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In het Nederlands deel van de Noordzee komen verschillende kwartaire formaties voor die grind bevatten. 
Deze zijn onder uiteenlopende omstandigheden afgezet en hebben verschillende herkomstgebieden. Het 
landijs van tenminste drie ijstijden heeft voor het transport van grindhoudend zand gezorgd. Daarnaast heb­
ben de rivieren zoals de Schelde, Rijn, Maas, Elbe en Wezer ook hun aandeel gehad in de aanvoer. 

Inleiding 

D e ee r s t e kaar t m e t g r i n d h o u d e n d e 
a f ze t t i ngen a a n het o p p e r v l a k v a n d e 
N o o r d z e e b o d e m w e r d in 1910 g e p u b l i ­
c e e r d d o o r d e N e d e r l a n d s e g e o l o o g 
J . J . T e s c h (afb.1). D e b e n o d i g d e in for ­
m a t i e h a a l d e d e z e o n d e r z o e k e r v a n 
v i s s e r i j k a a r t e n . In 1951 p u b l i c e e r d e d e 
D u i t s e o n d e r z o e k e r Prat je e v e n e e n s 
e e n kaar t v a n d e N o o r d z e e w a a r o p 
g r i n d g e b i e d e n s t a a n a a n g e g e v e n . O o k 
hij h a a l d e d e z e i n f o r m a t i e v a n v i s s e r i j -
kaa r t en . Hij g a f d r i e g r i n d g e b i e d e n a a n : 
1) n o o r d w e s t v a n T e x e l ; 2) d e B o r k u m 
R i f f g r u n d t e n n o o r d e n v a n het D u i t s e 
w a d d e n e i l a n d B o r k u m e n 3) e e n g r o o t 
g e b i e d t e n w e s t e n v a n d e D e e n s e kus t . 
V a n a l d e z e g e b i e d e n n a m hij a a n , da t 
he t g r i n d d a a r t i j d e n s het S a a l i e n e n 
het W e i c h s e l i e n a l s e i n d m o r e n e w a s 
a fgeze t (afb. 2). D a a r n a v e r s c h e e n er 
n o g e e n a a n t a l p u b l i c a t i e s m e t kaa r t en 
v a n d e b o d e m s a m e n s t e l l i n g v a n d e 
N o o r d z e e , d i e e c h t e r n ie t v e e l n i e u w e 
i n f o r m a t i e h e b b e n ve r scha f t . 
In 1969 e n i n 1971 p u b l i c e e r d e O e l e in 
G e o l o g i e e n M i j n b o u w o v e r d e g e o l o ­
g i e v a n het N e d e r l a n d s C o n t i n e n t a a l 
P la t ( h i e r n a te n o e m e n N C P ) m e t h i e r i n 
d e ee r s t e g e o l o g i s c h e kaar t jes m e t d e 
a a n o f nabi j he t o p p e r v l a k l i g g e n d e 
h o l o c e n e e n p l e i s t o c e n e a f ze t t i ngen 
( O e l e , 1969, 1971). He t g e o l o g i s c h e 
o n d e r z o e k h i e r v o o r w a s u i t g e v o e r d 
d o o r d e Ri jks G e o l o g i s c h e D i e n s t 
( R G D ) i n s a m e n w e r k i n g m e t R i jk s ­
w a t e r s t a a t d i r e c t i e N o o r d z e e . A a n het 
e i n d v a n d e j a r e n z e v e n t i g is e e n o v e r -
z i c h t s k a r t e r i n g v a n het N C P ges t a r t d i e 
m o m e n t e e l b i j na i s a f g e r o n d e n d i e 
e e n be te r i n z i c h t heeft v e r s c h a f t in d e 
g e o l o g i s c h e o p b o u w v a n het N C P , 
w a a r o n d e r het v o o r k o m e n v a n g r inda f -
z e t t i n g e n in d i t g e b i e d . 
He t g e o l o g i s c h o n d e r z o e k o p het N C P 
w o r d t m o m e n t e e l u i t g e v o e r d d o o r het 
N e d e r l a n d s Ins t i tuut v o o r T o e g e p a s t e 
G e o w e t e n s c h a p p e n - T N O ( N I T G - T N O ) 
i n U t r e c h t i n s a m e n w e r k i n g m e t 
R i j k s w a t e r s t a a t d i r e c t i e N o o r d z e e . 

Morfologie 

D e m o r f o l o g i e v a n d e z e e b o d e m zeg t 
s o m s a l v e e l o v e r d e w i j z e w a a r o p e e n 
a a n t a l f o r m a t i e s is g e v o r m d . He t N C P 
is e e n v a n d e o n d i e p s t e d e l e n v a n d e 
N o o r d z e e . In het g r o o t s t e d e e l w o r d e n 
d i e p t e n be re ik t to t m e e r d a n 40 m e n 
in het n o o r d e l i j k d e e l n e e m t d e d i e p t e 
ze l f s t o e to t m e e r d a n 50 m (afb. 3). 
E e n u i t z o n d e r i n g v o r m e n d e b a n k e n 
w a a r v a n d e t o p s o m s o p s l e c h t s e n k e ­
le m e t e r s b e n e d e n d e z e e s p i e g e l l ig t 
e n d e B o t n e y C u t , e v e n t e n z u i d w e s t e n 
v a n d e D o g g e r s b a n k , w a a r w a t e r d i e p ­
t e n to t m e e r d a n 60 m w o r d e n bere ik t . 
D e z e gedee l t e l i j k o p g e v u l d e , n o o r d ­
w e s t - z u i d o o s t l o p e n d e g e u l is t i j d e n s 
he t W e i c h s e l i e n u i t g e s l e p e n d o o r 
s m e l t w a t e r da t o n d e r het l and i j s w e g ­
s t r o o m d e . 
In het z u i d e n k o m e n z a n d g o l v e n v o o r , 
e e n s o o r t o n d e r z e e s e d u i n e n , d i e z i c h 
v a n d e z u i d g r e n s v a n het N e d e r l a n d s 
d e e l v a n d e N o o r d z e e to t a a n c a . 5 3 ° 
N B u i t s t r ekken e n m e t a l s o o s t e l i j k e 
b e g r e n z i n g o n g e v e e r d e d i e p t e l i j n v a n 
20 m . ( O o k d e a n d e r e g e t a l l e n i n d i t 
a r t ike l z i jn bij b e n a d e r i n g a a n g e g e v e n , 
z o n d e r da t d i t s t e e d s is v e r m e l d . ) 
D a a r n a a s t b e v i n d e n z i c h k l e i n e g e b i e ­
d e n m e t z a n d g o l v e n t e n n o o r d e n v a n 
d e W a d d e n e i l a n d e n . H u n h o o g t e 
v a r i e e r t v a n 2 to t 12 m , m a a r is o v e r ­
w e g e n d t u s s e n 4 e n 6 m e n d e a f s t a n d 
t u s s e n d e k a m m e n , d e g o l f l e n g t e , 
v a r i e e r t v a n 190 to t 400 m . 
M i n o f m e e r p a r a l l e l a a n d e kus t v a n 
d e Z e e u w s e e n Z u i d - H o l l a n d s e e i l a n ­
d e n l ig t e e n s y s t e e m v a n b a n k e n m e t 
h o o g t e n v a n m i n d e r d a n 10 to t m e e r 
d a n 20 m b o v e n d e o m r i n g e n d e z e e b o ­
d e m . In het k u s t g e b i e d t u s s e n 
B l o e m e n d a a l e n Pe t t en k o m e n b a n k e n 
v o o r m e t e e n h o o g t e v a n m i n d e r d a n 
10 m , d i e s c h u i n o p d e kus t s t a a n : 
z o g e n o e m d e ' s h o r e f a c e - c o n n e c t e d r i d ­
g e s ' (Van d e M e e n e , 1994). W e s t w a a r t s 
v a n d e z e b a n k e n l igt e e n s y s t e e m v a n 
b a n k e n m e t e e n h o o g t e v a n m i n d e r 
d a n 10 m d i e e e n n o o r d - z u i d - r i c h t i n g 

h e b b e n . E e n u i t z o n d e r i n g h i e r o p v o r m t 
d e B r u i n e B a n k m e t e e n h o o g t e v a n 
m e e r d a n 20 m . D e n o o r d p u n t v a n d i t 
b a n k e n s y s t e e m l ig t o p 5 3 ° 3 0 ' N B . T e n 
n o o r d e n v a n T e x e l , V l i e l a n d e n 
T e r s c h e l l i n g l i g g e n b a n k e n m e t e e n 
h o o g t e v a n m i n d e r d a n 10 m d i e m e t 
d e kus t l i jn m e e b u i g e n i n n o o r d o o s t e l i j ­
ke r i c h t i n g e n b o v e n A m e l a n d e n 
S c h i e r m o n n i k o o g l ig t t e n s l o t t e e e n 
s y s t e e m v a n b a n k e n m e t e e n h o o g t e 
v a n m i n d e r d a n 10 m e n m e t e e n 
n o o r d w e s t - z u i d o o s t - r i c h t i n g . He t 
g e b i e d t u s s e n d e z e b a n k e n e n d e 
n o o r d g r e n s v a n het N C P is n a g e n o e g 
v l a k , b e h o u d e n s d e D o g g e r s b a n k e n 
d e K l a v e r b a n k t e n z u i d o o s t e n v a n d e 
D o g g e r s b a n k . A a n d e zeez i jde v a n d e 
z e e g a t e n v a n d e Z e e u w s e e n Z u i d -
H o l l a n d s e e i l a n d e n e n d e 
W a d d e n e i l a n d e n l i g g e n e b - g e t i j d e - d e l -
ta ' s (Van A l p h e n & D a m o i s e a u , 1989) 
(afb. 4). 

1000 meter sediment 

V o o r d e v e r k l a r i n g v a n het v o o r k o m e n 
v a n g r i n d i n het N C P zi jn d e laa ts te 2,5 
m i l j o e n j aa r v a n d e g e o l o g i s c h e 
g e s c h i e d e n i s , het K w a r t a i r , v a n b e l a n g . 
D e z e p e r i o d e is o n d e r v e r d e e l d in d e 
t i j d v a k k e n P l e i s t o c e e n , c a . 2.5 m i l j o e n 
j aa r to t c a . 10 .000 j a a r g e l e d e n e n 
H o l o c e e n da t e r o p v o l g d e e n n u n o g 
v o o r t d u u r t . He t P l e i s t o c e e n is o n d e r ­
v e r d e e l d in e e n a a n t a l e t ages , z o a l s 
a a n g e g e v e n i n afb. 5. 
D e g e o l o g i s c h e g e s c h i e d e n i s v a n het 
N C P h a n g t n a u w s a m e n m e t d e o v e r ­
w e g e n d d a l e n d e b e w e g i n g v a n het 
N o o r d z e e b e k k e n w a a r he t d e e l v a n ui t­
m a a k t e n het v e r l o o p v a n het k l i m a a t 
t i j dens het K w a r t a i r . D e r a n d v a n het 
N o o r d z e e b e k k e n v o l g d e a a n het b e g i n 
v a n het K w a r t a i r n o g m i n o f m e e r het 
v e r l o o p v a n d e h u i d i g e l a n d s g r e n z e n , 
w a a r o u d e g e s t e e n t e l a g e n a a n o f d i c h t 
o n d e r het o p p e r v l a k l i g g e n m e t s l e c h t s 
d u n n e k w a r t a i r e a f ze t t i ngen ( Z a g w i j n , 
1975). D e d ik t e v a n d e z e a f ze t t i ngen i n 
het N o o r d z e e b e k k e n w e e r s p i e g e l t d e 
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Afb. 1. De door J.J. Tesch in 1910 gepubliceerde kaart van de Noordzee met hierop de grindvoorkomens die hij van visserijkaarten heeft gehaald. 

d a l i n g t i j dens he t K w a r t a i r , d o o r d a t 
d e z e n a g e n o e g is b i j g e h o u d e n d o o r 
o p v u l l i n g m e t s e d i m e n t e n d i e v o o r n a ­
m e l i j k z i jn a a n g e v o e r d d o o r r i v i e r e n , 
m a a r o o k d o o r d e zee , d e w i n d e n het 

l and i j s . 
He t k l i m a a t l iet t i j d e n s he t K w a r t a i r 
e e n a f w i s s e l i n g z i e n v a n w a r m e r e e n 
k o u d e r e t i j d e n . T i j d e n s t e n m i n s t e v i e r 
v a n d e z e k o u d e t i j den (i jst i jden) b r e i d ­

d e n g l e t s j e r s z i c h , i n d e v o r m v a n 
l and i j s , v a n u i t S c a n d i n a v i ë o v e r g r o t e 
d e l e n v a n N o o r d - E u r o p a e n d e 
N o o r d z e e ui t . T i j d e n s d e laa ts te i jst i jd 
k w a m e n e r ze l fs g l e t s j e r s v a n u i t G r o o t -
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Afb. 2. De kaart van 0. Pratje (1951) met hierop een van de stadia van de verbreiding van het landijs tijdens het Saalien (Warthestadiums) en twee 
stadia van het landijs tijdens het Weichselien. 

B r i t t a n n i ë to t o p he t n o o r d e l i j k d e e l 
v a n het N C R D e a a n w e z i g h e i d v a n 
l and i j s is v a n g r o t e i n v l o e d g e w e e s t o p 
d e v o r m v a n d e z e e b o d e m e n d e l o o p 
v a n d e r i v i e r s y s t e m e n . 

D e d ik t e v a n d e k w a r t a i r e a f ze t t i ngen 

v a r i e e r t s te rk o p het N C R In he t u i te r ­
s te z u i d e n l i g g e n o u d e r e f o r m a t i e s ui t 
he t Ter t i a i r d i c h t a a n het o p p e r v l a k e n 
be re ik t het k w a r t a i r e pakke t e e n d ik t e 
v a n g e m i d d e l d s l e c h t s e n k e l e m e t e r s . 
N a a r het n o o r d e n t o e d u i k t d e b o v e n ­
kan t v a n d e t e r t i a i r e a f ze t t i ngen d e 

d i e p t e in e n w o r d t b e d e k t d o o r s t e e d s 
d i k k e r e k w a r t a i r e a f z e t t i n g e n . Ter 
h o o g t e v a n H o e k v a n H o l l a n d , be re ik t 
het k w a r t a i r e pakke t a l e e n d ik t e v a n 
b i jna 3 0 0 m ( L a b a n et al., 1992) . In het 
o v e r i g e k u s t g e b i e d b e d r a a g t d e d ik t e 
o v e r w e g e n d 400 m to t 5 0 0 m . In w e s -
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Afb. 3. Waterdiepte en indeling in concessievakken van het NCP (A, B, etc.). Elk vak is weer 
onderverdeeld in 18 blokken. 

te l i jke r i c h t i n g n e e m t d e d ik t e w e e r af. 
D e g r o o t s t e d i k t e n w o r d t e c h t e r in het 
n o o r d e l i j k d e e l v a n het N C P bere ik t , 
w a a r in het g e b i e d e v e n t e n o o s t e n 
v a n d e D o g g e r s b a n k d i k t e n to t 1000 m 
zi jn g e v o n d e n ( L a b a n et al., 1995). In 
o o s t e l i j k e r i c h t i n g w o r d t he t k w a r t a i r e 
pakke t w e e r d u n n e r (afb. 6). L a n g s d e 
g r e n s m e t het D u i t s e d e e l v a n d e 
N o o r d z e e w o r d e n d i k t e n v a n 2 0 0 m e n 

in v e r d e r in o o s t e l i j k e r i c h t i n g l i g g e n 
d e t e r t i a i r e a f ze t t i ngen nabi j d e z e e b o ­
d e m (Streif , 1996). 

Delta's 

A a n het b e g i n v a n het K w a r t a i r l a g d e 
kus t l i jn n o g v e r t e n o o s t e n v a n d e h u i ­
d i g e e n w a r e n o n s l a n d e n d e 
N o o r d z e e g r o t e n d e e l s d o o r d e zee 

bedek t . D o o r d e Ri jn e n M a a s w e r d 
v a n u i t het z u i d e n e n d o o r d e v o o r l o ­
p e r s v a n d e E l b e , d e W e z e r e n d e 
E e m s v a n u i t het o o s t e n g r o t e h o e v e e l ­
h e d e n s e d i m e n t a a n g e v o e r d e n afge­
zet in s n e l in n o o r d w e s t e l i j k e r i c h t i n g 
u i t b o u w e n d e d e l t a ' s . In b o r i n g e n t e n 
n o o r d e n v a n d e W a d d e n e i l a n d e n is o p 
3 4 m o n d e r d e z e e b o d e m kwar t s r i j k 
g r i n d a a n g e t r o f f e n da t a f k o m s t i g is ui t 
het n o o r d o o s t e n . He t bes t aa t o .a . u i t 
g a n g k w a r t s , k w a r t s , v e l d s p a a t e n 
k w a r t s m e t w i t t e v e l d s p a a t ( Z a n d s t r a , 
1971). In d e D u i t s e B o c h t v o e r d e n 
r i v i e r e n v a n u i t S c a n d i n a v i ë o o k s e d i ­
m e n t e n a a n in d e l t a ' s d i e z i c h e v e n ­
e e n s s n e l i n w e s t e l i j k e e n n o o r d w e s t e ­
li jke r i c h t i n g e n u i t b r e i d d e n . D e z e r i v i e ­
r en b e h o o r d e n to t he t z o g e n o e m d e 
B a l t i s c h e s y s t e e m . O n g e v e e r 1,8 m i l ­
j o e n j a a r g e l e d e n h a d d e n d e d e l t a ' s 
z i c h a l w e s t e l i j k v a n d e h u i d i g e kus t l i jn 
u i t g e b o u w d e n 800 .000 j aa r g e l e d e n , 
t i j dens he t C r o m e r i e n , l a g d e kus t l i jn 
v e r m o e d e l i j k a l ie ts t e n z u i d o o s t e n v a n 
d e h u i d i g e D o g g e r s b a n k ( Z a g w i j n & 
D o p p e r t , 1978) (afb. 7). A a n a fze t t ing 
v a n s e d i m e n t e n d o o r he t B a l t i s c h e 
r i v i e r s y s t e e m e n d e M i d d e n - D u i t s e 
r i v i e r e n k w a m in d i e t i jd e e n e i n d e . Di t 
is v e r o o r z a a k t d o o r d e i jst i jd d i e a a n 
het C r o m e r i e n v o o r a f g i n g : het 
M e n a p i e n . He t l and i j s v a n u i t 
S c a n d i n a v i ë b e d e k t e t o e n v e r m o e d e l i j k 
d e h u i d i g e O o s t z e e e n m o g e l i j k ze l fs 
e e n d e e l v a n d e o o s t e l i j k e N o o r d z e e . 
T i j d e n s he t E l s t e r i e n , d e i jst i jd d i e 
300 .000 j aa r g e l e d e n b e g o n , w e r d het 
g r o o t s t e d e e l v a n d e N o o r d z e e m e t ijs 
b e d e k t e n w e r d e n d e r i v i e r e n g e d w o n ­
g e n z i c h n a a r he t z u i d e n te v e r l e g g e n 
(afb. 8). A a n d e a a n v o e r v a n afze t t in­
g e n d o o r d e Ri jn in het g e b i e d t e n 
n o o r d e n v a n d e W a d d e n e i l a n d e n 
k w a m t i j d e n s he t S a a l i e n (200.000 j aa r 
g e l e d e n ) de f in i t i e f e e n e i n d e , d o o r d a t 
he t l and i j s d e l o o p v a n d e r i v i e r e n 
n a a r he t z u i d e n d w o n g (afb. 9). 
A f z e t t i n g d o o r d e z e r i v i e r e n v o n d daa r ­
n a u i t s l u i t e n d in d e Z u i d e l i j k e B o c h t 
v a n d e N o o r d z e e p l aa t s . D e a a n v o e r 
v a n R i j n - e n M a a s a f z e t t i n g e n is h i e r 
d o o r g e g a a n to t in het V r o e g - H o l o c e e n 
(7.000 j aa r g e l e d e n ) . 

D e a f ze t t i ngen uit het g r o o t s t e d e e l 
v a n het K w a r t a i r z i jn h o o f d z a k e l i j k in 
d e zee a fgeze t o p het o n d e r w a t e r 
g e l e g e n d e e l v a n d e u i t b o u w e n d e d e l ­
t a ' s (p rode l t a -a fze t t ingen) e n b e s t a a n 
o v e r w e g e n d ui t k le i e n f i jn - to t m i d -
d e n k o r r e l i g e , s l i b r i j ke z a n d e n . D e d e l -
t a t o p - a f z e t t i n g e n , het s e d i m e n t da t o p 
d e d e l t a ' s ze l f is a fgezet , b e s t a a n o v e r 
het a l g e m e e n uit f i jn - to t m i d d e n k o r r e -
l ige z a n d e n , a f g e w i s s e l d d o o r k l e i l a g e n 
e n m a r i e n e z a n d l a g e n . G r i n d h o u d e n d e 
a f ze t t i ngen zi jn s l e c h t s p laa t se l i jk a a n ­
ge t ro f f en in d i e p e r e b o r i n g e n t e n w e s ­
t e n v a n d e kus t v a n N o o r d - H o l l a n d . 
He t betreft v e r m o e d e l i j k g r i n d v a n o o s ­
te l i jke h e r k o m s t da t h i e r o .a . d o o r d e 
E l b e e n W e z e r is n e e r g e l e g d . 
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Landijsbedekkingen 

A l s g e v o l g v a n d e h i e r b o v e n g e n o e m ­
d e g r o t e l a n d i j s u i t b r e i d i n g e n d a a l d e d e 
z e e s p i e g e l s terk , d o o r d a t v e e l w a t e r 
a l s g le t s je r i j s w e r d v a s t g e l e g d . E e n 
g r o o t d e e l v a n d e o n d i e p e z e e ë n , z o a l s 
d e N o o r d z e e v i e l d a a r d o o r g r o t e n d e e l s 
d r o o g . A a n w i j z i n g e n v o o r d e o u d s t e 
i j s b e d e k k i n g e n in het N e d e r l a n d s d e e l 
v a n d e N o o r d z e e z i jn m o e i l i j k t e r u g te 
v i n d e n , d o o r d a t d e laa ts te d r i e i j sbe­
d e k k i n g e n d e z e e b o d e m h e b b e n v e r ­
v o r m d e n d e o u d e r e a f ze t t i ngen 
g e d e e l t e l i j k h e b b e n o p g e r u i m d o f 
b e d e k t m e t a f ze t t i ngen ( L a b a n , 1995). 
E e n i js t i jd d i e v a n g r o t e i n v l o e d is 
g e w e e s t o p d e m o r f o l o g i s c h e o n t w i k ­
k e l i n g v a n d e z e e b o d e m v a n e e n g r o o t 
d e e l v a n het N C P w a s het E l s t e r i e n 
(300.000 - 250 .000 j aa r g e l e d e n ) . 
G e d u r e n d e het E l s t e r i e n b r e i d d e het 
l and i j s z i c h v e r n a a r het z u i d e n ui t e n 
b e d e k t e t i j d e n s het m a x i m u m e e n d e e l 
v a n N o o r d - N e d e r l a n d e n d e b o d e m 
v a n d e z u i d e l i j k e N o o r d z e e to t o n g e ­
v e e r d e lijn D e n H e l d e r e n het E n g e l s e 
I p s w i c h , e v e n t e n n o o r d e n v a n L o n d e n 
(afb. 9) . D o o r s m e l t w a t e r v a n d e h o n ­
d e r d e n m e t e r s d i k k e i j skap , is e e n 
p a t r o o n v a n d i e p e d a l e n g e v o r m d in 
d e b o v e n g e n o e m d e d e l t a ' s i n het 
g e b i e d t u s s e n 5 3 ° N B ( D e n H e l d e r ) e n 
c a . 5 5 ° N B ( D o g g e r s b a n k g e b i e d ) . D e z e 
d a l e n , o o k w e l t u n n e l d a l e n g e n o e m d , 
r e i k e n g e m i d d e l d to t e e n d i e p t e t u s s e n 
100 e n 500 m e n v a r i ë r e n in b r e e d t e 
v a n m i n d e r d a n 1 to t 6 k m , t e r w i j l e r 
p laa t se l i jk to t 23 k m b r e d e d a l e n zi jn 
a a n g e t r o f f e n ( C a m e r o n et al., 1986). 
H e t k e n m e r k e n d e v a n d e r g e l i j k e d a l e n 
i s , da t ze a b r u p t b e g i n n e n e n e v e n 
a b r u p t w e e r e i n d i g e n . D e h e l l i n g e n 
v a n d e d a l e n h e b b e n e e n h o e k d i e 
v a r i e e r t v a n 5° to t 4 0 ° . O v e r d e v o r ­
m i n g v a n d e z e d a l e n b e s t a a n v e r s c h i l ­
l e n d e t h e o r i e ë n . E e n e r v a n i s a l s v o l g t : 
d o o r s m e l t w a t e r da t o n d e r h o g e d r u k 
o n d e r het ijs w e g s t r o o m t , w o r d t a a n 
het i js f ront m e t k rach t s e d i m e n t a fge­
v o e r d , w a a r d o o r e r v ó ó r het ijs g e u l e n 
o n t s t a a n . Di t p r o c e s w o r d t o o k w e l 
' p i p i n g ' g e n o e m d . He t o v e r d e b o d e m 
s c h u i v e n d e ijs zakt i n d e z e g e u l e n 
d o o r d a t het p r o c e s d o o r g a a t , on t s t aa t 
e r e e n s t e e d s d i e p e r e n b r e d e r d a l . He t 
s m e l t w a t e r p o m p t a l s he t w a r e het 
s e d i m e n t n a a r het i jsfront t o e . V o o r het 
ijs on t s t a a t e e n s m e l t w a t e r m e e r , w a a r ­
in het a f g e v o e r d e s e d i m e n t b e z i n k t 
( B o u l t o n & H i n d m a r c h , 1987). D e 
o p v u l l i n g v a n d e d a l e n bes t aa t o n d e r i n 
v e r m o e d e l i j k ui t z a n d , da t n a a r b o v e n 
o v e r g a a t i n s t u g g e k le i m e t s i l t h o u d e n -
d e l a g e n , d e S w a r t e B a n k F o r m a t i e 
g e n o e m d . O o k t u s s e n d e z e d a l e n zi jn 
p laa t se l i jk d e r g e l i j k e d o o r s m e l t w a t e r 
a a n g e v o e r d e k l e i l a g e n a a n g e t r o f f e n . 
N a a s t d e z e d a l e n e n k l e i l a g e n zi jn e r 
to t n u t o e n a u w e l i j k s a n d e r e afze t t in­
g e n a a n g e t r o f f e n d i e in het E l s t e r i e n 
d o o r l and i j s z i jn a fgeze t . 
G r i n d h o u d e n d e a f ze t t i ngen zi jn s l e c h t s 
o p é é n p l aa t s a a n g e t r o f f e n . E v e n t e n 
z u i d e n v a n d e B r u i n e B a n k is g r o f k o r -

Afb. 4. De morfologische eenheden van het zuidelijk deel van het NCP (naar Van Alphen en 
Damoiseaux, 1989). 

r e l i g f l u v i o g l a c i a a l z a n d a a n g e b o o r d , 
w a a r i n S c a n d i n a v i s c h e k r i s t a l l i j ne 
z w e r f s t e n e n v o o r k o m e n , o . a . m i d d e l -
k o r r e l i g e r o d e g r a n i e t , d o n k e r g r i j z e 
g r a n i e t e n m u s k o v i e t r i j k e k w a r t s i e t o f 
s c h i s t . D a a r n a a s t b e v a t he t g r i n d p la t -
r o n d e r o l s t e n e n v a n v u u r s t e e n , v e r k i e -
z e l d e m e r g e l e n o ö l i t i s c h e gr i jze kalk­
s t e e n d i e m o g e l i j k uit d e o n d e r l i g g e n ­
d e r i v i e r a f z e t t i n g e n a f k o m s t i g zi jn 
( Z a n d s t r a , 1971). M o g e l i j k l ig t d e z e 
a fze t t ing l a n g s d e z u i d e l i j k e g r e n s v a n 
het l and i j s v a n het E l s t e r i e n . 

Grind vanuit Scandinavië 

N a d e z e i js t i jd v o l g d e het w a r m e r e 
H o l s t e i n i e n . He t l and i j s s m o l t a f e n d e 
z e e s p i e g e l s t e e g w e e r , w a a r d o o r e e n 

g r o o t d e e l v a n d e N o o r d z e e e n N o o r d -
N e d e r l a n d d o o r d e zee w e r d e n bedek t . 
D e z u i d e l i j k s t e kus t l i jn l a g t o e n v e r ­
m o e d e l i j k t e r h o o g t e v a n H o e k v a n 
H o l l a n d . 
O p d e N o o r d z e e b o d e m w e r d e n in d i e 
t i jd f i jn - to t m i d d e n k o r r e l i g e m a r i e n e 
s c h e l p h o u d e n d e z a n d e n m e t s l i b - e n 
k l e i l a ag j e s a fgeze t . D e d ik t e v a r i e e r t 
v a n 3 to t 40 m . D e z e a f ze t t i ngen w o r ­
d e n to t d e E g m o n d G r o u n d F o r m a t i e 
g e r e k e n d . 
A a n het e i n d v a n het H o l s t e i n i e n t r a d 
w e e r e e n k l i m a a t v e r s l e c h t e r i n g o p e n 
d a a l d e d e z e e s p i e g e l o p n i e u w . D e 
k o u d e t i jd d i e d a a r o p v o l g d e w o r d t het 
S a a l i e n g e n o e m d . O n g e v e e r 150 .000 
j aa r g e l e d e n v o n d t i j d e n s d e z e i js t i jd 
d e m a x i m a l e u i t b r e i d i n g v a n het l a n d -
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Afb. 5. Stratigrafische indeling van de geologische geschiedenis van het Kwartair en het Laat-
Plioceen in Noordwest-Europa. 

ijs p l aa t s . He t oos t e l i j k d e e l v a n het 
N C P e n e e n g r o o t d e e l v a n N o o r d - e n 
M i d d e n - N e d e r l a n d w e r d in d i e t i jd 
d o o r l and i j s bedek t . D e m a x i m a l e 
g r e n s v a n het l and i j s v e r l i e p i n d e 
N o o r d z e e v a n d e kus t bij H a a r l e m n a a r 
c a . 4° O L e n l a n g s d e z e l e n g t e g r a a d 
n a a r he t n o o r d e n , o m t e n n o o r d e n v a n 

d e W a d d e n e i l a n d e n nab i j 5 4 ° N B n a a r 
het n o o r d o o s t e n a f te b u i g e n (afb. 10). 
O o k t i j d e n s d e z e l a n d i j s b e d e k k i n g zi jn 
e r d o o r he t s m e l t w a t e r d a l e n o n d e r het 
ijs g e v o r m d . D e z e zi jn e c h t e r m i n d e r 
d i e p e n b r e e d d a n d i e ui t d e v o r i g e ijs­
t i j d . D e m a x i m a l e d i e p t e v a r i e e r t v a n 
30 to t 80 m e n d e b r e e d t e v a r i e e r t v a n 

2 to t 6 k m . O n d e r het ijs is in het 
g e b i e d r o n d d e W a d d e n e i l a n d e n e n d e 
b r e e d t e g r a a d v a n 5 4 ° N B k e i l e e m o p 
d e b o d e m afgeze t m e t e e n d ik t e t u s s e n 
m i n d e r d a n 1 e n 10 m , d e B o r k u m r i f f 
F o r m a t i e g e n o e m d . 
P laa t se l i jk z i jn d o o r het l and i j s in e i n d -
m o r e n e s g r i n d a f z e t t i n g e n n e e r g e l e g d . 
D e z e g e b i e d e n l i g g e n o v e r he t a l g e ­
m e e n l a n g s d e r a n d v a n het g e b i e d 
w a a r l a n d i j s b e d e k k i n g heeft p l a a t s g e ­
v o n d e n . He t b e l a n g r i j k s t e g e b i e d l ig t 
t e n n o o r d w e s t e n v a n T e x e l . In d i t 
g e b i e d , d e T e x e l s e S t e n e n g e n o e m d , 
heeft d e g r i n d h o u d e n d e l a a g e e n d ik t e 
v a n 0,2 to t 1 m . D e g r i n d p e r c e n t a g e s 
v a r i ë r e n v a n m i n d e r d a n 2 to t m e e r 
d a n 7 0 % . M o n s t e r s d i e v a n d i t g r i n d 
zi jn g e n o m e n b e v a t t e n k r i s t a l l i jne 
z w e r f s t e n e n , o r d o v i c i s c h e k a l k s t e e n e n 
o n d o o r s c h i j n e n d e v u u r s t e e n (Burge r , 
1994). He t g r i n d b e v a t h e l a a s te w e i n i g 
fijn k r i s t a l l i jn m a t e r i a a l o m e e n 
H e s e m a n n - t e l l i n g ui t te v o e r e n . D o o r 
B u r g e r (1994) is het g r i n d v a n v i e r 
m o n s t e r s g e d e t e r m i n e e r d . O p g r o n d 
h i e r v a n k o n w o r d e n v a s t g e s t e l d da t 
het g r i n d v a n S c a n d i n a v i s c h e her­
k o m s t is e n v e r m o e d e l i j k to t d e 
H e e r e n v e e n G r o e p b e h o o r t ( Z a n d s t r a , 
1983). D e H e e r e n v e e n G r o e p is a f k o m ­
s t i g ui t he t W e s t - B a l t i s c h g e b i e d , 
D a l a r n e e n Z u i d - Z w e d e n e n is h i e r v e r ­
m o e d e l i j k a fgeze t d o o r d e M i d d e n -
Z w e e d s e i j s s t r o o m ( R a p p o l et al., 
1989). In e e n b o r i n g t e n w e s t e n v a n 
T e x e l , o p o n g e v e e r 40 k m uit d e kust , 
is g r i n d a a n g e t r o f f e n da t d o o r 
Z a n d s t r a (1969) is g e a n a l y s e e r d . Hij 
v o n d h i e r i n z w e r f s t e n e n d i e a f w i j k e n d 
zi jn v a n d e b e k e n d e S c a n d i n a v i s c h e 
t y p e n . M o g e l i j k zi jn d e z e s t e n e n 
a f k o m s t i g v a n W e s t - N o o r w e g e n . 
T e n s l o t t e h e b b e n d u i k e r s v a n d e 
A f d e l i n g A r c h e o l o g i e O n d e r w a t e r v a n 
het R O B (R i jk sd i ens t v o o r het 
O u d h e i d k u n d i g B o d e m o n d e r z o e k ) te 
L e l y s t a d e v e n t e n w e s t e n v a n T e x e l , 
a a n d e n o o r d z i j d e v a n het M o l e n g a t , 
g e s t e e n t e b l o k k e n o p d e b o d e m z i e n 
l i g g e n m e t d o o r s n e d e n v a n m e e r d a n 
e e n mete r . D e g r i n d h o u d e n d e afze t t in ­
g e n w o r d e n to t d e Inde fa t igab le 
G r o u n d s F o r m a t i e g e r e k e n d . 

E e n t w e e d e , m i n d e r o m v a n g r i j k , 
g e b i e d w a a r g r i n d h o u d e n d e afze t t in­
g e n zi jn a a n g e t r o f f e n , l igt t e n n o o r d e n 
v a n S c h i e r m o n n i k o o g . He t pakke t 
heeft e e n g e r i n g e g r i n d d i k t e v a n 
s l e c h t s 0,2 meter . Di t g r i n d g e b i e d l ig t 
e v e n t e n w e s t e n v a n d e B o r k u m 
R i f f g r u n d , e e n g r o o t g r i n d h o u d e n d 
g e b i e d in het D u i t s e d e e l v a n d e 
N o o r d z e e . Di t g r i n d is n o g nie t g e d e ­
t e r m i n e e r d . He t z o u v o l g e n s 
B a s e m a n n (1979) t i j d e n s d e o u d s t e 
S a a l i e n - i j s b e d e k k i n g zi jn a fgezet . 
T e n w e s t e n e n n o o r d e n v a n d e k e i -
l e e m a f z e t t i n g e n is d o o r s m e l t w a t e r in 
e e n mee r , da t z i c h v o o r he t l and i j s f ron t 
u i t s t rek te , e e n k l e i l a a g afgeze t . He t 
v o o r k o m e n v a n d e z e k l e i l a a g s t rekt 
z i c h ui t v a n d e n o o r d w e s t e l i j k e K - b l o k ­
k e n l a n g s 5 4 ° N B to t in het n o o r d e l i j k 
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d e e l v a n het N C P . Het betreft e e n zee r 
s t u g g e kle i d i e d e C l e a v e r B a n k 
F o r m a t i e w o r d t g e n o e m d ( C a m e r o n et 
al., 1986). D e d ik te v a n d e z e k l e i l a a g 
v a r i e e r t v a n 3 tot 8 m . 

Iets zu ide l i jke r , t e n w e s t e n v a n Pe t t en , 
is e v e n e e n s g r i n d a a n g e t r o f f e n a a n het 
z e e b o d e m o p p e r v l a k . Bij het m a k e n v a n 
e e n s l e u f v o o r e e n p i j p l e i d i n g v o o r 
o l i e t r a n s p o r t naa r het l a n d w e r d h ie r 
e e n g r i n d r u g d o o r g r a v e n . O p de s e i s ­
m i s c h e o p n a m e n d i e o v e r de r u g zi jn 
g e m a a k t zi jn s t r u c t u r e n te z i e n d i e o p 
het v o o r k o m e n v a n e e n e s k e r k u n n e n 
w i j z e n . M o g e l i j k is h ie r o n d e r het l a n d ­
ijs e e n a f v o e r g e u l v a n s m e l t w a t e r ve r ­
s t op t ge raak t , w a a r d o o r het z a n d e n 
g r i n d z i c h h e b b e n o p g e h o o p t e n er na 
het a f s m e l t e n v a n het l and i j s e e n r u g 
is a c h t e r g e b l e v e n . D e r g e l i j k e r u g g e n 
w o r d e n e s k e r s g e n o e m d . E e n d e e l v a n 
d e s t e n e n e n b l o k k e n d i e h i e r a a n de 
z e e b o d e m l i g g e n is t i j dens het 
W e i c h s e l i e n , d o o r d e m e t z a n d b e l a ­
d e n w i n d , a f g e s l e p e n tot f raa ie w i n d -
k e i e n m e t t w e e e n s o m s d r i e a fges l e ­
p e n v l a k k e n . 

L a n g s de r a n d v a n het l and i j s is d o o r 
het s m e l t w a t e r e e n l a ag f i jn- to t m i d -
d e n k o r r e l i g f l u v i o g l a c i a a l z a n d afgezet , 
w a a r i n p laa t se l i jk g r i n d is aange t ro f ­
f e n . Di t m a t e r i a a l is t i j dens d e o p het 
S a a l i e n v o l g e n d e w a r m e p e r i o d e , het 
E e m i e n , g r o t e n d e e l s d o o r de zee 
o m g e w e r k t . 

Het E e m i e n b e g o n o n g e v e e r 110.000 
j aa r g e l e d e n . D e z e e s p i e g e l s t e e g w e e r 
e n er o n t s t o n d e e n v e r b i n d i n g t u s s e n 
het K a n a a l e n d e N o o r d z e e . Het g e h e l e 
N C P e n d e l e n v a n W e s t - e n N o o r d -
N e d e r l a n d w e r d e n d o o r zee b e d e k t in 
d i e t i jd . D e t i j dens het S a a l i e n o n d e r 
het l and i j s g e v o r m d e d a l e n w e r d e n 
o p g e v u l d m e t m a r i e n e a f ze t t i ngen e n 
v e r d e r w e r d e n de d o o r het l and i j s a c h ­
t e r g e l a t e n z a n d - e n g r i n d a f z e t t i n g e n 
d o o r de zee o m g e w e r k t e n g e t r a n s p o r ­
t e e r d o v e r e e n g r o o t d e e l v a n het 
n o o r d e l i j k N C P . D e z a n d a f z e t t i n g e n zi jn 
o v e r het a l g e m e e n f i jn- to t g r o f k o r r e l i g 
e n b e v a t t e n p laa t se l i jk k l e i l a ag j e s , 
s c h e l p e n e n v a a k e n i g g r i n d , da t v a n 
S c a n d i n a v i s c h e o o r s p r o n g is 
( Z a n d s t r a , 1974). D e d ik te v a n d e z e 
l a a g v a r i e e r t v a n m i n d e r d a n 3 to t 30 
m . 

O n g e v e e r 100.000 j aa r g e l e d e n b e g o n 
d e z e e s p i e g e l o p n i e u w te d a l e n d o o r 
de k o m s t v a n d e laa ts te i js t i jd , het 
W e i c h s e l i e n . In het c e n t r a l e d e e l v a n 
d e Z u i d e l i j k e B o c h t v a n de N o o r d z e e 
w e r d in d i e t i jd in e e n b r a k w a t e r - m i l i e u 
e e n k l e i l a a g a fgeze t ( Z a g w i j n , 1963). 
D e a fze t t ing v a n d e z e kle i g i n g d o o r to t 
in het b e g i n v a n het W e i c h s e l i e n . In 
d i e t i jd o n t s t o n d , d o o r d a t d e z e e s p i e ­
g e l al f l ink w a s g e d a a l d , e e n z o e t w a -
t e r m e e r . D e d ik te v a n d e z e k l e i l a a g 
v a r i e e r t v a n 2 tot 5 m . Het N C P v i e l t i j ­
d e n s de k o u d s t e f a s e n v o l l e d i g d r o o g 
e n v e r v o l g e n s o n t s t o n d er d o o r het 

Afb. 6. De dikte van de kwartaire afzettingen in de Noordzee met de belangrijkste aanvoernchtm-
gen van de Rijn en de Maas, de Baltische, Midden-Duitse en Britse rivieren. In het noordelijk 
deel van het NCP, ter hoogte van de 55° breedtegraad, worden dikten van ca. 1000 m bereikt. 

o n t b r e k e n v a n v e g e t a t i e e e n a a n t a l 
m a l e n e e n p o o l w o e s t i j n , w a a r i n d e 
w i n d e n r i v i e r e n het z a n d h e b b e n ve r ­

p laa ts t . Het l and i j s v a n u i t S c a n d i n a v i ë 
re ikte to t a a n H a m b u r g e n l i ep d o o r 
J u t l a n d n a a r het n o o r d w e s t e n de 

Afb. 7. Het verloop van de riviersystemen en de kustlijn tijdens het Cromerien. Hun delta's waren 
al ver naar het noorden uitgebouwd en lagen ter hoogte van de huidige Doggersbank (naar 
Zagwijn, 1975). 
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Afb. 8. Het verloop van de maximale grens van het landijs en de rivieren tijdens het Elsterien. De 
rivieren vonden hun weg naar het noorden geblokkeerd door het landijs en zochten hun weg 
naar het zuiden (naar Gibbard, 1988). 

Afb. 9. De maximale uitbreiding van het landijs op het NCP tijdens het Elsterien. A geeft de maxi­
male uitbreiding van het landijs weer, B de lokatie van gestuwde afzettingen in de ondergrond en 
C het voorkomen van smeltwaterafzettingen (fluvioglaciale afzettingen). Het Scandinavische 
landijs bedekte in die tijd zelfs een deel van EastAnglia (Laban, 1995). 
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N o o r d z e e i n . He t S c a n d i n a v i s c h e l a n d ­
ijs s t rek te z i c h nie t to t o p het N C P ui t 
t i j dens he t W e i c h s e l i e n . G r o t e d e l e n 
v a n het N C P t e n o o s t e n v a n 4° O L zi jn 
v e r v o l g e n s b e d e k t d o o r p e r i g l a c i a l e 
a f ze t t i ngen : d e F o r m a t i e v a n T w e n t e . 
He t z a n d is o v e r w e g e n d zee r fijn to t 
fijn e n b e v a t p laa t se l i jk l e e m l a a g j e s . 
D e d ik t e v a r i e e r t v a n m i n d e r d a n 1 to t 
8 m . In het n o o r d o o s t e l i j k e d e e l v a n 
het N C P zi jn d i k t e n to t 16 m aange t ro f ­
f e n . L o k a a l w o r d e n er d u n n e l aag jes 
f i jne g r i n d in d i t pakke t g e v o n d e n . 

Grind uit Groot-Brittannië 

A a n het e i n d v a n d e z e i js t i jd v l o e i d e 
l and i j s v a n u i t G r o o t - B r i t t a n n i ë ui t to t 
o p het n o o r d w e s t e l i j k d e e l v a n het 
N C P (afb. 11). In d i t g e b i e d is e e n d ik 
pakke t k e i l e e m e n s m e l t w a t e r k l e i a fge­
zet, da t d o o r s n e d e n is d o o r d a l e n d i e 
o n d e r het l and i j s zi jn g e v o r m d . D e z e 
d a l e n z i jn o v e r het a l g e m e e n t u s s e n 50 
e n 100 m d i e p e n h e b b e n e e n b r e e d t e 
d i e v a r i e e r t t u s s e n m i n d e r d a n 1 to t 10 
k m . D e d ik t e v a n het k e i l e e m / k l e i p a k k e t 
b e d r a a g t m i n d e r d a n 5 m in het z u i d ­
w e s t e n to t m e e r d a n 20 m in het 
n o o r d w e s t e l i j k d e e l v a n d e v e r b r e i ­
d i n g , d e B o l d e r s B a n k F o r m a t i e . In het 
g e b i e d v a n d e K l a v e r b a n k , t e n z u i d ­
o o s t e n v a n d e D o g g e r s b a n k , l igt o p d e 
k e i l e e m v a n d e B o l d e r s B a n k F o r m a t i e 
e e n g e b i e d w a a r d o o r het B r i t s e l and i j s 
e e n pakke t z a n d h o u d e n d g r i n d is a c h ­
t e r g e l a t e n a l s e i n d m o r e n e ( V e e n s t r a , 
1965). He t g r i n d is p laa t se l i jk t i j dens d e 
h o l o c e n e z e e s p i e g e l r i j z i n g o m g e w e r k t 
d o o r d e g e t i j s t r o o m . D e d ik t e v a n d e z e 
g r i n d h o u d e n d e l a a g v a r i e e r t v a n 0,2 
to t m e e r d a n 2 m e n het z a n d is m i d -
d e n k o r r e l i g . Di t pakke t w o r d t to t d e 
Inde fa t igab le G r o u n d F o r m a t i e g e r e ­
k e n d . He t p e r c e n t a g e g r i n d v a r i e e r t 
v a n 30 to t 70 % . P laa t se l i jk zi jn o p d e 
z e e b o d e m b l o k k e n m e t e e n d o o r s n e d e 
v a n m e e r d a n e e n m e t e r a a n g e t r o f f e n . 
G r i n d a n a l y s e s e n v e r g e l i j k i n g m e t 
g r i n d m o n s t e r s uit d e k e i l e e m v a n d e 
kus t v a n Y o r k s h i r e in E n g e l a n d t o o n ­
d e n a a n da t het g r i n d h i e r d o o r B r i t s 
l and i j s is n e e r g e l e g d ( D i j k m a n s , 1981). 
V e e n s t r a heeft in 1965 a l e e n 40-tal 
g r i n d m o n s t e r s uit d i t g e b i e d g e a n a l y ­
s e e r d e n k w a m a a n d e h a n d v a n het 
v o o r k o m e n v a n z a n d s t e e n , kwar t s i e t , 
v u u r s t e e n , k a l k s t e e n , kalk , p o r f i e r e n e n 
a n d e r e k r i s t a l l i jne g e s t e e n t e n to t d e 
c o n c l u s i e da t het z w e r f s t e n e n b e t r o f 
d i e d o o r l and i j s v a n u i t G r o o t - B r i t t a n n i ë 
z i jn a a n g e v o e r d . O o k o p d e O o s t b a n k , 
d i e g e l e g e n is o p het oos t e l i j k d e e l v a n 
d e D o g g e r s b a n k , is in b o r i n g e n g r i n d 
a a n g e t r o f f e n da t t i j dens het 
W e i c h s e l i e n d o o r het l and i j s is a a n g e ­
v o e r d v a n u i t G r o o t - B r i t t a n n i ë . He t 
g r i n d bes t aa t h o o f d z a k e l i j k ui t k w a r t s , 
n ie t g e r o l d e v u u r s t e e n , p o r f i e r e n e n 
a n d e r e k r i s t a l l i jne g e s t e e n t e n e n 
v o o r t s ui t z a n d s t e e n e n kwar t s i e t . 
V o l g e n s Z a n d s t r a (1972) w i j s t d e a f r o n ­
d i n g s g r a a d v a n het g r i n d o p t r a n s p o r t 
d o o r wa t e r . Di t z o u k u n n e n w i j z e n o p 
t r a n s p o r t d o o r s m e l t w a t e r r i v i e r e n . 



Rijn- en Maasgrind 

T i j d e n s het L a a t - S a a l i e n , het E e m i e n 
e n het W e i c h s e l i e n s t r o o m d e n d e Ri jn 
e n M a a s in z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g . In 
het zu ide l i j k d e e l v a n het N e d e r l a n d s 
d e e l v a n d e N o o r d z e e o n t s t o n d e e n 
d e l t a d i e z i c h t i j d e n s het W e i c h s e l i e n 
to t i n het N a u w v a n C a l a i s heeft u i tge ­
s t rekt . In d e z e de l t a - a f ze t t i ngen k o m e n 
p laa t se l i jk g r i n d l a g e n v o o r m e t R i j n ­
e n M a a s g r i n d , d e F o r m a t i e v a n 
Kre f t enhe i j e ( Z a n d s t r a , 1967). In d e 
b o v e n s t e m e t e r s v a n d i t pakke t b e v i n ­
d e n z i c h p laa t se l i jk l aag jes p u i m s t e e n 
da t a f k o m s t i g is v a n v u l k a n i s c h e uit­
b a r s t i n g e n in d e E i f e l . 

O n g e v e e r 10.000 j aa r g e l e d e n k w a m er 
e e n e i n d a a n d e z e i jst i jd e n s t e e g d e 
z e e s p i e g e l o p n i e u w . Di t w a s het b e g i n 
v a n he t H o l o c e e n . Z o ' n 5 0 0 0 j aa r g e l e ­
d e n b e d e k t e d e zee a l het g e h e l e N C P 
e n e e n d e e l v a n W e s t - e n N o o r d -
N e d e r l a n d . D e s t i j g e n d e z e e s p i e g e l 
z o r g d e ee rs t v o o r d e v o r m i n g v a n 
m o e r a s s e n w a a r i n v e e n l a g e n zi jn 
g e v o r m d . D a a r n a z i jn i n e e n o n d i e p e 
zee k l e i - e n s l i b h o u d e n d e z a n d l a g e n 
a fgeze t , d e E l b o w F o r m a t i e (Oe l e , 
1969). D e z e l a g e n k o m e n in g r o t e 
d e l e n v a n het N C P v o o r e n h e b b e n 
o v e r het a l g e m e e n e e n d ik t e v a n 1 to t 
5 m , m a a r p l aa t se l i j k w o r d e n i n 
d e p r e s s i e s d i k t e n to t m e e r d a n 10 m 
bere ik t . N a d a t d e zee m i n o f m e e r d e 
h u i d i g e kus t l i jn h a d bere ik t , o n g e v e e r 
6 .000 jaa r g e l e d e n , z i jn o v e r d e o n d i e ­
pe z e e a f z e t t i n g e n z o g e n o e m d e ' o p e n 
z e e - z a n d e n ' n e e r g e l e g d o n d e r i n v l o e d 
v a n go l f - e n g e t i j d e s t r o m i n g , d e B l i g h 
B a n k F o r m a t i e . In het z u i d e n v a n het 
N C P w a s d i t z a n d a f k o m s t i g v a n 
o m w e r k i n g v a n d e d e l t a ' s v a n d e Ri jn 
e n M a a s . D e k o r r e l g r o o t t e v a r i e e r t v a n 
fi jn to t zee r g r o f e n het b e v a t h i e r 
p laa t se l i jk e n i g fi jn g r i n d , m a a r d e kor ­
r e l g r o o t t e n e e m t n a a r he t n o o r d e n t o e 
af to t f i jn - e n m i d d e n k o r r e l i g . In het 
g e b i e d t u s s e n d e Z e e u w s e B a n k e n e n 
d e kus t l i g g e n eb -ge t i jdede l t a -a fze t t in ­
g e n , a f k o m s t i g ui t he t k u s t g e b i e d . 
D e z e a f ze t t i ngen b e s t a a n ui t zee r f i jn ­
to t m i d d e n k o r r e l i g s l i b h o u d e n d z a n d 
m e t k l e i l a g e n . In het n o o r d e l i j k d e e l 
b e s t a a n d e z e z a n d e n o v e r w e g e n d ui t 
o m g e w e r k t e a f ze t t i ngen v a n het l a n d ­
ijs. T e n s l o t t e b e v i n d t z i c h i n het u i ter ­
s te z u i d e n v a n het N C P p laa t se l i jk e n i g 
g r i n d in d e h o l o c e n e a f ze t t i ngen r o n d 
het m o n d i n g s g e b i e d v a n d e 
W e s t e r s c h e l d e . He t is f i jn , h e l d e r 
k w a r t s g r i n d da t h i e r m o g e l i j k d o o r d e 
S c h e l d e o f e e n v a n d e k l e i n e r e 
B e l g i s c h e r iv ie r t jes i n di t g e b i e d a fge­
zet . 

Dankzegging 

M e t d a n k a a n S e r g e v a n G e s s e l v a n 
het N I T G - T N O v o o r het b e w e r k e n v a n 
e e n a a n t a l t e k e n i n g e n . 

Afb. 10. Het verloop van de maximale uitbrei­
ding van het landijs op het NCP tijdens het 
Saalien. De pijlen geven de vermoedelijke 
stromingsrichtingen van het landijs aan tij­
dens twee verschillende fasen. (Laban, 1995). 

Afb. 11. De maximale uitbreiding van het land­
ijs tijdens het Weichselien. De pijlen geven de 
vermoedelijke stromingsrichting van het land­
ijs aan (Laban, 1995). 
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Rectificatie 
Tot o n z e g r o t e spi j t zi jn e r in het M a a r n - n u m m e r ( n u m ­
m e r 5) e n i g e f o u t e n g e s l o p e n : 

p . 89 k o l o m 1 e n p a g . 92 k o l o m 3: W i e b e B o s g a m o e t 
zi jn W i e t z e B o s g a . 
p . 94 o n d e r s c h r i f t afb. 1: p a g i n a 113 i .p.v. p a g i n a .. 
p . 107: e n k e l e m a l e n s taat h i e r e e n B in p l aa t s v a n e e n 
s t reep je , b i j v o o r b e e l d in d e ee r s te k o l o m iets b o v e n 
het m i d d e n s taa t 1992 B 1997 i n p laa t s v a n 1992 - 1997. 
p. 108: in d e r ech te r gra f iek is d e i n v u l l i n g v a n d e 
k o l o m m e n 1 k o l o m naa r r ech t s v e r s c h o v e n . D e g o e d e 
a f b e e l d i n g treft u h ie rb i j a a n . 
p . 109 e n 110: D e a f b e e l d i n g e n v a n d e s t e e n o p p . 109 
e n d e o n d e r s t e s t e e n o p p . 110 z i jn v e r w i s s e l d . 
p . 111 k o l o m 3: p a g i n a 94 i .p .v. X X . 
p . 115: d e k l e u r e n a f b e e l d i n g e n v o r m e n s a m e n p laa t 1. 
p. 115: o n d e r s c h r i f t afb. 4: afb. 3 i .p.v. f i g . 6. 
p . 116: d e k l e u r e n a f b e e l d i n g e n v o r m e n s a m e n p laa t 2. 
p . 116: o n d e r s c h r i f t afb. 1: afb. 4 o p b lz . 114 i .p .v. afb. 
10. 
p . 116: o n d e r s c h r i f t afb. 3: a f b e e l d i n g e n 1 e n 2 i .p.v. 11 
e n 12. 

O n z e e x c u s e s v o o r d e z e s t o r e n d e f o u t e n . 

R e d a c t i e 

Nr. 773 (0 2,5-20 cm) 
HF 0900 

Gesteentecombinatieklasse 1 

Nr. 825 (0 0,4-2m) 
HF 01000 

Gesteentecombinatieklasse 1 
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