
G L A C I A L E S T U W I N G III 
door L.H. Hofland 

Op de gewoonl i jk k l e i n e kaarten d i e aan geologis.che verhande-
l i n g e n over G l a c i a l e Stuwing worden toegevoegd, geven l i j n e n van 
enkele cent imeters i n de r e g e l a l t r a j e c t e n van k i l o m e t e r s aan. 
Zulke kaar ten kunnen daarom s l e c h t s de h o o f d r i c h t i n g e n van de 
s t r e k k i n g aangeven. Ze doen aldus op geen enkele manier vermoeden 
hoe ingewikkeld de s t r u c t u u r van de stuwingen i n werkelijkheid wel 
i s . 

Wat de v a r i a t i e i n s t r e k k i n g b e t r e f t , kan een ondiepe bouwput 
van amper 20 m lengte reeds de maximale v a r i a t i e , n . 1 . s t r e k k i n g e n 
d i e een hoek van 90 met e l k a a r maken, tonen. Zo b . v . een bouwput 
i n de L i c h t e n b e r g bij Amersfoort waar ze wisse lden van WZW-0Z0 to t 
NNW-ZZO. Diepe groeven geven vaak te z i e n , d a t de s t r e k k i n g boven-
i n een andere i s dan beneden. Zo b . v . Hoge K l e i , A m e r s f o o r t ; g r o e v e 
L u t t i k h u i z e n , Ugchelen; gemeente groeve, H o l t e n . 

Ook de inva l shoek der lagen v a r i e e r t s t e r k . B . v . i n de groeve 
aan de Schietbergweg te Rheden, op een wandlengte van 100 m, v a -
r i e r e n d van 45 to t 0 ° to t 9 0 ° to t 4 5 ° . 

Het z i j n deze, met t i e n t a l l e n andere voorbeelden te s taven 
v a r i a t i e s i n de inva l shoek en s t r e k k i n g der l a g e n , d i e d u i d e l i j k 
maken dat een stuwwal n i e t b e s l i s t bes taat u i t k i l o m e t e r s lange 
g e l i j k m a t i g r i j z e n d e en dalende p l o o i g o l v e n of k e u r i g a l s boeken 
tegen e lkaar gep laats te lange schubben. 

In v e r s c h i l l e n d e g e v a l l e n o n t h u l l e n de groevewanden, dat de 
vervormingen i n de bovenlagen, met d i k t e n to t meer dan 25 m, de 
vorm hebben van p l o o i e n , Deze kunnen o n d e r l i n g nog varie'ren van 
lage bogen op brede b a s i s to t hoog opr i jzende kammen d i e aan hun 
b a s i s s l e c h t s een paar meter breed z i j n ; van k l e i n e ver u i t e e n 
gelegen welv ingen, o p r i j z e n d u i t een p l a t v l a k , to t h o r i z o n t a a l 
geheven complexen met daartussen k o r t e diepe i n b u i g i n g e n ; van 
v r i j w e l symetrische welvingen to t overk ip te l a g e n . Z ie h i e r b i j de 
p r o f i e l e n 1 to t en met 7* 

Waar behalve het p l o o i z a d e l ook het p l o o i d a l z i c h t b a a r i s , z i e n 
we, dat de p loo ihoogte gewoonli jk n i e t meer dan 10 to t 15 m be -
d r a a g t . Deze hoogte i s n i e t voldoende om de to taa l -hoogte v a n de 
stuwing, d ie gewoonlijk een veelvoud i s van dat bedrag, te v e r k l a -
r e n . Het i s d i t f e i t , dat dan de noodzaak l a a t z i e n om onder d i t 
p l o o i l n g s n i v e a u een tweede stuwingsniveau aan te nemen, moge l i jk 
z e l f s meerdere.Deze gedachte v i n d t steun i n p r o f i e l e n van meerde-
re groeven. 0m een paar voorbeelden te noemen: daar i s , om te 
beginnen,de p r a c h t i g e p l o o i b u l t i n de groeve Ruttenberg te Soest , 
waar een pakket zand en g r o f g r i n d , van 25 m d i k t e en met zwakke 
p l o o i l n g , gedragen wordt door fijn g r i n d l o o s zand dat a l l e r h e v i g s t 
p l a s t i s c h i s vervormd.Daar i s ten tweede de groeve op de Hqge k l e i 
Amersfoort , waar twee s t a r vervormde grove pakketten van 10 to t 
20 m d i k t e a fwisse len met twee p l a s t i s c h vervormden. Daar i s , ten 
derde, de grote groeve i n de H o l t e r b e r g waar de grove r i j n a f z e t -
t ingen i n de r i c h t i n g N-*-Z z i j n samengedrukt en, onder het b a s i s 
conglomeraat daarvan, de w i t t e zanden met fyn g r i n d van b a l t i s c h e 
oorsprong opdoemen. Deze l a a t s t e n z i j n vanu i t het Oosten gestuwd. 

Meermalen i s te z i e n , d a t nabij een p l o o i k e r n de omhoog gedrukte 
bovenlagen s t e i l e r i n v a l l e n dan op grotere afs tand daarvan. 
De lagen wijken dan naar onder dus verder u i t e e n en soms i s d a a r -
b i j dan op te merken, dat d i e naar onder g r o t e r geworden ruimte 
tussen de a f z o n d e r l i j k e banken i s opgevuld met p l a s t i s c h vervormd 
m a t e r i a a l . Ook komt het voor dat lagen onder in naar e l k a a r toege-
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drukt z i j n en dan naar boven toe p r i j k e n a l s een hoorn van o v e r -
v loed d i e met p l a s t i s c h m a t e r i a a l i s opgevuld. Het s c h i j n t dus zo 
te z i j n , dat samenpersing van de lagen zowel middenboven het 
p l o o i z a d e l a l s onder i n het p l o o i d a l kan optreden en d a a r b i j v e r -
p l a a t s i n g van p l a s t i s c h m a t e r i a a l naar de f l a n k e n p l a a t s vond. 

E r z i j n groeven i n k r a c h t i g gestuwde complexen waarvan het 
werkfront s l e c h t s zwakke vervormingen van de lagen toont . Deze 
groeven z u l l e n dan met hun werkfront ongeveer evenwijd ig aan de 
s t r e k k i n g van de lagen l i g g e n . Komt echter b i j gelegenheid een 
p r o f i e l dwars daarop i n het g e z i c h t , dan wordt de p l o o i l n g , r e s p . 
de verschubbing met e'e'n s l a g openbaar. Zo b . v , te Maarn, groeve 
N . S . en te Rhenen, groeve Vogelenzang. 

Een s c h i j n b a a r eenvoudige p l o o i l n g te Groesbeek b l e e k , nader 
b e z i e n , een f o r s e opschuiv ing te beva t t en . Dat deze opschuiv ing 
n i e t erg opval lend was, kwam daardoor, dat een l a a g v l a k a l s 
s c h u i f v l a k had d i e n s t gedaan. Z ie p r o f i e l 6 . Het z i j n zulke op-
schu iv ingen , b l i j k b a a r ontstaan u i t secundaire p l o o i e n i n een 
grote p l o o i , d i e to t het ontstaan van meerdere opschuivingen a c h -
t e r e l k a a r kunnen l e i d e n . Ook een reeks k l e i n e asymmetrische 
p l o o i e n zou het uitgangspunt kunnen z i j n . Ook b l i j k t het mogelyk, 
dat i n een te stuwen pakket r e c h t s t r e e k s een reeks ongeveer even-
w i j d i g e naar het l a n d i j s f r o n t he l l ende scheuren ont s taa t , waar-
langs opschuivingen p l a a t s hebben. A l s gevolg daarvan toont een 
groeve dan b i j n a n i e t s a l s s t e i l opger ichte l a g e n . Z ie de p r o f i e 
l e n 10 en 13 . 

Met de reeksen van opschuivingen bevinden we ons op het t e r -
r e i n der verschubbingen. D i t v e r s c h i j n s e l i s aan de u i t e r s t e 
l a n d i j s g r e n s b l i j k b a a r minder s t e r k ontwikkeld dan i n de stuwwal-
l e n van oudere r i s s t a d i a . V e r g e l i j k h i e r v o o r het 1600 m lange 
p r o f i e l 13 i n de Uelsener stuwwal met het 100 m lange p r o f i e l 10 
van Rheden. Maar moge l i jk i s dat de onderzoekingsmethode d i e to t 
het v a s t s t e l l e n van de k i lometer lange p r o f i e l e n l e i d d e , moest 
a f z i e n van het v a s t s t e l l e n van d e t a i l v e r s c h i j n s e l e n en deze dus 
daar toch evenzogoed aanwezig z i j n a l s i n de jongere s t a d i a . 

De verschubbing heeft h i e r grotere bekendheid gekregen door 
de onderzoekingen van o . a . R ich ter -Schne ider -Wager , 1953 , i n de 
Uelsener stuwwal; d i e van K e l l e r , 195^, i n de Dammer Berge; en 
van De Jong, 1955 , i n de Archemerberg. Deze onderzoekingen s l o t e n 
aan b i j d i e van G r i p p , 1929* op Spi t sbergen v e r r i c h t aan de e i n d -
morene van de P e n c k g l e t s j e r . Deze heef t een d i k t e to t 60 m en 
schubdikten van enkele to t t i e n t a l l e n meters . 
V o o r a l de onderzoekingen i n D u i t s l a n d hebben d u i d e l i j k gemaakt, 
dat by de verschubbing de bodem daar*tot meer dan 100 m d iepte i s 
aangegrepen. Voor de schubdikte v inden we er i n de p r o f i e l e n de 
waarden van t i e n t a l l e n to t h o n d e r d t a l l e n meters, waarvan v o o r -
gaand reeds gezegd i s dat d a a r b i j de verschubbing i n d e t a i l waar-
s c h i j n l i j k n i e t i n het oog gevat i s . 

Een p r i n c i p i e e l v e r s c h i l i n de vervorming door p l o o i l n g dan 
wel verschubbing s c h i j n t er n i e t te z i j n , zoa l s reeds u i t het 
p r o f i e l door de Uelsener stuwwal b l i j k t . Daar in toch z i e n we hoe 
naar het zuiden toe de verschubbing overgaat i n een lange d e i -
n i n g , t e r w i j l bovendien i n de verschubbing z e l f een onderbreking 
door horstvorming optreedt . D i t b l i j k t ook, a l s we z i e n hoe i n de 
H a a r l e r b e r g b i j N i j v e r d a l behalve de schubben ook p l a s t i s c h e mas-
sa's optreden en f i j n e zanden a l s s p l e e t v u l l i n g e n langs de 
schu i fv lakken z i j n omhooggedrongen. Z i e a f z o n d e r l i j k p r o f i e l 15* 
Deze twee symptomen maken d u i d e l i j k da t , evenals b i j de p l o o i l n g , 
ook b i j de verschubbing de vervormende bovenlagen gedragen worden 
door eveneens vervormde, opstuwende massa's er onder. 

Wordt verschubbing gez ien a l s u i t s l u i t e n d door l a t e r a l e druk 
ontstaan, dan l i g t het i n de rede , dat de schub d i e d i r e c t aan 
het l a n d i j s grensde z a l z i j n omhooggeschoven langs de d a a r o p v o l -
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gende, deze tweede weer opgeschoven is . langs de derde , enz. Xn 
w e r k e l i j k h e i d z i e n we dat a f w i j k i n g van deze r e g e l h e r h a a l d e l i j k 
voorkomt en dan verder van he^ l a n d y s f r o n t gelegen schubben hoger 
z i j n g e t i l d dan de meest n a b i j e . 

De vraag waarom op de ene p l a a t s verschubbing , op een andere 
p l o o i l n g i s opgetreden, i s w a a r s c h i j n l i j k geen kwestie van a l of 
n i e t bevroren z i j n van de bodem maar v e e l meer 44n van tempo. B i j 
l a a g tempo p l o o i l n g , b i j hoog tempo verschubbing . In dat verband 
z i j n p r o f i e l e n waarin p l o o i l n g , h a l f v o l t o o i d , a fbreekt en dan de 
stuwing middels opschuivingen wordt voortgezet b izonder i n t e r e s -
sant . Z i e p r o f i e l 1 1 a . 

Na deze bizonderheden over de s tuwingstechniek nog een en ander 
over de volgorde der g l a c i a l e stuwing i n ons l a n d . De jongste s a -
menvatt ing van d i t g l a c i a a l gebeuren i s van de hand van Zonneveld, 
1958 . H i j s c h r i j f t , pag. 5 0 / 5 1 , het volgende: 
"Het stuwwallenlandschap aan weersz i jden van de Gelderse V a l l e i en 
het I J s s e l d a l i s door Maar leve ld (1953)en Crommelin en Maar l eve ld 
(1949) beschreven, d ie o . a 0 een nauwkeurig onderzoek i n s t e l d e n 
naar de s tuwingstechniek i n de heuvelreeksen en naar de richtingen 
van waarui t de i j smassa ' s druk u i toe f enden . Maar l eve ld (1953) 
onderscheidt i n de stuwingsgeschiedenis van Midden-Nederland een 
d r i e t a l f a s e n . Reeds i n de eerste fase ontstonden de wa l l en van 
Hilversum-, Amerongen, Ede en Garderen, a l sook d i e van Hattem-Die-
r e n , Arnhem, Nijmegen, Montfer land (ten de le ) en N i j v e r d a l . De 
eerstgenoemde groep* omzoomde de g l e t s j e r t o n g d i e de Gelderse V a l 
l e i indrong , de andere groep l i g t gerangschikt om de l o b , d i e van 
het R i j n d a l (de I J s s e l ) gebruik maakte. T i j d e n s de tweede fase 
werden de w a l l e n van Huizen , Den D o l d e r , Amersfoort , de Emmikhui-
zer Berg , Oud Reemst en P u t t e n - K o o t v i j k gevormd, t e r w i j l sommige 
van de bestaande wa l l en nog wat werden om- en b i j g e w e r k t . Een 
derde fase ten s l o t t e stuwde het gebied van de Woldberg tussen 
Nunspeet en Hattem vanui t het noorden op." 

Deze samenvatting geeft i n woorden weer wat i n de stuwwallen-
k a a r t van Maar leve ld met l i j n e n i s aangegeven en s l u i t daarmede 
ook geheel aan b i j het door Tesch ontwikkelde denkbeeld van het 
zuidwaarts de da len van I J s s e l en Eem binnendringende en daarna 
de stuwing vo l trekkende i j s l o b b e n . Deze i j s l o b b e n zouden dan u i t -
gegaan z i j n van een f r o n t , dat het l a n d i j s gedurende het drentse 
stadium innam. De l i g g i n g van dat f r o n t wordt aangegeven door de 
kei leemdepots van T e x e l , Wier ingen , Gaaster land en Steenwijk . Een 
tussen-s tadium z a l nog gevormd z i j n op een f r o n t l i j n met ke i l eem 
te H e i l o en U r k . Toen z a l de afvoer van smeltwater midden over 
Noord-Hol land geblokkeerd z i j n en zo to t de vorming van de diepe 
a fvoergeul Zwolle-Amsterdam g e l e i d hebben. 

Mag nu a l de samenvatting door Zonneveld geheel b i j de k a a r t 
van Maar leve ld a a n s l u i t e n , opgemerkt moet toch worden, dat de 
teks t van Maar leve ld minder b e s l i s t l u i d t dan z i j n k a a r t . Op 
pag. 102 n l . s c h r i j f t Maar leve ld 1953: "Bl i jkens de s t r e k k i n g en 
de g e l s o l e e r d l iggende stuwwallen kan echter wel een i j s s t r o o m 
z i c h ten zu iden van H o l t e n i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g bewogen hebben 
en het i s moge l i jk dat het z u i d e l i j k d e e l van de stuwwal van de 
oostelijke Veluwe h i e r d o o r gevormd i s . " Bovendien zeggen Crommelin 
en M a a r l e v e l d , 19^9* op pag. 4 9 / 5 0 het volgende: "Indien de ijslob 
namelyk u i t het noorden het I J s s e l d a l was binnengedrongen zou men 
aan weersz i jden ervan een aequiva lent s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l mogen 
verwachtenjdeze a e q u i v a l e n t i e ontbreekt: de stuwwallen i n de A c h -
terhoek en O v e r i j s e l z i j n van v e e l ger inger formaat, zodat wi j 
menen te moeten concluderen dat een Oost-West g e r i c h t e i j s s t r o o m 
d ie het o o s t e l i j k t e r r e i n heef t overreden, daarna het I J s s e l d a l 
heeft u i tgeschuurd en toen de rug van de o o s t e l i j k e "Veluwe heef t 
opgestuwd. 
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H i e r b i j aans lu i t end mag ook de analyse der g l a c i a l e stuwing 
d i e , 1946 , door B o i s s e v a i n op morfo logische en t ec ton i sche b a s i s 
gegeven i s , d e aandacht hebben. Ook B o i s s e v a i n acht de stuwing aan 
de I J s s e l grotendeels door u i t het oosten komend landijs v e r r i c h t . 
Hy merkt bovendien en o . a . zeer t erecht op, dat een l andys lob d i e 
honderd k i l o m e t e r ver i n het I J s s e l d a l zou z i j n doorgedrongen, 
zeker by Arnhem-Nymegen te mager zou zyn geworden,om daar stuwend 
a c t i e f te z i j n . 
Bedenken we, dat de stuwing aan de Imbosch, to t 200 m boven de 
g l a c i a l e dalboden, een l a n d i j s d i k t e van rond 400 m v r a a g t , dan i s 
nog wel een aanschuivend l a n d i j s f r o n t van d i e d i k t e v o o r s t e l b a a r 
maar zeker n i e t een l o b , d i e , ver boven de beide d a l f l a n k e n u i t -
r i j z e n d , daarover heen to t een dek van grotere breedte zou z i j n 
u i t g e v l o e i d . 

Het denkbeeld der u i t het noorden binnengedrongen i j s l o b b e n 
i m p l i c e e r t , dat de g l a c i a l e stuwing aan I J s s e l en Eem a l s v r i j w e l 
g e l i j k t i j d i g wordt g e s t e l d . Dat het l a n d i j s eers t de I J s s e l en 
daarna de Eem b e r e i k t zou hebben en er dus i n ons land na het 
d u i t s e Rehburgerstadium eers t van een Apeldoornstadium en pas 
daarna van een Amersfoortstadium sprake zou z i j n , wordt hiermede 
verworpen. Wel worden i n de stuwing nog fasen onderscheiden maar 
deze worden gez ien a l s een onderverde l ing van het ene stadium,het 
Amersfoortstadium, waarin dan de stuwingen aan de Eem, de I J s s e l , 
de Regge en de D i n k e l hun p l a a t s zouden hebben. 

H i e r volgend worden nu enkele f e i t e n gegeven d i e m o e i l i j k met 
u i t het noorden binnendringende i j s l o b b e n te r i j m e n zyn en u i t n o -
digen to t de o p v a t t i n g van meer dan 44n stadium terug te k e r e n . 
Daar i s ten eers te het zwaar wegende p e t r o g r a f i s c h e argument. Het 
i s namel i jk een bekend f e i t , dat het h i e r g l a c i a a l aangevoerde 
zwerfsteengezelschap v i a het z u i d e l y k dee l van de Oostzee en over 
Noord-Dui t s land , d.w.z* u i t het oosten ons land b e r e i k t hee f t .Ook 
i n ons land i s de v e r p l a a t s i n g van oost naar west duidel i jk , zoa l s 
u i t het volgende b l y k t . Het zwerfsteengezelschap van Wieringen i s 
vrywel ge lyk aan dat van de Hondsrug, maar dat van de Hondsrug i s 
b e s l i s t afwijkend van dat i n Twente. In Twente n . l . v inden we a l s 
component van betekenis gesteenten d i e aangevoerd z i j n u i t het 
d u i t s e Middengebergte, dat ten oosten van Twente l i g t . Noemen we 
h i e r L i a s l e i , Malmkwartsiet , Wezerzandsteen en Gi ldehauserzand-
steen, waarbi j voor het zuiden van Twente en de Achterhoek nog de 
grove Pectenzandsteen u i t het Teutoburgerwoud gememoreerd moet 
worden. In ger ingere hoeveelheden z i j n deze gesteenten ook verder 
westwaarts ons land i n v e r p l a a t s t . Zo b . v . Malmkwartsiet , waarvan 
s c h r . een meer dan hoofdgroot stuk hoog i n de I J s s e l h e u v e l s vond 
en meer dan v u i s t g r o t e stukken b i j E l s p e e t en b i j Hi lversum; G i l -
dehanserzandsteen to t meer dan v u i s t g r o o t i n de Goudsberg by L u n -
teren en hoog i n de stuwwal by Amersfoort .De Pectenzandsteen was, 
hoofdgroot s tuk, b i j Huizen i n het Gooi aangevoerd. De k l e i n e r e 
stenen, waaronder de bekende ammonietfragmenten van de Veluwe, 
b l i j v e n h i e r b u i t e n beschouwing omdat ze evengoed door smeltwater 
a l s door het l a n d i j s z e l f kunnen z i j n v e r p l a a t s t , zoa l s u i t het 
bez ien van grote smel twaterafzet t ingen i n het midden van ons land, 
b . v . d i e van C r a i l o s e b r u g , d u i d e l i j k wordt . Waar deze smeltwater-
a f z e t t i n g e n wel grotere stenen en dan gewoonlyk zeer v e e l daarvan 
bevat ten , z i j n ze d u i d e l i j k n a b i j het l a n d i j s f r o n t onts taan . In 
dat geval presenteren z i j , evenals de grondmorene het door het 
l a n d i j s aangevoerde m a t e r i a a l . 

Vervolgens een argument aan de s tud ie der s t u w i n g s v e r s c h i j n s e -
l e n z e l f ont l eend . Een van de s t e r k s t e ui tgangspunten voor de 
t h e o r i e der u i t het noorden binnendringende l a n d i j s l o b b e n , i s het 
f e i t dat i n de Archemer- en i n de H a a r l e r b e r g stuwing u i t weste-
l i j k e r i c h t i n g onmiskenbaar i s . Die stuwing moet dus door landijs , 
z i c h breed makend i n het I J s s e l d a l en zo westwaarts de hoge 

18 



heuvels aan de I J s s e l en Oostvaarts d i e van S a l l a n d stuwend, wor
den v e r k l a a r d . Deze stuwing u i t het westen i s nu v o o r a l i n de 
groeve te He l l endoorn u i t s t e k e n d te z i e n . V e r v o l g e n we echter deze 
heuvelreeks even zuidwaarts t o t i n de H o l t e r b e r g , d a n z i e n we daar 
dat de bovenliggende bru ine zanden u i t het noorden, de o n d e r l i g -
gende w i t t e zanden, u i t het oosten gestuwd z y n . E n , waar nu j u i s t 
deze van gro tere d i ep te opgedrukte onderlagen de groots te zwaarte 
van het l a n d i j s voor nun v e r p l a a t s i n g vragen, moet zonder meer 
geconcludeerd worden to t zwaarder, d . i . hoger o p r i j z e n d l a n d i j s 
ten oosten dan ten westen van deze r u g b i j de v o l t r e k k i n g der 
stuwing. Daarmede i s dan toch weer voor d i t gebied de komst van 
het l a n d i j s u i t het oosten d u i d e l y k , waarbi j dan, s ecunda ir , z i c h 
u i t het noorden komend i j s z a l hebben aanges loten . Het v e r s c h i j n -
s e l dat onderlagen een andere s t u w r i c h t i n g kunnen tonen dan de 
bovenlagen kan ook te Ugchelen .en Amersfoort geconstateerd worden. 

Ten derde nog een s t e r k m o r f o l o g i s c h a r g u m e n t , n . l . het v o l g e n 
de . Z o a l s door Zonneveld d u i d e l y k wordt g e s t e l d , zyn a l l e e n b innen 
de maximale u i t b r e i d i n g van het l a n d i j s de nederlandse r i v i e r b e d -
dingen i n het R i s s b izonder s t e r k u i t g e d i e p t . Gedee l t e lyk z a l dat 
een gevolg z i j n van de stuwende werking van het l a n d i j s , waardoor 
van onder de dalbodem grondlagen heuvel inwaarts z u l l e n zyn wegge-
p e r s t . V o o r het over ige z a l d i t veroorzaakt zyn door de e r o s i e d i e 
optrad toen smeltwater, voorafgaand aan het l a n d i j s , door deze 
da len zeewaarts v l o e i d e . D i t wordt d u i d e l i j k a l s we z i e n dat ook 
daar waar geen k r a c h t i g e stuwing optrad toch grote u i t d i e p i n g 
p l a a t s h a d . Zo b . v . te Ue l sen to t 100 m - A . P . Het gebruikmaken 
van de r i v i e r d a l e n en aans lu i tende geulen voor de afvoer van 
smeltwater en de d a a r b i j optredende e r o s i e zou zeker gestokt zyn , 
zo u i t het noorden komend i j s deze *dalen had geblokkeerd. In dat 
geval zou verwacht moeten worden, dat de e r o s i e zou z i j n gevolgd 
door s terke sedimentat ie van g r o f p r o g l a c i a a l , vermengd met door 
de r i v i e r e n z e l f aangevoerd zand, g r i n d en leem, zoa l s d i t b . v . 
wel u i t het Wezerdal bekend i s . D e diepe l i g g i n g van de ke i l eem i n 
deze da len maakt echter d u i d e l i j k , dat v r i j w e l to t aan het a f z e t -
ten daarvan, deze da len voor de afvoer van smeltwater naar zee 
hebben gediend.Hierom kan v a n u i t het noorden de da len b i n n e n d r i n -
gend landys n i e t een het gebeuren beheersend element geweest z y n . 
A l l e e n dwars de da len naderend l a n d y s , waarbi j smeltwater de oos
tel i jke d a l f l a n k s t e r k z a l hebben a fgev lakt en zo de w e s t e l i j k e te 
be ter a l s wal naar het l a n d i j s f r o n t oprees , v e r k l a a r t de diepe 
l i g g i n g van de ke i leem en de meer aaneengesloten stuwingen ten 
westen dan ten oosten van I J s s e l en Eem. 

Na deze d r i e redenen d i e p l e i t e n voor een i n d e l i n g van de s t u 
wing i n meer dan 66n stadium nog enige opmerkingen over de onder-
v e r d e l i n g i n fasen zoa l s Maar leve ld d i e gee f t . Hy heeft voor deze 
i n d e l i n g meerdere redenen. Een daarvan i s een p l a a t s e l y k d u i d e l y k 
van de h o o f d r i c h t i n g afwijkende stuwing. De g e l d i g h e i d van deze 
reden kan v o o r a l dan n i e t i n t w i j f e l getrokken worden a l s , zoa l s 
dat b . v . by Amersfoort kan worden waargenomen, de eers t i n h o o f d 
r i c h t i n g gestuwde lagen nog weer i n een nieuwe r i c h t i n g gekante ld 
z i j n . Stuwing u i t 0 . i s i n de Hoge k l e i , Amersfoort , n . l „ gevolgd 
door stuwing u i t N.Waar echter de onderlagen b u l t v o r m i g omhoogge-
komen zyn , ontstonden, a l s reeds eerder u i t eengeze t , zeer u i t e e n -
lopende s t r e k k i n g s r i c h t i n g e n i n de bovenlagen en dat b e m o e i l i j k t 
de hanteerbaarhe id van d i t kenmerk z e e r . 

Een tweede kenmerk, dat voor de ondersche id ing van fasen wordt 
gehanteerd i s dat van'de l i g g i n g der stuwruggen i n s t u w r i c h t i n g 
gez ien achter e l k a a r , waarbi j dan de b u i t e n s t e en meestal k r a c h -
t i g s t gestuwde, a l s de oudste gez ien wordt . Een voorbee ld waarop 
deze gedachtengang w e l l i c h t van toepass ing i s , i s dat van de Em-
mikhuizer b e r g , deze g e l s o l e e r d i n de Gelderse V a l l e i l iggende 
h e u v e l , zwakker stuwingsproduct i n het ach ter land van de hogere 
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stuwruggen, d i e daar v r i j w e l aaneengesloten van oost door z u i d 
naar west o p r i j z e n . Niet zo zeker echter i s b . v . de p l a a t s i n g van 
de r u g van Laren to t Huizen i n een tweede fase nadat eerder d ie 
van Hol landse Rading to t Bussum zou z i j n gevormd. De s che id ing 
tussen deze beide ruggen wordt gevormd door de grote smeltwater-
a f z e t t i n g , d i e tussen Hi lversum en Bussum langs de s p o o r l i j n ont -
s l o t e n i s en d i e , hoewel nog door het l a n d i j s overreden, s l e c h t s 
p l a a t s e l i j k en zwak l e t s van stuwing toont . In een groeve op het 
t e r r e i n van de Utrechtse W a t e r l e i d i n g M i j aan de westkant van de 
rug Laren-Huizen b l i j k t echter , dat deze smel twaterafze t t ing i s 
neerge'legd i n een e r o s i e d a l i n het gestuwde. Wij moeten ons dus 
v o o r s t e l l e n , dat na de stuwing van beide ruggen a l s een aaneen-
s l u i t e n d geheel ,de smeltwaterstroom gev loe id heef t d i e , aanvanke-
l i j k eroderend, er daarna sedimenterend werkte . Wel hee f t , a l s 
reeds opgemerkt, na de o p v u l l i n g van het e r o s i e d a l het l a n d i j s 
z i c h nog even over d i e sme l twatera fze t t ing u i t g e b r e i d , maar d i t 
zonder s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n van betekenis te weeg te brengen. 
Op een enkele minimale v e r s c h u i v i n g na i s het a l l e e n maar v e r k n e -
d i n g d i r e c h t onder de l a n d i j s z o o l . 

Dat het onderscheiden van stuwingsfazen en de volgorde daarvan 
een wel b izonder b e z w a a r l i j k pogen i s , moge behalve u i t de v o o r -
gaande voorbeelden ook duidel i jk spreken u i t het geval van de lage 
stuwwal van Oud Reemst. Deze werd i n 19^9 door Crommelin en Maar
l e v e l d gerekend to t een fase voorafgaand aan de vorming van de 
hoge Veluwse stuwwal. In 1953 merkte Maar leve ld hem echter a l s 
jonger dan d ie hoge stuwwal aan. Z i e n we echter n i e t naar de on-
d e r v e r d e l i n g i n fazen maar naar de h o o f d i n d e l i n g , n . l . d i e i n 
s t a d i a , dan z a l , tussen het Rehburger- en het Amersfoortstadium, 
een Apeldoornstadium wel n i e t gemist kunnen worden. 

De gedane waarnemingen, waarvan de n e e r s l a g i n p r o f i e l s c h e t s e n 
h i e r b i j s l e c h t s voor een dee l kan worden afgedrukt - de geraad-
pleegde l i t e r a t u u r - en de daarop volgende overwegingen - hebben 
i n het voorgaande to t meerdere c o n c l u s i e s g e l e i d , d i e h i eronder 
nog eens k o r t samengevat v e r s c h i j n e n . 

1• Voor de v e r k l a r i n g van de stuwwallen moet de l a t e r a l e druk van 
het l a n d i j s a l s secundair , de neerwaartse druk a l s p r i m a i r be -
wegend beschouwd worden. 

2 . De stuwing vond p l a a t s i n tenminste twee n i v e a u ' s , een gewoon
l i j k g r o f k o r r e l i g e r pakket boven, een f i j n e r onder. 

3 . De s t u w r i c h t i n g i n deze n i v e a u f s kan d iametraa l v e r s c h i l l e n . 
4 . Bultvormige opdoemingen van de onderlagen kan i n de bovenlagen 

s t r e k k i n g en i n v a l s r i c h t i n g s t e r k doen var ie 'ren . 
5• De ontstane stuwingen,om het even p l o o i l n g e n dan wel verschub-

b ingen , bestaan u i t een mengsel van p l a s t i s c h en s t a r to t 
stand gekomen vervormingen. 

6 . Overgangen tussen p l o o i l n g en verschubbing komen rege lmat ig 
v o o r . 

7 . Naast de gevolgen van samendrukking tonen de bovenlagen ook 
k r a c h t i g e v e r r e k k i n g . 

8. Tenminste gedurende de tweede h e l f t van het stuwingsproces was 
de bodem permanent en d iep bevroren . 

9 . Nie t het a l of n i e t bevroren z i j n van de bodem, maar wel het 
tempo der stuwing z a l b e s l i s s e n d geweest zyn voor het ontstaan 
van p l o o i l n g dan wel verschubbing . 

10. De algemene u i t b r e i d i n g s r i c h t i n g van het l a n d i j s i n ons l and 
was d i e van oost naar west. 

11. Tussen D r e n t s - en Amersfoortstadium l i g t het Apeldoornstadium. 
12. De v e r d e l i n g der s t a d i a i n fazen s t u i t op bizondere m o e i l i j k -

heden. 
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T i j d e n s het s c h r i j v e n van het tweede en derde gedeelte van 
G l a c i a l e Stuwing was het moge l i jk meer l i t e r a t u u r t e r inzage te 
k r i j g e n . 
Kon dus i n het eers te d e e l s l e c h t s een passage van Pos ter F l i n t 
worden genoemd, d i e het denkbeeld van de v l o e i l n g e n i n de bodem 
door o v e r b e l a s t i n g met l a n d i j s a l s oorzaak voor het ontstaan van 
bepaalde ruggen i n het landschap aangaf, nu ,achterna kunnen I n de 
h iervo lgende l i t e r a t u u r l y s t ook K e l l e r en Richter -Schne ider -Wager 
meer of minder a l s ondersteuners van dat denkbeeld worden aange-
wezen. 

TOELICHTING OP DE AFBEELDINGEN BIJ DE GLACIALE STUWING III 

1 • Oud Naarden. Groeve Kalkzandsteenf abriek Naar den. Prof ie l 220 x 8m. De leembulten 
hebben een ovaal grondvlak,lange as. N-Z, d . i . dwars op de stuwrichting. De 
zandlagen boven de leem vervormd door kleine verschuivingen i n massa. 

2. Montferland. Schets naar foto van Dr. Hoogland, Zeddam. Prof i e l 70 x 8 m.In tegen-
s te l l ing met 1 i s het vlakke deel geheven. 

3. Huizen. Kleine groeve 0. van Sijdjesberg. Prof i e l 35 x 8 m. Door l igging der p l o o i -
zadels dicht opeen grote tegenstelling met 1• 

4. Amersfoort. Graafwerk v . d . Spoorwegen, + 1885, opname door Lorfe*. .Prof ie l 60 x 6m. 
Hier r i j zen , te verder van het plooizadel, de lagen te s t i j l e r ! 

5. St.Janskerkhof. Groeve Koppel. Profielen hoog 10 m en breed 8-, resp. 12 m. De 
leemmantel van de plooikam links vertoont zwellingen typerend voor naar 
boven geperst materiaal. 

6. Groesbeek. Groeve op landgoed "De Bult". Prof ie l 30 x 8 m. Opschuivingen langs 
plooizadel . Plooi met secundaire plooi ing. 

7. Zeddam. Groeve terzijde van wegrichting Wehl. Prof ie l 25 x 10 m. Plooizadel met 
overschuiving. Zie" h ierbi j 8. 

8. Lunteren. Groeve Burgers. Prof i e l 20 x 10 m. Verschubbing i n schollen van enkele 
meters dikte.Schuifvlakken invallend naar het landijsfront. Onderschuiving 
n.l.onderste deel verder berginvaarts gedrukt dan het bovenste. Tegenstel
l i n g met 7. 

9. Amersfoort. Groeve op de "Hoge K l e i " . Prof i e l 20 x 4 m. Scheefgestelde, met 
schuifvlakken doortrokken grindrijke lagen z i j n doorbroken door een p las -
tische massa, bestaande u i t leem en klapzand. 

10. Rheden. Groeve aan de Schietbergweg. Prof i e l 100 x 6 m. Het oostel i jk deel i s 
sterk verschubd, waarbij tot aan de zware leembank toe telkens de volgende 
schub is opgeschoven t . o . v . de voorgaande. Contra van 8. Plastische vervor-
mingen vooral in het klapzand. 

11. Amersfoort. Zandgat aan de Genestetlaan. Sleuf van + 100 m. lengte, 40 m. breedte 
en + 5 m. diepte. De twee lange wanden tonen zeer verschillende opbouw. In 
11a overheersend plooiing afbrekend langs schuifvlakken. In 11b domineert 
horstvorming, daarnevens de "Leemlakkoliet". 

12. Amersf oort. Groeve in de Lichtenberg. Twee N-Z profielen waarin sterke verrekking 
zichtbaar i s . Ter vereenvoudiging van de tekening i s behalve de stand van 
de schuifvlakken alleen een leemlaag aangegeven. 

13.Ittersbeck. Prof ie l door de Weiszenberg, lang 1600 m. opgenomen door Richter, 
Schneider en Wager. Verschubbingen,in het midden overgaand i n horstvorming, 
naar Z, in plooi ing. 

14.St.Janskerkhof. Groeve Koppel. Plast isch vervormde z3ne tussen starre lagen. Over
schuiving naar West. 

15. Nijverdal . Groeve Nieuwenhuis. Van onderop i n scheuren omhooggeperst grindloos 
zand. 

16. Ugchelen. Groeve Luttikhuizen. Grind aan schuifvlakken tussen grindloos zand. Ge-
bogen schuifvlakken. Verschillende invalsr icht ing. 
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