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1. INLEIDING

Waar in de laatste jaren reeds verschillende problemen uit de Nedex-
landsche stratigraphie en geologie sedimentpetrologisch waren be-
werkt door EpELMAN-DoEGLAS, EDELMAN, F. A. vAN BAREN en Baax,
was tot dusver niet speciaal de aandacht geschonken aan het Laag-
terras en scheen een systematische bewerking hiervan gewenscht. Bij
de behandeling van deze formatie kon een plaatselijk aanvullende be-
schouwing van de steunlagen, nl. het Fluvioglaciaal en het Praegla-
ciaal eenerzijds en het Holoceen anderzijds voor een goed begrip van
zaken niet gemist worden, zoodat een bespreking hiervan eveneens
bjj het onderwerp van deze studie betrokken werd. Daar het ondoenlijk
zou zijn in betrekkelijk korten tijd gegevens te verkrijgen over het
Laagterras in geheel Nederland en omdat ik, wat het materiaal be-
treft, voor een groot gedeelte afhankelijk was van boringen, heb ik
mij voorloopig beperkt, tot drie gebieden, nl. het stroomgebied van
den ,,Rijn’’, de Geldersche Vallei en een dwarsprofiel door Oost-Neder-
land langs het Kanaal Zutfen—Enschede.

Een woord van dank is hier op zijn plaats aan Prof. Dr C. H. EpEL-
MAN voor zijn belangstelling en vele waardevolle raadgevingen. Het
boormateriaal is voor een groot deel afkomstig van het Rijksbureau
voor Drinkwatervoorziening te Den Haag. Gaarne betuig ik mijn dank
aan den Directeur van dezen Dienst, den heer W. F. J. M. KrUL en
in het bjjzonder aan Dr J. F. STEENHUIS, geoloog bij deze instelling,
~ voor hunne welwillende medewerking.

Tevens wensch ik mijn erkentelijkheid te betuigen aan Ir F. E. Mur-
DER, hoofdingenieur der Rijkswaterstaat, destijds te Zutfen, door
wiens bemiddeling ik de beschikking verkreeg over de boringen ten
behoeve van het Twente-Rijnkanaal en aan Ir M. H. KUIPER, inge-
nieur der Rijkswaterstaat te Delden, die mij behulpzaam was bij het
verzamelen van monsters langs het Kanaal Wiene—Almelo.

Voorts dank ik Dr T. ViNg te Amsterdam voor zijn hulp bij het
nemen van monsters in de Lekstreek en Mr F. FrorsorUTZ te Velp
voor de toezending van boormateriaal afkomstig uit Hengelo.

De achter in deze publicatie voorkomende microphoto’s ben ik ver-
schuldigd aan Prof. Dr E. REINDERS te Wageningen, die zoo vriende-
lifk was in zijn Laboratorium enkele opnamen voor mij te laten maken
en wien ik op deze plaats gaarne daarvoor dank zeg.

II. STROOMGEBIED VAN DEN ,RITN’

Van dit betrekkelijk groote gebied kan een niet zoo volledig over-
zicht worden gegeven als van de straks te behandelen Geldersche
Vallei. Toch zijn de weinige boorgegevens en zelf verzamelde monsters
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volffoende geweest om cen inzicht te verkrijgen in het sedimentatie-
‘beeld van den ,,Rijn”’ in het Laagterras.

Van dit, beeld kon verwacht worden dat het ingewikkelder zou zijn
dan dat van de recente Rijnzanden, daar de invloed van de glaciale
sedimenten sinds den Riss-tijd niet te onderschatten is geweest, boven-
dien werd meer materiaal getransporteerd met grootere zijdelingsche
verspreiding dan thans.

Behalve de kwestie van den glacialen invloed, moest nog het karak-
ter van de eigenlijke ,,Rijn’’-sedimentatie in het Laagterras worden
bestudeerd. Het liet zich aanzien dat deze in wezen zou blijken te
bestaan of uit de Saussuriet-associatie of vit de Lobith-associatie.

EpeLmax heeft in 1934 aangetoond, dat de recente Rijnzanden in
hun zware fractie gekarakteriseerd worden door de combinatie augiet-
bruine hoornblende-titaniet. Het hier volgende onderzoek over het
Laagterras in het algemeen maakte het echter noodzakelijk na te gaan
in welk geologisch tijdperk de Lobith-associatie voor het eerst werd
aangevoerd. Om de menging met ouder materiaal in de analyses
beter te kunnen herkennen van de eigenlijke Lobith-associatie werden
in de tabellen der tellingen, die overigens geheel volgens het, systeem
EpBLMAN zijn weergegeven, enkele toevoegingen aangebracht en wel
als volgt: _
le In de kolom amphibool zijn de percenfagecijfers soms voorzien

van het teeken *. Dit beteekent: bruine basaltische hoornblende is

duidelijjk aanwezig. _
2¢ Een extra-kolom is toegevoegd, die den habitus der korrels aan-

duidt. Daarbij beteekent:

A groote, meerendeels hoekige korrels }

afmetingen varieerende

® kleine afgeronde korrels tusschen -+ 50 on 600 4.

O overgang tusschen beide groepen

Het nut van de eerste aanvulling volgt zonder meer uit hetgeen hier
boven werd gezegd over de Lobith-associatie. De tweede aanvulling
betteft den korrelhabitus. Deze is nl. gebleken samen met de provin-
cialp kenmerken belangrijk te zijn voor het ontmengingsprobleem der
zanden. Reeds eerder was de grove korrel bekend van de Lobith-
mineralen (fig. 4) tegenover de kleinere korrel der zanden van de
A-provincie {fig. 6). Men zou zich echter kunnen afvragen of er geen
Lobith-zanden te vinden waren, die de kleine korrel vertoonen van
de A-zanden. In dat geval zou het,schatten van korrelgrootte-grenzen
niet veel zin hebben. Er zij reeds bij voorbaat op gewezen, dat deze
onderstelling door het onderhavige onderzoek geen steun vond en dat
veeleer bleek, dat een tweetal provincie’s gebonden is aan bepaalde
korrelgrootte-limieten, zij het dan ook dat deze limieten slechts zeer
globaal zijn. Dit resultaat werpt tevens een ander licht op de alge-
meene voorstellingswijze dat de mechanische vergruizing van het
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grovere materiaal in een rivier steeds de oorzaak zou zijn van het ont-
staan van het fijne zand.

'De boringen en apart verzamelde monsters zijn onder vijf verschil-
lende hoofden ondergebracht, en zullen achtereenvolgens worden be-
sproken.

a. Boringen Jutphaas.

Om tot de behandeling van de analyses over te gaan wil ik eerst
een serie boringen beschouwen, alle gelegen op onderling geringen
afstand bij de samenkomst van de Ravensche Wetering en het Mer-
wedekanaal onder Jutphaas (Tab. I). De meeste dier boringen om-
vatten, wat hare bovenste lagen betreft, nog het Holoceen; de strati-
graphische indeeling volgens Dr J. ¥. STEENHUIS is ter vergelijking

/ bijgevoegd. Wat hier het eerst opvalt, iz de groote schommeling in
"het, augiet-gehalte. In de tweede plaats zien we naast den augiet, die
duidelijk den habitus van de recente Lobith-zanden heeft (in tegen-
X gtelling met het relict-type van de praeglaciale augieten), de bruine
hoornblende en de heldere titaniet optreden; samen 3 mineralen, die
karakteristiek zijn voor de recente Lobith-associatie van EDELMAN
(Lit. 12). Uit boring 7 van de serie Jutphaas, waar 459%, augiet ge-
vonden is in laag 3, verder bruine hoornblende en titaniet met onbe-
langrijke hoeveelheden granaat en epidoot, blijkt afdoende, dat de
Lobith-groep reeds in het Laagterras werd aangevoerd. Een dergelijk
hoog augietgehalte als in boring 7 vinden we ook in de bovenste laag
van boring 1, hoewel het hiervan niet zeker iz of deze nog tot het
Pleistoceen gerekend moet worden.
Er zij hier nog op gewezen, dat de Rijn-titaniet nit het Laacher See-
9, sgebied totaal verschillend is van den_titaniet, die voorkomt in de
A-provincie en in de Saussuriet-provincie. De eerste is meestal groot,
helder, lichtgeel van kleur en dikwijls nog goed idiomorph. De titaniet
van de A-provincie en die uit het Praeglaciaal komt voor als kleine,
kleurlooze, ronde korrels, die goms zd) dun zijn, dat zij niet meer het
wit van de hoogere orde, maar polarisatiekleuren vertoonen sterk
gelijkend op die van epidoot. Ken verwisseling tusschen beide mine-
ralen is bij vluchtige determinatie niet onmogelijk.

Het provinciale kenmerk van den titaniet, dat ik reeds opgemerkt
had door nauwkeurige vergelijking van EpELMAN’s praeparaten uit
het Praeglaciaal met de mijne uit het Laagterras en jonger, vond nog
een bevestiging in de publicatic van BoéEMERS (Lit. 3}, die als karakte-
ristiek bestanddeel van zijn praeglaciale Y-provincie aanzienlijke
percentage’s titaniet opgeeft, die duidelijk behoort tot de xenomorphe
soort. Of men bij deze twee titanietsoorten te maken heeft met ver-
schillende variéteiten, dan wel dat de xenomorphe titaniet aan corrosie
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BORINGEN JUTPHAAS
Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding

w0
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(temgevolge van aeolische werking?) zijn ronden habitus te danken
heedt, moet uit nader onderzoek nog blijken.

Terugkomende tot de boringen van Jutphaas verdient ten derde
opipierking het sterk varieeren van de samenstellingen zoowel in
horfzontalen zin, als in de opeenvolgende lagen van een boring, zoodat
we ibehalve in de enkele zuivere Lobith-monsters in den regel een
intdnsieve menging met wat Saussuriet-, doch vooral met ‘noordelijk
A-mhateriaal zien (granaat-epidoot-hoornblende!). Het; feit dat deze
menging soms zeer storend is, soms echter vrijwel geen invloed heeft,
kan naar mijne meening verklaard worden, door te bedenken dat de
strqombeddingen der rivieren en de oeverwallen het grovere materiaal
zullen bevatten, terwijl het fijnere materiaal bij overatroomingen het
verst wordt getransporteerd en op grooteren zijdelingschen afstand
kan‘worden gesedimenteerd. Het ligt dus voor de hand aan te nemen,
dat| de zware fractie van de typische Lobith-zanden, waarvan de

(

§
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componenten dikwijls een enkele honderden malen grooter volume -
hebben, -dan die- der-Noordelijke - A-zanden, sterk gebonden is aan
het stroombed van de rivier, Zoo krijgt men in sedimentpetrologischen
zin een groote selectie van het zand te zien, indien men een dwars-
profiel beschouwt over stroombed, ceverwallen en kommen tusschen
de riviertakken in. Door de talrijke stroomverleggingen zullen dus ook
de zones rijk aan Lobith-materiaal zich steeds wijzigen, waardoor de
onregelmatigheden in een profiel als Jutphaas 1 of 7 te verklaren zijn.
De stroombeddingen zullen het meest zuivere Lobith-materiaal be-
vatten (zie ook de tabel der Rijn-monsters in EpeLman, Lit. 12), in
‘de oeverwallen zal het nog duidelijk aanwezig zijn, doch reeds ge-
mengd voorkomen met A-materiaal, terwijl in de inundatiegebieden
het A-materiaal zoodanig zal overheerschen, dat de Lobith-invloed
nog slechts moeilijk te constateeren zal zijn. Bezien we in dit licht b.v.
boring 1 van de serie Jutphaas: de bovenste laag moet zeker eens een
stroombed van den ,,Rijn’’ zijn geweest en geeft een analyse, die volko-
men overeenstemt met die van een recent Rijn-zand (Lit. 12); de vol-
gende laag kan een oeverwal zijn, de ,,Rijn” stroomde dus vlak naast
de plaats der boring, terwijl in nog vroeger tijd (de derde laag) de
»Rijn’”’ te ver verwijderd was om nog in de analyse tot uiting te komen.
Iets dergelijks als beschreven werd voor de 3 monsters van boring 1
vinden we in boring 7. Wellicht moet laag 1 van boring 1 vergeleken
worden met laag 4 van boring 7. Boven de laatste hebben we dan nog
een zuiverder Lobith-monster met 45 augiet. Nemen we aan, dat IT 8
de juiste determinatie is van boring 1 laag 1, dan heeft de ,,Rijn” dus
gedurende een periode van het Laagterras tusschen de twee boor-
punten gestroomd. We zien uit boring 7 dat het eigenlijke stroombed
van den ,,Rijn” in het Holoceen dit gebied verlaten heeft: slechts
!y kleien of zanden zonder, behoudens de bruine hoornblende, duidelijke
Lobith-invloed meer. '

In verband met het bovenstaande is het dus makkelijk in te zien, -
dat we niet alleen in vertikale opeenvolging, maar ook in gelijke
niveau’s zeer verschillende samenstellingen mogen verwachten, het-
geen blijkt uit de overige boringen van Jutphaas, waar we b.v. in
laag 3 van boring 3 een bijna zuiver A-karakter vinden; in hetzelfde
niveau van laag 1 werd echter een vrij zuivere Lobith-samenstelling
gevonden.

In de kolom van den korrelhabitus komt goed tot uiting hoe de
grove korrel in het algemeen overheerscht in de monsters, waar bruine
hoornblende en augiet aanwezig zijn, terwijl de fijne korrel gevonden
wordt in de monsters, welke in hoofdzaak de samenstellingen van
de A-associatie hebben. Fig. 4 toont de min of meer hoekige vormen
in vergelijk met de ronde korrels (fig. 8) der zware fractie van de
A-associatie. Dit voorloopige resultaat is begrijpelijk, indien we be-

—
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deﬁken dat de karakteristieke Lobith-mineralen, die de zware fractie
graf maken,afkomstig zijn uit de vulkanische gesteenten van den Eifelen
dasrin als hoekige fenokristen voorkomen en dus niet, bestaan onder een
bepaalde gemiddelde korrelgrootte. {Zie voor de sediment-petrologie
dett Rijnzanden boven Lobith de studie van ErsEericH, Lit. 14.)

Ik wil er nog op wijzen, dat ook Baax in de tellingen van zijn
Lasgterras bij Kijthoek en Den Haag (Lit. 1 Tab. XVI en XVII)
dergelijke sprongsgew-jj ze veranderingen vond als hierboven beschreven,
die gzeer goed passen in dit kader. We zien daar ook weer de grove
korrel, op een enkele uitzondering na, samengaan met de duldelgke
»Rijn"’-zanden, de fijne korrel met het A-materiaal.

b. Laagterras van de donken in de Lekstreek. :

In het gebied van de Lek komen een aantal pleistocene opduikingen
voor, ,.donken” genaamd, die uitvoerig zijn behandeld in het werk
van T. Vink, ,,De Lekstreek” (Lit. 23) en waarvan de Laagterras-
ouderdom wel algemeen wordt sangenomen (zie ook de geologische
kwartbladen Gorkum van TEscH en BURCK). Van de 13 onderzochte
donken worden 10 behandeld in Vink’s dissertatie, de overige 3, nl.
- de ,,Noordzijdsche Donk”, de ,,Autena’sche Donk” en de donk ,,Hoogt
bjj "t Hoofd” ontleen ik aan persoonlijke gegevens van den heer VINK
~ en gullen o.m. een onderwerp van studie zijn in diens over eenigen tijd
te verachijnen werk: ,,De Rivierstreek”.

De analyses (Tab. II) toonen in hoofdzaak A-materiaal gemengd

]
Codn Vassers

Fig. 1. Overzichtskaartjo ter aanduiding van de donken in de Lekstreck.
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met Saussuriet- en Lobith-materiaal, hetgeen te verwachten was.
Wat echter een kenmerkend verschil vormt met het Laagterras van
de vorige serie, is hier de onderling groote overeenkomst in de tellingen,
vooral ten aanzien van augiet. Yonden we bij de boringen van Jutphaas
het augiet-gehalte varieeren van 0 tot 45, hier zien we dat de tellingen
steeds een percentage geven van gelijke orde en grootte. Ik merk hier
nog op dat de augieten weinig relict zijn in tegenstelling met de stecds
sterk aangevreten augieten uit het Praeglaciaal. De titaniet komt in
de meeste der monsters voor, de hoornblende is steeds voor een be-
langrijk deel deor de bruine variéteit vertegenwoordigd; kortom wij
kunnen zeggen dat hier de Lobith-invloed overal gelijkmatig aanwezig
is zonder ergens de overhand te krijgen.

TabeL II LAAGTERRAS VAN DE DONKEN IN DE LEKSTREEK
Doorzichtige korreis in onderlinge

procentische verhouding
. g 2
Vindplaats £ 5 . B :.'2 - - -g E 5 E

— —1 [ b= —
BlgZ=|5E|sE58E2| 53| z2258
O |FRNS (R |s0<Bo| W & |[€ TS| X
1 | Autenasche Donk . . . . .. | 13|13 20 2 1023 | 17* ., 12 O]
2 | Donkvan Hoog Blokland. , . [10|3.19|..]2.21 1720 |24 . 11|
3 | Donk van de Groot .. . . . . 12 2125711511 .1|2714]|13*. 8 _ |0
(N. v. Hoog Blokland)

4 | Donk van Bezoolen. . . . . . 713122132412 . . |27 B|11* . 133 |
5 | Minkeloosche heuvel . . . . . | T|.230[14[3....[|31 7|12¢+. 82|0O
6 | Hoornaarsche Donk . . . . . 1M|4117 |, .j621..|2518]| 0% .152|(Q
7 | Slotdonk, Bergambacht. . . . 103635 .1]3. .11 1719 41 9 _|(O
8|, ,DenDonk” . ....... [11]1134]|32|6....|33 9| 5¢+. 6.0
9 | Dorpsdonk, Streetkerk . . . . 102125 (11311 .1 (|2114(12¢1142 |
10 | Hoogt bif 't Hoold, Lekkerkerk 122124 .1 3.1, .]|2420][18*. 6.0
11 | ZljdeDonk . . o « v v o s & 14]zazml. . ]2.1..|3 8|16¢. 9.]|0O
12 | Schoonenbergsche heuvel . . . 121635 .1]..1..,{29 &6 o 12, |0
13 | Noordzljdsche Donk (Oud Ablas) 17| 4436|3221, .. 211 6. 851 |0O

Daar de Lobith-mineralen te talrijk zijn voor een mogelijke sedi-
mentatie ver van de rivier (kommen), echter te weinig voorkomen
voor een sedimentatie in het stroombed, is het zeer waarschijnlijk

« dat men hier met_oeverwallen te doen heeft. Dit is geenszins in tegen-
spraak met VINK (Lit. 23, p. 23), die concludeert dat de donken zjjn:
,;erosieresten en zeer bepaaldelijk, dat deze resten de waterscheidingen
zijn tusschen de stroomen, die de erosie nagenoeg voltooid hadden”.
Het ligt nu zeer voor de hand, aan te nemen, dat de erosie, die het
grootste gedeelte van het Laagterras opruimde, de hoogste plekken
(de oeverwallen) spaarde, zich echter daartusschen het diepst insneed.
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De: waterascheidingen tusschen de erodeerende stroomen moet men
zich dus niet als toevallig voorstellen, in welk geval de samenstellingen
der. zware fractie’s niet zoo merkwaardig constant zouden zijn. Het
zal zonder meer duidelijk zijn, dat slechts de bovenste meters van de
donken oeverwallen kunnen zijn; de jongste oeverwallen, die bestonden
vlak voor den aanvang der erosie zijn dus als het ware in den vorm
van donken gefixeerd; in oudere periode’s van het Laagterras hebben
immers stroomdraden, oceverwallen en kommen op geheel andere
plaatsen gelegen. Zeer waarschijnlijk zou dit blijken door het onder-
zoak van een boring in een donk, waartoe ik echter niet in de gelegen-
heid was. Wat botreft de korrelgrootte zien we overal het overgangs-
type, nl. een menging van grof Lobith- en SBaussuriet-materiaal met
fijn A-materiaal. Fig. 5 illustreert dit type duidelijk. De groote
schommelingen zijn hier afwezig in overeenstemming met de genese
van deze zanden,

o. Profiel Loosduinen.

e boring Loosduinen (Tab. III) toont weer duidelijk, dat indien
eenn boring niet toevallig door de onmiddellijke nabijheid van een
ouden rivierloop wordt uitgevoerd, de invloed van het, riviermate-
rigal (in dit geval , Rijn’’-materiaal) niet meer gemerkt behoeft te
worden: alle monsters vertoonen een bijna zuivere A-associatie of
zoo men wil een H-karakter, tengevolge van de aanwemgheld van
Rijn-Saussuriet die hier echter aan het Hoogterras is ontleend. Dat
het hier inderdaad om een toeval gaat, dat geen Lobith-materiaal
werd gevonden, leert ons hehalve het gebied van Jutphaas nog het
feit dat Baax in dichtbij gelegen boringen door het Laagterras zijn
Lobith-type wel vond (’s-Gravenhage en Kijfhoek, Tab. XVI en XVII
in Lit. 1). Een blik op zijn kaart van de Noordzee illustreert eveneens
duidelijk hoe snel de samenstellingen van plaats tot plaats veranderen,
juist in dit geheel zuidelijke gedeelte van de Noordzee, waar toen de
»Rijn” zich een weg naar het Zuiden baande. Uit de korrelhabitus-
kolom blijkt, dat de A-provincie soms iete grover kan zijn dan in den
regel het geval is. De overgangsvorm is hier hef meest algemeen,
slechts een paar maal werd het grove type gevonden, waaraan dan
de gsaussuriet niet vreemd is.

d. Verspreide boringen en monsters uit het Laagterras.

In tabel IV zijn opgenomen enkele monsters van Valburg (Betuwe),
2 boringen van Doetinchem, 3 van Wijk bij Duurstede en een 2-tal
van Schalkwijk. Alle tellingen toonen een menging van Lobith-,
Sagssuriet- en A-materiaal. De boring Schalkwik heeft geheel het
A-karakter, terwijl de vlak daarbij gelegen boringen van Wijk bij
Dumrstede voor het grootste gedeelte een menging zijn van ,,Rijn’’-
mineralen en A-mineralen. Dit is ook het geval met de boringen van
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TABEL III PROFIEL LOOSDUINEN
Doorzichtige korrels in onderlinge
procentische verhouding

w
Diepte in meters onder maaiveld - B ] §
e £ 5 .88 2|82 $|3%
Sse 55|38 3|2 8|8
*|ESs|z8cic2wc|8 2|E88G!®
i fc|faglises|z g|szmd|
|8 B|gcH 8ecS|E 3 E Egn| S
8 ERC|E<4E | Boda|a d|<02F| X
Holoceen 163173, . . . . . . 203 643 |1 4 26 4 712 (0]
" 1721756 . . . . .. 32|11823 i1fT.1 33 21511 .10
Laagterras 183-19.3. . . . . . . 1614 640 41 27| 6...|0
» 19.3-203. . . . . . . 1531033 (. . .]|5 . 31 3/114.1.|0
" 2003213, . . .. . . 24| . 320131 .41 1138 1|13.5110
” 21.3-223. . . .. . . 18(. 328 (2 .1(611 33 8|15 . ., 2 A
" 223233 . . .. . 1T, 331 }. 1|2 .. 28 11 (22 . 11 | A
" 233243 . .. . . . 13(3 338|. . .(83. 25 4|14, .20
" 243-253. . . .. . . 0|1 537|12 . 1|411 34 4| 9.1 .10
» 263-263. . 4 . 4 4 . 21 . 43 (1, .|42., 2610 |16 . 2 o
Hoogterras 26.3-27.3. . . . . . . 6|2 329 |. . .|44 . .24 7|28 . 1110
" 27.3-283. . . .. .. 9(4 525 |. . 1|531 .24 BJl25 .1 1A

Dostinchem, ofschocn de ,,Rijn”-invleed in boring 21 grooteris dan in
22. Hoewel dus deze bonngen evenals die van Jutphaas in het stroom-
gebied van den ,,Rijn”’ staan, ziet men dat hier nergens een stroom-
bed werd getroffen; toch duidt de aanwezigheid van de augieten,
bruine hoornblenden en titanieten (deze laatste komen wegens hun
geringe verbreiding slechts sporadisch in de tellingen voor) op plaatsen
niet ver van het stroombed. Mogeluk hebben we in enkele gevallen te
maken met resten van oeverwallen; in den regel is de ,,Rijn”’-invioed
geringer dan in de donken van de Lekstreek, zoodat waarschijnlijk
het door deze boringen getroffen Laagterras afzettingen voorstelt,
gevormd buiten de oeverwallen in het; inundatiegebied, doch nog niet
zoo ver van het stroombed verwijderd, dat de ,,Rijn”’-invloed gehesl
verdwijnen kon, zooals we bjj Jutphaas enkele malen zagen.

Het zal zonder meer duidelijk zijn, dat het niet toevallig is, dat juist
in de apart verzamelde monsters uit de Laagterrag-opduiking van
Valburg de sterkste Lobith-invloed tot uiting komt; we hebben hier
weer te doen met een oeverwal vergelijkbaar met het type uit het ge-
bied van de Lekstreek. ‘

e. Verspreide monslers wit het Holoceen.

Ten slotte volgen in tabel V nog enkele verspreide monsters van
het Holoceen (I 8 z), waaruit nog eens blijkt, hoe sterk de samenstelling
wisselt met de plaats in lagen van denzelfden ouderdom.

We zien weer dezelfde mengassociatie’s als in het Laagterras, alleen
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TageL IV LAAGTERRAS. VERSPREIDE BORINGEN EN MONSTERS

ar——rr

_:_'? Doorzichtige korrels in onderlinge

s procentlsche verhouding
gl a
il Diepte in meters 2

"} [} T! _— =
B onder maaiveld - L. B8 R § B
Els e |2 FBREB S 8 5|8
”|E *ES @ |s=E|CLESEE/ 83 285 |3|%3

- ilg2F|583|38882 2L B2k 2|5

zZ S|ER G |¢dFr|20<5E8 wd | << |F |x

[
B g10. ...... |19}2 334 111 30 6| TH15 A
] 0. ... ... |12]1 220 5 18 21 | 19% 14 A
2|76 | 8501000 . ... |23]|6 9321 4 ... . |e2zs|T 31]. |®
Ess T85-960 . ... |15/110477. . .|611.1|285 2|6 . .|1 |®
| 9.60-1000 ., . .. [15/81040 |2 . . |1 1 .|2s 8|5 21 0
]

163 | 640-830 . ... | 816 642 1. 2% 9|5 41|. o
g 8301060 . ... | 8i4 138 41 271 9| 7 9. 0
% 1060-11.70 . . .. [11{5 642|. . .31 24 9| 3% 0. o
=
Ales| aso-560....  8|. 4302123, 30 4|16 9 . o
£ 750- 860 . . .. [13]2 T56 3. 24 7| . 1 .o
” 860-0.00 . ... [18]6 145]1 31 20133 8.[1 |0
S

85 | 13.90-1400 . . . . |12|6 531 |1 . 15 L2021 | 6 41 0

2t | 240-340 . ... [14|2 437 16 .1, 1 (20 7[13% 8 . E
E 340-440 . ., . [12|2 627 (2. .|83 1 2111 | 8% ¢ 2 A
3 440-540 . . .. [14]. 838(3 . .|3 2, 30 411 1 ®
g 540-580 . . .. 1|4 2261 1.1 37 10 |12+ 6 A
[=2
<1

22| 08110 . ... | 8|86 140(2. .[2 .1 33 6|3 7. o)

110-146 . .. . [14[2 138 1.1 sTizls 4.0, o
is de Lobith-invloed nog geringer geworden, hetgeen misschien te

wijten is aan het verminderd transporteerend vermogen vah de rivieren
in het Holoceen, waardoor het nog moeilijker zal zijn Lobith-zanden
te vinden in de gebieden buiten de eigenlijke stroombeddingen. De
momsters Zetten en Wijk bij Duurstede maken uitzonderingen, ze

komen uit afzettingen die sterk door den',,Rijn” zijn beinvloed.

We hebben dus voor hetistroomgebied van den ,,Rijn’ in het algemeen
kunnen vaststellen, dat de aard van de provincie’s die het ,,Rijn’’-zand
samenstellen sinds het Laagterras niet is veranderd. Evenwelis gebleken

dat de omstandigheden, waaronder het zand zich afzette, van grooten

invioed op de mineralogische samenstelling zijn geweest en tevens kon
een; selectie van het gemengde ,,Rijn”-zand in lateralen zin worden

.
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TABEL V HOLOCEEN, VERSPREIDE MONSTERS
Doorzichtige korrels in onderlinge
procentische verhouding
g
Vindplaats 5 3o 28w 1 3 § %
x| FEE | §8|5EE58 2S5 |SyE|g|S
AR REE RIS AR R AR R AR AE
S|ERS |E<E|8E%R5|dd | <28 & |2
Wijk bij Duurstede:
4m-AP. 182 ... .. |21 [4 238]1 .2[3 .1 .| 1518 ] 6* 10 .
Vijtheerenlandenstroom (zie Vink
Lit. 23):
1285m-AP . ... ., |19|2 832|101 ,1{2 ... .[37 6| 5* 6 . A
Bij Huls te Voorn {Utrecht):
diepte T 1mmBz . ... {1411 632 |2 . .|1 . . . . |37 7|10 4 . O]
Bi] Huis te Voorn (Utrecht):
diepte +-1m1Bz . . .. [15|1 534 |. ., .|B1 . 113111 7% 3. 0]
Slutsput bij Huis te Voorn:
1.80m-AP. .. .. .. | 153 743, . 2|5, .. .|1512 |10 21 0]
Bij Taatsche Dijk {Utrecht):
diepte -=1m 8z . ... |11 |2 426]2 . .[4. 37 13 |11 1 . 0]
N.Q,van Valburg 58z , . . . [15}|1 320 |. . |2 . . . . [4110|19% 3 . O]
NO. vanValburg 182 . . . . |16 . 735 |. . 2(2 . . . .[36 2[10% 2 . 0]
N.Q.van Valburg 182 , ;. . |13 |1 533([. . 2|4 3% 5| ™ 71 A
ZW. van Valburg 8z , . . . 172 231 (5. .14 e 32 7fus 3010 1O
Zetten 18z . . . . ., s (122 020, 12 L L 11420026 . |1 (A
W, van Lienden (Over-Bet.) 18z | 23 | . 937 |. 1 3. 1 .,32 3| 9% 3. A

geconstateerd. In de diepste monsters is gebleken dat de Lobith-
associatie reeds karakteristiek is en een enkele maal zuiver voorkomst,
doch meestal sterk gemengd is met de Saussuriet- en A-provincie. De
Saussuriet-provincie is min of meer als een doorlooper te beschouwen
wat zijn verontreinigenden invloed betreft. De Rijn remanieert nog
steeds zijjn vroeger gesedimenteerd materiaal, de Saussuriet-associatie
wordt echter in jongere afzettingen steeds minder belangrijk. Dit is
niet zoo met de A-provincie. De verontreinigende invloed hiervan is
steeds afhankelijk geweest van het voorkomen van ijstijden, die het
noordelijk materiaal in ons land aanvoerden: Reeds in het Praeglaciaal
zijn de sporen van de ver verwijderde ijsbedekkingen van Giinz-en
Mindel-glaciaal te merken in het steeds gemengd zijn van de Saussu-
riet- met de A-provincie. Ferst de Riss-ijstijd bracht de machtige
pakketten fluvioglaciale zanden die tijdens de continentale Wiirm-
periode door verstuiving en verspoeling in de rivieren terecht zijn ge-
komen, zoodat de verontreinigende invloed van de A-provincie toen
op zijn hoogst; zal zijn geweest, waardoor de fluviatiele ,,Rijn’ -sedi-
menten met geheel noordelijk karakter zijn te verklaren, die in het
Laagterras zoo veelvuldig aangetroffen worden.
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. Zop zien we dus het merkwaardige feit, dat de ,,Rijn’’ in het Wiirm-
glacipal verschillende sedimenten transporteerde, waarvan het fijne
A-zand van geheel anderen oorsprong is en ook niet is af te leiden van de
werkelijke ,, Rijn" -zanden, nl. de Lobith- en Saussuriet-associatie’s.

Langzamerhand is deze verontreinigende invloed van de A-asso-
ciatie gaan afnemen en de recente Rijn-zanden bevatten haar dan
ook (evenals de Saussuriet-associatie) in veel geringere mate dan -
vroeger; inderdaad zet de Rijn bij overstrooming tegenwoordig eerder
klei dan zand af.

III. HET LAAGTERRAS VAN DE GELDERSCHE VALLEI

Sinds Lorig (Lit. 17} het als bewezen achtte, dat het Laagterras
van de Geldersche Vallei door een arm van den ,,Rijn” is opgebouwd,
hebben de Nederlandsche geologen dit langen tijd als een vaststaand
feit asngenomen.

OosTiNG (Lit. 20) iz echter door zijn grondige studie van de om-
“streken van Wageningen tot andere inzichten gekomen en wijst op
verschillende plaatsen in zijn hoofdstukken IV en VI van zijn disser-
tatie op den samenhang tusschen het, Laagterras en den fluvioglacialen
mantel en heeft door gedetailleerde kartographie kunnen santoonen
dat de bekende ruggen in het Laagterras, die zich in westelijie rich-
ting, te beginnen van een lijn Wageningen—Ede in de Vallei uitstrekken,
zich voortzetten in den fluvioglacialen mantel, hetgeen ook op zijn
mioporelief (tegenover p. 83) duidelijk te zien is. Terecht wijst hij er
op dat hierdoor Lorif’s meening als zouden deze ruggen oeverwallen
van een Rijnarm zijn, onhoudbaar wordt. Op verschillende plaatsen
wijst OosTING voorts op de vatbaarheid van de fijne fluvioglaciale
zanden om te stuiven, hij spreekt op pag. 75 over de afstuiving van het
gestuwd Praeglaciaal, die geleid heeft tot de dalopvulling en helling-
dekken en die het postglaciale dekzand leverde. Ook EnErLMAN heeft
in ¢en voordracht voor het Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap
in Maart 1936 gewezen op het transporteerend vermogen van den

in het Wiirmglaciaal, waardoor enorme hoeveelbeden zand en
stof op geéxponeerde plekken kunnen worden uitgeblazen en in rusti-
gen gebieden kunnen worden gesedimenteerd, waarbij de factoren
sndeuw en ijs een groote rol spelen (zie hiervoor ook Lit. 18).

Zoo zien wij, dat, hoewel nog nergens definitief bewezen kon worden
dat het Laagterras van de Geldersche Vallei door andere oorzaken
dan door ,,Rijn’’-sedimentatie gevormd was, toch reeds meeningen
zijn verkondigd, die een oplossing in anderen zin lieten vermoeden.

Pit hier volgende gedeslte van het onderzoek had ten doel op sedi-
mént-petrologische grondslagen te trachten zekerheid te verkrijgen
ovpr de genese van de Laagterras-zanden van de Geldersche Vallei.
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Dank zij de beschikking over de boormonsters van het Rijksbureau
voor Drinkwatervoorziening behoefde ik mijj bij het verzamelen der
gegevens niet te beperken tot oppervlaktemonsters, maar Lkon ik
tevens een inzicht krijgen in de diepere lagen. Zooalg het schetskaartje
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Fig. 2. Overzichtskaartje ter aanduiding van de locatie’s behoorende bij
tabel VI. Do streeplijn geeft de begrenzing van het Laagterras aan.

aangeeft, liggen de boorpunten vnl. in 2 groepen bij elkaar, nl. tusschen
Eemnes en Nijkerk en tusschen Maarn en Ede en verder hier en daar
verspreid,

Indien we, zonder voorloopig te letten op enkele détails, globaal
tabel V1 beschouwen, dan valt in de eerste plaats op het eentonige
karakter van de tellingen, die vrijwel steeds een combinatie van hoofd-
zakelijk zirkoon-granaat-epidoot, vertoonen, terwijl de overige mine-
ralen bijna altijd in hoeveelheden onder 109, voorkomen. Wij hebben
hier klaarblijkelijk met een associatie te doen, die met geen der reeds
gevonden Nederiandsche provincie’s overeenstemt, nog het meest
lijkt, op de A-provincie, echter te veel zirkoon bevat en te weinig hoorn-
blende. Dat zirkoon een mineraal is dat door zijn geringe grootte be-
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wegeﬁjk is en in overigens overeenkomstige tellingen sterk kan variee-
ren, §s elken sediment-petroloog bekend. Het hier en daar optreden
van hooge zirkooncijfers heeft dus geen bijzondere beteekenis. Maar
waar hier een regelmatig te hoog zirkoonpercentage geconstateerd
wordt, vraagt dit om een verklaring. Uit menging met ander materiaal
is dit hooge zirkoongehalte moeiljjk te verklaren. Hiervoor zou alleen
tertiair materiaal in aanmerking komen, wat wel uitgesloten mag
worden geacht. Op dit hooge zirkoongelalte kom ik straks nog terug.

Wenden wij echter eerst onze aandacht naar een tweede feit, dat
uit de beschouwing van de tabel valt op te merken en dat nauw met
het eerstgenoemde samenhangt, nl. het gemis aan Lobith-mineralen.
Nergens vinden we in de boringen de bruine hoormblende of den Rijn-
titaniet, terwijl de schaars aanwezige augiet niet dezelfde is van de
jongere , Rijn”-afzettingen, doch steeds sterk relict is en groote affini-
teit vertoont met den augiet uit het Praeglaciaal, die tot de Saussu-
riet-provincie behoort. Daar uit het vorige hoofdstuk duidelijk is ge-
bleken, dat de Lobith-associatie reeds in het Laagterras gesedimen-
teerd werd, zou, indien de zanden der Geldersche Vallei door een
,,Bijn’’-arm waren gesedimenteerd, de invloed van het Lobith-mate-
riaal gevonden moeten worden en zoo het al toevallig ware, indien
een boring juist door een ouden stroomdraad zou gaan en dus zuivere
»Rijn”’-monsters betrekkelijk zeldzaam zouden voorkomen, dan moes-
ten toch minstens mengmonsters van de nabije aanwezigheid van den
»Rijjn”’ moeten getuigen, hetgeen in de ruim 200 onderzochte monsters
niet kon worden geconstateerd. We zagen in het stroomgebied van
den ,Rijn”, dat dergelijke mengmonsters in tegenstelling met zuivere
monsters algemeen zijn. Het zal ons duidelijk zijn dat de oude aanname,
dat het Laagierras een fluviatiele vorming is van een 2ijarm van den Bijn,
door deze resultaten onaanvaardbaar moet worden geachi.

De vraag rijst echter nu: uit wat voor materiaal bestaan deze zanden
dan wel en hoe kunnen wij hun voorkomen verklaren? Beschouwen
wij- daarvoor den toestand na het terugtrekken van het landijs. We
moeten ons voorstellen, dat de terugtrekkende gletschers een mantel
van fluvioglaciaal materiaal in de dalen en op de randen der gestuwde
praeglaciale heuvels achter lieten. Nadat de Eem-zee in het daarop
volgende Interglaciaal mariene zanden in het noordelijk gedeelte van
de Geldersche Vallei had gedeponeerd, volgde wederom een arctisch
klimaat tijdens den Wiirm-ijstijd, de periode waarin de opvulling van
de Geldersche Vallei plaats had. Daar wij nu reeds aannemelijk hebben
gemaakt, dat de ,,Rijn” geen aandeel heeft gehad in de sedimentatie
van het Laagterras, ligt het voor de hand den oorsprong der Laag-
terras-zanden te zoeken in de omringende praeglaciale heuvels met
de daarop liggende zanden van noordelijke herkomst in den vorm van
sandr, asar enz. Deze zullen én door wind én door kleine beekjes langs
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GELDERSCHE VALLEI

Doorzichtige korrels in onderiinge procentische verhouding
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de bellingen in het dal der Geldersche Vallei zijn terechtgekomen. De
aotie van den wind is in een dergelijk toendraklimaat niet te onder-
schatten. Zand- en stofstormen zijn zeer gewoon in Siberid, waarvan
het klimaat wellicht vergelijkbaar is met het toenmalige in Nederland
tijdens den Wiirm-ijstijd. Het lijjkt mij zeer goed mogelijk met EDEL-
MAN en QosTING te veronderstellen dat witblazing van de meer ge-
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exponeerde ruggen de aanleiding is geweest dat groote hoeveelheden
zand werden opgewerveld en in meer beschutte plekken als b.v. de
Geldersche Vallei werden gedeponeerd. Hiermede in overeenstemming
zijn de vrij fijne korrel, de betrekkelijke afronding en de groote hoe-
veelheden zirkoon., Wat de afronding betreft, is de belangrijke publi-
catie van A. CArLLEUX (Lit. 6) in dit verband treffend voor de hier
gevonden feiten. Carmrrrux heeft door een omvangrijk materiaal-
onderzoek aan kwartsen van Eurcpeesche zanden kunnen aantoonen,
dat de periglaciale gebieden van het begin van het Pleistoceen af tot
tegenwoordig toe gekenmerkt worden door zanden waarvan de kwart-
sen een rond en mat aspect hebben (,grains de quartz ronds mats
propres”’) en heeft tevens zeer aannemelijk kunnen maken dat de
wind hiervoor verantwoordeljjk is (0.a. neemt het percentage ,,aeoli-
sche kwartsen” naar het Oosten van Europa, dus naar meer continen-
tale gebieden toe).

Andere mineralen zullen dus eveneens in meerdere of mindere mate
de afronding bebben ondergaan, de fluvioglaciale zanden zijn dan
ook reeds in en né den Riss-IJstijd afgerond en hoogstwaarschijnlijk
zal de afronding in het continentale klimaat tijdens de Wiirm-periode
nog zijn doorgegaan. Ik wil verder nog wijzen op de publicatie van
TH. GUecENMO0s (Lit. 16), die vaststelde, dat de aeolische zanden
den besten graad van afronding toonen en dat de graad van afronding
met de korrelgrootte toeneomt. MARSLAND en WOODRUFF (Lit. 18)
hebben de afronding experimenteel kunnen vaststellen, zelfs voor de
hardste mineralen en vonden daarbij dat de korrelgrootte niet onaan-
zienlijk kan afnemen. Waar hier de zware fractie’s der Laagterras-
zanden uit de Geldersche Vallei vrijwel zonder uitzondering een kleine
korrel bezitten en toch steeds een aanmerkelijk hoogeren graad van
afronding vertoonen (zie de laatste kolom in de tabel en fig. 6) dan die
der grovere ,,Rijn"’-zanden, is dit een sterk argument voor een aeoli-
ache ontstaanswijze. 1) '

Nu we gezien hebben, dat het Laagterras van den fiuvioglacialen
mantel moet worden afgeleid en dus uit noordelijke zanden van het
A-type bestaat, rest ons nog de verschuiving granaeai-epidoot-hoorn-
blende naar zirkoon-granaat-epidoot te verklaren. Het mineraal zirkoon
is doorgaans veel kleiner dan de andere mineralen en zal zich ondanks
zijn hoog soortelijk gewicht goed leenen voor aeolisch transport en
in aeolische zanden geaccumuleerd worden, zoodat dus de hooge
percentage’s zirkoon zeer goed passen in het beeld dat wij voor het
Laagterras van de Geldersche Vallei hebben ontworpen, nl. een

1} Waar in het vervolg van deze verhandeling nog sprake zal zijn van
zanden die een facies hebben, vergelijkbaar met die als hierboven beschreven
voor het Laagterras van de (eldersche Vallei, zal kortweg de qualificatie
aeolisch worden gebruikt, waarbij dus steeds bedoeld word$: grootendeels aeolisch.
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aeolisch geselecteerd (fluvio)glaciaul zand. We mogen nu verwachten
dat iin de lossen van Noord-Duitschland, die immers een synchrone,
echter verder geselecteerde, dus meer fijnkorrelige afzetting zijn met
een -grooter verbreidingsgebied, deze zirkoontoename nog meer be-
teelkenis krijgt. Inderdaad is reeds uit de onderzoekingen van EDEL-
MAN (Lit. 13) gebleken dat de 16ssen in de omgeving van Hann. Miin-
den buitengewoon zirkoonrijk zijn (60%-709%,). Voortgezet onderzoek
zou waarschijnlijk aan het licht brengen, dat dit met alle l6ssen min
of meer het geval is.

Het sorteeren door den wind zal waarschijnlijk vele plaatselijke
verschillen in eenzelfde sediment-petrologische provincie kunnen ver-
klaren. DEcHEND (Lit. 7) geeft hiervan een typisch voorbeeld bij de
3 soorten duinen van de Frische Nehrung.

De zirkoon-toename verklaart nog niet het veel kleiner percentage
amphibool (in den regel onder 10), vergeleken bij dat in de standaard-
samenstelling van EDELMAN voor de A-provincie. Niet alleen in-de
tellingen van de Laagterras-zanden van de Geldersche Vallei, doch
ook in die van de fluvioglaciale zanden die EpELMAN onderzocht (Lit.
11) is het gehalte aan hoornblende belangrijk minder (in den regel
minder dan 10) dan de standaard-samenstelling van de A-provincie
aangeeft (4 24). Hierbij aansluitend kunnen nog genoemd worden
de dekzanden van Brabant en Drente, eveneens aeolisch gevormd
tijdens het Wiirmglaciaal, die, volgens de onderzoekingen van F. A.
vAN Barex (Lit. 2) geheel het type van de A-provincie vertoonen,
echter weer zooals in de Geldersche Vallei met zeer weinig amphibool.
De tellingen komen geheel overeen met die van de Geldersche Vallei,
ook wat het hooge zirkoonpercentage betreft, zoodat hieruit ten duide-
Ljkate blijkt, hoe uniform deze noordelijke zanden zijn, die een groot
gebied van Nederland bedekken.

De reden van de amphibool-afname t.o.v. de veel amphiboolrijkere
keileémen in Nederland kan van tweeérlei aard zijn, nl. primair of
gocundair door oplossing (zie EpeErmax, Lit. 9). Hoewel deze laatste
mogelijkheid niet is nitgesloten, moet men bedenken, dat in een der-
gelijke regionale provincie als de A-associatie vertegenwoordigt, pri-
maire verschillen zeer goed verklaarbaar zijn indiem men den langen
afstand in aanmerking neemt tot het oorsprongsgebied en het groote
tjjdsinterval, waarbinnen de A-provincie werd aangevoerd. Denken
wij in dit verband aan de afwijkende A-provincie van BSEMERS met
zeer hoog amphiboolgehalte (Lit. 3) en aan het dikwijls zeer amphi-
boolrijke Tertiair (marine Plioceen van Vreeburg, Lit. 10).

Wat de juiste oorzaak is van de amphiboolafname wil ik voorloopig
in Het midden laten, slechts wijs ik op het verschijnsel, dat zoowel
geldt voor de fluvioglaciale zanden als voor het aeolische Laagterras.

Dat er ten slotte heel weinig verschil bestaat tusschen het Laag-
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terras der Vallei en het aangrenzende Fluvioglaciaal, demonstreert
wel het profiel van vindplaats 29, waarvan de eerste 9 monsters in
het Laagterras zijn genomen, de volgende 7 monsters in het Fluvio-
glaciasl; de samenstellingen veranderen hoegenaamd niet, slechts
toevallige variaties treden op.

Afgezien nog van deze verschuivingen in de A-provineie vindt men
steeds wat saussuriet bijgemengd, hetgeen geen verwondering behoeft
te wekken indien we bedenken, dat niet alleen de bedekking van
noordelijke zanden aan de opvulling van de Geldersche Vallei heeft
meegedaan, doch ook het materiaal, waaruit de hellingen zelf bestaan,
nl. het gestuwde Praeglaciaal, waarvan de afzettingen behooren tot
de Saussuriet-provincie. In den regel is het saussuriet-gehalte klein
en onregelmatig wat de diepte in een boring betreft, soms zien we
echter hooge cijfers optredern, zooals in de diepere lagen van boringen
1, 38 en 39.

Boring 1 staat vlak bij den rand van het Laagterras, zoodat de
onderste monsters zeker al tot het Praeglaciaal moeten worden ge-
rekend, terwijl 38 en 39 diep genoeg gaan om het Praeglaciaal te be-
reiken. Dat de dichtbjj liggende diepe boring 40 geen saussurietver-
meerdering toont, kan het gevolg zijn van de onregelmatige topogra-
phie van het praeglaciale oppervlak. Dat van de tusschenliggende
keileem en het fluvioglaciaal niets in de tellingen blijkt, is geheel in
overcenstemming met den boven ontwikkelden gedachtengang.

We zien tevens deze saussurietrijke monsters in korrelgrootte toe-
nemen. Deze korrelgrootte-toename zien we ook in de drie onderste
monsters van boring 32, die evenals 1 aan den rand van het Laag-
terras staat en waar dus de onderste lagen met resp. 3, 3 en 9 augiet
zeker tot het Praeglaciaal gerekend moeten worden. Dat wij in ieder
geval met Saussuriet-materiaal te maken hebben en niet met een
jongere . Rijn”-afzetting, bewijst nog het uitgesproken relict-type der
augieten in vrijwel alle onderzochte monsters. Zeer goed kon ik dit
verschijnsel waarnemen in de onderste monsters van boringen 32 en 39.

Het feit dat de ,,Rijn” in het Wiirmglaciaal de Geldersche
Vallei niet als stroomgebied heeft gebrulkt zal W&&rﬁnh.gnlgk zijn
reden vinden in het vroeger aanwezig zijn van een opwelving in de
zuidelijke helft van het dal, die als een barriére de vallei van den
»Rijn’’ afsloot. Pas in historischen tijd schijnt de drempel door erosie
zoodanig verlaagd te zijn, dat af en toe het Rijnwater gelegenheid
had katastrophaal in het dal der Geldersche Vallei door te dringen.

In verband met de hier beschreven onderzoekingen zou het belang-
rijk zijn te weten hoe de sedimentpetrologische samenstelling is van
de uitgebreide dekzanden (Decksand, Flugsand) van Duitschiand, die
het onderwerp van studie zijn geweoest van vele Duitsche kwartair-
geologen, 0.m. van WUNsTORF (Lit. 26), WiLpraNea (Lit. 25), DEWERS
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(Liti 8), BREDDIN (Lit. 4, 5), WILOEENS (Lit. 24) en anderen. De Wiirm-
gladiale—~oud-alluviale ouderom wordt algemeen aangenomen voor de
verachillende gebieden; echter worden veelal ook verschillende ont-
staanswijzen mogelijk geacht. Zoo worden de dekzanden oostelijk van
het Nederrijngebied door BrEDDIN (Lit. 4) en WiLcrENs (Lit. 24)
als nitgewaaid uit het fluviatiele Laagterras van den Rijn beschouwd,
zulks in tegenstelling met de meer noordelijk gelegen dekzandgebieden,
waaraan men terecht; een glacialen oorsprong toeschrijft. Deze varié-
teiten in dekzanden zouden ongetwijfeld sediment-petrologisch te
onderscheiden zijn.

IV. DWARSPROFIEL LANGS HET KANAAL ZUTFEN-ENSCHEDE

De hieronder nader te bespreken boringen zijn verricht ten behoeve
van het Twente-Rijnkanaal en gevensamen met enkele zelf verzamelde
monsters in de nabjjheid van het kanaal een mooi profiel door het
Diluvium oostelijk van den Gelderschen 1Jsel.

Zoo deed zich hier een goede gelegenheid voor een vergelijking te
trekken tusschen eenerzijds het Laagterras van de IJselvallei en ander-
zijds de Geldersche Vallei en het stroomgebied van den Rijn. Waar op
het kaartje twee of meer nummers van boringen als één punt zijn aan-
gegeven, zijn de onderlinge afstanden enkele honderden meters, die
op deze schaal niet meer apart onderscheiden konden worden. De
boringen zijn gemiddeld 5-10 m diep en reiken dus voor het meeren-
deel nog niet tot aan de basis van het Laagterras (zie ook het profiel
door Twente in Lit. 22). Op enkele plaatsen, waar het profiel dicht
langs de stuwheuvels van Markelo en Delden gaat, is het Laagterras
dun en zullen de onderste monsters de steunlagen bereikt hebben;
nog in sterkere mate zal dit het geval zijn voor de meest oostelijke
boringen 27, 28 en 29.

Om redenen die later zullen blijjken, it de behandeling van dit traject
in twee deelen geaplitst: een westelijk gedeelte van Zutfen tot Delden
el een oosteh,]k gedeelte van Delden tot Enschede.

a. Westehjk gedeelte . Zutfen— Delden.

Bezien wij thans de resultaten der analyses in tabel VII, dan valt
direct een groot verschil met de Geldersche Vallei op: van een min of
meer constante samenstelling in vertikalen zin zooals bij de monsters
uit de Geldersche Vallei het geval was, is hier geen sprake meer en
verder zien we ook, dat de korrelgrootte in den regel naar beneden toe-
neemt. Bij de La,a.gterra.s—monsters van de Geldersche Vallei kon een
dergelijke onderscheiding, zooals wij zagen, nauwelijks gemaakt worden.
Bij ¢en nadere beschouwing van de tabel blijkt dat de bovenste mon-
aters. veelal een mineraalcombinatie hebben, die te vergelijken is met
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die der Geldersche Vallei, nl. in hoofdzaak zirkoon-granaat-epidoot,
hoewel hier en daar ook zuiverder A-combinatie’s aangetroffen wordern.
Deze monsters blijken tevens een geringe korrelgrootte te bezitten.

Oacmern

DIVEATIA
Q

N . % g ] ]
Zurrwen . Locwen [ § |
[«

Fig. 3. Overzichtskaartje ter aanduiding van de locatie’s behoorende
bij tabel VII,

Naar beneden toe constateeren we bij vele boringen westelijk van
Delden behalve een ftoename van korrelgrootte, een toename van
saussuriet, sugiet en bruine hoornblende, terwijl ook de gele titaniet,
karakteristick voor de Lobith-groep, gaat verschijnen. Bjj dit laatste
mineraal is geen onderverdeeling gegeven zooals bij de hoornblende
wel gedaan is, daar het titaniet-gehalte in de tellingen daartoe te
laag is.

De saussunet—auglet. toename is wel het duldelgkst en komt tot
uiting in 17 van de 24 meest westelijke boringen, nl. in no 1, 2, 3, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23 en 24. Wat de 7 overige
boringen betreft, is het bovenste monster van no. 4 over een te groot
traject genomen om de gencemde toename aanschouwelijk te maken.
Boringen 5, 6 en 7 bereiken niet die diepte van de overige boringen.
Boring 8 toont wel toename van saussuriet, doch niet van augiet,
terwijl alleen boringen 9 en 22 eemge schommelende cijfers bij toe-
nemende diepte vertoonen. .

De bruine hoornblende vindt men in de meeste der 24 gencemde
boringen alleen beneden een bepaalde diepte en wel in 17 gevallen
van de 24, nl. in de boringen 2, 3, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23 en 24. Ten slotte komt de gele titaniet, hoewel nooit in
belangrijke percentage’s, toch vrij regelmatig verspreid voor in de
onderste lagen.

Dit alles wijst er op, dat de genoemde boringen door twee geheel
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verpehillende afzettingen gaan,nl.een bovenste laag van enkele meters
dikte, waarvan de samenstelling te vergelijken is met de zanden der
Geldersche Vallei en daaronder een laagpakket van zanden, dat duide-
lijk van fluviatielen oorsprong is, getuige het gehalte aan karakteris-
tieke Lobith-mineralen.

Een stroombed werd door geen der boringen getroffen; het meest
overeenkomend met de Lobith-associatie is nog het onderste monster
van boring 14 met 27 augiet.

Met de oostelijk aan deze serie boringen aansluitende vindplaats
no. 2b zijn bedoeld eenige losse monsters, genomen in de insnjjding van
het in aanleg zijnde zijkanaal Wiene—-Almelo. We zien dat deze monaters
die betrekkelijk alle op geringe diepte zijn genomen (4 2 & 3 m onder
maaiveld) geen invloed van Lobith-materiaal vertoonen, nitgezonderd
het materinal van de meest noordelijk gelegen vindplaats 25p, waar-
van de onderste monsters dieper reiken dan de rest van 25. Hier zien

"~ we tusschen 5.70-) en 2.70-- de bruine hoornblende voorkomen en

de augiet 3 X een percentage boven 10 bereiken. Deze bruine hoorn-
blende is hier de eenige aanwijzing dat we met een directe afzetting
van den ,,Ryjn” uit het Laagterras te doen hebben.

Ongeveer op dezelfde hoogte als het bovenste monster van 25p,
waarin geen bruine hoornblende meer werd gevonden, zijn de overige
monsters van 25, met uitzondering van 25d, genomen. In die groep
werd eveneens geen bruine hoornblende meer aangetroffen, echter
wel schommelende hoeveelheden saussuriet. Eindelijk geeft 254 een
serle monsters in een profiel met kleine tusschenafstanden, echter alle
veel dichter onder de oppervlakte gelegen dan de rest van 25. Alleen
in dit materiaal treffen we het zuivere type van de Geldersche Vallei
aan met de A-associatie zirkoon-gransat-epidoot-hoornblende’ In het

kort gezegd vinden we dus in dede monsters van 28:5 ) fivan set St

onder - 7m -~ N.AP.: . Rijn’’ -materiaal it het Wigrmglaciaal ;
tuspchen 4+ 7en 9m + N.A.P.: Saussuriet- - A-malerioal ;
val + 9m -+ tot maaiveld: A-materiaal.

ze 3-deeling is eveneens te vervolgen in de reeds besproken
bottingen'1-24, hoewel niet zoo duidelijk vanwege de grovere bemonste-
ring. Toch is daar ook dikwijls een intermediaire zone te herkennen,
die al betrekkelijk veel saussuriet heeft, en die naar boven voor zanden
metb zuivere A-associatie plaats maakt, terwijl er onder pas de bruine
hoornblende gaat optreden.

Voor het Laagterras tusschen Zutfen en Delden neem ik dus, voor wat
betreft de onderste lagen, een fluviaticle sedimentatie aon van zijarmen
van den , Rijn”’, die tusschen de glaciale stuwheuvels van Moniferland
en Aalien naar het Noorden stroomden en die het Lobith-materiaal af-
zetten. Daarna verminderde de inviced van den ,, Rijn” door ophooging van
zijn bed, zoodat de vermenging met Saussuriei- en A- materiaal afkomstig

—
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TaABeEL VII
DWARSPROFIEL LANGS HET KANAAL 2UTFEN-ENSCHEDE
_E‘ Doorzichtige korrels in onderiinge procentische verhouding
Bg -~
E£| Diepte in meters - 8 = _.E
. E | onder maalveld £ v . B%m 2|3 2 § 5
g5 T gy Eg|3885%E 8 = 28 %l_2als=
Eu slEsd(z3%3|e2sgz| 232|588 EzEd s
gs Elgfs|ssgE|sEc22 282285885
z CIERS |E<AE|b0<ai|l0d|<cc X axed| X
1 [1.70-400 .. |1T]2 233|2 1|2 . 0 4|13 . 1 o)
410180 .. | 8. 221 11 38 14 | 22 1. A
7.80-860 . . 1213 321 5 . 3 2320112 . 91 A
860080 .. [10]{2 218 B . 261712 .15 3 A
2 | 130300 .. i31.1034 ]| 4, 3 . 37 5 6 . 1. ®
30410 .. | 9|3 124 4 2 4 9|16 1. o
4,20-5.10 . . 14 12411 ., . .7 39 9|11 . 8. A
510-580 ., [10]. 2151 . , 2|4 3812 |24+, 11 o)
580770 .. [13]. .19 7T .1 . .41 8|20 . 4. A
7.70-10,10 . . | 8|2 124 31 3122) 8. B1]. A
3 | 050-1.70 . . i3{2 228|1 .. .6 ... .{310|20 . 31 &
170640 . . | 17|2 219} .. .2|7 .1 . .37 520, 41 A
540-7.00 . . 7. .16 ... .132 .. .]32207]15%, 1t A
4 | 1.80-780 . . |10 L2308, .. 11, 21T |1ee. 151 A
780870 . . |[te|. 127 |. .. . {5 .1 .. |28 9|17 .11 ¢ A
870920 .. |[tol2 .24 .. . .|le1 .., .[3212]18 . 41 O
5 |og0-140 .., |B].2043(5 ., .13 ... .24 2011 . _1 ®
140-350 .. [25]. 333)]. .. .031. . .|3712{10 . 1 0]
350520 ., [24(31233(4 .. .[81...]25 3inl ®
6 1.00-2.20 . . i6|. 331 .. _(7T¢F. . . (26 0|13, 2 (O]
220320 .. |22|11829|2, .22 ....03 4|10 . 11 ®
320500 .. 251 440|585 .. . [3 11 . .(22 9|10 . 4, 0]
7 000320 .. |25(|3 244 |1 . .1 |71 .. .2 2[n . ®
320520 , . 191 B5213| . . .18 . . . . |32 7|32 .1 [0}
8 | 250450 . . 1712 4302 . . .16 ... .13 6[11 ., 1 O]
450650 .. f12]|. 4202 .. .|a 3/ 14| 11*. 1. o)
650-7.10 .. (156|213 .. ., |4 3218 (10 . 11 A
o [1804.20 .. !14|11628|1 8 30| 9. .. ®
420610 . . 20| . 13 31 4 ., . . |2412 |13 .. . 1} (O]
610-7.00 .. | 14| . 437 21 .. .03 af1+. 11 o]

) @ = fijne korrel.
(© = matig grof.
£\ = grotkorrelig en hoekig.
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,g Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding
2%
'3%. Dlepte in meters -] ;.
L] - - 8 g b
.. & | onder maalveld £ - o B3z 2|8 & 8 I}
£ Se sl 22u|25Ess| g2, E_valZ
- ¥|ES d|z8=E(E258x/83|SE 858 5|zE8
§° 3 8. = 5 £ e 2 ElgsEe=28 b § 2‘ 3w § £t g
z SlER G| dat|aAiAd| N E|<c<E|ERE|E
10 | 090-1.10 ., . 17 (61754 | 1 3 16 1 3 . . i)
1.10-1.90 . . 182 0441 4 . [ } I 5 1 @
1.90-6.20 ., . 21 |t 426 | 2 L2121 . - 134 8|18 2. (O]
8.20-150 . . 1712 434 115 1 26 12 | 12+, 3 . [0}
11 { L60-1.70 . . Bl21623 . ., .]2 I ) I ki . 154
1.70-250 . . 17| .2238 | 4 . 3 . - {25 1 6 1 &
2.50-3.20 . . 18122026 | 6 , 3 1 . 135 3 5 . 2
320480 . . 11 ], 641 | 2, 2 . 26 12 4 7. O
4.80-5.10 . . 182 4341 . 511 26 12 7 5 2 A
85.10-6.00 . . 1713 731 .. .]21 15 11 | 14 6 . A
6,00-8.60 25 (1 133 -8B 33 156 i} 6 . A
12 | 0.80-1.40 , . 24 | B 4722 5 . 1 . |16 . 5 . . R
1.40-2.10« . . 16 | .11 46| . . |5 25 4 8 1. [0}
210410 .. 2021030 |1 1]2 26 8|10 . 1. A
4,10-640 . ., 9l2 ,21r11 4 29 22 Vi 8 .- A
6.40-760 . . 13 53611 T 25 8| 13%. 4 . Fay
13 | 0.60-1.40 . . 18111631 ;9 . 214 1 24 4|1 8B . . . =
140-170 . . |12 |3 040 |5 . . 3 22 7| 8 3. . o)
1.80-6.00 . . 20) .,1242| 2 , 5 . 2210 3 4 . 2
800-650 . . | 26 338 (1 . 5 1 24 16 | 7 41 o
8.50-790 . . 19 13 .12 2 27 12 | 15+ 91 o
14 | 0.20-1.10 ., . 25).1250 ) 3, 1 .. 28 1 4 ., 1, 24
1.40-220 . , 2213 438 . . 3 2. 30 9 91 2. O]
220-260 . . 2| .103 (2 . L7101 20 5] 10 .- 10
2680-5.10 . . 19145 32010 . tl4 .. 28 18 5 T . A
510550 . . 2212 7201 .14 11 28 10 8 . 71 LA
560630 . . 18|11 216 | 2 . b]ls 1 . 2019 | 14*. 91 . A
6.30-690 . . 19 128 |1 H 4 .2 28 11 | 20 3. 1 FaX
6.80-8.10 . . 24 526 | . .61 . 20 17 T™* 9 . A
B,I0-8.70 . . 9 116 |1 ] 2 18 24 9%, 27 . A
% [ 070-140 ., . 15).1450]3 .1 . L1 4 - R
140-310 . . 20 .2828 | 7 2 31 . 2 2 . R
3.10-8.30 ., . 12| 6 634 4 32 6 8 31 (O]
530920 . . 133 226 4 32 16 . 9. A
16 | 0.40-090 . . 17 .2246 | 2 . 21 bl 26 . 1 P2
0B0-250 ., . 12 |7 844 | 2 . 2 .. 2,124 4 ki - 0]
260-600 . . 15 32111, L I T T 3 5] 14 3. o
600820 . . 23 T2001 5 .1 39 12 6* . [O]

p ;

A At
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Ef Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding
2 .
£5| Diepte in meters o - - g = £
BE onder maaiveld = . msﬂﬁ‘:%%% «E Eﬁ ;’: 9
3 MEEIER LRI E R BN R R ER RN
5° SISEEIBEEd|E8tE2 22| EaTalasE3
Z SleERd|la<at|safiF6| 0 3|<0<T\&xE|xX
8.20-9.10 9 22| 1 21 2618 | 16*. 8 A
9.10-9.40 201 29 4 37 D[10*. 8 FaN
t7 | 0.00-1.80 . 8313316, 7 .11 24 2|1 1 ®
1.80-3.40 . 11418282, 41 31 2| 7 3. ®
3.40-430 . 13131545 4 . 2 . 24 4 3 . .. &
4.30-450 . 1. (11226 | 7 . 3. 34 9| 7 1.0, ®
4.50-6.20 13 123 . 3 . 3621 | 14%, 2, A
6.20-8.80 . 8|6 427| .. T 2 2514 7 . 8 . A
8.80-9.20 . 161 2242, 4 . 31 15| 13*. 8 . . FaN
9.20-10.00 . 34|/11933|6 .1 .31, 27 3| 6 1. O]
10001080 . . [I5(1 220(2 . .2(61 3510 | 8%. 4 . . A
18 | 040470 . 12310461 . 7T .1 .1 |24 3| 4 .. ®
470630 .. |18|24328 |4 , 2 . 18 .| 2 1. )
5.30-8.70 . 17(3 931 (7. .3 32 4|10 1. o]
B.70 11.60 . tT|1. 9332 . .19 3010 2¢«. 3 . A
19 | 0.40-280 . 714 9482 . 4 26 3| 3 1 . ®
2.80-8.60 . 8|5 126 . 6 1 2615 | 12%, 8 . A
20 | 0..5-0710 6la1736 |3 . .12 21 2| 7 1 ®
0.70-2.40 . T(1i644 | 4 . 41 25 1] 4 - O]
2.40-5.10 , 12 . 837 | . . 3 . 32 9| 8 3. A
510620 . 151 441 |1 6 25 9| 10%, 21 A
6.20-6.70 . 15]1 638} 2 . 5 2718 1o, . L. Ay
6.70-7.60 . 15(2 B27 |41 4 2, 3T 4| 9¥, 2z . Ay
7.60-8.00 . 13, .35 . 7 34 4| 9 .11 . A
8.00-8.70 181 128}3, 5 2. 31 915¢. 71 A
21 | 0.70-260 21210323 . .15 111,37 1|5 1 . ®
2.60-4.50 185 3301 71 .., .13 4|10 3 o
4.50-5.50 183 225 . 1{s8 1. 3 7|12 . 6 . Fa
5.50-6.30 . 1|1 2171 4 .1, . |2018(13*. 14 . A
6,30-1.60 . 4261219 |1 .2 .2 . |38 z|12¢«. & . FaN
7.60-8.10 . 24 | 110 36 1{6 3 31 2| 8 2, A
22 | 0.20-060 . 15 | 3 15 40 . 2. 33 1| 5 1. ®
0.60-2.70 . 16 | 4 18 40 6 16 4| 8 2, &
2.70-5.20 121 4261, 2 37 12 | 16 1. ©
5.20-5.60 . 81 .26 5t 40 8|17 2. Ay
5.60-6.10 17y, 220 . 6 40 9|17, 6 . Fay
6.10-8.00 . 171. 118 81 4 6|24 1., iy
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_E' Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding
£
L N = ;
ig onder: mantveid E | e lzesizl. s g;i g 2
> a2 R 28|15 8385 ¢ T E.®|l_Tels
£ i EHEE B EEE R R Y
2 SlERS|EEAdE|aA<IRSE| 0 8|<022G2E|
23 000210 .. [2451234|5 . 2 . 30 1] 9. 2. o
210-280 .. |14[41830( 2 . |3 1 271 6| 8 1 2
280320 .. [15|1 927T{7 . .13 36 313 . .. . ®
320600 .. |21 |2 218 . . .14 46 7|19 1. O
810680 .. [11{2 .24 1 . .13 .. 261520, 62 . A
680-780 ., . [14 |3 227 L1138 2. 2316 | 14*, 9§ . A
780870 .. (171 . 22 611, 2714 {13 . 14 1 . A
870900 .. [13|2 .35 .|z cles1aineaz ., A
24 [o90-170 .. {20|41146]|3 . 5 . 22 4| 4 1. ®
170210 .. |16 . 13361 4 .. 290 3|13 . 1. @
210350 .. li1of1 221§ .. 4. 3510 | 26% .. 1 . 0]
850360 .. j24[3 4181 B 43 9|15 . 2. 0]
360-430 .. [23|3 125]. 4 2013 [ 22¢ . 3, o
4.30-5.00 22{1 131 {1 RIS T 3313 f16%, 3 .|, )
500630 . . {23|. .31 11 ... 014 | 10%. 4. A
8.30-830 . . |22 7% R T - S A | 2217 |10 . 81 A
26a 900+ 8|3 235 . . 51 2313 7 . 92 o
b o [ 900+|18|.1135] 2 . 11, 20 4|15 . 2. . 0]
€ .-.5; 10.204+| 186 |8 750 |1 . . 3 13 9| 8 1. o)
e| 8% jr2+|12(31344 (3 1 5 19 3| 1. 2. O
7 3; 7254|101 5321, .22 ... 2618 9 . 4. o)
g E-.J 725+ 16 {3 137 11 .11 2515 |10 . 5 . 0]
n| b (1254 8|3 328|....[411 2015|151 71 A
i g*.E: 7.25-+| 16 528 |1 ila 2. 2412 |10 . 4. o
I| B2 fros+|t2|. 313|1. .1{74a. 32 7|21 83 0]
k& E'; 7.25+| 11 | 3 10 24 31 . 36 8|11 4. o
1 B |rems+(n|. 520 ... (5L 36 8| 4 . 3. o
m a \so0t| B|51647 2 . . 1|4 11 . 17 .| 86 . ®
n 8.00+| 18| . 1340 |3 . . 2 . 20 4 0, 1 . ®
£ 150 |15 | 52016 |1 4 39 212 1 ®
gu 170 [15|51536 |3 . . 4 . 26 3| 8 C . ®
g% (19 |iof2 840 . 2 1. 30 5[ 9. 3. ®
@® )290 1127 6441 11 25 7| 8 - @
4! & E {23 |17}2 9271|2...(4... 3B 4|14 . 3, ®
88 f250 142 332 18111 2811 | 8 . 31 o)
< % fz10 | 9|4 147 .. 212. 1322 5 . 3. O
E. 200 |17 {.11382. . .|31...]21 98{15 . ®
350 1|6 115 32..1[413) 14 ®
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Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding

2

Lem

28

535 - . 2

;% %:v ﬁugﬁggg ué ,§‘§. E o .E

£ s|EE 8 s BEE|sssEs|EE|2 8ty

£° AEERIEE FEF R FE IR A NN

z ClFR S| <dF|a<as|uf|<8<T|FxXF|x
g 720419 |2 323 |1 2 5 2| 8 . 2 110
£ 645+ 16 |3 . 17 5.1 3912 12 110 A
Ea Ysro4+|14 (3 .2 5. 2212 | 125 . 21 A
25 Jaost23 |1 320 8 . 42 2 214, 3 A
B \420+[18]2 t1e 5.12 . |3912[us. 11 . A

p| 875 [345+|15]2 33 o2 “ o4l .11 A
E':;a-i 2704| 14 |1 537 61 . 32 8 6. 4 . A
E 105+ (24 |2 8421 .. . [611 24 8| 4. 3 A

120+ 20 |13 16 19 | 1 911 24 6[10 . 1. A
Diepte in meters

. 4 to.v. NAP,

2 [17.35+ ... | 9|3 4301 72 115( 6 . 4.]. A
1710 . .. |1s|6 544 . 5 . 303}/ 7.1.0...10
10.50+-10.20+| 17 | 2 432} § 6 1 st o)
960+ . .. [15[1 831 . . 3. 211413 . 3 o
9.00+ . .. 18 | 11224 8 . 31. 2611 {14 . . o
880+ . .. [16[1 43¢)3 . . . |7.1 213{ 7 . 11 A
810+ ... |25(32028|2 . 12|5. . 246 . 1.(...]@
86O+ ... |26[11920)4 . 11|11, 0 51 7. .. e
820+ ... |30[43318]5 . 22. 21 3] 4. 2. e

~h6I0+ .. (30(13614(6. . .0211 a2 2{ 7. .. ®
5.00+ 39324195 .12[31. 28 3|9 . 2.7, ®
450+ ... J21 (3820|4113 . ... |31 3[15 e
425+ ... l22f9os8| 0. 1|1 .11 .§33 3[14 . 2 1|
400+ ... |14|61341 |1 . 21 .0 . 124 . |12 . . ®
300+ ... |17]|31237 15 M 2|6 .1 e
2784 ... [18|42028 3 : 24 9. 1. 1| ®
250+ ... [18}32224(3 ., . 1(22¢1.1 (38 .|71. 1| @
225+ ... (23|52033(. .. 111 ... [25 48 . 11 e
2004 ... [20|217245 . o1 |30 sf12 . 4. ®
150+ ... |30}31426|4 . 41 .1 . (3 5[ 9. .2 ®
1004 ... [26161735)8 . 31, 18 3| 8.t ®
‘000 ... (2706 320|1 .. .21 .1.]314]13 . 3 o
100- ... |32|43327 |4 .. 3|51, 18 3| 2 | ®

27 | 2362+ -2342+| 13 |2 8383 . ... .03 22, .1 ®
2342+-2275+{ 13 21538 | 3 . 4. .. .3 2| 6. ®
22,75+ -225624( 15 (11943 ] 6 . 182 ... .23 2 3. . L ®
2212+ -21.52+| 52 [ 6 18 23 | 4 . 9423.[203[2. .1|..8]A
21824 -1862+|54 0613 72 .1 . |18623 . (31 3| 3. .. .[+.5|A
1862+ -17.82+|50 {823 7| . .. .]9612 . |30 2.1+ . 2fA
17824 -17.21+| 46 [ 017 16 | 4 1012 . 22 2[2. .. .[+.7]A
17.27+ ~17.02+| 52 | 6 17 22 | 2 1014613 .15 2| 3 . .1]+.7]A
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_%' Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding
g = & = 2
g 2§89 |s82 2 E8252|8F 285zt 8ls
ES A R R R E R R E R IR R R R N R 1K
z ElERS |E<aF|ZE<RG| @ §|<52D525|%
28 {2898+ -2741 1|12 [21248| 1 3 26 2| 6 ®
27.414 - 26.21 1114 5421 . . 4 . . 1132 8 3 o
26.214 -24.71 182 843 . . . .|4 . . . . |38 2 3 ®
24,71+ - 24.51 5|4 537(3 . 1 36 41 7 . ®
24314 -24014+( 31 1 43221 | 4 . 31 .. |28 31 4 . .. O]
2401} -21714]49 141518 | 1 . 7412, (33 6 4 .1 + . 4 A
21714+ -21.26+] 45 | 315 14 | 4 . 128 ,2 .13 6 2 . -2 A
20 | 20.804+-2960+ 17 | 31733 3 . j2 1 36 1 4 . 2
2060+ ~20304| 26 | 514 40 | 5 . 11 26 1 6 . 1 RD
2930+ -28601{ 10 [ 21251 | 1 . 112 29 . 2 . . ]
28,60+ -28.00+{ 16 |1 B853 |1 . 5 23 3 5, .1 2
28,004+ -25901+(14 (2 947 | 2 . 4 26 2 4 . 21 R
25904+ -25.55+4| 16 | 1 22 34 7 . 22 3] 9. 2. ®
2555+ -241041 161 537 . . 5111, |2910 T . 21 O
24104+ -23304+| 19 1 312 40| 2 , 84, . .22 3 5 1. &
23.30 ~22551]| 19 | 6 31|11 . 1 .1 . .183112 5 6 . [0}
R2.554--2130+| 18 (1 546 | 1 . -1z .10 .21 TN 5 . e
21304 ~2080+1 2¢ la2r 303 . . 1leoa.1.14 5|1 1. 1 1O

van de omringende heuwvels de overhand kon krijgen. Ten slotle eindigde
de sedimentatie van het Laagierras mel een in hoofdzaak aeolische periode
als beschreven voor de GQeldersche Vallei, waardoor vrijwel zuiver A-mate-
riaal werd afgezet. Een ontleding in horizontalen zin van de onderste
fluviatiele lagen, zooals gevonden werd voor het ,,Rijn’’-gebied, kon
hier niet goed geconstateerd worden. De glaciale invloed was immers
in dit gebied veel grooter dan in het Zuiden en manifesteerde zich
reeds in de onderste lagen als storende verontreiniging.

b. Oostelijk gedeelte : Delden—Enschede.

. Anders wordt het indien wij onzen weg vervolgen naar het Oosten;
wij komen dan eerst bij boring 26, Hiervan is althans het bovenste
gedeelte Laagterras en zandig ontwikkeld. Van 6.40 m- tot 5.40 m
komt veen voor, waarvan de ouderdom, volgens een mondelinge mede-
deeling van Mr F. FLorscuUrz te Velp, Riss-Wiirm-interglaciaal of
eerste interstadiaal van het Wiirm kan zijn. Of hetgeen onder de veen-
laag komt, nog tot het Laagterras behoort, is dus niet met zekerheid
te zoggen. In ieder geval kan geconstateerd worden dat van beneden
tot: 8.80 m+ het karakter der samenstellingen duidelijk noordeljjk is,
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“de combinatie zirkoon-granaat-epidoot-hoornblende is die der A-pro-
vincie. In vele monsters iz echter praeglaciaal materiaal bijgemengd
in den vorm van saussuriet uit de Saussuriet-groep en van groote kor-
rels opaak, helderroode-oranjeachtige granaten en soms een enkele
andalusiet of stauroliet die alle sprekend lijken op overeenkomstige
mineralen van de straks te behandelen praeglaciale Enschede-groep.

Deze meening komt ook tot uiting in de korrelhabitus-kolom: de
fijne korrel voor de A-groep en de grove korrel voor de B-groepen.
De veenlaag onderscheidt zich niet wat haar zandfractie betreft van
de overige monsters. Het geheele profiel beschouw ik als omgewerkt
fluvioglaciaal en praeglaciaal, afkomstig van de omringende heuvels,
die waarschijnlijk door beken en kleine stroompjes hun afwatering
hadden naar de dalen. Van een invloed van directe ,,Rijn’’-sedimenten
in het Laagterras is hier geen sprake meer.

De menging met Saussuriet-materiaal is quantitatief in de monsters
boven 8.70 m 4- het sterkst, doch lijkt mij niet van bijzondere beteekenis.
In dezelfde sectic als de boring heb ik 2 zelf verzamelde monsters ge-
plaatst, die afkomstig zijn van een plaats vlak bij de boring. Een er
van vertoont nog duidelijke Saussuriet-invloed, bet stuk tusschen
17.10 m 4 en 10.50 m + bleef door het ontbreken van monsters ongeluk-
kigerwijs een hiaat, evenals het stuk boven 17.35 m -, waarin we zeer
waarschijnlijk de noordelijke zanden, type Geldersche Vallei zouden
zien terugkeeren, zooals dit het geval was bij de andere boringen.

Ten slotte resten er een 3-tal boringen te bespreken tusschen Hengelo
en Enschede, nl. no. 27, 28 en 29. De bovenste monsters hebben weer,
zooals te verwachten was, het type van de A-associatie. Op een be-
paalde diepte zien we echter het percentage metamorphe mineralen
toenemen en bovendien zien we fopaas verschijnen die in geen der
tot nog toe bekende provincie’s coit van beteekenis was geworden.
De overgang is het scherpst in boring 27, waar de nieuwe associatie
plotseling in de vierde laag van boven verschijnt. In deze boring is zij
ook het minst verontreinigd, want het is wel duidelijk dat de meta-
morphe mineraalgroep samen met epidoot, topaas, eventueel zirkoon
en een hoog gehalte aan opake korrels het essentieele vormt van deze
provincie. In sommige opzichten ljkt dus deze associatie op de
Scheemda-provincie, waarmee ze een hoog opaakgehalte en de meta-
morphe mineraalgroep gemeen heeft. Echter mist ze het hooge toerma-
lijnpercentage, terwijl in tegenstelling met de Scheemda-groep hier de
epidoot essentieel schijnt te zijn. De epidoot, is hier nl. moeilijk door
menging te verklaren. Het zesde en zevende monster van boven in
boring 27 met geringe percentage’s granaat en amphibool bewijzen
afdoende dat de A-groep hier geen rol speelt, terwijl evenmin de X-
groep verantwoordelijk kan worden gesteld voor de epidoot, daar we
dan tevens rutiel in, belangrijke hoeveelheden moesten zien voorkomen.,
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'Waar het dus alle reden heeft, deze nieuwe associatie af te splitsen
van de Scheemda-provincie, hangt zij er toch nauw mee gamen. Zjj
is ongetwijfeld van praeglacialen ouderdom; een eventueele mogelijk-
heid van marien Eoceen of Oligoceen wordt uitgesloten door het ont-
breken van de fijne rutielrijke A-zanden die het mariene tertiair karak-
teriseeren. Door het ontbreken van saussuriet en augiet in belangrijke
percentage’s is het duidelijk, dat we hier niet met den gewonen Saussu-
rist-aanvoer te maken hebben. We zijn genoodzaakt voor deze nieuws
provincie, die ik naar het voorkomen bij Enschede, BEnschede-provincie

_zon willen noemen, naar het Oosten te zoeken en aan te nemen, dat
zij wellicht haar ontstaan te danken heeft aan geremanieerd Mesozoi-
cum uit het; bekken van Miinater. In dit verband kan er aan herinnerd
worden, dat TescH (Lit. 22) in het jongste Praeglaciaal van Twente
rolsteenmateriaal uit Westfalen en Hannover vond.

Hoewel de gegevens over deze nieuwe provincie nog schaarsch zijn
en een voortgezet onderzoek gewenscht is, wil ik toch reeds de volgende
mineralogische bijzonderheden van de Enschede-provincie mede-
deelen, waarvan hier eveneens een voorloopige standaard-samenstel-
ling volgt.

Doorzichtige korrels in onderlinge procentische verhouding
Enschede-provincie
veerloopige standaard- 2 - - . e - -55 2
= - e ol S EET| ee S8 2
samenstelling - CRE- E2L[(52EFE[E588.0 ET e
flES sl 3Et|lE2geE|oE|lE8ssigeE
HEER IR R EE S R R L B
SlEeERc|lEddE|aA<BO|ME|<T (RS
50 1713] 2 137 23 27 1|2 6

De korrelgrootte is vrij aanzienlijk, terwijl de vorm eerder afgerond
is dan hoekig.

Toermalyn, hoewel voorloopig geen kara.ktenstlek mineraal, ver-
toont in het algemeen een groote variatie in pleochroisme, zooals
zelden in andere toermalijnhoudende zanden gevonden werd. Zoo
konden in de enkele ter beschikking zijnde monsters 20 verschillende
variéteiten worden onderscheiden, waaronder, behalve de algemeene
soarten, ook de zeldzamere roode mangaan-toermalijn werd aan-
getiroffen.

Hoewel nog te weinig gegevens bekend zijn over het al of niet karak-
terigtiek zijn van deze toermahjn zou het mineraal toch in verband
met; het; voorkomen van topaas in deze provmcle kunnen bljjken van
belang te zijn.

Zirkoon komt hier gedeeltelijk voor als groote, langwerpige, ovale
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of meer gedrongene, afgeronde korrels, lichtgeel of rose gekleurd en
zwak pleochroitisch. Het oppervlak is soms gechagrineerd. Weer in
verband met de topaas werd een oogenblik gedacht aan de mogelijk-
heid van kassiteriet, ook met het oog op den zeer hoogen brekingsindex.
Het, chemisch onderzoek leverde echter een negatief resultast op.
Granaat komt als groote vrij hoekige individuen voor; 2 soorten zijn
duidelijk te onderscheiden, nl. een hoekige rose soort en een meer
afgeronde variéteit, die wijnrood is van kleur, soms zelfs oranje. De
tweede soort doet eenigszing denken aan de granaat uit de E-groep
van Baax (Lit. 1), hoewel deze veel minder intens gekleurd is, lijkt ze
echter sprekend op de granaat uit de Scheemda-groep. Het zal later
wellicht blijken, dat de wijnroode granaat karakteristiek is, de rose
een bijmenging, hetgeen echter voorloopig nog niet met zekerheid is
vast te stellen. ,
De metamorphe mineraalgroep levert geen moeilijkheden op voor-
zooverre het stauroliet of distheen betreft. Kleurlooze andalusiet en
dunne korrels sillimaniet zijn echter dikwijls niet met zekerheid te
onderscheiden, terwijl topaas in sommige gevallen eveneens met deze
mineralen verwisseld kan worden. Voorzoover deze mineralen dus
niet direct in het vaste preparaat geteld konden worden, heb ik twijfel-
achtige mineralen van deze groep voorloopig als onbekend genoteerd.
Daarna werd het preparaat opgelost en gebrachf, in een mengsel van
a-broomnaphtaline en a-chloornaphtaline, dat een brekingsindex heeft
van 1.640, die gelijk is aan de gemiddelde brekingsindex van andalu-
siet, echter aanzienlijk lager iz dan de laagste van sillimaniet en hooger
dan de hoogste van topaas. Distheen, dat een enkele maal op sillima-
niet kan gelijken indien het op {010) ligt en eveneens een veel hoogeren

. a y
andalusiet ........... 1.634 1.843
gillimaniet ........... 1.45¢ 1.680
topass............... 1.619 1.827
distheen............. 1.7912 1.728

{(LAREEN EN BERMAN)

brekingsindex heeft dan andalusiet, kan men echter met deze immersie-
methode gemakkelijk in de vloeistof laten kantelen en zoodoende op
het (100) vlak brengen, waarna de karakteristiecke splijting en uit-
doovingshoek verwisseling verder uitsluiten.

Zoo konden dus genoemde mineralen zonder moeite nader bepaald
worden. Rost (Lit. 21) die in de tfertiaire zanden van het Leipziger
bekken dezelfde moeilijkheid ontmoette, gebruikte monojoodbenzol
waarvan de brekingsindex (n = 1.620) gelijk is aan de gemiddelde
brekingsindex van topaas. Deze methode heeft echter het; nadeel, dat
nu alle andere brekingsindices hooger zijn en men afwijkingen in den-
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zelfden zin moet onderscheiden, terwijl met de hier gebruikte vloei-
stof (n = 1.640) ,,gelijk”’, ,te laag” of ,,te hoog” wordt gevonden.

Siilimaniet komt in beide variéteiten voor, nl. ten eerste in den vorm
vah een gedrongen prisma met basisvlakken, volkomen helder en met
een fijne streeping evenwijdig aan de c-as. De dikke exemplaren zijn
niet moeilijk te onderscheiden van andalusiet of topaas door de sterke
dubbelbreking, die naar het midden van het mineraal een snelle opeen-
volging van rood en groen van de hoogere orden te zien geeft bij ge-
kruiste nicols. Alleen bij geringe dikte is de boven beschreven immersie-
methode ter onderscheiding van topaas en andalusiet noodig.

De tweede vorm van sillimaniet, die zich in de Enschede-provincie
echter veel minder vertoont, maar elders, b.v. aan de Bretonsche kust
(Lit. 1), weer veel algemeener voorkomt, is het fibreuze type. Het is
misschien beter in het vervolg deze 2 variéteiten van sillimaniet te
onderscheiden in tellingen en de laatstgenoemde soort te rangschikken
onder fibroliet.

Topaas komt voor als heldere onregelmatige korrels die veelal op
hun basisvlak liggen en dan een goed assenbeeld vertoonen.

Epidoot vertoont in den regel geen bijzondere eigenschappen. Eén-
maal werd een piemontiet gevonden met pleochroisme van donker
karmijnrocd naar bruin. Twee exemplaren vertoonden pleochroitische
kleuren van oranje-geel naar grasgroen. Deze laatste kleur is volkomen
vreemd aan de epidoten die uit de overige Nederlandsche provincie’s
bekend zijn, zoodat wij hier in elk geval met een nieuwe variéteit te
doen hebben, wellicht een chroomepidoot.

In de standaardsamenstelling is niet opgenomen de groene spinel,
die in 5 van de 7 monsters werd aangetroffen in den vorm van kleine
ronde korrels en die misschien bij verder onderzoek een provinciaal
kenmerk zal blijken te zijn.
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V. ALLEMEINE ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG

Bei der sedimentpetrologischen Untersuchung des Jungpleistozéns in ,,Mid-
den-Nederland” nach der EpkEnMax’schen Methode, wurden drei Gebiete be-
arbeitet, nidmlich das Stromgebiet des ,,Rheins”, die Geldersche "Vallei und
ein. Querprofil lings des Kanals Zutfen—Enscheds durch Achterhoek und
Twente. .

Bei der Untersuchung des erstgenannten Gebistes konnte festgestellt werden,
dasz die Lobith-Provinz (charakteristische Bestandteile: Augit, braune Horn-
blende, Titanit), die EDRLMAN als kennzeichnende Assoziation des rezenten
Rheins feststellte achon in der Niederterrasse wurde sedimentiert, Reines
Lobith-Material findet sich aber selten; meistens ist es stark vermischt, nfm-
lich mit préglazialem Saussuritmaterial (Epidot-Saussurit-Augit) und beson-
ders mit nérdlichem A-Material (Zirkon-Granat-Epidot). Beim Analysieren
der Bohrproben der fluviatilen Niederterrasse dieses Gebietes konnten drei
Typen unterschieden werden, deren Korngriiszen schwanken zwischen unge-
fahr 50 und 600 g:

@. grobkorniges, grosaenteils eckiges M%.teria.l {Lobith-Assoziation};

b. mittelkirniges Material (Mischungen von Lobith-, Saussurit- und A-Asso-
ziation);

e. feinkérniges, griszenteils abgerundetes Material {A-Assoziation),

Hieraus ging hervor, dasz nicht nur die mineralogische Zusammensetzung
des vom Rhein mitgefiihrton Sandes charakteristisch fiir sine Probe der fluvia-
tilen Niederterrasse ist, sondern dasz man auch die Umsténde, unter denen
sich der Sand abgelagert hat, zu beriicksichtigen hat. Es hat nidmlich eine
Belektion des gemischten Rheinsandes in lateralemn Sinne stattgefunden. Die
groben Lobith-Mineralien werden im allgemeinen gedimentiert werden in Sand-
binke des Strombettos. Die Uferwiille, welche das Strombett begrenzen, werden
schon feineres Material enthalten, wihrend in den Inundationsbetten des
ganzen Fluszsystems nur noch das feine A-Material abgelagert werden kann.

Dis ,,donken’ (pleisteziine Aufwidlbungen) in der Lek-Gegend haben, -wie
gich herausgestellt hat, grosze Ahnlichkeit untereinander und zeigen die mittel-
kérnige Mischassoziation, passen also gansz in den Rahmen der Uferwiille. Die
,>-donken’” hat man also nicht als willkiirliche Erosionsreste zu betrachten,
gondern als fixierte Uferwille, die infolge ihrer htheren Lagerung der Erosion
nicht anheimgefallen sind.

Der Rhein transportierte also in dem Wiirmglazial keinen homogenen Sand,
sondern einen Mischsand, deren Bestandteile von ganz verschiedener Herkunft
gind, namlich das grobe Lobith-Material, etwas umgebildetes Saussurit-Mate-
rial und in hohem Masze das feine A-Material.

Ich méchte darauf hinweisen, dasz dies, hinsichtlich des vom Flusz transpor-
tierten Materials, eine ungewohnliche Erscheinung ist, die u.m. in diejenigen
Gebieten vorkommen kann, iiber welehe oder in deren Nihe sich das dilaviale
Inlandeis ausgedehnt hat. Die Erklirung finden wir in den hinterlassenen
Spuren der Vergletscherung: in den michtigen Ablagerungen fluvioglazialer
Bande, die auch in anderer Hingicht in der Geclogie der Niederlande eine auszer-
ordentliche wichtige Rolle gespielt haben.

Diese fluvioglazialen Sande sind wihrend des kontinentalen Wiirmklimas
durch die abtragende Kraft des Windes und durch Abspiilung in den Flusz
gekommen und haben diesen chronisch verunreinigt. Der feine Sand ist hier
denn auch keineswegs durch Vergriesung des groben Sandes entstanden. Nach
und nach hat der verunreinigende Einflusz der A-Asaoziation abgenommen
und die rezenten Rheinsande enthalten diese denn auch in bhedentend geringe-
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rem Masze als friiher: bei einer Ueberschwommung lagert der Rhein heutzutage
ehdr Ton als Sand ab.

Rinen zweiten Beweis dafiir, von wie groszem Einflusz die Vergletscherung
der Niederlande gewesen ist, erbringen die Ergebnisse, welchs die Untersuchung
des zweiten Gebietes, némlich der ,,Geldersche Vallei” gezeitigt hat.

Die alte Auffassung, nach der die postglaziale Talauffiillung der ,,Geldersche
Vallei” auf eine ,,Rhein’’-Sedimentierung =muriickzufiihren ware, wurde von
den Untersuchungen widerlegt. Etwa vierzig untersuchte Bohrungen in der
Niederterrasse der ,,(Geldersche Vallei’’ haben nirgends Lobith-Material hervor-
gebracht; die Zusammensetzungen hatten einen einheitlichen Charakter und
geigten am meisten Ahnlichkeit mit demen der A-Provinz, enthielten jedoch
mebr Zirkon und weniger Hornblende. Der Sand der eben genannten Nieder-
terrasse musz von den glazialen Decksanden der umgebenden priglazialen
Stauwille stammen, von wo es durch Wind, Waaser u.s.w. in die ,,Geldersche
Vallei”’ gekommen sein mag. Diese Forschungen bestitigten die schon frither
u.a. von OosTiNG und EpELMAN geliuszerten Meinungen.

Die in der genannten Weige entstandenen Sande werden in der vorliegenden
Abhandlung kurzweg als ficlisch bezeichnet.

Ieh mochte hier noch die Aufmerksamkeit lenken auf die obenerwiihnte
Abweichung von der A-Provinz, die nicht nur die Sande der Niederterrasse
der ,,Geldersche Vallei” zeigen, sondern die gleichfalls charakteristisch ist fiir
die fluvioglazialen Sande in Holland iiberhaupt und auszerdem fiir die Deck-
sande in Nordbrabant und Drente. Ob hier ein primiirer Unterachied eine Rolle
apielt, oder aber der &olische Transport cine Selektion ermdglicht, wodurch die
kleimen Zirkonkirner iiberhandnehmen, ist noch unentschieden., Personlich
neige ich zur letzteren Annahme, auch schon deswegon, weil alle Priparate
dieser Sande ein feines Korn zeigen und auszerdem eine deutliche Kornabrun-
dung. Bei einer weiteren Untersuchung wiirde sich wahrscheinlich heraus-
stellen, dasz ein groszer Teil der ,,Docksande” in Deutschland zu dieserm Typus
der A-Provinz gehort.

Im dritten Gebiet, am Kanal zwischen Zutfen und Enschede entlang, wurden
Bohrproben aus einer Tiefe von durchachnittlich 5-10 m untersucht.

Von Zutfen bis etwa Delden fand ich in den untersten Proben die Lobith-
Asgoziation. In den obersten wurde aber wieder das Aquivalert der ,,(Goldersche
Vallei”” némlich die Zi:kon-Gra.nat-Epidot-Assozi&tion vorgefunden. Von der
Niederterrasse zwischen ,,Veluwe' und Osttwente nohme ich also an, dasz
die tiefsten Teile der Tiler in postglazialer Zeit zum Fluzzsystem des damaligen
. Rheines” gehérten, von wo aus die Fluszarme zwischen die Staugebiete von
Aalten und Montferland nach dem Norden drangen. Danach haben Wind und
Waeser ibre umfangreiche ablagernde Tatigkeit entfaltet, wie bei den Sanden
der Wiederterrasse der ,,Geldersche Vallei”, sodasz der fluviatilen Zufuhr aus
dem Biiden durch ,,Versandung” ein Ende gemacht wurde.

Eine Differentierung der unteren fluviatilen Schichten in waagerechtem
Sinne, habe ich hier nicht feststellen konnen, da die Lobith-Assoziation nicht
8o deutlich hervortrat wie im westlichen Stromgebiet des ,,Rheines™.

Das Bedimentationsgebiet in der Niederterrasse ist also in den drei Gebieten
ganz verschieden und kann schematisch dargestellt werden:

Eigentliches Stromgebiet des Rheines: fluviatil und dolisch in allen Zonen;
Geldersche Vallei : ousschlieszliich dolisch;
Querprofil Achterhoek-Twente : unten fluviatil, oben dolisch.

Es erpfiehlt sich also meines Erachtens, die Nisderterrasse der Geologischen
Karte der Niederlande, d.h. das II 8 in eine fluviatile und eine dolische Fazies
einzisteilen.

i
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Schlieszlich bemerke ich noch, dasz ich im Priiglazial von Enschede eine neue
Assoziation gefunden habe, die ich Enschede-Provinz genannt habe. Sie hat
Ahnlichkeit mit der 8cheemda-Provinz, enthilt nach vorldufigen Bestimmun-
gen ebonso wie diese, als charakteristischen Bostandteil die metamorphe Mine-
ralgruppe, auszerdem mindestens 69, Topas und ziemlich viel Epidot und
Zirkon. Diese Assoziation ist cbenso wie die Scheemda-Assoziation von Ost-
licher Herkunft und stammt viellsicht aus dem Mesozoikurm des Beckens
von Miinster. Eine mehr ins Einzelne gehende Untersuchung iiber diese Provinz
wird apéter erfolgen.
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Fig, 6. Laagterras ‘Geldersche Vallei (Harskamp);
type A-associatie: Kleine afgeronde korrels



