
standdelen i s behandeld.. Zoals u z i c h nog wel h e r i n n e r t , spelen 
naast de l i c h t e bestanddelen de donkere ook een r o l . H i e r z a l i n 
de toekomst op worden teruggekomen. En ook t i jdens de bespreking 
van de zwerfstenen z a l steeds op de i n d e l i n g van P. NIGGLI worden 
teruggegrepen, zodat u aldoende steeds vertrouwder wordt met de 
systematiek van é é n der grootste petrografen. 

Le iden , december 1 9 5 8 » 

KARSTVERSCHIJNSELEN OP E E N STORING 
IN H E T MAASTRICHTSKRIJT 

door Werner M . Felder en Jan Meessen. 

B i j het doornemen van de l i t e r a t u u r over het Zuid-Limburgse 
k r i j t komt men op v e r s c h i l l e n d e plaatsen meer of minder u i t g e 
breide s tudies over k a r s t v e r s c h i j n s e l e n tegen. Kort geleden heb -̂
ben wij echter het geluk gehad een v e r s c h i j n s e l te kunnen bestu
deren, dat we nergens i n de door ons doorgenomen l i t e r a t u u r hebben 
aangetroffen. Het be tro f h i e r een reeks v r i j grote o r g e l p i j p e n , 
die gelegen waren op een s t o r i n g . Het l i j k t ons n u t t i g h i e r eens 
de aandacht op te ves t igen en een kort overz icht te geven van de 
waargenomen k a r s t v e r s c h i j n s e l e n en de aard van het gesteente, 
waarin ze gelegen waren. 

B i j het afdekken van de deklagen op het M a a s t r i c h t s k r y t , i n de 
groeve "Curfs" te Geulhem, kwamen aan het oppervlak van het k r y t 
v e r s c h i l l e n d e grote , op é é n l i j n gelegen, geologische orge lp i jpen 
te v o o r s c h i j n . Gezien de grote afmeting die deze bezaten, werden 
ze tot op een diepte van £ 12 .00 m leeg gehaald. D i t gebeurde om 

Afb. 1 

Het afgedekt© oppervlak van het Maastrichtskrij t met de storing en de erop gelegen orgelpijpen. 
De reeJrts boven in de hoek gelegen exemplaren z i j n in ongestoord k r i j t gelegen. De s t i p p e l l i j n 
A - B geeft de p r o f i e l l i j n aan van afb. 2. 
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te voorkomen, dat by het bere iken van de orge lp i jpen de grote hoe
veelheden verweringsmateriaal i n de groeve tussen het k r i j t t e 
recht zouden komen. Deze verweringsmaterialen bestonden u i t het 
r e s i d u van het k r i j t en k l e i i g e ol igocene zanden. Deze laatste 
bedekken ter p laatse het kr i j t . Voor ons was het u i tgraven van de
ze orge lp i jpen een mooie gelegenheid ze eens van binnen nader te 
bestuderen. Spoedig bleek a l , d a t ze gelegen waren op een s t o r i n g . 
Deze had een spronghoogte van c i r c a 2 . 0 0 m en helde naar het oos
ten met een hoek van ± 7 5 ° • Afb . 1 geeft ons een d u i d e l i j k over
z i c h t van deze s t o r i n g en de er op gelegen o r g e l p i j p e n . De duide
l i j k e ronde vorm, die eigen i s aan dè o r g e l p i j p e n , komt op d i t 
kaar t j e n i e t goed naar voren omdat ze d i ch t bij e lkaar gelegen wa
ren en aan de oppervlakte v e e l a l verenigd . De dunne tussenschot-
ten die op sommige p laatsen nog aanwezig waren werden by het u i t 
graven verwijderd of r e i k t e n n i e t meer tot aan de oppervlakte , zo
dat het zeer bezwaar l i jk was ze op te meten. Deze wanden hebben 
we, voor zover het mogel i jk was hun verloop aan de oppervlakte te 
bepalen, met een s t i p p e l l i j n aangegeven. Opvallend was ook de gro
te afmeting der orge lp i jpen a f z o n d e r l i j k . Tot nog toe hadden we 
i n het M a a s t r i c h t s k r i j t nergens exemplaren aangetroffen, die een 
doorsnee van 5 « 0 0 m te boven gingen. Wel waren ons zulke bekend 
u i t het G u l p e n s k r i j t i n het V i j l e n e r b o s c h . H i e r z i j n er v e r s c h i l 
lende aangetroffen b i j de aanleg van de toeristenweg Vaa l s -Epen . 
Een nadere bestudering van het k r i j t waarin ze gelegen waren, l e 
verde er ons een mogelijke v e r k l a r i n g voor . De e i g e n l i j k e s t o r i n g 
was p l a a t s e l i j k 50 cm breed en bestond geheel u i t v e r g r u i s d ma
t e r i a a l . Verder kwamen aan weerszijden van de s t o r i n g ook nog v e r 
s c h i l l e n d e breukvlakken voor . Opgemerkt z i j h i e r b i j , dat de bewe
gingen langs deze breukvlakken zeer minimaal geweest moeten z i j n . 
Op p laatsen waar een d u i d e l i j k begrensde f o s s i e l g r u i s l a a g gesneden 
werd,konden we geen v e r p l a a t s i n g v a s t s t e l l e n . De gehele i n v l o e d s 
zone van de s t o r i n g moeten we echter a l s een zeer gevoel ige plaats 
voor op loss ing door c i r c u l e r e n d water beschouwen. 

De zeer brede openingen aan het oppervlak van het k r i j t helden 
tot op een diepte van + 6 . 0 0 m met een h e l l i n g van 60 k 70 om 
h i e r over te gaan op een h e l l i n g van +_ 90 . De oorzaak van deze 
trap i n de h e l l i n g was gelegen i n de aanwezigheid van een harde 
bank i n het overigens zachte t u f k r i j t . Een d e r g e l i j k e harde bank 
l a a t nameli jk vee l minder gemakkelijk water door en wordt daarom 
ook n i e t zo gemakkelijk opgelost . De zo j u i s t genoemde harde bank 
was een z . g . "Hard-Ground", welke v o o r a l aan de top zeer hard was 
en dieper weer g e l e i d e l i j k overging i n zacht t u f k r i j t . P l a a t s e 
l i j k was onder de "Hard-Ground" de h e l l i n g z e l f s groter dan 90 
zodat er een verbreding optrad (afb. 2 en 3 ) . De wanden van de 
orge lp i jpen vertoonden o v e r a l , maar het d u i d e l i j k s t e onder de 
"Hard-Ground", een golvend oppervlak, dat gekenmerkt was door 
schotelvormige inz ink ingen ( a f b . 3 ) . I n de doorsneden "Hard-Ground" 
konden we ook nog v e r s c h i l l e n d e aardige k a r s t v e r s c h i j n s e l e n waar
nemen. Alvorens h i e r echter op i n te gaan, w i l l e n we eerst even 
i n het kort een overz icht geven van wat onder een "Hard-Ground" 
verstaan wordt en hoe we ons denken dat h i j ontstaan i s . 

Onder een "Hard-Ground" wordt verstaan een meestal verharde 
bank aan de top van een laagpakket en die vermoedel i jk ontstaan 
i s tengevolge van een regress i e en h i e r weer op volgende t r a n s 
gress ie van een bepaald gedeelte van de zee. Wanneer de v e r h a r 
ding aangevangen i s , weten we n i e t met zekerheid . Het voorkomen 
van afgerolde brokken verhard tuf kr i j t , i n de meestal op de "Hard-
Ground" gelegen f o s s i e l g r u i s l a g e n , zou er echter op kunnen wij
zen, dat de verharding aangevangen i s voor of kor t na de t r a n s 
g r e s s i e . Deze stukken zouden dan afkomstig kunnen z i j n van p l a a t 
sen alwaar de zo j u i s t verharde bank weer g e ë r o d e e r d werd. D a l -
vormige u i t h o l l i n g e n , die onderbrekingen i n de "Kard-Ground" v e r -
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Een doorenede van een orgelpijp, die gelegen was op een storing in de groeve "Curfs" te Geulhem 

oorzaken, z i j n mogel i jk stroomgeulen en de l e v e r a n c i e r s van de af 
gerolde brokken. 

P l a a t s e l i j k i s de "Hard-Ground 1 1 aangeboord door boormossels en 
vinden we soms i n de hierbjj ontstane boorgaten de f o s s i e l e s c h e l 
pen of steenkernen terug. Een b i j n a nooi t ontbrekend v e r s c h i j n s e l 
z i j n a l of n i e t opgevulde pijpvormige kanalen, d ie we voor het 
gemak maar "Graafgangen" noemen. Denkel i jk z i j n deze i n a l l e mo
g e l i j k e r i c h t i n g e n verlopende gangen afkomstig van gravende d i e r 
soorten, die i n het nog zachte sediment geleefd hebben. V e r s c h i l 
lende onderzoekers s c h r i j v e n ze echter ook toe aan andere oorza
ken. Wanneer ze ontstaan z i j n , weten we h i e r evenmin; zeer denke
l i j k t i jdens de t ransgres s i e . De o p v u l l i n g bestaat namelijk voor 
het grootste gedeelte u i t sedimenten, d ie aangevoerd z i j n t i jdens 
of kort na de t ransgres s i e . D i t i s d u i d e l i j k te constateren op de 
p laatsen waar een h iaat tussen de "Hard-Ground" en de er onder 
gelegen sedimenten aanwezig i s . H i e r hebben we een d u i d e l i j k v e r 
s c h i l i n de f o s s i e l e n en t r e f f e n we i n de graafgangen v e e l f o s 
s i e l e n aan, d ie tot de op de "Hard-Ground" rustende sedimenten 
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Afb. 3 

Uitgegraven geologische orgelpijpen waarvan de wanden doorgestoken z i j n b i j het uitgraven. Het p i j l 
t je 1 geeft de top van de "Hard-Ground" aan, t e rwi j l 2 aangeeft waar geen verharding meer waar te 
nenen i s . Hier beginnen ook de duideli jk golvende uithollingen in de wanden (3). De s t ippel l i jnen 
b i j het oijfer 4 geven de plaatsen aan, waar nog dunne tussenschotten aanwezig waren tussen de orgel-
Pi jpen. 
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behoren. D i t l a a t s t e i s ook het geval i n de groeve "Curfs" te 
Geulhem. Ook z i j n de wanden van de graafgangen soms bekleed met 
f o s s i e l e n van ses s i e l e d i er soor ten zoals BRYOZOëN, SERPULA'S enz.« 
In de rege l z i j n de graafgangen opgevuld met een sediment, dat 
weinig v e r s c h i l t van het op de "Hard-Ground" gelegen sediment. Op 
de meeste plaatsen i s dat een meer of minder grof f o s s i e l g r u i s . 
Het v e r s c h i l i n k l eur en de reeds eerder genoemde f o s s i e l e n z i j n 
een goed hulpmiddel om na te gaan, hoe diep de graafgangen z i c h 
doorzetten i n het k r i j t . Op v e r s c h i l l e n d e plaatsen konden we ze 
nog waarnemen tot meters onder de "Hard-Ground" en waar t o t a a l 
geen verharding meer aanwezig was. P l a a t s e l i j k komen ook wel eens 
lege graafgangen voor. Of deze nu van oorsprong u i t l eeg z i j n of 
dat de o p v u l l i n g door oploss ing of andere oorzaken verdwenen i s , 
kunnen we n i e t a l t i j d uitmaken. Op enkele p laatsen hebben we i n 
de lege gangen zeer f r a a i bewaard gebleven f o s s i e l e n van se s s i e l e 
d ieren aangetroffen, deze z i j n denke l i jk nooit opgevuld geweest. 
Deze met s e s s i e l e d iersoor ten begroeide gangen geven ons een d u i 
d e l i j k beeld van de oorspronkelijke vorm. Van n i e t begroeide i s de 
oorspronkel i jke vorm, zo deze afweek van de thans aanwezige, n i e t 
meer u i t te maken. Het i s namelijk n i e t u i t g e s l o t e n , dat de oplos 
sende werking van c i r c u l e r e n d water er z i j n inv loed op heeft doen 
gelden en de wanden aangetast z i j n . Dat d i t gebeurd i s , hebben we 
d u i d e l i j k kunnen waarnemen i n de orge lp i jpen en ook op p laatsen 
waar geen orge lp i jpen aanwezig waren. P l a a t s e l i j k hebben we ook 
kunnen waarnemen, dat f o s s i e l g r u i s , u i t graafgangen afkomstig, 
tussen de i n een "Hard-Ground" steeds aanwezige s p l i j t v l a k k e n te
recht was gekomen. 

Naast de steeds zeer s terk afgerolde f o s s i e l e n t r e f f e n we ook 
f o s s i e l e n aan, die zeer f r a a i bewaard gebleven z i j n . Deze l a a t s t e 
z u l l e n v e e l a l kort na hun dood i n de graafgangen terecht z i j n ge
komen of leefden e r i n , zodat zij n i e t bloot stonden aan de v e r n i e 
tigende werking der bewegingen over de bodem der zee. 

Tot de vele d ingen,die we over de wording van een "Hard-Ground" 
nog n i e t weten, moeten we ook het v e r s c h i j n s e l toevoegen, dat h i j 
p l a a t s e l i j k n ie t ontwikkeld i s en op andere p laatsen n i e t of 
s lechts weinig verhard i s . Ook daar, waar h i j normaal verhard i s , 
t r e f f e n we soms plaatsen aan, die geheel zacht z i j n . Meestal doen 
deze zachte p laatsen z i c h voor a l s komvormige inz ink ingen en heb
ben ze aan de bas is een grote concentrat ie van f o s s i e l e n . Zo von
den we op é é n p laats n i e t minder dan 357 gave en de res ten van 
duizenden z e e ë g e l s . Op p laatsen , waar i n de "Hard-Ground" l e n s 
vormige zachte plekken voorkwamen, zagen we dat ze i n de nabijheid 
van de orge lp i jpen voor het grootste gedeelte verdwenen waren en 
z i c h holvormige ruimten gevormd hadden ter hoogte van maximaal 
20 cm.De oppervlakte var ieerde van enige dm2 tot meer dan 0 .25 m2. 
Op de bodem lagen v e r s c h i l l e n d e afgeronde stukken verhard tu f -
k r i j t i n een p l a a t s e l i j k 10 cm d ik laagje los t u f k r i j t . Op v e r 
sch i l l ende plaatsen waren s p l i j t v l a k k e n door oploss ing verwijd en 
was er f o s s i e l g r u i s , dat kenne l i jk u i t graafgangen afkomstig was, 
i n terecht gekomen.Op een p laats was op een breukvlak een sp l ee t -
vormige ho l te gelegen van 15 cm breedte die z i c h , met enkele on
derbrekingen meer dan een meter de wand i n l i e t vervolgen. P l a a t 
s e l i j k was de "Hard-Ground" zo s terk aangetast, dat h i j helemaal 
doorspekt was met meer of minder ronde gaten.Iets wat we het bes
te kunnen v e r g e l i j k e n met een sterk vergrote beschu i t s t ruc tuur . 
Derge l i jke op loss ingsversch i jnse len komen ook e lders voor , waar 
geen orge lp i jpen aanwezig zyri, a l z i j n ze dan v e e l a l n i e t zo d u i 
d e l i j k ontwikkeld. In deze geval len z i en we, dat de oorzaak ge le 
gen i s i n de "Hard-Ground", welke functioneerde a l s waterkerende 
laag en zodoende geen normale c i r c u l a t i e mogel i jk maakte. Van de 
S t . P i e t er sberg kennen we d e r g e l i j k e v e r s c h i j n s e l e n u i t een pu-
b l i k a t i e van I r Van S c h a ï k ( l i t . No. 6 ) . Of a l deze door hem be-
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schreven k a r s t v e r s c h i j n s e l e n echter ook gelegen waren op een 
"Hard-Ground", weten wi j n i e t met zekerhe id . In de oudere l i t e r a 
tuur wordt namel i jk n i e t gesproken over een "Hard-Ground", maar 
spreekt men a l t i j d over "Touwlagen". Of men met deze "Touwlagen" 
nu a l l e e n de "Hard-Ground" bedoelde, of ook de soms voorkomende 
verharde banken, welke echter geen "Hard-Grounds" z i j n , weten we 
n i e t . 

Vermeldenswaardig i s ook nog een p e r s o o n l i j k e mededeling van 
Drs B . Romein, Conservator aan het Geo log i sch Bureau te H e e r l e n . 
H i j heeft namelijk op een reeds eerder gepasseerde s t o r i n g ook een 
reeks o r g e l p i j p e n waargenomen. In de noordwand van de groeve i s 
deze s t o r i n g , met een er op gelegen o r g e l p i j p , nog d u i d e l i j k te 
z i e n . Deze heeft een spronghoogte van +_ 4 . 00 m en h e l t naar het 
westen met een hoek van 75 • 

Deze s t o r i n g e n , d ie door de er op voorkomende k a r s t v e r s c h i j n 
se l en v e e l n a r i g h e i d veroorzaken b i j het a fgraven , zijn ook anders 
nog minder aangenaam. Z i j vormen namel i jk een groot gevaar voor 
de a r b e i d e r s , d i e i n de groeve werkzaam z i j n . Wanneer namel i jk een 
d e r g e l i j k e s t o r i n g n i e t opgemerkt i s en men nadert ze met a f g r a 
ven, dan kan er z i c h langs het s t o r i n g s v l a k een a f s t o r t i n g voor 
doen. Het i s daarom van groot be lang v r o e g t i j d i g op de hoogte te 
zijn van de aanwezigheid er van, zodat men de te vo lgen werkmetho
de eraan kan aanpassen. 

V i j l e n , november 1958 . 
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