen te stammen.2

1 Men vergelijke hiermede het voorkomen van grindpakketten in de plioceene kiezeloöliet-afzet-
tingen van Z- en N-Limburg. Deze grove pakketten kunnen niet in verband staan met het
optreden van glaciale perioden. Het plioceen was immers gekenmerkt door een zachter klimaat
dan het pleistoceen.
- Dr. FLORSCHÜTZ deelde mij onlangs mede, dat hij binnen de klei van Tegelen naast een
,,warme" ook een „koude" flora gevonden heeft, over de correlatie van de klei van Tegelen met
het Engelsche pleistoceen en het glaciale systeem is het laatste woord dan ook nog niet gesproken.
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DE ZONES VAN STERKSEL, BUDEL, WOENSEL
EN WEERT.

De eerstvolgende groep van afzettingen, die in aanmerking komt
te dienen als aanknoopingspunt tusschen ons locale systeem van op
elkaar volgende zones en het Europeesche glaciale systeem, wordt
gevormd door de grindlagen met de saussuriet-associatie van
Weert, welke in den ,,hoogterras"-rand Venlo-Swalmen-Meynweg-
Koningsbosch op sommige plaatsen nog juist binnen de Nederland-
sche grens aangetroffen kunnen worden.

Deze grindpakketten vinden aan de andere zijde van de grens hun
onmiddellijke voortzetting in de Duitsche ,,Hauptterasse"-afzettin-
gen. Nu strekken naar het westen de zanden van de saussuriet-zone
zich uit tot in de ondergrond van Stamproy, Weert, Someren en
Woensel, waar zij het bovenste gedeelte van het daar aanwezige
grindpakket uitmaken. En dus moet althans het bovenste gedeelte
van dit grinddiluvium de voortzetting zijn van de afzettingen van
het „Hauptterrasse" van de Benedenrijnsche Laagvlakte. De zones
van Woensel en Sterksel en de daartusschen liggende Maas-zone van
Budel, die mede deel uitmaken van het grinddiluvium, vormen ook
in chronologisch opzicht een aaneensluitend geheel met de saussuriet-
zone van Weert en dus is er reden ook deze zones als voortzetting
van de Hauptterrasse-sedimenten te beschouwen. In hoeverre deze
correlatie juist is zal moeten blijken wanneer de Duitsche terrassen
nauwkeurig langs sediment-petrologischen weg zijn onderzocht. Het
aanwezig zijn van granaathoudende zanden in het „Hauptterrasse"
(vgl. ERBERICH 1937; KAHMAN 1937; SINDOWSKI 1940) maakt
deze veronderstelling echter wel waarschijnlijk. Intusschen kunnen
de bewuste zones (die immers onder de saussuriet-zone van Weert
liggen) niet jonger zijn dan het Hauptterrasse-materiaal.

Er is nog een overweging, die ons er toe leidt het grinddiluvium
van de Roerdalslenk (afgezien van de Zone van Veghel) in
ouderdom gelijk te stellen aan de afzetting van het „Haupt-
terrasse" van de Benedenrijnsche Laagvlakte. Men kan namelijk
vaststellen, dat er bij de vorming van het „Hauptterrasse" als mor-
fologisch begrip (dus bij het insnijden van den Rijn in de even te
voren gevormde ,,Hauptterrasse"-afzettingen), tusschen München-
Gladbach en Gogh een westelijke dalwand ontstond, die in elk geval
ten zuiden van Straelen in later tijd niet meer werd doorbroken.
Er was op deze manier dus een waterscheiding ontstaan ten westen
waarvan de Rijn zich na dien tijd niet meer heeft kunnen bewegen.
Wanneer men toch om een of andere reden zou willen aannemen,
dat de Rijn na dien tijd wel ten westen van die waterscheiding
gestroomd zou hebben, dan zou men een zeer merkwaardige en bui-
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tengewoon onwaarschijnlijke loop, bv. van Bonn, over Kempen,
Geldern en dan naar het zuiden naar Venlo en Roermond moeten
veronderstellen.

Wanneer dus ten westen van die dalwand Rijn-afzettingen worden
gevonden dan moeten die daar reeds te voren zijn neergelegd en dus
ouder zijn dan de insnijding, die de dalwand en daarmede het
„Hauptterrasse" in morfologische zin deed ontstaan. Zij kunnen
dus nog dezelfde ouderdom bezitten als de sedimenten van dit
,,Hauptterrasse", doch zij zijn zeker niet jonger.

Zoo kan dus worden vastgesteld, dat de Zones van Woensel,
Budel en Sterksel en in elk geval de Zone van Weert, de voortzetting
vormen van de ,,Hauptterrasse"-afzettingen van de Benedenrijnsche
laagvlakte.

Nu wordt tegenwoordig veelal aangenomen, dat deze „Haupt-
terrasse"-afzettingen gevormd werden tijdens de Mindel-periode
(ZEUNER 1938, SOERGEL 1939). Men stelt zich daarbij op het
standpunt, dat een accumulatie van grof materiaal wijst op een
glaciaal klimaat (verg. pag. 149) terwijl bovendien SOERGEL (1939)
het voorkomen van een kies van Elephas trogontherii (de olifant
van de koude steppen van het oudere pleistoceen) die in de zanden
van het „Hauptterrasse" was aangetroffen eveneens in verband
brengt met een glaciaal klimaat.

Intusschen behoeft hiermede niet vast te staan, dat de hier bespro-
ken zones enkel en alleen aan glaciale tijden gebonden zijn. Men kan
zich bv. voorstellen zooals hier boven werd opgemerkt, dat ook na
het maximum van de glaciale tijd, zoodra door het gunstiger wor-
dend klimaat de rivieren waterrijker worden het grove materiaal,
dat in de koude periode in de boven en/of middenloop werd geaccu-
muleerd, naar lager gelegen gebieden wordt vervoerd, waardoor in
de boven en/of middenloop diepte-erosie en dus terrasvorming plaats
vond terwijl in den benedenloop de sedimentatie nog voortduurde.1

Evenmin zal de accumulatie uitsluitend aan het Mindel-glaciaal
gebonden zijn geweest wanneer een kantelingsbeweging (daling van
Nederland, opheffing van het Leisteenplateau) aan de vorming ervan
medewerkte.

Toch behoeven deze overwegingen ons niet te verhinderen aan de
onderhavige zones (die van Weert, Woensel, Budel en Sterksel)
benaderenderwijze een Mindel-ouderdom toe te kennen. Er wordt
hier immers geen genetisch verband gelegd tusschen de zones en de
Mindel-glaciatie, er is alleen sprake van een meer of minder nauw-
1 Het is trouwens bekend, dat in ons land alleen de Würm-tijd een uitgesproken glaciaal karakter
had (SCHREUDER 1936 a). Mocht ten onzent de Mindeltijd in de grofheid van het materiaal
weerspiegeld worden, dan zou de aanleiding daartoe (kouder worden v. h. klimaat) toch buiten
onze grenzen, dus hooger in het stroomgebied van den Rijn moeten hebben plaats gevonden.
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keurig inpassen van de bewuste zones in het chronologische systeem
van het kwartair, dat nu eenmaal werd opgesteld naar aanleiding
van het optreden van glaciale en interglaciale tijden.

Wanneer wij aldus het complex van de zones van Sterksel, Budel,
Woensel en Weert een Mindel-ouderdom toekennen geraken wij
echter in conflict met de meening, die ten onzent gangbaar is.
Het is waar, dat KLEIN (1914)1, WATERSCHOOT V. D. GRACHT en
MOLENGRAAFF (1913) een Mindel-ouderdom van de Nederlandsche
,,hoogterras"-afzettingen voorstonden terwijl nog in 1929 PANNE-
KOEK v. RHEDEN en REINHOLD een zelfden meening waren toegedaan.
Doch na dien tijd keerde men terug tot de oude zienswijze van LORIÉ
(1903), namelijk, dat het grinddiluvium, zooals het in de Roerdal-
slenk wordt aangetroffen, overeen zou komen met de bovenste grove
afzettingen van Centraal en Westelijk Nederland, het II 1 van de
Geol. Kaart van Nederland (verg. TESCH 1934), en afgezet werd
in den Riss-ijstijd (Riss I volgens STEENHUIS 1937).

Inderdaad blijkt nu deze algemeene correlatie „bovenste grove
afdeeling" = Riss (I) juist te zijn, want op verschillende punten
in Nederland zijn onder de ,,bovenste grove afzettingen" lagen gevon-
den, die door het in grooten getale voorkomen van Viviparus dilu-
vianus overeenkomen met de Brandenburger Paludina-banken en
dus een Mindel-Riss-interglacialen ouderdom bezitten. Boven de
„bovenste grove afdeeling" ligt de keileem van het Riss-landijs en
daarboven vindt men de Eemlagen, die uit het Riss-Würm-inter-
glaciaal afkomstig zijn.

Men wordt dus voor de vreemde situatie gesteld, dat één afzet-
ting (het „grinddiluvium", zooals het bijv. onder Eindhoven gevon-
den wordt, volgens LORIÉ „bovenste grof") met twee van elkaar in
ouderdom verschillende horizonten geparalleliseerd zou kunnen
worden, n.l zoowel met Mindel- als met Riss-afzettingen.

Het raadsel zou nu opgelost zijn wanneer de vier genoemde grind-
diluvium-zones, die van Weert, Budel, Woensel en Sterksel, niet
overeen zouden blijken te komen met de „bovenste grove afdeeling"
van LORIÉ (het II 1 van de Geol. Kaart van Nederland) maar met
de „onderste grove-afdeeling", die door TESCH 1934 tot het II 0,
het oud-pleistoceene prae-Rissien, werd gerekend en sedert LORIÉ
algemeen als van Mindel-ouderdom wordt beschouwd.

Ten einde in deze kwestie meer helderheid te verkrijgen vervaar-
digde ik aan de hand van enkele gegevens uit eigen gebied en uit de
literatuur (bv. STEENHUIS 1917 en FABER '42) een profiel, verloo-
1 KLEIN (1914) gebruikte argumenten, geheel analoog aan die welke hier werden toegepast.
Uitgaande van een Mindel-ouderdom van het Duitsche „Hauptterasse" kon hij aan de Rijn-zwerf-
steenen, die gevonden werden ten westen van de waterscheiding (die immers vlak na den Mindel-
tijd gevormd werd) geen jongeren ouderdom toeschrijven dan Mindel-glaciaal.
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pend binnen de Roerdalslenk van Vlodrop over Eindhoven (Acht)
Boxtel, Gorkum, Oudewater naar Haarlem (fig. 14). Het bleek
daarbij, dat, hoewel bij Acht de basis van het grinddiluvium op
72.50 m. —A.P. gelegen is, de basis van de „bovenste grove afdee-
ling" het II 1, bij Gorkum en Oudewater op resp. 42.00 en 52.50 m.
—A.P. werd gevonden, dus op een hooger niveau dan onder Acht.

Nu is het bekend dat de invloed van de dalende bewegingen van
de Roerdalslenk in NW-richting steeds belangrijker wordt. Wanneer
werkelijk het grinddiluvium van de Roerdalslenk de voortzetting
vormde van de „bovenste grove afdeeling" (II 1), dan zou onder
Gorkum en Oudewater de basis van die afdeeling te hoog liggen. Bij
het beschouwen van het profiel blijkt dan ook, dat een verbinding
van het grinddiluvium van Boxtel, Acht etc. met de „onderste grove
afdeeling" veel meer met de algemeene situatie in den ondergrond
van Nederland overeenkomt. Stratigrafisch ligt het verlengde van
de zones van Sterksel-Weert dus onder de lagen met Viviparus dilu-
vianus. Ook langs dezen weg blijken zij dus niet te behooren tot het
II 1 van de Geol. Kaart maar tot het praeglaciaal, ouder dan hoog-
terras", het II 0.

De „bovenste grove afdeeling" sluit vervolgens fraai aan op de
Zone van Veghel, die ter hoogte van Rosmalen etc. nog vlak boven
de andere zones ligt, doch ter hoogte van Horn in deze oudere zones
is ingesneden.

De palaeontologie levert in ZO-Nederland zelf trouwens ook nog
enkele argumenten op, zij het ook negatieve, voor de boven verde-
digde opvatting. Wanneer immers de oude opvatting de juiste zou
zijn geweest en het grinddiluvium van de slenk toch uit den Riss-
tijd zou stammen dan zou men onder het grindpakket fossielen uit
het Mindel-Riss-interglaciaal mogen verwachten. In de meeste palae-
ontologisch onderzochte boringen werden onder het grinddiluvium
echter geen andere fossielen aangetroffen dan die uit het Tegelien
(Viviparus glacalis, Mimomys pliocaenicus etc.) bv. onder de
omgeving van Eindhoven, Gemert en Rosmalen. Fossielen uit het
Mindel-Riss-interglaciaal ontbreken volkomen. TESCH (1934) ver-
onderstelde hier dan ook een hiaat, dat zoowel het Mindel-Riss-inter-
glaciaal als het Mindel-glaciaal zou omvatten.

Alleen bor. Veghel (609/9) heeft gegevens opgeleverd, die de oude
opvatting grinddiluvium = Riss-glaciaal schijnen te steunen.
Behalve de fossielen van den horizont van Viviparus glacialis werden
namelijk in lagen, onder het grinddiluvum gelegen, sporen van
Azolla filiculoides (FLORSCHÜTZ 1938) alsmede een kies van Micro-
tus agrestis (SCHREUDER 1936b) gevonden, beide fossielen, die tot
nog toe beschouwd werden als kenmerkend voor lagen, jonger dan
Mindel-glaciaal.
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Wat betreft de sporen van Azolla filiculoïdes waren wij reeds in de
gelegenheid onzen twijfel uit te spreken in zake de waarde van dit
plantje als gidsfossiel (Hfst. IV). Wat de vondst van Microtus agres-
tis aangaat schijnt echter zulk een twijfel niet op zijn plaats te zijn.

Al vermeit SCHREUDER (1936b), dat het kiesfragment in ver-
schillende opzichten niet gelijkt op de andere fossiele Microtus-vor-
men, doch alleen overeenkomst vertoont met groote recente exem-
plaren van Microtus agrestis, staat het toch, aldus SCHREUDER, buiten
twijfel, dat men hier te doen heeft met een kies van Microtus. Nu
is dit genus alleen bekend uit het boven-pleistoceen (en holoceen) en
dus zou de vondst er op wijzen, dat men hier met afzettingen te doen
zou hebben, die zeker niet ouder zijn dan Riss-glaciaal.

Mej. SCHREUDER was zoo vriendelijk mij mede te deelen dat de
bewuste kies geheel hetzelfde uiterlijk bezit en in geheel dezelfde
conservatie toestand verkeert als de andere door haar onderzochte
fossiele kiezen, zoodat het uitgesloten geacht moet worden, dat het
hier een recente woelmuis-molaar betreft, die bij het bemonsteren
toevallig in het monsterpotje terecht gekomen zou zijn.

Wanneer men het ook niet waarschijnlijk acht, dat het kiesje oor-
spronkelijk uit jongere (bv. zanddiluvium-) afzettingen stamt doch
door het boorpersoneel te goeder trouw aan een verkeerd zandmon-
ster werd toegevoegd blijft hier dus inderdaad een moeilijkheid aan-
wezig. Zoolang echter de Microtus agrestis-kies van Veghel op zich
zelf blijft staan meen ik in dit geval aan de hier voor besproken
lithologische en mineralogische argumenten meer waarde te mogen
hechten dan aan de palaeontologische. En dus blijf ik de genoemde
zones van het grinddiluvium globaal gesproken een Mindel-ouder-
dom toekennen.

DE „ONDERSTE FIJNE AFDEELING".

Het fijnzandige sediment-complex van de „onderste fijne afdee-
ling" ligt ingesloten tusschen de Zone van Sterksel (behoorend tot
het pakket, waaraan wij een ca. Mindel-ouderdom toekenden) en
de Zone van Tegelen (ongeveer Günz). De zones van de „onderste
fijne afdeeling" moeten dus gevormd zijn in de tijd, welke ongeveer
samenvalt met het Günz-Mindel-interglaciaal, mogelijk nog met
een gedeelte van de Günz-periode.

Men kan nu in het ontbreken van grof materiaal een bewijs zien
voor de stelling, dat in een interglaciale tijd alleen fijne sedimenten
werden gevormd. Men bedenke daarbij echter, dat het materiaal voor
deze fijne zones vermoedelijk niet door de groote rivieren zelf werd
aangevoerd vanuit meer continentale klimaatgebieden doch door
kleine riviertjes vanuit de nabije omgeving, waar het klimaat veel
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minder aried was. Een eventueel in andere gedeelten van Europa
optredend glaciaal klimaat zou daardoor zijn invloed niet tot in onze
streken hebben kunnen doen uitstrekken.

En bovendien bestond het grootste gedeelte van het herkomstge-
bied (tertiair van de Peel en van België) uit fijn materiaal. Mocht
het klimaat dan al het afzetten van grof materiaal in de hand gewerkt
hebben, de riviertjes zouden toch alleen over fijn materiaal hebben
kunnen beschikken. De lithologie alleen zegt dus niet veel. Intus-
schen doet het optreden van veel humusstoffen en houtresten het
vermoeden rijzen, dat het klimaat tijdens de vorming van de „onder-
ste fijne afdeeling" niet ongunstig was. Maar ook deze omstandig-
heid behoeft niet een dwingend argument te vormen voor een inter-
stadiale ouderdom. Het is immers bekend, dat het klimaat in onze
streken gedurende het geheele oud-pleistoceen niet ongunstig was.

DE ZONES VAN KREFTENHEYE, GRUBBENVORST EN
VEGHEL EN HET DAL VAN STAMPROY-VENLO.

De zone van Kreftenheye.

Als volgende aanknoopingspunt tusschen de opeenvolging der
waargenomen zones en het kwartaire glaciale schema beschouwen wij
de Zone van Kreftenheye. De ligging van deze zone, aan den voet
van den glacialen stuwwal van Groesbeek-Mook wijst er op, dat
men hier te doen heeft met de Rijn-afzetting uit den tijd dat het
landijs den weg naar het Noorden versperde, de tijd althans dat de
door het landijs opgestuwde heuvelruggen den Rijn noodzaakten
naar het westen te stroomen.

Volgens de huidige opvattingen vond de uitbreiding van dat ijs
plaats in het tweede stadiaal van de Riss-periode (STEENHUIS
1937b); wij zullen daarom voorloopig ook voor deze zone een Riss
II-ouderdom aannemen (verg. echter pag. 169).

Intusschen blijft de mogelijkheid bestaan, dat ook nog na het
afsmelten van het landijs de vorming van de Zone van Kreftenheye
door bleef gaan. Het is immers zeer goed mogelijk, dat de opgeworpen
stuwwal den Rijn nog betrekkelijk langen tijd noodzaakte ten zuiden
van Mook te blijven stroomen. Tenslotte staat ook thans nog de
stroomrichting van den Rijn in verband met de ligging der stuw-
wallen uit de Riss-periode. Het is dus zeker gerechtvaardigd aan te
nemen, dat ook een gedeelte van de Riss-Würm-interglaciale tijd
getuige was van de vorming van de Zone van Kreftenheye.

In Hoofdstuk VI werd er reeds op gewezen, dat de Zone van
Kreftenheye ingezonken ligt in de oudere sedimenten. De Rijn, die
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tijdens het Riss-II-stadiaal door het ijs werd genoodzaakt door het
gebied van Gennep, Haps en Oss te stroomen blijkt zich dus daarbij
te hebben ingesneden. Dit feit nu is niet in overeenstemming met de
deductief verkregen conclusie, die bv. ZEUNER (1935) trok. Gedu-
rende de glaciale tijden immers moesten volgens deze deductie, de
rivieren accumuleeren, niet erodeeren.

Het feit op zichzelf schijnt dan ook meer in overeenstemming te
zijn met de theorieën, die, uitgaande van eustatische bewegingen van
den zeespiegel aannemen, dat gedurende de glaciale tijden diepte-
erosie zal plaats vinden. Het merkwaardige is echter, dat naar alle
waarschijnlijkheid juist gedurende den Riss-tijd het niet met ijs opge-
vulde gedeelte van de Noordzee (het bekken immers waarin de Rijn
uitmondde) niet in open contact stond met den oceaan. Het Noord-
zee-bekken waterde af dwars over de toenmalige landverbinding tus-
schen Engeland en het vaste land (zie bv. TESCH 1942); de water-
spiegel lag er vermoedelijk hooger dan in open zee en nam geen deel
aan de eustatische bewegingen van den zeespiegel buitengaats. De
erosiebasis van het Rijnsysteem zal dus geen belangrijke verlaging
hebben ondergaan. Eerder zou zij tengevolge van opstuwing binnen
het Noordzeebekken verhoogd kunnen zijn. En dus kan men moei-
lijk een eustatische beweging van den zeespiegel voor de dalvorming
van den Rijn verantwoordelijk stellen.

Of de tectoniek (in den vorm van een daling van de slenk langs
de Peel-randbreuk) van invloed is geweest kon niet worden vastge-
steld. Er waren binnen ons onderzoekingsgebied geen gegevens
beschikbaar van boringen uit dat gedeelte van de Zone van Kreften-
heye, dat in de slenk is gelegen. De mogelijkheid van een tectonische
aanleiding voor de insnijding van den Rijn is evenwel geenszins
uitgesloten.

Zones van Grubbenvorst en Veghel.

Nu aan de Zone van Kreftenheye een plaats is aangewezen in het
kwartaire stratigrafische systeem is het ook mogelijk den ouderdom
te bepalen van de Zones van Grubbenvorst en Veghel. De Zone van
Grubbenvorst namelijk vormde het chronologische aequivalent van
de Zone van Kreftenheye en stamt dus eveneens uit den Riss II-tijd
en mogelijk ook uit het begin van het Riss-Würm-interglaciaal.

De Zone van Veghel bleek ouder te zijn dan de Zone van Kref-
tenheye, maar moet, omdat zij de bodembedekking vormt van
het dal van Stamproy-Venlo, dat werd uitgesneden in het
grinddiluvium van de Roerdalslenk (ca. Mindel), jonger zijn dan
ca. Mindel. Zoo komt men dus tot de conclusie, dat de Zone van
Veghel, samen met het dal van Stamproy-Venlo gevormd werd in
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den tijd welke verliep na den Mindel-tijd en voor de Riss-II-periode.
Om de gedachten te bepalen stel ik de insnijding van het dal
ongeveer gelijk met den Mindel-Riss-interglacialen tijd, en de defini-
tieve vorming van de Zone van Veghel met de Riss-I-periode.

Het dal van Stamproy-Venlo.

Nu kan men veronderstellen, dat de vorming van het breede en
diepe dal van Stamproy-Venlo werkelijk verband gehouden heeft
met de klimaatsomstandigheden, die in het Mindel-Riss-interglaciaal
gunstiger zouden zijn geweest voor dal-erosie dan in de voorafgaan-
de en volgende glaciale perioden. Inderdaad bestaan er werkelijk
argumenten, die men tot staving van deze veronderstelling kan aan-
voeren. Zoo is het dal van Stamproy-Venlo dieper en breeder dan
de dalen, die later gevormd werden. Wanneer het uitgeslepen zou
zijn gedurende een interglaciale tijd moet die periode er een geweest
zijn, die zich op de een of andere manier onderscheidde van de andere
interglacialen of interstadialen. Inderdaad omvatte het M-R-inter-
glaciaal een langeren tijd dan de er op volgende interglacialen en inter-
stadialen.

Ook in de Benedenrijnsche laagvlakte blijkt de insnijding, die
plaats vond na de Mindel-afzetting belangrijker te zijn geweest dan
die uit latere perioden; men is in Duitschland dan ook algemeen
geneigd deze insnijding te laten samenvallen met het M-R-intergla-
ciaal (ZEUNER 1938).

Toch schijnt het, dat bij de vorming van het dal van Stamproy-
Venlo en de Zone van Veghel ook een tectonische beweging in het
spel is geweest, die het karakter bezat van een scheefstelling, een kan-
teling (verg. OESTREICH 1938 en QUIRlNG 1926). Wij konden
namelijk melding maken (zie ook fig. 14) van een terras-kruising
die zich hierin manifesteert, dat bij Stevensweert en Koningsbosch
de Zone van Veghel direct in het plioceen ingezonken ligt. De Maas
heeft zich hier dus tot onder de basis van de Zone van Budel inge-
sneden. Bij Veghel en Rosmalen daarentegen ligt zij bovenop de
Zone van Woensel en dientengevolge ook op een hooger niveau dan
de Zone van Budel (die overigens ter plaatse niet meer waarneembaar
is, het Maas-zand is hier blijkbaar opgegaan in het door den Rijn
aangevoerde materiaal).

De tectonische scheefstelling, die van deze situatie de oorzaak moet
zijn geweest vond plaats na de vorming van de Zone van Woensel
(en de Zone van Weert) en voor de afzetting van de Zone van
Veghel.

Het kan dus worden vastgesteld, dat de insnijding van het dal
van Stamproy-Venlo samenviel met een tectonische kanteling van het
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gebied. De conclusie, dat deze laatste beweging van invloed is geweest
op de dalvorming vormt slechts een kleine stap verder en is naar mijn
meening dan ook volkomen gerechtvaardigd. Het spreekt intusschen
vanzelf, dat al deze overwegingen niet tegen de bovengenoemde stel-
ling pleiten, dat ten naastebij de vorming van het dal samenviel met.
den tijd van het Mindel-Riss-interglaciaal en de Zone van Veghel
met de eerste helft van de Riss-periode.

De dalen van Meyel en Beeringen.

Gedurende den Riss-tijd, doch nog voor de definitieve vorming
van de Zones van Kreftenheye en Grubbenvorst trad er in het gebied
van den Peelschol weer een lichte erosie op, waarvan men de getuigen
vindt in de (thans met aeolisch materiaal volgestoven) dalen, die in
den ondergrond van Meyel en ten ZO en O van Beeringen in de zan-
den van de Zone van Veghel werden uitgesneden, zonder dat even-
wel de basis van deze zone bereikt werd.

Bij het bezien van de situatie, zooals zij in Hfst. V werd beschre-
ven en op de kaart is voorgesteld kan men de volgende conclusies
trekken:

1. Beide dalen moeten gelijktijdig zijn aangelegd. Want het is voor
een rivier, die zich reeds heeft ingesneden en zich aldus heeft vastge-
legd onmogelijk zijn loop sprongsgewijze te verleggen zonder het tus-
schengelegen terrein door zijdelingsche erosie te nivelleeren. Veeleer
moeten wij in het onderhavige geval dus denken aan een rivier, die
in twee armen door het terrein stroomde en zich daarbij insneed.
De aanleiding tot dit insnijden kan gelegen hebben in een relatieve
verlaging van den erosiebasis, die de Maas noodzaakte zich in het
noorden van ons gebied in de sedimenten van de Zone van Veghel
in te snijden. En verzakking langs de Storing van Maalbeek kan
deze insnijding niet veroorzaakt hebben, er is langs deze storing geen
post-Veghel beweging met voldoend groote spronghoogte gecon-
stateerd.

2. Na korten tijd werd het dal van Meyel verlaten. Het is niet
onmogelijk, dat dit droogvallen veroorzaakt werd door een locale
lichte verzakking in dat gedeelte van de slenk van Venlo, waar thans
de stad Venlo ligt,1 waardoor de Maas er toe gebracht werd al haar
water door den zuidoostelijken arm (dus het dal van Beeringen) te
doen stroomen.

3. Het dal van Beeringen zelf kwam na korten tijd echter ten deele
eveneens droog te liggen doordat de Maas zich bij de voortgaande
1 Een dergelijke lichte verzakking, die alleen ter hoogte van Venlo zou optreden is geenszins
absurd, wij konden immers constateeren, dat vanuit de omgeving van Venray naar het zuidoosten
de importantie van de slenk toeneemt.
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insnijding in het Noorden ook in het gebied tusschen Roermond en
Venlo verder insneed. Het bleef dus als een terras over.

4. De bodem van het nieuwe dal, waarin later de zone van Grub-
benvorst moet zijn afgezet ligt ongeveer 5 à 6 m. lager dan de basis
van de Zone van Veghel. Het is opvallend, dat ter hoogte van Vier-
lingsbeek het niveauverschil tusschen de Zones van Veghel en Grub-
benvorst van geheel dezelfde orde van grootte is. Het schijnt dus,
dat de insnijding over het geheele gebied, zoowel op den Peelschol
als in het tectonisch lager gelegen terrein, van dezelfde intensiteit is
geweest en dat dus tectonische bewegingen geen belangrijke rol heb-
ben gespeeld.

5. Daar de Zones van Kreftenheye en Grubbenvorst met de dalen,
waarin zij gelegen zijn gedurende den Riss-II-tijd en misschien ook
nog in een gedeelte van het Riss-Würm-interglaciaal zijn ontstaan
moet men aannemen, dat ook het juist besproken dal, dat in den
bodem van het dal van Beeringen ligt ingezonken, in den Riss-II-tijd
eventueel nog in het Riss-Würm-interglaciaal is gevormd. De dalen
van Meyel en Beeringen zijn iets ouder, maar in elk geval jonger dan
de Zone van Veghel.

HET ZANDDILUVIUM, DE LÖSS EN
DE ZONE VAN HORN.

Wanneer de Zone van Grubbenvorst in de Riss-II-tijd en eventueel
het Riss-Würm-interglaciaal is gevormd, dan moeten de er boven lig-
gende zones van het zanddiluvium in elk geval jonger zijn dan Riss II
en eventueel Riss-Würm. In hoofdstuk VI werd uiteengezet, dat men
hier te doen heeft met zanden, die vermoedelijk vergeleken kunnen
worden met de drif tzanden van de Geldersche Vallei, zanden dus, die
werden afgezet in een koud en droog toendra-klimaat. Nu is het uit
andere gedeelten van ons land bekend, dat gedurende de Würm-
glaciatie ten onzent zich dergelijke ariede omstandigheden voordeden
FLORSCHÜTZ 1927, '30; EDELMAN en CROMMELIN 1938) en dus
ligt het voor de hand dat wij de uit drift- en dekzand bestaande zones
van het zanddiluvium met dit Würm-glaciaal in verband brengen.
Het voorkomen van kiezen van Elephas primigenius in het zand-
diluvium (II 6 op de Geol. Kaart van Nederland) van Geldrop en
Acht (RUTTEN 1909; ZONNEVELD 1942) pleit sterk voor deze
dateering.

Ook de löss van Koningsbosch, die een zuidelijke voortzetting
vormt van het zanddiluvium, moet dus uit den Würm-tijd stammen
(verg. Hfst. VI).

De Würm-glaciale tijd werd enkele malen onderbroken door
interstadialen, waarin de temperatuur hooger was en waarin het
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klimaat gunstiger voor plantengroei moet zijn geweest. FLORSCHÜTZ
en V. D. VLERK (1936) hebben in Twente dergelijke interstadiale
afzettingen aangewezen en het lijkt ons waarschijnlijk, dat ook het
vegetatie-niveau, dat op vele punten in de Roerdalslenk werd aan-
getroffen en dat de grens vormt tusschen de beide zones van het zand-
diluvium, aan een van deze Würm-ïnterstadialen toegeschreven moet
worden. Het zal echter eerst door palaeobotanisch onderzoek kunnen
worden uitgemaakt of wij hier met het eerste of het tweede (resp. het
Twentsche of het Masurische) interstadiaal te doen hebben. Daarvan
hangt dus tevens af in welke stadia (het Brandenburger, het Frank-
furter of het Pommersche stadium) de twee zanddiluvium-zones
geplaatst moeten worden. Voorloopig zal daarom in de volgende
hoofdstukken onderscheid gemaakt worden tusschen de ,,Würm A"
en de ,,Würm B" tijd, gescheiden door het ,,Würm A-B-inter-
stadiaal".

In 1937 trof STEENHUIS (1937b) in een aantal boringen uit het
noorden, oosten en zuiden van ons land tusschen het ,,II 1" (,,hoog-
terras") en het ,,II 6" of ,,II 4" (resp. „middenterras" en ,,fluvio-
glaciale afzettingen")1 verschillende klei- en veenlaagjes aan, die
zouden moeten wijzen op een erosie-periode, waarin een vegetatie de
in een vorige perode geaccumuleerde sedimenten kon overdekken. Nu
beschouwt STEENHUIS het II 1 (,,hoogterras") zoowel als het II 6
(,,middenterras") als afzettingen uit de Riss-periode (het „midden-
terras" zou isochroon zijn met de fluvioglaciale afzettingen — II 4 —
en dus tevens synchroon met het landijs, dat half Nederland bedekte).
Het II 1 zou uit het Riss-I-stadiaal stammen, het II 6 (met II 4) uit
het Riss II en de bewuste veenlaagjes zouden uit het Riss-interstadiaal
afkomstig zijn.

Uit ons gebied vermeldt STEENHUIS (1937b) dit laagje o.a. uit
den ondergrond van Horn, Lieshout, Gemert, Helmond en Veghel.
Inderdaad rust onder Horn en Gemert een veen-laagje vrijwel onmid-
dellijk op het grinddiluvium (het ,,II 1" volgens de Geol. Kaart van
Nederland) i.c. resp. de Zones van Horn en Veghel, terwijl onder
Lieshout, Helmond en Veghel een meer of minder dikke laag zand-
diluvium het veenlaagje van het grinddiluvium scheidt. Naar alle
waarschijnlijkheid heeft STEENHUIS dus in deze boringen hetzelfde
veenlaagje op het oog, dat wij in Hfst. V beschreven als de grens
tusschen de onderste en de bovenste zanddiluvium-zone doch dat
plaatselijk door het ontbreken van de onderste zone van het zand-
diluvium in contact staat met het grinddiluvium. Na onze boven-
staande uiteenzettingen aangaande den ouderdom van het zand-
diluvium zal het echter duidelijk zijn, dat de bewuste veenlaagjes
1 STEENHUIS kon de II 1-afzettingen onderscheiden van de II 6- en de II 4-sedimenten door
middel van de kwartswaarden uit het grindbestanddeel ervan.
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onmogelijk de Riss-interstadialen ouderdom kunnen bezitten die
STEENHUIS er aan toekent.

Nu vormde juist dit veenlaagje voor STEENHUIS de aanleiding ook in de Neder-
landsche kwartaire geologie een onderscheid door te voeren tusschen een Riss-I en
een Riss-II-stadiale tijd. Het landijs zou dan alleen in het tweede stadiaal tot in
ons land zijn doorgedrongen, immers de „fluvio-glaciale" zanden werden aange-
troffen boven het interstadiale veenniveau. Wanneer nu echter het bewuste veen-
laagje niet uit het Riss I-II interstadiaal zou stammen zou ook de reden komen
te vervallen, waarom men de directe glaciale verschijnselen (bv. de vorming van
stuwwallen) tot het Riss II beperkt. En dus zou ook een gedeelte van onze
oudersdomsbepalingen (vgl. bv. die van de Rijn-zone van Kreftenheye) op losse
schroeven komen te staan.

Wanneer, zooals wij konden vaststellen, de Zone van Horn en
de onderste zone van het zanddiluvium isochroon zijn, zullen beide
stammen uit den ,,Würm~A-tyd" (zie boven) die het Brandenburger
en/of het Frankfurter stadium van de Würm-periode omvat. De
bovenste zone van het zanddiluvium is dan afkomstig uit de ,,Würm-
B-tijd", omvattende het Frankfurter en/of het Pommersche stadium,

Nu mag men op grond van de klimatologische overwegingen
aannemen, dat de ophooping van fijn materiaal plaats gevonden zal
hebben gedurende de geheele koude periode en wel bij voorkeur tijdens
het optimum ervan. Wanneer werkelijk terzelfder tijd de Zone van
Horn door de Maas werd opgebouwd moet men dus aannemen, dat
ook tijdens dat optimum de Maas ondanks de glaciaal-ariede omstan-
digheden zooveel water voerde, dat zij in staat was het materiaal van
de Zone van Horn aan te brengen. In dit geval zouden de feiten dus
tegen UDLUFFT's veronderstelling (1933 a en b) pleiten, dat in de
glaciale tijden de rivieren geheel of vrijwel geheel uitgedroogd waren.
(Natuurlijk wordt hier niet tegengesproken, dat de rivier minder
water zou bevatten en grover materiaal zou vervoeren dan in de
warmere interstadialen).

Het dal, dat ter hoogte van Roermond, Beesel etc. bleek ingesneden
te zijn in het materiaal van de gecombineerde Zones van Grubben-
vorst en Horn (vergelijk figuur 5) is opgevuld met het fijn-
zandige sediment van het zanddiluvium, en wel blijkbaar van de
bovenste zone van dit pakket. Wij komen dus tot de conclusie, dat
het dal zelf gevormd werd vóór het ontstaan van de bovenste zone
van het zanddiluvium („Würm-B") maar nog na de sedimentatie
van de zone van Horn (,,Würm-A"). Het stamt dus, evenals het
reeds eerder genoemde vegetatie-niveau uit het ,,Würm-A-B-inter-
stadiaal". Daar nu gebleken is, dat ten onzent de Würm-periode
inderdaad het karakter bezat dat in den regel aan de ijstijden wordt
toegekend en dat zich speciaal uitte in het afwisselen van koude,
droge stadialen met warme, vochtige interstadialen is het niet onmo-
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gelijk, dat deze insnijding althans ten deele op rekening van de kli-
matologische wisselingen gesteld kan worden.

Het is overigens merkwaardig, dat na het interstadiaal de Maas
er niet meer toe overgegaan is grindrijke afzettingen van het karakter
van de Zone van Horn te deponeeren. De sedimenten uit de „Würrn-
B"-tijd en het holoceen blijven (afgezien van het materiaal uit de
stroomdraad van de rivier) in hoofdzaak fijn.

DE HOLOCEENE RIVIERAFZETTINGEN EN
-TERRASSEN.

De terrassen en de afzettingen, die jonger zijn dan het zanddilu-
vium (Wurm) kunnen niet ouder zijn dan holoceen.

Wat de terrassen betreft vermeldt PANNEKOEK V. RHEDEN (1936)
dat het hier gaat om een tweetal erosie-vlakken, op de Geol. Kaart
van Nederland resp. I o 1 en I o 2 genoemd, die in den vorm van
lage terrassen boven de huidige riviervlakte liggen.

De vorming ervan heeft volgens denzelfden auteur verband gehou-
den met de afwisseling in het klimaat gedurende het holoceene tijdvak.
Na het einde van de Würm-glaciale tijd trad gedurende het Sub-
arcticum en het praeboreaal, beide getypeerd door een continentaal
klimaat, een erosieperiode op waarbij het bovenste van de twee erosie-
vlakken (het I o 1) tot stand kwam. In de Boreale tijd (droog
klimaat) heerschte er rust en tijdens de vochtige Atlantische periode
vond, vermoedelijk tengevolge van de iets grooter geworden water-
hoeveelheid in de rivier ten tweede male erosie plaats, die het tweede
erosie-vlak (I o 2) ten gevolge had.

In het westen van ons land, nabij de monding van de Maas, trad
echter ook tijdens het Sub-arcticum, het Prae-boreaal en het Atlanti-
cum (waarin de erosie-vlakken I o 1 en I o 2 gevormd werden) ten
gevolge van de stijging van den zeespiegel een sedimentatie op, waarbij
de oud- en jong-holoceene zanden en kleien tot afzetting kwamen.
Blijkbaar was deze stijging van den zeespiegel niet in staat de vorming
van terrassen in de meer stroomopwaarts gelegen gedeelten van de
Maas te verhinderen.

Sedert het einde van het Atlanticum wordt weer overal langs de
rivier gesedimenteerd; het afgezette materiaal (I 7 k) bestaat nu echter
in den regel uit klei, soms uit fijn zand, terwijl uiteraard in de stroom-
draad van de rivier zelf vrij veel grof materiaal wordt aangetroffen.

HET HOLOCEENE STUIFZAND.

Ook de duincomplexen (I 13 z), die, zooals op de Geol. Kaart
van Nederland duidelijk is aangegeven, voorkomen zoowel op de
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pleistoceene als op de holoceene afzettingen (uitgezonderd de allu-
viale rivierklei i 7 k) moeten juist door de laatstgenoemde super-
positie tot het holoceen worden gerekend. Zij onderscheiden zich door
hun duin-topografie van de dekzanden, behoorend tot de bovenste
zone van het zanddiluvium en afkomstig uit de Würm-periode. Er
werd reeds op gewezen, dat dit verschil zal samenhangen met de
ontstaanswijze: De Würm-dekzanden zullen geaccumuleerd zijn bij
het stuiven van zand samen met sneeuw, de duinen daarentegen door
het opwaaien van uitsluitend zand.

Vermoedelijk zullen in de drogere tijden van het holoceen (bv. in
den sub-arctischen tijd) groote duincomplexen zijn ontstaan. De
vorming van duinen kan echter tot in den huidigen tijd doorgaan,
zoodra namelijk de wind door het ontbreken van een vegetatiedek
(dat bv. door de activiteit van mensch of dier vernield kan zijn
geworden) vat krijgt op het onderliggende zand (verg. FABER 1942,
TESCH 1942, WlLDVANG I934-'35).

Hoewel nog niet in alle opzichten volkomen zekerheid is verkre-
gen kan toch resumeerend het volgende overzicht worden samenge-
steld betreffende den ouderdom van de verschillende zones in het Peel-
gebied en de naaste omgeving. Ter vergelijking werden tevens de
stratigrafische opvattingen van de geologen van de Geol. Kaart van
Nederland weergegeven. Door het gebruik van verschillende letter-
typen is aangeduid hoe de verschillende horizonten, die op de Geol.
Kaart van Nederland onderscheiden werden over het nieuwe strati-
grafische systeem verdeeld zijn. Cursief gedrukt werden de namen der
afzettingen, die te voren als ,,II 1"-afzettingen werden beschouwd,
gespatieerd de namen die betrekking hebben op het zanddiluvium.
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Hoofdstuk VIII.

DE TECTONIEK.

Reeds vrij spoedig, nadat aan Mr. Dr. W. A. J. M. V. WATER-
SCHOOT V. D. GRACHT de leiding van de Dienst der Rijksopsporing
van Delfstoffen was toevertrouwd, werd het duidelijk, dat ZO-Ne-
derland in geologisch opzicht het karakter draagt van een sterk ver-
brokkeld breukveld, waarin talrijke ZO-NW-gerichte breuken het
terrein verdeelen in een aantal horsten, slenken en tectonische treden.

Zoo kon v. WATERSCHOOT v. D. GRACHT in 1913 onderscheid
maken tusschen het hooggelegen gebied van Z-Limburg, het tecto-
nisch laaggelegen terrein van de groote ,,Centrale Slenk" van Roer-
mond, de verschillende Peelhorsten, nl. die van Oploo en die in het
gebied van Beesel en Maasbree (wij willen in het volgende dit hoog-
gelegen gebied in zijn geheel samenvatten onder de naam „Peelschol")
en tenslotte de verder naar het oosten gelegen ,,Slenk van Venlo".
Tusschen de horsten van Oploo („Noordelijke Peelhorst") en die in
het gebied van Beesel en Maasbree, werd nog de aanwezigheid van
een dwarsslenk, de dwarsslenk van Venray, verondersteld en het
geheele complex van hooger en lager gelegen blokken zou gekenmerkt
zijn door een systeem van ZO-NW-gerichte lengte- en loodrecht
daarop staande dwarsbreuken (verg. fig. 15).

Bij het opsporen van deze horsten en slenken nu ging men te werk
volgens een methode, welke voor het belangrijkste gedeelte berustte
op een verkenning door middel van ondiepe boringen, die slechts tot
op eenige diepte in de tertiaire ondergrond indrongen en die den
onderzoeker gelegenheid gaven zich een indruk te verschaffen aan-
gaande de tertiaire en de kwartaire tectoniek. Daar men na een bestu-
deering van de eerste diepboringen er vervolgens van uitging, dat de
oudere palaeozoische tectoniek ongeveer dezelfde lijnen zou volgen
als de kaenozoische, verwachtte men dat de verkenning door middel
van ondiepe boringen ook licht zou kunnen verschaffen ten aanzien
van het verloop van de oudere breuken en daarmede van de ligging
der koollagen in het onderhavige gebied (TESCH 1908a).
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Fig. 15. Tectonische Kaart volgens v. WATERSCHOOT v. d. GRACHT (1913) .
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Het is een groote verdienste geweest van TESCH, dat hij deze werk-
methode heeft ontwikkeld en toegepast. Zijn werkwijze leverde
namelijk het aanmerkelijke economische voordeel, dat nu het slaan
van talrijke kostbare diepboringen tot een minimum kon worden
beperkt. Diepboringen werden nu alleen daar aangezet, waar de
plioceene, kwartsrijke ,,oudere fluviatiele lagen" ontbraken, in die
streken dus, waar het oudere tertiair door de jong-tertiaire lagen
heenstak en aldus de aanwezigheid van een tectonisch hooger gelegen
terrein deed vermoeden.1

Inderdaad heeft deze methode succes gehad. In het gebied van
Meyel-Griendsveen-Beesel bleek werkelijk daar, waar de „oudere
fluviatiele lagen" ontbraken het Carboon een hoogere ligging te ver-
toonen dan in de aan weerszijden gelegen gebieden, de slenken.

Toen men op grond van analoge overwegingen in het noordelijker
gelegen terrein tusschen Veghel en Grave carbonische lagen trachtte
op te sporen bleken deze lagen echter ook in de overigens zeer belang-
rijke horst van Oploo, dieper te liggen dan men verwachtte: Bij een
diepte van 1150 m. was het Carboon nog niet bereikt, men bevond
er zich nog steeds in cretaceische lagen.

Hiermede is echter niets gezegd tegen het toegepaste beginsel. Het
feit, dat diepboring Oploo geen Carboon aanboorde, is niet in tegen-
spraak met de veronderstelling, dat in de tertiaire horst het Palaeo-
zoicum hooger zal liggen dan in de aan weerszijden gelegen gebieden,
het kan daar immers op nòg grooter diepte voorkomen; maar wel is
gebleken, dat men voorzichtig moet zijn bij het trekken van con-
clusies ten aanzien van de diepteligging van diepere lagen wanneer
men alleen de verhoudingen in de jongere afzettingen kent. Zoo mag
men de verhoudingen in de jongere tectoniek niet in alle opzichten
ook geldig verklaren voor palaeozoische. Al mogen dan de hoofd-
trekken dezelfde zijn, de jongere tectoniek kan, wat de details betreft,
toch andere eigenschappen bezitten dan de oudere.

Een dergelijke gevolgtrekking kan men eveneens maken uit de
omstandigheid, dat er gedurende het Krijt een slenk blijkt te zijn
geweest op de plaats, waar thans de Peelhorst ligt, terwijl in het
gebied van de Roerdalslenk toentertijd zich een hooggelegen gebied
uitstrekte, waar de Krijt-sedimenten een veel geringer dikte be-
reikten.2

Wanneer wij in dit hoofdstuk over de kwartaire tectoniek spreken
bedenke men dus, dat de hier getrokken conclusies aangaande het
1 Hierbij moet worden opgemerkt, dat voor de eerste diepboringen, die na 1905 (het aanvaarden
van het directeurschap over den dienst der Rijksopsporing van Delfstoffen door V. WATERSCHOOT
V. D. GRACHT) werden geslagen, de boorpunten werden vastgesteld na een grondige studie van
den ondergrond van het aangrenzende Westfalen en de oppervlakte-topografie van N-Brabant en
Limburg. Voor de geschiedenis van het onderzoek zie men: V. WATERSCH. V. D. GRACHT 1918.2 Zie ook MULLER (1945).



I 76 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

verloop en den aard van breuken, flexuren e.d, ook werkelijk uit-
sluitend van toepassing zijn voor het kwartair. Het is intusschen
gebleken dat toch nog een vrij grqot aantal van de kwartaire storin-
gen in verband staat met de oude breuken, die door gravimetrisch
onderzoek konden worden vastgelegd.

Al vallen dan soms de kwartaire tectonische lijnen niet samen met
de prae-kwartaire (bv. mesozoische) tectonische zones,1 toch kan
men dus vaststellen, dat in verschillende gevallen de kwartaire bewe-
gingen wel plaats vonden langs oude storingsvlakken.

Na het bestudeeren van de ligging van de verschillende zones in
de onderscheiden boorprofielen bleek het mogelijk een tectonische
kaart te ontwerpen, die in de kaart van Bijlage 1 is verwerkt. Bij het
vergelijken van deze kaart met die van V. WATERSCHOOT V. D.
GRACHT (1913) (fig, 15) valt uiteraard allereerst de groote over-
eenkomst op die er bestaat ten aanzien van de hoofdrichting der
tectonische lijnen. Vrijwel alle breuken verloopen ongeveer van het
ZO naar het NW, in de richting dus, welke TESCH (1931) de
„Nederlandsche richting" noemde. Dit kenmerk is wel zoo karak-
teristiek voor de tectoniek van ZO-Nederland, dat de genoemde over-
eenkomst tusschen de kaarten van V. WATERSCHOOT V. D. GRACHT
en die van onze Bijlage 1 reeds van tevoren moest vaststaan.

Ten aanzien van het meer gedetailleerde verloop van verschillende
breuken echter blijken de opvattingen uiteen te loopen. De verschillen
vinden eensdeels hun oorzaak hierin, dat bij de nieuwe bewerking
van het intusschen sterk uitgebreide materiaal uit de boor-archieven,
meer gegevens ter beschikking stonden dan dertig jaar geleden, maar
vooral ook in de omstandigheid, dat ik ben uitgegaan van de over-
weging, dat de verschillende breuken het karakter zullen hebben van
barsten in de aardkorst, die niet noodzakelijkerwijze een lijnrecht
verloop behoeven te bezitten.2 Het was daardoor mogelijk, het geheele
gebroken gebied op te vatten als een complex van schollen, die van
elkaar gescheiden worden door soms meer, soms minder gebogen
breukvlakken. Op deze manier was het vrijwel niet noodig het
bestaan te veronderstellen van dwarsbreuken, die loodrecht zouden
staan op de hoofdbreuken. Het was dus niet noodig het terrein te
verdeelen in een groot aantal rechthoekige blokken, wier optreden
immers juist door hun geometrische gaafheid een groote mate van
onwaarschijnlijkheid bezit. Het komt mij voor, dat een systeem van
m.o.m. willekeurig begrensde schollen en scheuren, zooals op Bijlage
1 is afgebeeld, in principe een veel grootere overeenkomst met de

1 Plaatselijk kan het niet-samenvallen van de oude en de jonge tectonische lijnen op de kaart nog
veroorzaakt worden door de omstandigheid, dat het waarnemingsnet, aan de hand waarvan onze
tectonische kaart (zie Bijlage 1) werd vervaardigd, niet dicht genoeg was.
2 Er zij op gewezen, dat op de kaart bij een latere publicatie van v. W. v. d. Gr. (1935) , de
breuken niet meer het oorspronkelijke lijnrechte en hoekige verloop hebben.
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werkelijkheid van een tectonisch gebarsten en uiteenzakkend gebied
zal vertoonen.

Intusschen blijven er bij de nauwkeurige localisatie en karakteri-
seering der tectonische verschijnselen enkele moeilijkheden bestaan.
Zoo is het in de eerste plaats een feit, dat men niet steeds kan vast-
stellen of een storing, die op de kaart als breuk wordt aangeduid in
werkelijkheid niet bestaat uit een (scherpe) flexuur of althans uit
een naar verhouding breede zone, waarin een groot aantal elk op

onbelangrijke breukjes optreedt. Nu is het een feit, dat in
onze streken inderdaad ook de groote breuken soms flexuur-achtige
verschijnselen bieden (zie bv. de gedetailleerde profielen van WORIES
— 1942 — aangaande een storing in het gebied van den Meynweg),
die ten deele gevolgen zijn van de losheid van het materiaal, waarin
de verschuiving plaats vond. Men mag dus naast min of meer scherpe
breuken, vooral bij geringere spronghoogten, zeker meerdere over-
gangen naar flexuren verwachten.

Deze moeilijkheid doet zich vooral gelden in de gebieden, waar
slechts enkele of in 't geheel geen boringen per kaartblad werden
verricht. Daar blijft men in vele gevallen niet alleen in twijfel t.a.v.
den aard, maar ook t.a.v. de juiste ligging van de storing.1

En in de tweede plaats was het uiteraard niet mogelijk van alle
boringen de mineralogie te onderzoeken, teneinde de ligging der ver-
schillende zones er in aan te wijzen. Daardoor moest ik in vele boor-
profielen uitsluitend afgaan op de lithologie, waarbij intusschen de
wél mineralogisch onderzochte boringen zeer goede vergelijkings-
bases vormden. Het bleek, dat waar twee grofzandige en grindrijke
zones op elkaar rustten (zooals bv. de Zone van Veghel op de kiezel-
oöliet-afzettingen of op de Zone van Tegelen) soms een dun leem-
laagje als grenslaag optrad. Daarnaast echter blijft natuurlijk de
mogelijkheid bestaan, dat dergelijke leem-horizonten ook voorkomen
tusschen de verschillende sediment-lagen van eenzelfde zone, waar-
door het bepalen van de interzonale grenzen in niet-mineralogisch
onderzochte boringen weer wordt bemoeilijkt.

Met dat al was het ondanks de genoemde belemmerende omstan-
digheden mogelijk in ons onderzoekingsgebied de volgende tectonische
eenheden te onderscheiden (de storingen worden aangeduid met een
cijfer, dat men ook op de Bijlagen 1 en 2 terug vindt; rechts zijn
de schollen en de treden genoemd, die door de verschillende storingen
begrensd worden):
1 Het was dan ook hierom, dat in het volgende het woord „storing" (als algemeen tectonisch
begrip) meer wordt gebruikt dan het woord „breuk" (dat immers in de algemeene geologische
literatuur speciaal op afschuivingen betrekking heeft).
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Het gedeelte ten N van de lijn Valkenswaard-Venray:

DE STORING VAN GRAVE (1).2

De Storing van Grave vormt de grens tusschen het noordelijke
gedeelte van de slenk van Venlo-Cuyck en de horst van Oploo.
Langs deze storing, waarvan het verloop vrij nauwkeurig kon
worden vastgesteld heeft in elk geval sedert de afzetting van de zone
van Kreftenheye (Riss II) geen beweging meer plaats gevonden. De
zone van Kreftenheye blijkt namelijk zoowel in het terrein ten oosten
als dat ten westen van de storing op hetzelfde niveau voor te komen.
Ook het jongere zanddiluvium is dus niet meer verschoven.

De steile rand, welke men tusschen Mill en St. Hubert in het ter-
1 Het schollencomplex van Beesel vormt samen met de elementen b, c, d, e (en f) den Peelschol.
2 De tusschen haakjes geplaatste getallen komen overeen met de cijfers, waarmede de storingen in
het overzicht en op de Bijlagen werden aangegeven.
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rein waarneemt is dan ook geen „fault scarp" van de Storing van
Grave, maar een gevolg van de zijdelingsche erosie van den Rijn uit
de Riss-II-tijd.

Ten W van Overloon vindt men voor de Zone van Veghel aan
weerszijden van de Storing van Grave een niveauverschil van ca.
12 m. Bij Oploo daarentegen schijnt er weinig verplaatsing te zijn
opgetreden. Verder noordelijk ontbreekt de Zone van Veghel ten
oosten van de storing, zoodat hier niet kan worden vastgesteld of
na de afzetting van deze zone bewegingen hebben plaats gevonden.

Onder de gecombineerde zones van Kreftenheye en Grubbenvorst
vindt men in den ondergrond van Grave (571/74), Cuyck (572/73)
en Haps I en II (591/2 en 6) de pakketten van de Zone van Tegelen
terug. Onder Grave ligt de basis ervan op een diepte van 27 m.
—A.P., onder Cuyck op 18 m. —A.P., onder Haps II op 14 m.
—A.P. en onder Haps I op 12 m. —A.P. Verder zuidelijk schijnt
deze basis op nog geringer diepte voor te komen, zoodat in deze
richting de dikte van de Zone van Tegelen vrij snel afneemt om
ongeveer ter hoogte van Rijkevoort uit te wiggen tegen de discor-
dant er boven liggende Zone van Grubbenvorst. Blijkbaar heeft dus
in den tijd, welke verliep tusschen het ontstaan van de Zone van
Tegelen (ca. Günz) en van de gecombineerde zone van Veghel-
Grubbenvorst (ca. Riss) de slenk van Venlo-Cuyck ter hoogte van
Grave en Cuyck een snellere daling ondergaan dan b.v. ter hoogte
van Boxmeer en Vierlingsbeek.

Op de horst van Oploo blijkt de Zone van Tegelen in het geheel
niet aanwezig te zijn. Er kan niet worden uitgemaakt of deze afwe-
zigheid primair is, of dat door latere erosie (bv. door de Maas of
den Rijn) vóór de afzetting van de Zones van Veghel en Kreftenheye-
Grubbenvorst, de aanwezige laag-pakketten van de Zone van Tege-
len werden verwijderd. Wanneer werkelijk de horst van Oploo
geheel of gedeeltelijk bedekt zou zijn geweest door de Zone van Tege-
len, dan moet langs de breuk van Grave sedert het ontstaan van die
periode (ca. Günz) een verschuiving van minstens 30 m. plaats heb-
ben gevonden (verg. profiel A op Bijlage 2 en de lijst van gegevens
in het Eindverslag van de Geophysische Dienst der Staats-Mijnen in
de Mededeelingen der Geol. Stichting Serie C-I-3, No. 1).

DE STORING VAN SCHAAYK (2).

Langs deze storing hebben na de afzetting van de Zone van
Veghel (ca. Riss I) alleen in de omgeving van Overloon en Oploo
verschuivingen plaats gevonden. Bij Overloon namelijk vertoont de
basis van deze zone aan weerszijden van de storing een hoogte-
verschil van ca. 10 m., in de nabijheid van Oploo is dit verschil 3 m.
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Verder naar het noorden daarentegen wordt de Zone van Veghel niet
door de Storing van Schaayk verschoven. De storing is daar dus in
elk geval van prae-Riss-ouderdom. In welke kwartaire perioden
van de prae-Riss-tijd de storing actief is geweest kan niet worden
nagegaan doordat op de horst van Oploo kwartaire afzettingen,
ouder dan Riss ontbreken.

DE STORING VAN ZEELAND (3).

Naar het westen grenst de trede van Zeeland aan de iets lager
gelegen trede van Uden. Als scheiding tusschen de beide schollen
treedt een storing op, die door een tekort aan gegevens niet nauw-
keurig naar aard en ligging kan worden gedefinieerd. Het is mogelijk,
dat het hier een breuk betreft, doch het is waarschijnlijker, dat men
hier niet een flexuur te doen heeft, die ongeveer moet verloopen langs
Schaayk, westelijk van Zeeland en Oostelijk langs Volkel naar de
omgeving van Overschot.

Deze storing vertoont in het geheel geen bewegingsphasen uit de
Riss-periode of uit lateren tijd. Onder Volkel en in het noorden, waar
de Zone van Kreftenheye (ca. Riss II) van de horst van Oploo over-
gaat op de trede van Uden en Volkel, blijken na deze periode even-
min belangrijke bewegingen te zijn opgetreden.

Ook uit de ligging van de Zone van Tegelen blijkt dat in de
omgeving van Volkel en Uden de storing van Zeeland slechts zwak
werkzaam is geweest.

DE STORING VAN UDEN-VOLKEL (4).

Uit een vergelijking van de basishoogten van de Zone van Tegelen
onder Uden en Volkel eenerzijds en Gemert anderzijds blijkt, dat
ook tusschen deze plaatsen een storing aanwezig moet zijn. Waar
onder Uden en Volkel de genoemde basis op geveer 10 m. —A.P.
wordt aangetroffen was onder Gemert deze basis op een diepte van
32 m. —A.P. nog niet bereikt. Dus blijkt tusschen de trede van
Uden-Volkel en die waarop Gemert ligt in de basis van de Zone van
Tegelen een niveauverschil van minstens 30 m. te bestaan. Daar
evenwel het aantal beschikbare gegevens gering is kan het verloop
van de storing niet nauwkeurig worden vastgesteld. En evenmin was
het mogelijk uit te maken of deze het karakter van een breuk of van
een flexuur bezit. De beweging zal echter plaats gevonden hebben
in een tijd, voorafgaand aan de vorming van de Zones van Sterksel-
Weert.

Ook de basis van de Zone van Veghel vertoont verschillen (onder
Uden 14 m. + A.P., Volkel 11 m. + A.P., Gemert 5 à 7 m.
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+ A.P.). Het is mogelijk, dat zij een gevolg vormen van een post-
Riss-I beweging langs de genoemde storing. Sedert den Riss-I-tijd
zou dan een verschuiving van ca. 6 m. hebben plaats gevonden. Er
zij echter op gewezen, dat op de trede van Zeeland basishoogten van
dezelfde orde van grootte voorkomen (63 1/3 : 5 m. + A.P., 63 1/1:
9 m. + A.P., 651/2: 8 m. + A.P.). De mogelijkheid is dus in het
geheel niet uitgesloten, dat het genoemde verschil niets niet de storing
van Uden-Volkel te maken heeft.

DE PEEL-RANDBREUK (5).

De belangrijkste storing uit ons gebied is wel de Peel-randbreuk,
de breuk, die het tectonisch hooger gelegen terrein van de Peelschol
scheidt van de Roerdalslenk s.s. Langs deze storing vinden nog in
recente tijden tectonische bewegingen plaats. Dit blijkt uit de aard-
schokken, die nog betrekkelijk kort geleden in dit gebied optraden
en in deze omgeving hun epicentrum bezaten. Zoo werden Uden en
Veghel op 6 April 1843 door een aardbeving bezocht. Het epicen-
trum lag tusschen Uden en Veghel (S. W. VISSER 1942) en zal dus
juist samengevallen hebben met de groote randbreuk van Meyel-
Gemert.

Ook de hoofdstoot en verschillende van de overige schokken van
de aardbeving van November 1932, die met name in Uden schade
aanrichtten, gingen uit van een epicentrum, dat ongeveer gelegen
moet hebben op de groote randbreuk (51 ° 40' N. 5 ° 35' O, dus ten
W. van Uden).

Uit een vergelijking van de basishoogten aan weerszijden van de
breuk blijkt dat de bewegingen, welke plaatsvonden na de vorming
van de Zone van Veghel (ca. Riss I) tezamen een verticale afstand
van ca. 35 m. omvatten.

Tijdens de vorming van de Zone van Veghel moet, zooals op
pag. 89 kon worden uiteengezet, tectonische rust geheerscht heb-
ben, hetgeen bovendien blijkt uit de omstandigheid, dat op de voor-
trede van Veghel de dikte van deze zone vrijwel dezelfde is als op de
hooger gelegen terrein (nl. ca. 10 m.).

Verder naar het zuiden is de verschuiving, die de Zone van Veghel
langs de Peel-randbreuk heeft ondergaan, minder belangrijk dan in
het noorden. Bovendien blijkt in dit gebied op beide treden deze zone
onmiddellijk te rusten op de kiezeloöliet-afzettingen, waardoor er
redenen aanwezig zijn hier de voortrede van Veghel, evenals de
trede van Zeeland te beschouwen als onderdeel van den Peelschol.
Onder Overschot (651/3), iets meer naar het westen gelegen, schijnt
echter op de voortrede van Veghel ook materiaal aanwezig te zijn
van de Zone van Budel, terwijl onder Veghel (609/9) het complete
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kwartaire fluviatiele profiel gevonden wordt, zooals het karakteris-
tiek is voor het noordelijke gedeelte van de Roerdalslenk, waarbij het
kwartair reikt tot minstens 129 m. —A.P. Zoo blijkt de voortrede
van Veghel in het zuiden een zekere samenhang te vertoonen met de
tectonisch hooggelegen Peelschol, in het N daarentegen met de Roer-
dalslenk. De trede vormt dus een naar het NW hellende overgang
tusschen deze beide belangrijke tectonische eenheden.

De onderzijde van de Zone van Sterksel ligt onder Veghel (609/9)
op 52 m. —A.P.; onder Gemert werd geen sediment van dezen
ouderdom aangetroffen; onder Uden en Volkel (610/1 en 2) echter
misschien wel; wanneer het daar werkelijk aanwezig is, ligt het op
ca. 1 0 m. + A.P. Het totale niveauverschil tusschen Veghel en
Uden-Volkel zou dus bedragen ca. 60 m.; toen de beweging inzette,
die de Zone van Veghel deformeerde (ca. Riss) was dit verschil 60 m.
— 35 m.1 = 25 m.

De bovenzijde van de Zone van Tegelen (hier tevens de boven-
zijde van de ,,klei van Tegelen" ligt onder Veghel (609/9) op ca.
100 m. —A.P., onder Gemert 630/1) op ca. 10 m. —A.P. Het
totale niveauverschil is dus ca. 90m. Hierboven werd voor de „Min-
del"- en de post-,,Mindel"-tijd reeds een spronghoogte van 60 m.
berekend. Voor de periode van de vorming van de Zone van Tegelen
(ca. Günz) tot aan den ,,Mindel"-tijd blijft dus een spronghoogte
van 30 m. over.

De onderzijde van de Zone van Tegelen is in Veghel niet bereikt.
Men mag veronderstellen, dat de basis slechts weinig lager ligt dan
de einddiepte van de boring (ca. 129 m. —A.P.). Onder Rosmalen
althans wordt op een overeenkomstige diepte het mariene prae-Rissien
reeds aangetroffen. Men mag de dikte van de Zone van Tegelen
onder Veghel dus schatten op ca. 35 m. Op de trede van Gemert
bedraagt de dikte van deze zone ca. 32 m. Blijkbaar heerschte er
tijdens de vorming van deze zone (ca. Günz) in deze gebieden nage-
noeg tectonische rust.

DE STORING VAN VEGHEL (6).

De storing, die de voortrede van Veghel scheidt van de eigenlijke
Roerdalslenk, zullen wij aanduiden met den naam „Storing van
Veghel". Hoewel het aantal bruikbare boorgegevens in deze omge-
ving vrij gering is, schijnt men toch te kunnen vaststellen, dat de
spronghoogte in het zuiden belangrijker is dan in het noorden. Zij
bedraagt ter hoogte van Asten en Liesel ca. 15 m. voor de bovenzijde
van de Zone van Veghel. Ter hoogte van Helmond en Donk vindt
1 35 m., veroorzaakt door post-Riss-bewegingen, zie hierboven.
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men nog analoge waarden. Bij Veghel is echter het niveauverschil
reeds afgenomen tot 7 à 3 m. en bij Rosmalen blijkt de spronghoogte
nog geringer te zijn. Ten aanzien van de post-Riss-tectoniek wordt
de storing van Veghel naar het noorden dus steeds onbelangrijker.

Toch schijnen nog tot in recenten tijd bewegingen langs dit noor-
delijke gedeelte op te kunnen treden. Zoo werden op 18 en 19
December 1848 in Oostelijk N-Brabant enkele aardschokken waar-
genomen (VISSER 1942), waarvan weliswaar geen epicentrum
bekend is, doch die vooral gevoeld werden in de dorpen Heeswijk en
Dinter. Deze plaatsen liggen nu juist op het noordelijke gedeelte van
de storing van Veghel en dus is er alle reden voor de aardschokken
van December 1848 met deze storing in verband te brengen.

De onderzijde van het grinddiluvum ligt onder Veghel (609/9)
op 52 m. —A.P., onder Eerde (629/3) op 65 m. —A.P. Het niveau-
verschil bedraagt dus 13 m. Ter hoogte van Helmond daarentegen
bedraagt het ca. 35 m. (zie profiel B op Bijlage 2).

Deze feiten geven dus den indruk, dat de voortrede van Veghel
— wat betreft de zones van het grinddiluvium — een langgerekte
schol vormt, die in het noorden deel uitmaakt van de eigenlijke Roer-
dalslenk doch in het zuiden samenhangt met de trede van Zeeland
en daar dus eigenlijk tot de Peelschol behoort. De Peel-randbreuk
doet hier, wat het grinddiluvium betreft dus denken aan een „splin-
tered fault" zooals die door DAVIS (1903) werd gedefinieerd (verg.
fig. 16). De overeenkomst met een „splintered fault" van DAVIS zou
volkomen zijn geweest, wanneer ter hoogte van Meyel en Liesel het
schollencomplex van Beesel niet ten opzichte van de trede van Zee-

Fig. 16. Een „splintered fault".

land was gestegen (zie hier achter). Het zuidelijke uiteinde van de
trede van Veghel, dat op hetzelfde niveau bleef liggen als de trede
van Zeeland, bleef nu ten opzichte van het aangrenzende gedeelte
van het schollencomplex van Beesel ten achter.1

1 Omdat de voortrede van Veghel naar het noorden schijnt over te gaan in de diepe Roerdalslenk
en ten westen van de Peel-randbreuk is gelegen, beschouw ik haar niet als een onderdeel van den
Peelschol, doch als toebehoorend aan het gebied van de Roerdalslenk. De storing van Veghel
maakt binnen de Roerdalslenk s.l. dus scheiding tusschen de voortrede van Veghel en de Roerdal-
slenk s.s.
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Al konden wij aantoonen, dat in het noorden langs de storing van
Veghel na den ,,Mindel"-tijd slechts geringe bewegingen hebben
plaats gevonden, de overigens vrij schaarse gegevens, die beschikbaar
zijn betreffende de diepte, waarop hier de Zone van Tegelen voor-
komt wijzen er op, dat de prae-Mindel bewegingen toch wel belang-
rijk waren. Onder Veghel en Rosmalen (ten oosten van de storing)
ligt de genoemde zone op ca. 100 à 120 m. —A.P. Het blijkt echter,
dat onder Eindhoven de overeenkomstige afzettingen eerst op ca.
135 m. —A.P. worden aangetroffen (SCHREUDER 1943) terwijl zij
onder Budel (724/1) op ca. 115 m. —A.P. aanwezig blijken te zijn.
Het is nu bekend, dat de laagpakketten in de Roerdalslenk vrij sterk
naar het NW hellen. Ten W van Veghel en Rosmalen zullen de
lagen van de Zone van Tegelen dus belangrijk dieper moeten liggen
dan onder Budel en Eindhoven en ook dan onder Veghel en Ros-
malen. Het ligt voor de hand dit belangrijke niveauverschil toe te
schrijven aan een beweging langs de Storing van Veghel.

DE STORING VAN VALKENSWAARD (7).

Terwijl onder Eindhoven (met name onder Woensel 670/2) de
bovenzijde van het grinddiluvium op een diepte van ca. 13 m.
—A.P. ligt, vindt men bij Eersel (707/6) de overeenkomstige lagen
op ca. 30 m. + A.P. Ook in de basis van het grinddiluvium valt een
belangrijk onderscheid in hoogteligging waar te nemen. Zoo geeft bor.
669/54 (Aalst, gelegen in de slenk) een waarde van 72 m. —A.P.,
bor. 707/1 (Eersel, in het hooger gelegen gebied) een van 7 m. +
A.P., hetgeen een verschil oplevert van ca. 80 m. over een afstand
van rond 12,5 km. De bewerkers van de Geol. Kaart van Nederland
hebben hier dan ook — naar het schijnt terecht — de aanwezigheid
van een breuk verondersteld, die in ZO-NW-richting zou verloopen
en ongeveer bepaald wordt door de grens tusschen het grinddiluvium
en het zanddiluvium aan de oppervlakte. In het vervolg zal deze
breuk aangeduid worden met den naam „Storing van Valkens-
waard".

Het gedeelte ten ZO van den lijn Vatkenswaard-Venray:

DE STORING VAN TEGELEN (8).

De slenk van Venlo-Cuyck, waarvan het noordelijke gedeelte
reeds werd beschreven, mist ter hoogte van Venray een duidelijke
westelijke begrenzing. De horst van Oploo, die ter hoogte van Haps
en Mill de uitbreiding van de slenk naar het Westen bepaalde blijkt
namelijk in den ondergrond van Overloon in een betrekkelijk scherpe
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spoor uit te loopen. Ten zuiden van dit uiteinde komen dus de slenk
van Venlo-Cuyck en de trede van Zeeland met elkaar in onmiddellijk
contact en het blijkt zelfs, dat zij daar, in elk geval wat het kwartair
betreft, nauw met elkaar samenhangen. De basis van de zone van
Veghel ligt in de omgeving van Overloon (632/5), Venray (652/2
en 5), Hazenhut (651/2) en Groote Slink (631/3) overal ongeveer
op hetzelfde niveau (ca. 3 à 9 m. + A.P.) en ook de bovenzijde
van deze zone vertoont vrijwel steeds dezelfde hoogteligging (ca.
16 m. + A.P.). Dat zelfs niet alleen ten aanzien van het kwartair
(met name de Riss- en de post-Riss tijd) maar ook ten aanzien van
het jongere plioceen er geen grens tusschen de slenk van Venlo-Cuyck
en de trede van Zeeland valt aan te wijzen, blijkt duidelijk bij een
vergelijking van de diepten, waarop in de verschillende boringen de
basis van de kiezeloöliet-lagen gelegen is. Het is waar, dat de ver-
schillen grooter zijn, zoo valt het op, dat in den ondergrond van
Venray de basis van de kiezeloöliet-afzettingen op ca. 20 m. —A.P.
ligt, terwijl op de trede van Zeeland een dergelijke diepe ligging niet
wordt gevonden. Maar er is een geleidelijke overgang te bespeuren.

Verder naar het zuidoosten echter neemt de slenk van Venlo weer
in importantie toe, hetgeen vooral uitkomt in de ligging van de basis
van de (plioceene) kiezeloöliet-lagen. Deze basis, die bij Venray en
Overloon zooals gezegd op een niveau van 20 à 26 m. —A.P.
wordt gevonden, ligt bij Overbroek en Castenray op 30 m. —A.P.
en in de omgeving van Tegelen zelfs op 53 m. —A.P.

Ook binnen het kwartair kan deze daling in zuidoostelijke rich-
ting worden waargenomen, zij het ook niet in zoo opvallende mate
als in het tertiair. Zoo blijkt onder Arcen (675/1) en Tegelen
(712/34) de basis van de Zone van Tegelen op i m. -f A.P., resp.
op o m. A.P. te liggen. In de omgeving van Venray vindt men
evenwel op deze diepte nog de afzettingen van de kiezeloöliet-etage.
De Zone van Tegelen moet zich hier, voor zij door de (prae-Riss)
erosie werd verwijderd, op een hooger niveau bevonden hebben dan
ca. 7 m. + A.P., de diepte, waarop thans in deze omgeving de basis
van de Zone van Veghel voorkomt. Na hetgeen hierboven ten aan-
zien van het dalen van de Zone van Tegelen in het noordelijke
gedeelte van de slenk van Venlo-Cuyck in NW-richting werd opge-
merkt, kan men dus vaststellen, dat binnen deze slenk het gebied
van Venray in tectonisch opzicht een culminatie vormt, van waaruit
de lagen naar het NW en het ZO wegduiken.

In het gebied ten zuiden van Venlo blijkt ten noordoosten van de
breuk van Tegelen de zone van Tegelen aanwezig te zijn (boring
712/34). Ten zuidwesten van de storing is deze zone echter nog niet
waargenomen (verg. de beschrijving van de monsters uit groeve Bel-
feit in Hoofdstuk IV. Het kan niet worden nagegaan of het
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ontbreken primair dan wel secundair is en dus kan er geen beslis-
sing genomen worden ten aanzien van de kwestie of de storing die
de Zone van Tegelen ter plaatse begrenst vóór of na de vorming van
deze zone actief is geweest.

Of tenslotte langs deze storing een post-Riss beweging heeft plaats
gevonden kan door het ontbreken van de Zone van Veghel in de
boringen ten oosten van de storing niet worden vastgesteld.

DE STORINGEN VAN BELFELT (9a, 9 b en 9c).

Op de trede van Maalbeek ligt de basis van de kiezeloöliet-afzet-
tingen tusschen 20 m. —A.P. (in het ZO) en 28 m. —A.P. (meer
naar het NW). Door deze omstandigheden onderscheidde de trede
van Maalbeek zich van de slenk van Venlo. In den ondergrond van
Maasbree en Sevenum (bor. 712/3, 712/5 en 695/1) echter vindt
men de basis van deze plioceene afzettingen op een hooger niveau,
nl. resp. op 6 m. —, 3 m + en 6 m. —A.P., terwijl in de boringen
728/3 en 12 en 694/1, 2, 3 en 4 in het geheel geen kiezeloöliet-
materiaal werd aangetroffen. Er is dus aanleiding tusschen deze
boringen een tweetal breuken in te teekenen op de manier, zooals op
de kaart is aangegeven. Nu gaat het hier, naar het schijnt, alleen om
dikteverhoudingen binnen plioceene afzettingen, terwijl het kwar-
tair ter plaatse (de Zones van Veghel en Horn) in het geheel niet
gestoord werd. Ik zou deze afzettingen en de genoemde breuken
dan ook niet in de beschouwing hebben opgenomen, wanneer elders
niet gebleken was, dat deze breuken toch nog in het kwartair, zij het
dan ook vooral in het oud-pleistoceen, actief zijn geweest. Ten ZO
van Belfeit nl., waar de 2e breuk van Belfeit de terrasrand treft,
welke o. a. is opgebouwd uit kwartaire afzettingen, ouder dan de
Zones van Veghel en Horn, blijkt dat de oudere kwartaire lagen wel
degelijk een dislocatie hebben ondergaan (med. van V. HEES, zie ook
profiel D op Bijlage 2). Het schijnt dat men deze niveauverschillen
grootendeels mag toeschrijven aan tectonische bewegingen langs de 2e
breuk van Belfelt en dus mag men, overwegende dat de Zones van
Budel en Weert ten naastebij uit de Mindel-periode stammen, tot de
slotsom komen, dat deze breuken, al is de activiteit in het jongste
pleistoceen nihil of althans zeer gering geweest, in elk geval toch een
post-,,Mindel"-phase heeft gekend. Hoewel nu deze phase voor het
gebied van Maasbree door het ontbreken van oudere pleistoceene
afzettingen niet kan worden aangetoond, behoeft deze omstandig-
heid geen reden te zijn, aan te nemen, dat in dit gebied niet eveneens
vóór den Riss-tijd een beweging zou hebben plaats gevonden.

Ten noordwesten van Belfelt splitst de storing zich in twee tak-
ken, die een puntvormige schol insluiten. Deze schol, die in het noor-
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den samenhangt met den schol van Kessel kan voorloopig worden
aangeduid met den naam „trede van Maasbree".

Op grond van een niveauverschil in de basis van de klei van Reuver
ten oosten van Reuver veronderstelt V. HEES (in lit.) ten N van den
Icksberg een storing, de voorstoring van Belfelt, die wij hier de 3e
Storing van Belfelt zullen noemen. Het is opvallend, dat ten N van
de storing de onvermengde Zone van Weert voorkomt. Ten zuiden
ervan vindt men alleen de onderling gemengde Zones van Weert en
Budel. De schol, die door de 2e en 3e Storing van Belfelt wordt inge-
sloten noemen wij voorloopig de trede van Belfelt.

Wat het kwartair van Riss- en post-Riss-ouderdom betreft, vor-
men de treden van Maalbeek, Maasbree en Belfelt, samen met den
schol van Kessel, een samenhangend tectonisch geheel: de basis van
de Zone van Veghel ligt vrijwel overal, op een niveau van 10 à
15 m. + A.P. Daarbij val het op, dat vooral in het NW tusschen
Liesel en America gemiddeld iets hooger waarden worden gevonden
dan in het ZO.

DE STORINGEN VAN GRIENDSVEEN (10).

Bij de bespreking van het noordelijke uiteinde van de storing van
Maalbeek werd er reeds van gewaagd, dat het door het ontbreken
van boorgegevens in den driehoek Deurne-Venray-America onmoge-
lijk is het verloop van de daar aanwezige storingen en daarmede de
noordelijke begrenzing van het schollencomplex van Beesel, nauw-
keurig in zijn geheel aan te geven. Bij den huidigen stand van de
gegevens is het slechts mogelijk deze grens vast te leggen voor zoover
het den ondergrond van het Griendsveen betreft, die door de onder-
zoekingen van de Rijksopsporing van Delfstoffen betrekkelijk goed
bekend is geworden.

In een groot aantal boringen in den ondergrond van het gebied
tusschen Liesel en America (bv. 693/4, 5, i o, 12, 13 en 15 en 694/7)
blijkt nu het kwartair met de Zone van Veghel onmiddellijk op het
mariene mioceen te rusten. De hoogteligging van het grensvlak tus-
schen deze beide formaties varieert tusschen 11 en 15 m. + A.P.
Onder America zelf echter schuift zich, evenals onder Sevenum en
Maasbree (695/1 en 712/5), een naar het noorden dikker wordend
pakket van kiezeloöliet-afzettingen tusschen het mioceen en het
kwartair in. De bovenzijde van het mioceen duikt daarbij vrij snel
naar het noorden weg, de basishoogte van het kwartair (de Zone
van Veghel) daarentegen blijft steeds vrijwel dezelfde. Toch schijnt
er ten N van America ook in het kwartair een lichte verbuiging te
zijn opgetreden, want bij Hazenhut (651/2) en Merselo (652/2) ligt
de basis van de Zone van Veghel op een iets lager niveau (resp. 8 en
3 m. + A.P.) dan op het schollencomplex van Beesel.
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Temidden van de boorpunten uit de omgeving van Griendsveen,
waar zooals gezegd het mioceen onmiddellijk of vrij dicht onder het
kwartair ligt, vindt men nu een tweetal boringen (672/3 en 7),
waarin het mioceen eerst op grootere diepte werd aangeboord (name-
lijk op 17 m. —A.P. in de eerstgenoemde boring, in de andere was
op ruim 6 m. —A.P. het mioceen nog niet bereikt), terwijl ook de
basis van de Zone van Veghel lager ligt dan in de omgeving (nl.
resp. 10 en 11 m. —A.P.). Bij het vergelijken van alle beschikbare
gegevens verkrijgt men den indruk, dat de beide genoemde boringen
gelegen zijn op een uitlooper van de lager gelegen schol van Zeeland
(verg. ook de diepteligging van de top boven-mioceen, die zoowel in
Hazenhut — 651/2 — als in bor. 672/3 17 m. —A.P. bedraagt),
terwijl de overige boringen aan weerszijden staan in den hooger gele-
gen schol van Beesel. Blijkbaar vindt hier ten westen van America
dus de overgang van het tectonisch hooger liggende schollencomplex
van Beesel naar het tectonisch lager gelegen terrein van de trede van
Zeeland niet zoo geleidelijk plaats als in het juist besproken gebied
ten noorden en zuiden van dit dorp.

In den ondergond van het gebied tusschen Asten en Venray blijkt
dus de stijging van het schollencomplex van Beesel ten opzichte van
de trede van Zeeland (en daarmede t.o.v. de slenk van Venlo-Cuyck
en het zuidelijke gedeelte van de voortrede van Veghel), wat het
kwartair betreft, plaatselijk een flexuur te hebben veroorzaakt, nl.
ten noorden en ten oosten van America (mogelijk ook ten oosten
van Deurne), terwijl elders de spanningen werden opgelost door
bewegingen langs breuken, te weten een tweetal storingen in den
ondergrond van Griendsveen (de storingen van Griendsveen) en een
gedeelte van de Peelrandbreuk. Bij deze gelegenheid bleef de zuid-
punt van de trede van Veghel, die tevoren met de trede van Zeeland
en het schollencomplex van Beesel had samengehangen, op het
niveau van de trede van Zeeland liggen. De zuidelijke punt brak
daarbij langs de Peel-randbreuk van het schollencomplex van Beesel
af.

DE STORING VAN MEYEL (11).

Terwijl in den regel op het schollencomplex van Beesel de basis
van de Zone van Veghel op ca. 11 à 15 m. + A.P. ligt, vindt men
deze zelfde basis in den ondergrond van Meyel op een hoogte van
ca. 20 tot 24 m. + A.P. Ook de bovenzijde van de grindpakketten
liggen dienovereenkomstig hooger, zelfs treden plaatselijk — bv. bij
Meyel — de grove zanden en grinden van de Zone van Veghel aan
den dag. Blijkbaar heeft men hier te doen met een gedeelte van het
schollencomplex van Beesel, dat sterker is opgeheven dan de omge-
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ving en dat daardoor min of meer een horst op zichzelf vormt. Het
wordt van het overige gedeelte van het schollencomplex van Beesel
afgescheiden door de storing van Meyel, waarlangs de Zone van
Veghel over een verticale afstand van 10 m. is verschoven.

Naar alle waarschijnlijkheid gaat de storing van Meyel ongeveer
ter hoogte van Neer over in de Peel-randbreuk. Waar het punt van
samenkomst ligt, valt echter uit de gegevens niet op te maken. Wel
kan men vaststellen, dat in elk geval de Zone van Horn niet belang-
rijk is gestoord.

DE STORINGEN VAN DEN MEYNWEG (12, 13 en 14).

Het landschap ten NO van Herkenbosch en Vlodrop wordt
beheerscht door een drietal opvallende terreintreden, waardoor het
mogelijk wordt aldaar een viertal, op verschillende niveaux voor-
komende, plateux te onderscheiden (I, II, III en IV op fig. 3).

Enkele van deze treden nu blijken in nauw verband te staan met
breuken, die in ZO-NW-richting door het terrein loopen. Bij het
vergelijken van de terrasbases in de verschillende boringen, die ten
behoeve van de opsporingen van delfstoffen in dit gebied werden
geslagen, valt het namelijk op, dat de boringen, gelegen op plateau
II (oppervlakte niveau ongeveer 45 à 55 m. + A. P.), alle ongeveer
eenzelfde basis-niveau aangeven, terwijl in de boringen, geslagen op
plateau III (niveau ca. 70 a 80 m. + A. P.) de terrasbasis naar
verhouding ook hooger blijkt te liggen.

Kort geleden heeft WORIES (1942) in deze omgeving een gede-
tailleerd graaf-onderzoek verricht, teneinde de juiste ligging der
storingen te bepalen. Het bleek daarbij, dat de storing, welke tusschen
de boorpunten 747/1 y1 en 747/13 (resp. boring 13 i en S.M. XLVII
in het overzicht van JoNGMANS en V. RUMMELEN, 1942) aanwezig
moet zijn, inderdaad kon worden aangetoond en dat zij vrijwel
samenvalt met de steile rand, die het tweede plateau scheidt van het
derde.

Nu heeft men op de Geol. Kaart van Nederland het plateau II
beschouwd als te zijn ,, middenterras" (II 6) en plateau III als
„hoogterras" (II 1). WORIES houdt deze gedachte vast en komt
dan ook tot de conclusie, dat de breukrand ,,de uitbreiding van het
middenterras oostwaars (in hoofdzaak?) tectonisch heeft bepaald".

Er is echter in dit geval geen enkele reden aan iets anders te denken
dan aan een echte breuktrap. De terreintrede valt immers nauwkeu-
1 In deze boring ligt de terrasbasis op 22 m. + A. P., dus ongeveer op hetzelfde niveau als in de
andere, op het tweede plateau gelegen, boringen. Blijkbaar ligt, wat het kwartair betreft, boring
747/17 dus, in tegenstelling mef den indruk, die de kaart bij WORIES' publicatie wekt, niet
oostelijk, doch westelijk van de storing.
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rig samen met een deugdelijk aangetoonde breuk, de dikte van de
terrasafzettingen is aan beide zijden van de storing ongeveer gelijk
(ca. 20 m.), terwijl de terrasgrinden dezelfde petrografie (verg.
v. STRAATEN bij WORIES 1942; v. STRAATEN onderzocht een mon-
ster uit het „hoogterras" van St. Ludwigscollege en een tweetal
,,middenterras"-monsters) en de zanden dezelfde mineralogie ver-
toonen (nl. de de associaties van Budel en Weert). Er is dus geen
enkele aanwijzing, dat hier riviererosie en fluviatiele terrasvorming
in het spel zouden zijn geweest. De gedachte aan een mogelijke ter-
rasvorming wordt zelfs geheel en al uitgeschakeld door het boven
elkaar optreden van de twee in ouderdom verschillende mineralo-
gische zones in het terrasmateriaal, die beide zoowel aan de hooge
als aan de lage zijde van de storing voorkomen. Een dergelijke opeen-
volging kan immers alleen tot stand gekomen zijn, wanneer in de
bewuste tijden over het geheele gebied tegelijk gesedimenteerd werd.
In het geval van terrasvorming zou eerst het geheele sediment-pakket
van het hoogere en pas daarna (na een tusschenliggende erosie-
periode) het sediment-pakket van het lagere plateau zijn ontstaan.

Dat de breuk thans nog als topografische breuktrap in het terrein
zichtbaar is, wijst er op, dat de beweging naar verhouding vrij snel
en bovendien nog betrekkelijk kort geleden plaats gevonden heeft.
Intusschen heeft echter toch de denudatie gelegenheid gehad aan de
hooge zijde van de storing plaatselijk het mioceen bloot te leggen
( WORIES 1942).

Ten noorden van Station Vlodrop moeten nog enkele storingen
worden verondersteld. In boring 747/16 (132 bij JONGMANS en
V. RUMMELEN 1942) ligt de terrasbasis op 75 m. + A.P., in boring
747/16 (Vlodrop II bij JONGMANS en v. RUMMELEN) op 65 m. +
A.P., terwijl in boring 751/3, 4 en 5, liggend in het dal van de Roode
Beek (Rothenbach) de terras-zanden geheel blijken te ontbreken.
Deze storingen (de storingen van St. Ludwigscollege — 13 op de
Kaart van Bijlage 1 —) zijn echter niet in de topografie herkenbaar,
zij zullen dus ouder zijn (echter uiteraard niet ouder dan ,,Mindel",
de tijd, waarin de aanwezige terras-afzettingen gevormd werden)
en/of langzamer gewerkt hebben dan de Meynwegstoring, waarin
zij overigens schijnen uit te loopen.

De steile wand, die de grens vormt tusschen de plateaux III en IV
moet eveneens een gevolg zijn van een jonge tectonische beweging.
Zuidelijk ervan ligt nl. (in boring 747/13 — d.i. S.M. XLVII bij
JONGMANS en v. RUMMELEN 1942) de grindbasis op 55 m. + A.P.
Ten noorden ervan echter, dus op plateau IV, vindt men de terras-
basis op 66 m. + A.P. (in boring 747/12). Wederom is aan beide
zijden van de topografische rand de dikte ongeveer dezelfde, evenals
de mineralogische samenstelling van het zand (associaties van Weert
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en Budel). Ook hier liggen aan beide zijden van de rand dus twee in
ouderdom verschillende mineralogische zones boven elkaar. En ten-
slotte verloopt de wand zoo lijnrecht door het terrein, dat men haar,
de andere feiten in overweging nemend, geen andere oorsprong dan
een tectonische kan toekennen. Blijkbaar werd zij naar verhouding
eerst kort geleden veroorzaakt door een plotselinge verschuiving langs
de (overigens reeds te voren bestaande) Zandbergstoring, waardoor
een fraaie, vlakke faultscarp ontstond, die nog slechte op enkele pun-
ten door de erosie van kleine beekjes werd vervormd. Evenmin was
het stuivende zand tot nog toe in staat het scarp-karakter te ver-
doezelen.

De breuktrap is het fraaist ontwikkeld in het terrein, dat juist
binnen de Nederlandsche grenzen ligt. Aan weerszijden vindt men
haar echter, zij het ook minder duidelijk, nog op Duitsch grondge-
bied terug. Waarschijnlijk kan bovendien deze breuk naar het NW
vervolgd worden langs Swalmen tot in den ondergrond van Beesel.

Bij het bestudeeren van het verloop van de hoogtelijnen en trou-
wens ook in het landschap zelf valt het op, dat de schollen aan
weerszijden van de Zandbergstoring naar het NO hellen. Zoowel
op plateau III als plateau IV worden in de topografie de hoogste
punten nabij de westelijke begrenzing gevonden. De NO-gerichte
glooiing is te regelmatig dan dat zij door stuifduincomplexen zou
zijn veroorzaakt. Het komt mij dan ook voor, dat de glooiing in
zijn geheel het gevolg is van een tectonische scheefstelling, welke
plaats vond na de afzetting van het terrasgrind van de Zone van
Weert (Mindel-periode) en die naar alle waarschijnlijkheid verband
hield met de — jonge — bewegingen, die de beide faultscarps deed
ontstaan.1 Deze scheefstelling is ook in Duitschland waargenomen
(verg. BREDDIN 1929).

DE PEEL-RANDBREUK (5).
(Zuidelijk gedeelte).

Als westelijke begrenzing van het schollencomplex van Beesel en
trouwens van de geheele Peelschol treedt de Peel-randbreuk op, die
reeds bij de behandeling van het noordelijke gedeelte van het terrein
ter sprake kwam en die vanuit het NW komend langs Deurne, in
een merkwaardige bocht om Meyel heen en vervolgens langs Neer
en Maalbroek verloopt om ten NO van Vlodrop de grens te
passeeren.

Het schijnt, dat de onderzijde van de Zone van Horn (Würm A)
ter hoogte van Roermond aan weerszijden van de Peel-randbreuk
1 Verg. WINKELAAR in het Eindverslag van de Geophysische Dienst, Med. Geol. Stichting,
Serie C-I-3, No. 1.
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hoegenaamd geen niveau-verschillen vertoont. Er zij echter op gewe-
zen, dat de onderzijde van deze zone in de Roerdalslenk uitsluitend
werd bepaald op grond van mineralogische verschillen binnen één
enkele boring, nl. boring Horn (739/26). De beschikbare gegevens
blijken dus niet nauwkeurig genoeg te zijn om een post Würm-A-
beweging langs den Peel-randbreuk aan te kunnen toonen. Intus-
schen mag men toch op grond van de versmalling van het Oud-
holoceene Maasdal ter hoogte van Swalmen een holoceene phase
aannemen (verg. V. HEES, in lit.).

Wat de Zone van Veghel betreft staan de zaken iets gunstiger.
Het is gebleken, dat ter hoogte van Horn sedert de vorming van de
Zone van Veghel de door de Peel-randbreuk gescheiden gedeelten
van deze zone over een verticalen afstand van ca. 12 à 17 m. ten
opzichte van elkaar zijn verschoven. Wat het gebied van Horn
betreft kan men nu na de voorgaande beschouwingen aangaande de
betrekkelijke onbelangrijkheid van de post-Würm-A-bewegingen
aannemen, dat bijna het geheele bedrag op rekening kan gesteld wor-
den van bewegingen, welke verliepen voor de afzetting van de Zone
van Horn en na het ontstaan van de Zone van Veghel.

Ter hoogte van Meyel is de Zone van Horn niet aanwezig. Over
eventueele post-Würm-bewegingen kan dus niets gezegd worden.
Maar wel kon worden vastgesteld, dat in den tijd, welke sedert de
vorming van de Zone van Veghel verliep (Riss I) een verticale
beweging van ca. 32 m. plaats vond.

Bij de bespreking van de storingen van de Meynweg wezen wij er
reeds op, dat er in het terrein ten NO van Herkenbosch een drietal
terreintreden en een viertal plateaux kunnen worden onderscheiden.
Het bestaan van twee dezer terreintreden en drie plateaux kon reeds
in verband worden gebracht met tectonische gebeurtenissen. Tusschen
plateau I en II bevindt zich nu eveneens een sprong in het terrein.
Ten ZW ervan ligt het oppervlak op ca. 30 m. terwijl de terrein-
hoogte ten NO ervan (op plateau II) op ca. 50 m. ligt. Ofschoon
de nabijheid van de Peel-randbreuk grond geeft aan het vermoeden
dat deze terreintrede een ,,faultscarp" van de Peel-randbreuk zou
zijn blijkt, bij nader onderzoek, dat deze wand toch geen faultscarp
is. Boring 747/6 (no. 18 bij JONGMANS en V. RUMMELEN 1942) lig-
gend op plateau I, en boring 747/5 (no. 17 bij JONGMANS en VAN
RUMMELEN) liggend op plateau II, blijken namelijk, ondanks het
feit, dat zij aan weerszijden van de steile wand liggen, toch vrijwel
geheel dezelfde basishoogten te vertoonen (nl. resp. 23 en 24 m.
+ A.P.). De eigenlijke breuk ligt tusschen 747/6 en 747/7, dus
westelijk van de eerstgenoemde boring. De in de topografie waar-
neembare wand kan dus geen faultscarp zijn, maar is er een, die
gevormd werd door rivier-erosie. Blijkbaar werd de oorspronkelijke
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breuk-wand, wanneer hij althans als topografisch verschijnsel aan-
wezig is geweest, door de Roer vernietigd en vervangen door een
meer naar het oosten liggende erosie-wand.

De vorming van deze fluviatiele terreintrede en tevens de vorming
van het dal, waarvan zij de NO-begrenzing vormt, moet hebben
plaats gevonden vóór de afzetting van het zanddiluvium (Würm-
glaciaal), dat immers de opvulling ervan uitmaakt; en na de afzet-
ting van de Zones van Budel en Weert, waarin het dal immers werd
uitgesneden.

De basis van het zanddiluvium ligt in boring 747/7, een zevental
meters lager dan in boring 747/6 (resp. op 21 en 28 m. + A.P.).
Men zou deze situatie in verband kunnen brengen met Wurm en/of
post-Würm-bewegingen langs de randbreuk. Al is de waarschijn-
lijkheid van jonge bewegingen langs deze belangrijke breuk niet
gering (men denke aan de straks te noemen aardschokken van Meyel),
toch mag men aan het niveauverschil van zeven meter geen al te
groote bewijskracht toekennen. Het is immers evenzeer mogelijk, dat
een breuktrap, die in prae-Würm-tijden was ontstaan door het stui-
vende zand werd toegedekt, dat dan in zijn oppervlakte-topografie
de aanwezigheid van een ondergrondsch niveauverschil niet behoeft
te verraden. Het verschil in dikte binnen het zanddiluvium-pakket
behoeft dus in het geheel niet op tectonische bewegingen gedurende
de vorming er van te wijzen.

Tenslotte een opmerking aangaande de ligging van de aardbe-
vingshaard ten NW van Meyel. Bij de aardbevingen in November
'32 deden zich ook aardschokken voor, afkomstig van een epicen-
trum in de nabijheid van Meyel. Een van deze schokken werd tot
in Weenen geregistreerd (860 km.). Het macroseismische gebied
bezat een straal van 130 km. (VISSER 1942). De beving was er dus
een van vrij groote importantie. In tegenstelling met de schokken
van Uden en Heeswijk-Dinther echter blijkt haar epicentrum niet
samen te vallen met een van de tectonische lijnen, zooals zij op
Bijlage 1 zijn aangegeven.

Het epicentrum ligt op eenigen afstand ten W van de dagzoom
van de storing van Veghel, waarlangs ter plaatse in den loop van
den kwartairen tijd belangrijke verschuivingen hebben plaats gevon-
den. Nu is het mogelijk, dat het verschuivingsvlak van de storing
sterk van het verticale afwijkt, waardoor een schok, die uitgaat van
een punt op groote diepte in dat storingsvlak gelegen, op vrij groote
afstand ten westen van den dagzoom van de storing zal blijken te
liggen.

Er bestaat echter eveneens een mogelijkheid, dat binnen het gebied
van de Roerdalslenk in het vaste gesteente (b.v. Krijt of ouder) een
beweging plaats gevonden heeft langs een breukvlak, dat niet tot in
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het kwartair doorloopt of dat eerst bezig is te ontstaan. Misschien
vertoont het zuidelijke gedeelte van de Peel-randbreuk in een punt
ten Zuiden van Meyel een af takking, die in tegenstelling met de naar
het noorden ombuigende (kwartaire) hoofdstoring, vanuit dat punt
in NW richting doorloopt.

DE STORING VAN BEEGDEN.

In boring Horn (739/26) ligt de basis van de Zone van Veghel
op ca. 2 m. —A.P. In het gebied van Stevensweert en Montfort
echter vindt men de basis van de gecombineerde Zones van Veghel
en Horn op 10 à 14 m. + A.P. Het komt mij voor, dat deze situatie
in het leven geroepen moet zijn door een beweging langs een storing,
welke verloopt ZW van boring 750/2, ZW van boring 746/21, NO
van boring 746/28, ZW van boring 739/36 en ZW van boring
738/1.

De breuk, de storing van Beegden, verloopt dus evenwijdig aan
de Peel-randbreuk, doch schijnt ter hoogte van Leveroy iets naar het
W om te buigen. Dadelijk ten NW van dit punt kan het verloop,
door het ontbreken van voldoende gegevens, echter niet nader
bepaald worden.

Verder naar het (N)W blijkt bij Budel in boring 724/1 de basis
van het grinddiluvium op een belangrijk lager niveau te liggen dan
in boring 724/2 en 3. Ik teekende tusschen deze boringen dan ook
een breuk in. Daar vervolgens boring 737/7 (nabij Weert) vrijwel
hetzelfde beeld te zien geeft als 724/3 is het zeer waarschijnlijk, dat
de breuk, die bij Budel werd geconstateerd, in het gebied ten noorden
van Weert vervolgd kan worden, mogelijk vormt zij zelfs de voort-
zetting van de storing van Beegden. Voorloopig beschouw ik daarom
de beide gevonden breuken als de onderdeelen van één en dezelfde
storing. Vermoedelijk loopt zij uit in de storing van Valkenswaard.

De spronghoogte langs de storing van Beegden ter hoogte van
Roermond is voor de basis van de Zone van Horn (,,Würm A"-
ouderdom) vrij gering. Zij bedraagt enkele meters. Een nauwkeurig
bedrag is echter door de vrij groote variatie in de beschikbare data
niet aan te geven. De schol ten zuiden van de storing noem ik de
„voortrede van Beegden-Stevensweert". Evenals de voortrede van
Veghel wordt zij tot het gebied van de Roerdalslenk s.l. gerekend.

Overzien wij de tectonische situatie in ons onderzoekingsgebied
dan kunnen wij vaststellen, dat er in tectonisch opzicht onderscheid
gemaakt kan worden tusschen de volgende gebieden:

1. Het laaggelegen terrein van de Roerdalslenk, dat in het alge-
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meen een NW gerichte helling vertoont. In het noorden kon nabij
de oostelijke begrenzing een voortrede worden waargenomen. In het
zuiden is eveneens een voortrede aanwezig, die zelfs het belangrijkste
gedeelte van de breedte van de slenk inneemt. Hier ligt de voortrede
echter tegen de W-begrenzing van de slenk.

2. Het hooggelegen gebied van de Peelschol. In het gedeelte ten N
van de lijn Deurne-Venray is in tectonische zin een trapsgewijze
stijging van het ZW naar het NO waar te nemen; de laagste schol
ligt in het westen, waar de voortrede van Veghel in zekeren zin een
overgang tusschen de Roerdalslenk en den Peelschol vormt. De hoog-
ste schol (de horst van Oploo) ligt in het oosten.

Ten zuiden van de lijn Deurne-Venray evenwel is de situatie juist
tegengesteld. Hier vindt men de hoogste schol (de horst van Meyel)
geheel in het westen, dus onmiddellijk grenzend aan de Roerdal-
slenk, die hier niet door het optreden van een tusschenschakel in den
vorm van een voortrede met het hooggelegen terrein in verband
staat. Vanuit de omgeving van Meyel daalt het terrein (in tecto-
nischen zin) trapsgewijze naar het NO.

In het gebied van den Meynweg treden op Nederlandsch gebied
en binnen het terrein van den Peelschol enkele kleinere schollen op,
waarbij de laagste wederom in het westen gelegen zijn.

3. Als derde element kan men de slenk van Venlo-Cuyck beschou-
wen. Dit tectonisch laaggelegen gebied bezit echter bij lange na niet
het uitgesproken slenk-karakter, dat de Roerdalslenk kenmerkt. Ter
hoogte van Venray blijkt er zelfs, in elk geval voor zoover het de
plioceene en de kwartaire tectoniek betreft, een nauw verband te
bestaan met één van de treden van het Peel-complex (Peelschol),
met name met de trede van Zeeland. Bovendien kon worden opge-
merkt, dat juist dat gedeelte, dat met de trede van Zeeland in contact
staat, binnen de slenk van Venlo-Cuyck een culminatie vormt, van
waaruit de kwartaire en vooral de tertiaire (met name de kiezel-
oöliet-) lagen zoowel in NW- als in ZO-richting afdalen. Eén en
ander zou zelfs aanleiding kunnen vormen een groot gedeelte van
de slenk van Venlo-Cuyck nog tot het Peelschollen-complex te reke-
nen. Daar echter, juist in de meer naar het ZO en NW gelegen
gebieden, wèl weer belangrijke niveauverschillen aanwezig zijn,
blijven wij de slenk van Venlo-Cuyck als afzonderlijk tectonisch
element onderscheiden.

In het O wordt de slenk begrensd door de hooge horst van Viers-
sen, die echter nergens de Nederlandsche grenzen overschrijdt.



Hoofdstuk IX.

HET GEDRAG DER RIVIEREN IN VERBAND MET DE
TECTONIEK.

In een gebied, waar tot in recente tijden bodembewegingen plaats
vinden bestaat er een groote kans, dat de loop en de gedragingen van
de rivieren met de tectoniek in een zekere relatie staan.

In den loop van het kwartair nu hebben zoowel de Maas als de
Rijn veranderingen ondergaan, die, de één met meer, de ander met
minder zekerheid, toegeschreven mogen worden aan tectonische
bewegingen, welke zich gedurende de verschillende onderdeelen van
dit tijdperk voordeden. Het bleek vooral voor de Maas mogelijk ver-
schillende gebeurtenissen in het leven van de rivier met de tectoniek in
verband te brengen. In het geval van den Rijn zijn er voor ZO-
Nederland minder of in het geheel geen gegevens aanwezig, die op
een dergelijk verband kunnen wijzen, een omstandigheid, die vooral
hierin haar oorzaak vindt, dat deze rivier gedurende langen tijd
(vrijwel het geheele jong-pleistoceen en het geheele holoceen) de gren-
zen van ZO-Nederland niet overschreed. En wat de kleinere rivieren
betreft kunnen alleen de huidige omstandigheden wat betreft stroom-
richting e.d., in aanmerking genomen worden, omdat vrijwel elke
aanduiding ervan uit oudere kwartaire perioden volkomen ont-
breekt.1

De groote rivieren.
Aangaande den loop van den Rijn in het oudere kwartair kunnen

wij alleen vaststellen, dat deze rivier omstreeks den Günz-tijd vrijwel
over het geheele gebied ten noorden van Roermond materiaal afzette
en daarbij naar het schijnt niet ernstig door tectonische factoren
belemmerd werd.
1 Een reeks van palaeogcografische kaartjes voor verschillende tijdstippen uit het Pleistoceen
vindt men in ZONNEVELD, (Quelques remarques sur la stratigraphie Quaternaire du S.E. des
Pays Bas. C.R. Sess. extraord. des Soc. belg. de Géol. p. 372, 1947).



J. I. S. ZONNEVELD 197

Bij de vorming van de Zone van Sterksel kwam de Rijn ons land
binnen in het diepste gedeelte van de Roerdalslenk bij Vlodrop. Hier
schijnt de loop dus in iets sterkere mate door de tectoniek bepaald te
zijn. Later, bij de vorming van de Zone van Weert bestreek de rivier
echter weer een grooter areaal.

In den tijd van de Zone van Veghel stroomt de Rijn buiten ons
onderzoekingsgebied om in de Riss- (Saale-) tijd nog juist in het
uiterste Noordoosten terug te komen. Deze laatste verlegging werd
echter veroorzaakt door het opdringende land-ijs, van tectonische
factoren is dan ook in het geheel geen sprake.

De Maas stroomde in het begin van den pleistoceenen tijd vanuit
de richting Visé naar het Noordoosten (zie b.v. V. RUMMELEN 1942
en BRUEREN 1945) en bevond zich dus buiten ons onderzoekings-
terrein. Gedurende het oud-kwartair (ca. Mindel?) werd de oor-
spronkelijke ZW-NO-richting geleidelijk vervangen door een Z-N-
richting. De rivier kwam nu wèl door het in deze publicatie bespro-
ken gebied te stroomen en zette daarbij de Zones van Budel en Veghel
af. De oorzaak van deze richtingsverandering moet worden toege-
schreven aan een scheefstelling van het gebied ten noorden van het
stijgende Ardennen-massief, tengevolge waarvan de Maas voort-
durend naar het Noordwesten weggleed totdat de richting loodrecht
op de kantelings-as was bereikt.

Ten aanzien van het verband tusschen den loop van de Maas en
de tectoniek in de tijd van de Zone van Veghel konden wij reeds
vaststellen, dat in deze tijd de Maas dwars over een aantal storingen
stroomde zonder er door beïnvloed te worden. Blijkbaar waren
omstreeks het begin van de Riss-periode deze breuken niet werkzaam
(pag. 89). Ter hoogte van Roggel was de rivier zelfs in de gelegen-
heid zich te splitsen in een tweetal armen. Na verloop van tijd echter
sneden, vermoedelijk tengevolge van een lichte stijging van den Peel-
schol de beide armen zich iets in, doch spoedig bleek deze toestand
onstabiel te zijn, de noordelijke arm werd verlaten en de Maas
stroomde van toen aan uitsluitend nog door de ZO-arm dwars over
den Peelschol naar het diepste (zuidoostelijke) gedeelte van de slenk
van Venlo-Cuyck, waar de stroomrichting van een ZW-NO-richting
overging in de algemeene strekkingsrichting van de slenk van Venlo-
Cuyck (ZO-NW). In principe werd dus in dezen tijd (ca. Riss) de
huidige loop van de Maas vastgelegd. De volgende insnijding, voor-
afgaand aan de definitieve sedimentatie van de Zone van Grubben-
vorst vond plaats zoowel op den Peelschol als ten noorden ervan. Zij
kan daardoor niet in verband staan met een stijging van den Peel-
schol doch werd veroorzaakt doordat de Maas zich aan het niveau
van den zich insnijdenden Rijn moest aanpassen.

De Zone van Horn, die uit de Würm-periode stamt en tegelijk
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werd afgezet met de onderste afdeeling van het zanddiluviüm, blijkt
in het gebied van Neer op den Peelschol in enkele boringen (739/14
en 727/4) plaatselijk dunner te zijn dan elders in de naaste omgeving
en daarbij op een fijn zand te liggen, dat ik als zanddiluviüm opvatte.
Er is hier dus aanleiding aan te nemen, dat de Maas slechts gedurende
korten tijd op deze punten het grove materiaal van de Zone van
Horn heeft afgezet (verg. fig. 5) en dat gedurende den overigen
tijd de rivier door meer oostelijk gelegen punten stroomde.

In het aangrenzende gebied van de Roerdalslenk daarentegen blijkt
ook nog onder boorpunt 739/9, dat een veel meer westelijk gelegen
positie inneemt dan boring 739/14 en 727/4 een minstens 24 m dik
profiel van grof materiaal aanwezig te zijn (fig. 4). Men mag dus
aannemen, dat in elk geval gedurende geruimen tijd de W-grens van
het stroomgebied van de Maas binnen het terrein van de slenk nog ten
W. van het boorpunt 739/9 lag. Hoewel het o.a. door de activiteit
van de Roer niet mogelijk is op een nauwkeurige wijze de oostgrens
van de Zone van Horn te reconstrueeren, kan men echter toch vaststel-
len, dat in elk geval gedurende zekeren tijd het afzettingsgebied van de
Maas in de Roerdalslenk breeder is geweest dan op de Peelschol.
Hierbij wordt men nu onwillekeurig herinnerd aan de situatie, zooals
die zich thans in dezelfde omgeving voordoet. Ook in den huidigen
tijd is de alluviale zone van de Maas in het gebied van de slenk breeder
dan op den Peelschol. v. WATERSCHOOT V. D. GRACHT (1918)
schreef dit verschijnsel terecht toe aan het feit, dat op den dalenden
schol de rivier m.o.m. tegen den stijgenden schol wordt opgestuwd
en dientengevolge sterk gaat meanderen, terwijl aan de hooge zijde
van de breuk er geen aanleiding is voor meandervorming. Er is alle
reden voor om aan te nemen, dat ditzelfde verschijnsel zich ook ten
tijde van de vorming van de Zone van Horn voordeed, zoodat men
ook hierdoor aanwijzingen verkrijgt, dat ook gedurende den Wurm
A-tijd verschuivingen langs den Peel-randbreuk plaats vonden.

In 1894 (a) deed LORIÉ een verhandeling verschijnen, waarin de
auteur na een grondig onderzoek er toe komt aan te nemen, dat de
overigens vrij onduidelijke kommen, waarin in het Brabantsch-
Limburgsche landschap de hoogvenen gelegen zijn, alsook de loop
van verschillende kleine riviertjes ten W. van Roermond in nauw
verband zouden staan met de werking van ,,wilde wateren", die in
diluviale tijden vanuit de Ardennen naar het noorden gestroomd
zouden hebben en daarbij een groote zand- en grind-kegel opbouw-
den. In het oppervlak van dezen kegel werden aanvankelijk, aldus
LORIÉ, hier en daar verspreide kolken of vennen uitgekolkt, doch in
latere tijden, toen de ,,wilde wateren" minder wild werden, kwamen
breede samenhangende geulen tot stand, die, naarmate de waterhoe-
veelheid en de stroomsnelheid verminderden, in aantal en breedte
afnamen.
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Bovendien vonden naar L.'s opvattingen min of meer geleidelijke
stroomverleggingen plaats, waardoor de Maas, die tenslotte als eenige
stroomgeul van de ,,Wilde Wateren" was overgebleven, een steeds
meer oostelijk gelegen loop verkreeg. Daarbij zou in het westen
een aantal oude rivierbeddingen achtergebleven zijn, die in de vol-
gende tijden als dalen dienden voor de riviertjes Tungelrooysche beek,
Choorbeek, Halenderbeek en Neer.

LORIÉ spreekt nu het vermoeden uit, dat deze veronderstelde
oostwaartsche verplaatsing toegeschreven moet worden aan een
stijging van den bodem in het NW. en hij waagt de veronderstelling
(p. 62), dat deze stijging verband zou houden met de negatieve
strandverschuiving, die hij noodig achtte om het ontstaan van het
laagveen in het „Zeeuwsch-Hollandsche haff" te verklaren.

Het is echter thans gebleken, dat de mineralogie van het fijnzan-
dige materiaal, dat volgens L.'s gedachtengang door de „Wilde
Wateren" en later door de Maas zou zijn afgezet en waarin de ver-
schillende stroomgeulen zouden zijn ingesneden, geen enkel aan-
knoopingspunt levert voor de veronderstelling, dat men hier wer-
kelijk te doen heeft met fluviatiel, uit de Ardennen afkomstig
materiaal. Het geheele zanddiluvium vatten wij immers op als een
product van periglaciale werkingen uit de glaciaal-ariede Würm-
periode. En in de verschillende beken ten W. van Roermond zagen
wij niet zoozeer stroomen, die verlaten Maas-geulen volgen, als wel
consequente riviertjes, die na den Würm-tijd ontstonden en naar het
oosten stroomden langs het pasgevormde oppervlak van de zand-
diluviale opvulling van het dal van Stamproy-Venlo.

Er valt in dit verband dus in 't geheel geen verplaatsing van de
Maas in oostelijke richting aan te toonen, althans niet in den zin als
LoRIË veronderstelt. En dus is het evenmin noodzakelijk in dit ver-
band een tectonische opheffing in het NW aan te nemen.

Het blijft intusschen echter een feit, dat (zie b.v. LoRIÉ's kaart
van 1894 a) de hoogvenen inderdaad in breede, overigens zeer
ondiepe, langgerekte depressies liggen, terwijl in de omgeving van
Weert een aantal vennen in duidelijke reeksen gerangschikt is.1
Doordat ik echter nog niet in staat ben geweest in het veld een nader
onderzoek in te stellen en na te gaan in hoeverre hier van tectonische
inwelvingen (voor de breede depressies) en/of aeolische uitkolking
(voor de vennen) sprake kan zijn, kan hier niet verder op de kwestie
worden ingegaan.

Het holoceene terras (I o z) bezit, zooals de Geol. Kaart van
Nederland (Blad Roermond) duidelijk demonstreert, ter hoogte van
Roermond een veel aanzienlijker breedte dan bij Reuver. Waar bij
deze laatste plaats het terras gelegen is in een smal, vrijwel lijnrecht
1 Evenals verschillende vennen bij Ooisterwijk (buiten ons onderzoekingsterrein gelegen).
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verloopend dal (v. WATERSCHOOT V. D. GRACHT, 1913 spreekt hier
van de „canyon van de Maas"), blijkt gedurende den vormingstijd
van het I o z-terras (een erosie-terras, volgens PANNEKOEK V. RHEDEN
1936 en 1941) de Maas in de omgeving van Roermond, Neer en
Beesel zeer breede meanders te hebben gevormd, zoodat ook hier het
reeds eerder genoemde verschijnsel optreedt, dat aan de lage zijde van
een werkzame breuk, die door een rivier gepasseerd wordt, meanders
ontstaan, terwijl aan de hooge kant van de storing meanders ont-
breken (zie ook V. HEES in lit.).

Zoo reikt de groote meanderbocht, gelegen tusschen Maasniel,
Maalbroek en Swalmen juist tot even over de groote Peel-rand-
breuk. Blijkbaar werd tijdens een (overigens misschien onbelang-
rijke) holoceene bewegingsphase tegen deze breuk een groote
meander gevormd, die zich na afloop van de beweging over
een kleine afstand naar het noorden verplaatste en dus gedeeltelijk
op den hoogen schol kwam te liggen. Ongeveer hetzelfde neemt men
waar aan den westelijken Maas-oever. Ook daar blijkt — tusschen
Buggenum en Neer — een rivierkronkel bij het vormen van het
I o z-terras in de gelegenheid te zijn geweest zich tot op den hoogen
schol uit te breiden.

En tenslotte valt het op (verg. v. HEES in lit.), dat ook nog
tusschen Swalmen en Beesel het I o z-terras een vrij belangrijke
breedte bezit, vooral wanneer men het vergelijkt met het zelfde terras
ter hoogte van Reuver en Kessel. Er is een scherpe scheiding tusschen
deze beide, sterk in breedte verschillende, gedeelten van het zelfde
terras. Ook hier schijnt dus het gedrag van de rivier in den I o z-tijd
de werkzaamheid van een storing te verraden. Het gaat hier echter
blijkbaar niet om een beweging langs de Peel-randbreuk, maar om
een verschuiving langs de breuk, die TESCH in zijn profiel in zijn
publicatie van 1911 reeds aangaf en die vermoedelijk de voortzetting
vormt van de Zandberg-storing (verg. pag. 191). De verticale
afstand, waarover deze verschuiving plaats vond, zal echter slechts
gering geweest zijn, want het blijkt niet mogelijk in de basishoogten
van de Zone van Horn-Grubbenvorst aan weerszijden van de breuk
verschillen waar te nemen.

VAN HEES (in lit.) brengt vervolgens de groote meanderbocht in
het holoceene I o z-terras bij Baarloo in verband met een holoceene
beweging langs de storingen van Belfelt en Maalbeek. Hier ging de
Maas van den „stijgenden" naar den „dalenden" schol over en was
dus in de gelegenheid haar meandergordel te verbreeden. Er kon
reeds op gewezen worden, dat ditzelfde principe fraai weerspiegeld
wordt in het verschil tusschen de breedten van de huidige alluviale
vlakte (I 7 k op de Geol. Kaart van Nederland) van de Maas op
verschillende punten. Bij Linne en Roermond is deze breedte n.l, ca.
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3.5 km, bij Swalmen daarentegen slechts 1.5 km, terwijl bij Reuver
deze afmeting niet grooter is dan enkele tientallen nieters of zelfs
geheel tot nul is gereduceed. Weer vallen de overgangen tusschen de
onderscheiden gedeelten samen met de tectonische lijnen, n.l. de Peel-

srandbreuk en de Zandbergstoring en dus schijnt de conclusie gerecht-
vaardigd, dat ook nog in laat holoceene tijden deze breuken door hun
activiteit van invloed zijn geweest op de gedragingen van de Maas.

De kleinere rivieren.
Wat de Roer betreft heeft V. WATERSCHOOT v. D. GRACHT (1913

en 1918) er reeds op gewezen, dat de loop van deze rivier in elk
geval stroomafwaarts van Duren geheel en al bepaald wordt door de
ligging van de Roerdalslenk. Bovendien valt het op, dat de rivier
speciaal gebonden blijkt te zijn aan de uiterste NO-zijde van de slenk
en dus dicht tegen den Peelschol aangedrukt ligt. Hieruit kan blijken,
dat nog tot in den huidigen tijd in de Roerdalslenk het noord-ooste-
lijke gedeelte sneller daalt dan het zuidwestelijke (verg. KLEIN 1914).

Ook de rivierloopen in het noordelijke gedeelte van het Peelgebied
vertoonen een duidelijke samenhang met de tectoniek. De Molenbeek
met Lollebeek, de Groote beek, de Vierlingsbeek of Loobeek en de
bovenloop van de Raam stroomen consequent ten opzichte van de
opwelving van den Peelschol (fig. 17).1

In het fraai ontwikkelde stroomsysteem van de Dommel en de Aa
houden eveneens de stroomrichtingen onmiddellijk verband met de
door de tectoniek veroorzaakte niveauverschillen (v. WATERSCHOOT
V. D. GRACHT 1913). Ook zij zijn dus geheel en al consequent ten
opzichte van de tectonische verhoudingen in het gebied, waardoor de
ligging van de Roerdalslenk duidelijk weerspiegeld wordt in den loop
der rivieren.

In dit stroomsysteem doet zich echter een opvallende merkwaar-
digheid voor. Zoowel de Aa als de Dommel blijken n.l. respectievelijk
ter hoogte van Erp en St. Oedenrode een plotselinge richtingsveran-
dering te ondergaan. Stroomopwaarts van de genoemde plaatsen
stroomen de rivieren ongeveer in een Z-N-richting, die echter plot-
seling wordt afgelost door een O-W-richting. De riviertjes maken
bij de vermelde plaatsen beide dus een hoek van ca. 90°, eerst respec-
tievelijk ten zuiden van Veghel en bij Boxtel wordt de naar het
noorden gerichte loop weer hervat. Dit verschijnsel wordt te merk-
waardiger, wanneer men de (overigens buiten ons onderzoekings-
1 De middenloopen van de Raam en de Lage Raam loopen evenwijdig aan de horst van Oploo.
Hun zijrivieren staan daarentegen weer loodrecht op de tectonische lijnen. Men heeft hier echter
niet in de eerste plaats te doen met consequentie t.o.v. de tectonische situatie als wel met conse-
quentie t.o.v. een reeds bestaande erosie-vorm, nl. de erosierand van St. Hubert, de westelijke
dalwand van het oerstroomdal dat de Rijn vormde gedurende de aanwezigheid van het landijs in
het Rijk van Nijmegen.
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Fig. 1 7. Oro- en hydrografische kaart van oostelijk Noord-Brabant en noordelijk Limburg.
Schaal 1 : 666 666.

terrein vallende) riviertjes de Beerze, de Reuzel en de Ley in de
beschouwing opneemt. Ook in hun stroomrichting neemt men, onge-
veer op dezelfde geografische breedte een richtingsverandering waar,
die vooral bij de Beerze duidelijk in het oog springt. De naar het
noorden stroomende riviertjes buigen hier niet naar het westen, doch
naar het oosten om, hetgeen ten gevolge heeft, dat de rivieren, wier
bovenloopen ongeveer evenwijdig loopen ten zuiden van 's-Herto-
genbosch plotseling samenvloeien en tenslotte na de opname van de
Aa als Dieze in de Maas uitmonden.

Reeds LORIÉ heeft in 1894 (b) aan deze merkwaardige richtings-
veranderingen zijn aandacht geschonken en als meening uitgesproken,
dat het verschijnsel verband zou houden met een door hem veronder-
stelde bodemrijzing in het NW, dezelfde, die de Maas er toe gebracht
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zou hebben, een steeds meer naar het oosten gelegen loop te volgen
(verg. pag. 199).

In 1928 wees BLAUPOT TEN CATE er op, dat in het gebied tusschen
Gemert en Erp, dus juist daar, waar de Aa even naar het oosten
stroomt om dan bij Erp de reeds eerder genoemde zeer opvallende
richtingsverandering te ondergaan, de rivier gebruik schijnt te maken
van de ligging van de verschillende schollen, zooals zij op de tecto-
nische kaart van V. WATERSCHOOT V. D. GRACHT (1913) staan
aangegeven. Deze oostwaarts en vervolgens westwaarts gerichte
afwijkingen van de rechte, ongeveer Z-N-gerichte lijn, wordt juist
omsloten door een tweetal dwarsbreuken, aan weerszijden van een

.kleine dwarsslenk gelegen (zie fig. 15).
Nu wij echter deze dwarsslenk geëlimineerd hebben kunnen wij

BLAUPOT TEN CATE's verklaring voor deze afwijking, die trouwens
alleen voor het geval van de Aa zou gelden, niet steunen. Zoolang
er nog geen ander, meer plausibel antwoord gevonden kan worden
op de vraag, waarom de buigpunten in de verschillende rivieren op
één lijn liggen, neem ik dan ook aan, dat er zich (in post-zanddilu-
viumtijden) in het in de slenk gelegen gebied van Helvoirt, Boxtel
en Veghel een zeer flauwe opwelving heeft voorgedaan in den vorm
van een uiterst zwakke anticlinaal met een ongeveer W-O-gerichte
strekking.

Er zijn merkwaardigerwijze bovendien redenen aan te nemen, dat
deze anticlinaal niet beperkt zou zijn tot het gebied van de slenk,
maar zich zou voortzetten op den schol. Juist in het verlengde van
de veronderstelde „anticlinaal" vindt men namelijk op de verschil-
lende treden van den schol voor de basishoogte van de Zone van
Veghel waarden, die hooger zijn dan men voor die treden als regel
kan stellen. Zoo geven bijv. de boringen 610/1 en 2 (resp. Uden en
Volkel), op de trede van Uden en Volkel gelegen, basishoogten van
resp. 14 en 11 m. + A.P. Nu zijn van de trede van Uden en Volkel
geen andere basishoogten bekend dan juist deze twee, doch men mag
aannemen, dat zij hooger zijn dan normaal, omdat zij zelfs hooger
blijken te zijn dan de normale waarden voor de bases van de Zone
van Veghel op de tectonisch hooger gelegen trede van Zeeland. En
ook op de trede van Zeeland zelf blijkt de boring met de hoogst lig-
gende terrasbasis juist in het verlengde van de veronderstelde anti-
clinaal te liggen. Zelfs tot op de horst van Oploo schijnt deze
tendentie door te dringen.

Het gaat hier echter slechts om enkele meters. Dit maant in een
gebied waar de gegevens vrij ver uiteen liggen tot voorzichtigheid.
Toch behoeft een verklaring als hier gegeven werd niet tot de onwaar-
schijnlijkheden gerekend te worden. Want tenslotte is door de
geophysische onderzoekingen van den laatsten tijd gebleken, dat
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werkelijk (Z)W- (N)O-gerichte opwelvingen in dit gebied aan-
wezig kunnen zijn.

Resumeerend kunnen wij dus vaststellen, dat in ZO-Nederland
zoowel de groote als de kleine rivieren in meer of mindere mate de
invloed van de tectoniek hebben ondergaan.

In sommige gevallen werd de stroomrichting voor het ontstaan
van de rivier door de tectonisch situatie bepaald (Aa, Dommel,
Molenbeek, Lollebeek, Groote beek, Loobeek, bovenloop Raam en
ev. de Roer).

Daarnaast kon het voorkomen, dat een rivier tengevolge van tec-
tonische scheefstelling van een gebied afgleed (de Maas in Z-Lim-
burg) of juist door de werking van tectonische schollen werd
vastgelegd (de Maas bij Venlo).

En tenslotte kan de tectoniek van invloed zijn geweest op de lig-
ging van merkwaardige ombuigingen (Aa, Dommel, etc.), breede
kronkels of smalle, ,,canyon-achtige" dalgedeelten (de Maas resp. bij
Roermond en Beesel-Venlo).



RÉSUMÉ.

Cette publication réprésente le résultat des recherches sédimento-
pétrologiques entreprises sous les auspices du Service géophysique
des Mines d'État néerlandaises. Quoique conçue primitivement
comme étude tectonique, ces recherches englobaient finalement
l'étude géologique générale du Quaternaire de la partie SE des
Pays-Bas excepté le Limbourg méridional (au sud de Sittard).

CHAPITRE I.
Dans ce chapitre se sont traitées les méthodes de recherche. Nous

avons rassemblé tous les renseignements d'ordre lithologique que
les sondages exécutés dans la région pouvaient fournir. Ces renseig-
nements ont été trouvés dans les archives de la ,,Geologische Stich-
ting" (Fondation Géologique) à Haarlem.

Les échantillons de quelques-unes de ces sondages ont été étudiés
minéralogiquement. Les fractions légères de densité inférieure à 2,9
n'ont pas été prises en considération.

Il n'était pas possible de faire des examens paléontologiques, mais
nous avons tenu compte autant que possible des renseignements
donnés par les études paléontologiques concernant cette région pres-
que nonfossillifère. En outre nous avons utilisé les diverses données
sur la teneur en quartz des graviers (principalement celles de STEEN-
HUIS 1937a et 1942).

En conséquence ce travail repose principalement sur l'étude litho-
logique des sondages et l'examen de la fraction lourde des sables.
Les recherches de géologie générale ont donc pris le caractère d'une
étude de pétrologie sedimentaire.

En étudiant un pays, dont le sol est composé de roches sédimen-
taires comme dans les Pays-Bas, il est nécessaire de se rendre compte
de la notion de province pétrologique sedimentaire, celle-ci étant
un ensemble de sédiments, qui forme une unité quant à son origine,
son âge et sa répartition géographique. Cependant il semblait dési-
rable de soumettre cette notion à un examen critique. Il apparaît
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qu'une province peut présenter différents caractères dépendant du
milieu géologique dans lequel les sédiments sont déposés.

Ainsi, en milieu marin la province semble être étendue, sans
délimitation précise; la composition granulométrique varie peu et
le caractère minéralogique est stable.

Dans un milieu fluviatile il y a de nombreuses perturbations dans
la composition minéralogique, la rivière empruntant des matériaux
du sous-sol, des berges et des affluents. Les provinces sont par suite
peu étendues (provinces locales) et les changements dans la com-
position granulométrique peuvent amener de grandes variations
minéralogiques.

Les sables éoliens se comportent, pour ce qui concerne le caractère
de la province pétrographique, parfois comme les sables marins, par-
fois comme les sables fluviatiles.

Les analyses ont été faites suivant la méthode de EDELMAN et
DOEGLAS, complétées par l'examen minéralogique des diverses frac-
tions de tamisage (analyse fractionnée).

CHAPITRE II.
Les minéraux suivants, outre les minéraux opaques, ont été

trouvés et identifiés dans les sédiments étudiés:

Tourmaline Amphibole verte Titanite
Zircon Amphibole brune-verte Anatase
Rutile Amphibole basaltique Brookite
Staurolite Grenat limpide Topaze
Disthène Grenat trouble Picotite et spinelle
Andalousite Epidote Corindon
Sillimanite Saussurite
Cloritoïde trouble Augite
Cloritoïde limpide Hypersthène

CHAPITRE III,
Les auteurs de la carte géologique officielle se sont surtout basés

sur des considérations d'ordres lithologiques et paléontologiques.
Mais ces dernières ont souvent fait défaut par la rareté des fossiles
dans ces régions.

Dans la légende de la Carte Géologique des Pays-Bas on a dis-
tingué les unités stratigraphiques suivantes:

- Des argiles alluviales fluviatiles (I 7 k).
- Des tourbes holocènes (I 6 v et I 4 v).
- Des sables éoliens holocènes (I 13 z).
- Des sables fluviatiles holocènes (I o z).
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- Des sables de couverture d'âge inconnu (II x).
- Des depots de la Basse Terrasse (II 8) d'âge glaciaire Wurm,

le long de la Meuse et dans les environs de 's Hertogenbosch.
- Du löss (II 7) d'âge glaciaire Rissien tardif; dans la région

de Koningsbosch.
- Des dépôts de Moyenne Terrasse (II 6), finement sableux,

d'âge glaciaire Rissien tardif.
- Des dépôts de Haute Terrasse (II 1) d'âge glaciaire Rissien, qui

renferment exclusivement des sédiments grossiers.
- Des dépôts „préglaciaires" (c'est-à-dire plus ancien que le temps

de la glaciation Riss), antérieurs à la Haute Terrasse, notés II o.
Ce sont des sédiments grossiers et fins (par exemple l'argile de
Tegelen à Viviparus glacialis etc.) d'âge pléistocène ancien.

Nous avons adopté les dénominations de STARING et LORIÉ
groupant les matériaux grossiers du pléistocène1 sous le terme: ,,dilu-
vium graveleux" et les sables fins du pléistocène tardif avec les sables
éoliens holocènes sous celui de ,,diluvium sableux".

CHAPITRE IV.
Ce chapitre est consacré à l'examen et à la comparaison des échan-

tillons (originaires de sondages et d'affleurements) qui ont été
étudiés minéralogiquement. Les différentes associations minéralo-
giques se retrouvent à la fois dans divers sondages.

CHAPITRE V.
On peut établir l'existence dans ces régions de plusieurs groupes

sédimentaires formant chacun des entités aussi bien par leur répar-
titions géographique, que par leur origine et leur âge. Ce sont donc
des provinces pétrographiques sédimentaires, sensu EDELMAN 1938.
Il n'est cependant pas toujours possible de s'en servir comme unités
stratigraphiques. Il est préférable d'utiliser dans la stratigraphie le
terme de zone, chaque zone pouvant dans plusieurs cas être assimilée
à une seule province, mais englobant dans d'autres cas, deux petites
provinces (ou provinces locales) ou plus.

Nous avons pu distinguer ainsi:
Zones avec leurs caractères minéralogiques Notation sur la

carte géologique.
18. Alluvions de rivière: Chloritoïde trouble et grenat tr. I 7 k
17. Sable éolien holocène: Minéraux ,,A" et „B-Limburg"1 I 13 z

1 Exeptés les sables grossiers du Zone de Tegelen.
1 Les minéraux „A": épidote, grenat clair et amphibole verte.
Les minéraux ,,B-Limbourg" : zircon, rutile, tourmaline, staurolite, disthène, andalousite, silli-
manite.



2O8 HET KWARTAIR VAN HET PEELGEBIED

16. Sable fluviatile holocène: Chloritoïde trouble,
grenat trouble I o z

15. Diluvium sableux, zone supérieure: Minéraux ,,A"
et ,,B-Limbourg"2 II 6 et II 7

14. Diluvium sableux, zone inférieure: id., mais moins de
minéraux ,,A" II 6

13. Zone de Horn: Chloritoïde trouble II 1
12. Zone de Grubbenvorst: Chloritoïde trouble et

amphib. brune-verte en faible pourcentage II 1
11. Zone de Kreftenheye: Minéraux volcaniques3 II 1
10. Zone de Veghel: Analogue à la zone de Grubbenvorst II 1
9. Zone de Weert: Épidote, saussurite II 1
8. Zone de Woensel: Minéraux ,,A" (avec peu d'amphibole),

saussurite II 1
7. Zone de Budel: Analogue à la zone de Veghel II 1
6. Zone de Sterksel: Minéraux ,,A" (avec beaucoup d'amphibole),

saussurite II 1
54. Dépôts fines inférieurs": Principalement minéraux
3. ,,B-Limbourg" II o f
2. Zone de Tegelen: Minéraux ,,A", surtout grenat II o f
1. Pré-Rissien marin: Minéraux ,,A" II o m
Nous avons aussi comparé les résultats de l'analyse des graviers

de STEENHUIS avec la classification ci-dessus.
Formations Teneur en quartz du gravier

- Diluvium sableux (2 déterminations) ± 42 %
- Zone de Kreftenheye avec éléments remaniés 60—80 %
- Zone de Veghel peut-être 25—40 %
- Zone de Weert (1 détermination) ± 49 %
- Zones de Woensel et de Sterksel ± 50—60 %
- Zone de Budel: teneur probablement inférieure à

celle des zones de Woensel et de Sterksel.
- Zone de Tegelen 80—90 %

Dans les zones de Weert et de Woensel (zones rhénanes du point
de vue des minéraux lourds) on trouve des galets rhénans mais aussi
des galets originaires de la Meuse. Il est vraisemblable que le Rhin
était plus riche en sable mais moins riche en gravier que la Meuse qui
confluait avec le Rhin un peu plus en amont. Les sables Mosans
disparaissaient dans l'abondance du sable rhénan, les galets cependant
pouvaient, se maintenir.
2 Au N. avec beaucoup de grenat et un peu d'augite; à l'E. de la Meuse avec des chloritoïdes
troubles et des grenats troubles.
3 Minéraux volcaniques: augite, amphibole basaltique, titanite et hypersthène.
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CHAPITRE VI.

Les sédiments peuvent être groupés d'après leur origine de la
manière suivante:

Ia. Groupe de provinces à sables grossiers, avec les minéraux, épi-
dotes, grenats clairs, amphiboles vertes (minéraux A de EDEL-
MAN) et saussurite (zones 1, 2, 6, 8 et 9 du chapitre V).

Ib. Province à sables grossiers avec les minéraux du groupe Ia et
en outre les minéraux volcaniques, augite, amphibole basal-
tique, hypersthène et titanite (zone II).

II. Groupe de provinces à sables généralement grossiers, avec les
minéraux B-Limbourg de EDELMAN (zircon, rutile, tourma-
line, staurolite, andalousite, disthène, sillimanite), ainsi que

des chloritoïdes troubles, amphibole brune-verte et parfois des
grenats troubles (zones 7, 10, 12 et 13).

IIIa. Groupe de sédiments fins avec les minéraux B-Limbourg et
A, les premiers étant prédominants dans le Sud (zones 3, 4,
5, 14 et 15).

IIIb. Groupe de sédiments fins avec les mêmes minéraux A et B-
Limbourg mais en plus, des chloritoïdes troubles et des grenats
troubles (zones 15, 16, 18).

EDELMAN (1933) suppose que le grenat, l'épidote et l'amphibole
verte (la province ,,A") qu'on trouve dans les dépôts pléistocènes
de notre pays sont d'origine Scandinave et ont été transportés par
l'inlandsis et les courants fluvio-glaciaires.

La province „saussurite" avec la saussurite et l'épidote aurait par
contre été empruntée au Plateau Schisteux. Il apparait cependant
que, pour la région considérée, non seulement l'épidote et la saus-
surite mais encore les minéraux du groupe la pourraient provenir du
bassin hydrographique du Rhin. ERBERICH ( 1 9 3 7 ) a en effet ren-
contré ces minéraux dans les sédiments rhénans en amont de Bonn
où l'insertion des matériaux glaciaires est impossible.

Pour expliquer le fait qu'on trouve parmi les sédiments rhénans
des sables grenatif ères aussi bien que des sables sans grenat, SlNDOWSKl
(1940) prétend que le grenat aurait existé dans tous les sables rhé-
nans quaternaires, mais qu'il aurait par endroits, disparu par disso-
lution après la sédimentation.

Cependant l'assertion de SlNDOWSKl n'est pas exacte car il est peu
probable que le grenat puisse être détruit par dissolution là où
l'augite, le staurolite, l'andalousite et la biotite ont pu se conserver.
Les arguments de SlNDOWSKl pour expliquer cette destruction du
grenat peuvent être refutés ainsi: il n'y a pas de corrélation entre la
dimension des grains de sable et la teneur en grenat (un sable gros-
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sier, étant plus poreux, permettrait selon SlNDOWSKI, une plus rapide
dissolution des grenats), ni entre celle-ci et la présence de couches de
couverture. Les zones stratigraphiques étant caractérisées par des
associations minéralogiques différentes il est vain de chercher la cause
de ces variations minéralogiques dans des phénomènes diagénétiques
post-sédimentaires: c'est dans l'évolution du lieu d'origine qu'il faut
la trouver.

Les minéraux volcaniques du groupe Ib proviennent de l'Eiffel.
Ce sont les minéraux de la province ,,Lobith" de EDELMAN; on les
trouve surtout dans les sables rhénans du pléistocène récent.

Jusqu'ici on a considéré les minéraux épidotes, grenats et amphi-
boles que l'on trouve aussi dans ces sables, comme empruntés aux
couches glaciaires nordiques. Maintenant on s'est aperçu cependant
que le Rhin du pléistocène récent peut très bien avoir amené ces
minéraux de son hinterland. EDELMAN n'avait trouvé dans les frac-
tions lourdes que des minéraux volcaniques (se montrant sous forme
de grains grossiers) parceque les sables qu'il a analysés étaient gros-
siers (pris dans l'axe de la rivière). Les minéraux grenats, épidotes et
amphiboles vertes étant sous la forme de grains fins étaient déjà
éliminés par délavage dans la rivière (voir CROMMELIN 1938 et
ZONNEVELD 1946).

L'origine des minéraux du groupe II (minéraux des provinces
,,B-Limbourg", „Elsloo" et „Eysden" de EDELMAN et VAN BAREN)
n'est pas encore tout-à-fait claire. Les chloritoïdes troubles cependant
sont originaires des Ardennes d'où ils ont été transportés dans la
Meuse par la Lesse, la Semois et surtout l'Ourthe. Leur rochemère
aura donc été, tout comme pour les chloritoïdes clairs, le massif
métamorphique de Bastogne-Libramont.

Les sables des groupes IIIa et IIIb sont essentiellement interprétés,
pour autant qu'ils appartiennent au ,,diluvium sableux", comme
„sables de drift", entraînés par la solifluction et les tempêtes de neige
durant la période glaciaire Würm. Ils proviennent du remaniement
de couches plus anciennes. La teneur en grenats est plus élevée dans
le Nord que dans le Sud. Ces minéraux proviennent vraisemblable-
ment de la zone grenatifère de Tegelen et des zones combinées de
Kreftenheye-Grubbenvorst qui ont par endroits emprunté des quan-
tités assez considérables de matériaux à cette zone. L'augite, que l'on
retrouve dans le Nord, peut avoir été donnée par la zone de Kref-
tenheye, mais surtout par le delta rhénan contemporain. Elle est
emportée par des vents venant du nord.

D'autre part on constate à l'est de la Meuse, la présence de chlo-
ritoïdes troubles et de grenats troubles (groupe IIIb), qui font tota-
lement défaut dans le diluvium sableux à l'ouest de ce fleuve. Ces
minéraux ont dû être arrachés à la vallée mosane du pléistocène
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supérieur (les grenats troubles n'apparaissent qu'à partir du pléisto-
cène le plus récent). Ce diluvium sableux aura été formé par des
vents venant de l'ouest ou du nord-ouest, pendant le pléistocène
supérieur. Ces deux circonstances nous forcent de supposer des vents
nord-ouest pour la période Würm.

Le löss de Koningsbosch est minéralogiquement identique aux
sédiments du diluvium sableux de l'est de la Meuse. Il aura aussi
été enlevé de la vallée de la Meuse par des vents occidentaux.

Les sables des „couches fines inférieures" ont été probablement
amenés par de petites rivières qui les ont empruntés au tertiaire de la
Belgique et du Peelhorst.

CHAPITRE VII.
Dater les zones trouvées c'est comparer et mettre en corrélation le

système stratigraphique local du Chap. V et des systèmes stratigra-
phiques du quaternaire de régions plus étendues. Il semble que le
système basé sur la présence des périodes glaciaires pendant le qua-
ternaire est le plus recommandé comme système stratigraphique
régional. C'est pourquoi nous devons connaître les relations entre
nos terrasses et dépôts et les périodes froides pléistocènes.

1e. L'inlandsis de la période Riss II (Saale) a formé dans les
environs de Mook une moraine de poussé. Les rivières étant forcées
de suivre un cours nouveau ont formé une zone nouvelle qu'on peut
dater par conséquence comme Riss II (Saale).

2e. Les actions périglaciaires de la période Würm (Weichsel) ont
causé des sables de drift (sables nivéo-éoliens) et des limons (löss).

3e. La composition de la flore et de la faune peut avoir subi des
changements pendant les périodes froides.

4e. Plusieures fois on a supposé une certaine relation entre les
terasses et les dépôts graveleux d'une part et les périodes glaciaires
d'autre part, les variations du climat changeant les circonstances de
sédimentation et d'érosion. La formation des terrasses et des dépôts
peut être causée par:

a. Mouvements eustatiques du niveau de la mer.

Pendant les périodes glaciaires une partie de l'eau des océans était
fixée sous forme de glace autour des pôles et sur les cimes élevées. Il
en résultait un abaissement du niveau général des océans (DALY
1934). On admet couramment que ceci a provoqué un approfondisse-
ment du lit des rivières avec formation d'une terrasse. Un relèvement
du niveau de base entraine par contre une nouvelle sédimentation.
Trouvant toujours plusieures terrasses qui sont situées l'une au-
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dessus de l'autre, on a supposé que le niveau de la mer a subi un
abaissement regulier pendant le pléistocène. Dans son étude sur la
formation des terrasses fluviales de la Meuse Mlle LEFÈVRE arrive
cependant à des conclusions différentes. Elle suppose que le niveau
de la mer s'est élevé graduellement pendant la durée de l'époque
pléistocène. Il est exact qu'on trouve dans les Pays-Bas occidentaux
les dépôts quaternaires les plus anciens à la plus grande profondeur.
Cependant ce n'étaient pas les mouvements eustatiques de la mer qui
ont causé cette situation, mais l'affaissement tectonique du sol néer-
landais, qui semble avoir son point principal dans les environs de
Alkmaar (voir FABER 1942, fig. 44). C'est pourquoi l'hypothèse
de Mlle LEFÈVRE n'est pas plausible.

2. Changements de climat.
On admet généralement à l'heure actuelle que les rivières dépla-

çaient peu d'eau durant les périodes glaciaires froides et que dans ces
temps les matériaux offerts au transport étaient grossiers parcequ'ils
étaient surtout produits par désintégration mécanique. Les rivières
n'étaient pas en état de déplacer tous les matériaux recueillis, ce qui
a provoqué la sédimentation. Durant les périodes interglaciaires
chaudes la désintégration chimique état dominante. Elle ne produi-
sait que des matériaux fins que les rivières, dont le débit avait con-
sidérablement grossi, pouvaient facilement entrainer. L'érosion flu-
viatile avait donc libre cours, le résultat était la formation d'une
terrasse fluviale.

Il faut cependant tenir compte du fait que durant les périodes
froides les matériaux grossiers se sont amassés dans le cours moyen
de la rivière. Ce n'est que pendant le début des périodes interglaciales
(quand la rivière croissant aura atteint un certain débit) qu'ils pour-
raient arriver dans le cours inférieur. La sédimentation peut donc
persister dans cette partie du cours, même dans le temps où le cours
moyen avait déjà été entamé par l'érosion. Il peut aussi y avoir
simultanément sédimentation dans le cours inférieur et érosion dans
le cours moyen si des modifications du climat provoquaient un relè-
vement du niveau marin (périodes interglaciaires).

4. Mouvements tectoniques.
Des mouvements tectoniques divers, tels que des mouvements le

long de failles, bombements anticlinaux, mouvements basculants de
régions étendues peuvent provoquer la formation de terrasses et de
dépôts sédimentaires.

Il est incorrect d'interpréter les terrasses et les dépôts sédimentaires
des Pays-Bas en ne faisant intervenir qu'un seul type de phénomène



J. I. S. ZONNEVELD 213

géologique, comme LEFÈVRE essaye de le faire. Les choses sont trop
complexes et les changements d'ordres tectonique, climatique et eus-
tatique ont joués tous à la fois leur rôle dans les Pays-Bas, seulement
avec une importance relative variable. Les phénomènes causant la
formation de terrasses ne sont pas tous également liés à l'existence
de périodes glaciaires et interglaciaires et par conséquent il n'est pas
possible d'appliquer indifféremment les mêmes considérations pour
déterminer l'âge de ces terrasses et ces dépôts. Chaque terrasses et
chaque zone doit être traitée isolément.

Résumant nous pouvons constater que la présence de manifesta-
tions des périodes froides sous forme de moraines de poussé, de
sables nivéo-éoliens, de terrasses etc. ne peuvent offrir un point de
départ pour la détermination plus ou moins exacte de l'âge que dans
des cas spéciaux.

C'est pourquoi nous ne nous servons que d'expressions indiquant
approximativement la place des dépôts dans le schéma stratigra-
phique du Pléistocène. Les termes Günz, Mindel etc. qu'on trouve
dans le tableau synoptique ci-dessous n'indiquent donc pas un rap-
port direct entre les dépôts et les changements de climat pléistocènes.

Tableau synoptique (les zones composant les ,,dépôts de Haute
terrasse" — II 1 de la Carte Géologique des Pays-Bas — sont impri-
més en italique; par les géologues de la Carte officielle les couches
de la Zone de Tegelen ne sont que partiellement considérées comme
appartenant aux „dépôts de Haute terrasse"):
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CHAPITRE VIII.
La carte géologique de „Bijlage 1" (Annexe 1) représente e.a.

un essai d'une carte tectonique, établie sur la base des différentes
données lithologiques, paléontologiques et minéralogiques. On y
voit que les diverses failles ne forment pas un système orthogonal
ainsi qu'il a été adopté jusqu'à présent mais que les lignes tecto-
niques sont plus ou moins courbées.

CHAPITRE IX.
Les phénomènes tectoniques, ayant modifié la topographie,

auront aussi influencé le cours des rivières. Après avoir d'abord
coulé dans le Limburg méridional vers le nord-ouest la Meuse a
obliqué son cours plus au nord. Pendant le dépôt de la zone de
Veghel il n'y a pas eu de changements tectoniques dans la région où
ce zone a été déposé.

La Meuse s'est scindée ensuite en deux bras qui se sont appro-
fondis vers la fin de la période Riss, à la suite d'un soulèvement
léger de la région du Peel. Le bras septentrional s'est cependant rapi-
dement vidé, probablement après un affaissement local du graben de
Venlo-Cuyck, à la hauteur de Venlo. Les grands traits du cours
actuel de la Meuse furent ainsi fixés.

Les dislocations tectoniques marquent aussi leur empreinte sur
l'étendue des méandres, et la largeur des alluvions, largeur qui dif-
fère pour les parties hautes et basses des failles.

Suivant les actuelles conceptions le diluvium sableux n'est pas un
alluvium de la Meuse, mais se compose des „sables de drift" (sables
niveo-eoliens). C'est pourquoi il n'est plus possible d'admettre
l'hypothèse faite par LORIÉ, d'un déplacement de la Meuse dans ces
sables de l'ouest (Campine) vers l'est (cours actuel).

Le cours des petites rivières est entièrement conséquent vis-à-vis
de la structure tectonique de la région.

Les rivières Aa et Dommel obliquent brusquement près de Erp
et de St. Oedenrode. La Ley et la Beerze font la même chose à l'est
de Tilburg. Ces anomalies peuvent peut-être s'expliquer par l'exis-
tence d'une faible structure anticlinale transverse, qui s'étend de
Helvoirt, par Boxtel jusque dans le Nord du Peelhorst.
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BIJ DE PLATEN EN DE BIJLAGEN.

Op Plaat 1 t.e.m. IV zijn de lithologische en mineralogische gege-
vens van de in hoofdstuk IV besproken boringen weergegeven.
De volgorde van de figuren is zooveel mogelijk dezelfde als die
waarin de boringen in het genoemde hoofdstuk ter sprake komen.

De verdeeling van de boringen over de platen is de volgende:
Plaat I: Boringen uit het noordelijke gedeelte van het gebied ten

westen van de Peelrandbreuk.
Plaat II: Boringen uit het zuidelijke gedeelte van het gebied ten

westen van de Peelrandbreuk.
Plaat IV: Boringen uit het noordelijke gedeelte van het gebied ten

oosten van de Peelrandbreuk.
Plaat V: Boringen uit het zuidelijke gedeelte van het gebied ten

oosten van de Peelrandbreuk (afgezien van de putgraving Echter-
bosch/Koningsbosch ).

De boorlijsten, waaraan de gegevens voor de kolom lithologie zijn
ontleend, zijn aanwezig in de archieven van het Rijksinstituut van
Drinkwatervoorziening te 's Gravenhage en de Afd. „Geologische
Kaart" van de Geologische Stichting te Haarlem.

Het cijfermateriaal, dat ten grondslag ligt aan de weergave van de
mineralogische verhoudingen in deze afbeeldingen wordt in het rap-
porten-archief van het Geologisch Bureau voor het Nederlandsch
Mijngebied te Heerlen bewaard.

Bijlage 1 geeft weer een „afgedekte" geologische kaart van het
„grinddiluvium" in het onderzochte gebied, alsmede de hoogtelijnen
van de bovenzijde van dit sedimenten-complex, dat op de Geolo-
gische Kaart van Nederland als „hoogterras" (II 1 ) werd gekarteerd.
Er zij ten overvloede op gewezen, dat de termen (Günz), (Mindel)
etc. in de legenda niet behoeven te wijzen op een direct verband
tusschen de bewuste zones en de pleistoceene glaciaties; met deze
namen wordt alleen bij benadering de tijd aangeduid, waarin de zones
moeten zijn ontstaan.

In de Bijlagen 1 en 2 correspondeeren de getallen bij de storingen
met de nummers, die in hoofdstuk VIII bij de namen der storingen
staan afgedrukt.

De profielen I t.e.m. IX (in het gebied Roermond-Tegelen)
vindt men terug in f ig. 4 en 5.

De gegevens aangaande de basishoogten der verschillende zones
in de boringen, die op de Bijlagen 1 en 2 staan aangegeven, werden
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in een tabel samengevat. Deze tabel kon niet in deze publicatie wor-
den opgenomen, doch verschijnt in het eindverslag van de Geophy-
sische Dienst (Mededeelingen van de Geol. Stichting Serie C-I-3,
No. 1).

Men wordt verzocht in de kaart van Bijlage 1 de volgende kleine
verbeteringen aan te brengen:

De boring bij Geffen (bl. 569) draagt het nummer 1.
Boring 571/5 moet zijn 571/25; boring 745/3 moet zijn 745/31.
Nabij Hillenraad (bl. 740) mag de blauwe harceering de Peel-

randbreuk niet overschrijden.
Het boorpunt 744/2 moet worden voorgesteld door een open

kringetje en het boorpunt 651/3 door een opgevuld kringetje.
Naast de kolom met de mineralogische verhoudingen van boring

Helmond op Plaat I werden abusievelijk de diepten t.o.v. het maai-
veld aangegeven.






















