A B C

Fig. 2 Schematische voorstelling van sedimentatie-cyclothemen in drie verschillende kalkstenen uit
het Boven-Kryt van Zuid-Limburg.

Indien deze harde laag meer of minder duidelijke bioturbaties bezit en alleen aan de bovenkant
duidelijk begrensd is, wordt ze in de literatuur beschreven als 'hardground' (Voigt, 1959). Als
duidelijke bioturbaties ontbreken en niet alleen de top maar ook de basis meer of minder dui-
delijk begrensd is als harde kalksteenlaag of -bank (Francken 1947). In deze studie is tussen
hardground en harde kalksteenlaag of -bank geen onderscheid gemaakt daar ik ze genetisch als
een geheel beschouw.

VUURSTENEN
Daar waar het tot vorming van vuurstenen gekomen is, voor zover als ze deel uit maken of

behoren tot de cyclotheem, zijn deze gebonden aan een vaste plaats in de cyclotheem (Felder
1975a).

HORIZONT

De horizont is het grensvlak tussen twee cyclothemen. Deze horizont is alleen zichtbaar als er
een verschil bestaat tussen de sedimenten boven en onder de horizont.

Het aantal cyclothemen waarin bovengenoemde verschijnselen allemaal op zichtbare wijze
aanwezig zijn is zeer gering. In veel gevallen ontbreekt een of meer van deze verschijnselen, is de
cyclotheem niet geheel ontwikkeld of ontbreekt een deel aan de top door erosie. De dikte van de
cyclothemen is zeer variabel en kan liggen tussen enkele decimeters tot tientallen meters.

HET VOORKOMEN IN DE KALKSTENEN UIT HET BOVEN-KRIJT VAN ZUID-

LIMBURG

In fig.2 is een volledige cyclotheem weergegeven in drie verschillende kalkstenen uit het Boven-

Krijt van Zuid-Limburg.

A Een cyclotheem in de kalksteen van Vylen (Felder, 1975b). deze kalksteen is voor een groot
deel glauconiethoudend. Het basaalconglomeraat bestaat uit een laag glauconietrijk kalk-
zand met enkele rolsteentjes en afgerolde fossielen. Naar boven gaat deze laag over in een
glauconiet houdende tot glauconietarme kalkzandlaag. In de top bevindt zich een meer of
minder duidelijke hardground met bioturbaties.
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Fig. 3 Schematische voorstelling van horizontale veranderingen binnen een sedimentatie-cyclotheem.
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Fig. 4 Kunrader kalksteen in de groeve Kunderberg (62 B- 9) te Kunrade.
Foto: Geol. Bureau Heerlen No 5002.

B Een cyclotheem in de bovenste helft van de Formatie van Gulpen en de onderste helft van
de Formatie van Maastricht, (Felder. 1975b). Deze kalksteen bestaat uit een meer of minder
zuiver fijnkorrelig kalkzand. Het basaalconglomeraat bestaat uit een dunne laag kalkzand
met fossielgruis. Hierboven bevindt zich een laag zuiver kalkzand. In de top van de kalk-
zandlaag bevindt zich een duidelijke verrijking van bioturbaties. Een hardground is niet
altijd aanwezig. Wel is vrijwel altijd een meer of minder duidelijk ontwikkelde laag vuur-
steenknollen aanwezig.

C Een cyclotheem in de Kalksteen van Nekum en -Meerssen (Felder, 1975b). Deze kalksteen
bestaat uit een meer of minder zuiver grofkorrelig kalkzand. Het basaalconglomeraat be-
staat uit een laag fossielgruis wel of niet met rolstenen. Hierboven volgt een laag zuiver
kalkzand. In de top van de kalkzandlaag bevindt zich een duidelijke hardground met bio-
turbaties, (Voigt 1974).

Indien zich in een van deze kalkstenen in horizontale richting een verandering voordoet komt

dit tot uiting in de ontwikkeling van een of meer onderdelen van de cyclotheem. In de kalk-

stenen uit het Boven-Krijt van Zuid-Limburg is een dergelijke horizontale verandering dui-
delijk aanwezig in de bovenste helft van de Formatie van Gulpen en in de onderste helft van de

Formatie van Maastricht.

Uitgaande van profiel A in fig. 3, waarin twee op elkaar volgende cyclothemen, van het type B

uit fig. 2 zijn aangegeven, cyclotheem 1 en 2, zijn twee ontwikkelingsrichtingen uitgewerkt.

Deze ontwikkelingen verlopen geleidelijk. In fig. 3 zijn van beide ontwikkelingsrichtingen

slechts 3 stadia: (B1 t/m B3) en (C1 t/m C3), aangegeven.

In de richting B verdwijnen alle bovengenoemde kenmerken behalve de vuurstenen, die zelfs

in aantal kunnen toe nemen en in B3 de maximale ontwikkeling bereiken. Deze ontwikkeling

is algemeen in de bovenste helft van de Formatie van Gulpen en de onderste helft van de For-
matie van Maastricht.

In de richting C ontwikkelt zich in de top van de cyclotheem een duidelijke hardground. De

bioturbaties vanaf de top vervagen. Aanvankelijk komen vuurstenen voor die tussen C2 en

C3 weer verdwijnen. In C3 is het maximum in deze richting bereikt en zien we in grote lijn

een afwisseling van harde- en zachte lagen kalksteen. Deze ontwikkeling komt algemeen

voor in de onderste helft van de Formatie van Maastricht en in mindere mate in de bovenste
helft van de Formatie van Gulpen.
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Fig. 6 Schematische voorstelling van de stadia C3 en B1 uit fig. 3 en de verschillen in het % CaCO®.
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Fig. 7 Drie opeenvolgende sedimentatie-cyclothemen (A) in een groeve tussen Klimmen en Kunrade.
Rechts naast het profiel de verschillen in het % CACO?’,

In de Formatie van Maastricht zijn de stadia A, B1 t/m B3 en C1 representatief voor de Maas-
trichtse kalksteen en de stadia C2 en C3 voor de Kunrader kalksteen, fig. 4. In de bovenste
helft van de Formatie van Gulpen komen de stadia C2 en C3 alleen voor in het meest oostelijke
deel van het verbreidingsgebied in de omgeving van Eys-Wittem en ten oosten van Melaten bij
Aken. De stadia A, B1 t/m B3 in de kalkstenen van Lixhe en Lanay, fig. 5 (Felder 1975b).
Parallel aan de boven aangehaalde veranderingen doen zich ook veranderingen voor in de
mineralogische samenstelling en in mindere mate in de korrelgrootte en korrelverdeling. Deze
zijn in veel gevallen alleen analytisch te bepalen. In profiel B3, fig. 2, bestaat de gehele cyclo-
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theem, met uitzondering van de vuurstenen, uit een zuiver kalkzand met 95 - 99% CaCO?3.
De geringe verschillen binnen de cyclotheem zijn nauwelijks of niet gebonden aan een bepaalde
plaats. In de richting van B3 naar C3 is in Bl een duidelijk verschil in het CaCO? gehalte
aanwezig, fig. 6 profiel Bl. Aan de basis van de cyclotheem bedraagt het CACO? gehalte
85 - 95%. Naar boven neemt dit toe tot 95 - 99%. Tussen C1 en C2 daalt in het onderste deel
van de cyclotheem het CaCO? gehalte sprongsgewijze, (fig. 7) om in C3, (fig. 6 profiel C3,)
een minimum te bereiken. In C2 bedraagt aan de basis het CaCO? gehalte 80 - 85% en aan de
top 90 - 98%, in C3 is dit aan de basis gedaald tot 60 - 80% terwijl het in de top gelijk gebleven
is. Uit analysen blijkt dat da afname van het CaCO? gehalte veroorzaakt wordt door een
toename van glauconiet en klastische sedimentbestanddelen vanaf B3 naar C3.

bij het bestuderen van de mineralogische samenstelling dienen we er rekening mee te houden
dat de verschillen tussen CaCO? en de rest in het oorspronkelijke sediment minder groot waren.
Door oplossing en cementering van CaCO? zijn verschillen ontstaan. Het mineralogisch on-
derzoek wordt in veel gevallen ook bemoeilijkt door zichtbare en onzichtbare vuursteenvor-
mingen.

Bepalingen van korrelgrootte en korrelverdeling van kalkzand is bijzonder moeilijk. Door
secundaire oplossingen, aangroeiingen en cementering zijn verschillen ontstaan in de korrel-
grootte. Ook is het vaak moeilijk de korrels te isoleren. In het algemeen kan gesteld worden
dat in een cyclotheem, met uitzondering van het basaalconglomeraat, het onderste deel van de
kalkzandlaag fijnkorreliger is dan het bovenste deel.

OORZAKEN VAN HET ONTSTAAN

Alle veranderingen binnen een bepaald sediment komen tot stand door een of een complex
van oorzaken die van veelzijdige oorsprong kunnen zijn. Bij het ontstaan van ritmisch opeen-
volgende sedimentatie-cyclothemen, die zich meer dan honderd malen kunnen herhalen, moet
een of een complex van oorzaken aanwezig zijn die zich ritmisch herhalen. Er zijn aanwijzin-
gen dat in Zuid-Limburg een relatie bestaat tussen deze cyclothemen en tektonische bewe-
gingen langs breuken. Indien de oorzaak gezocht moet worden in een zich ritmisch her-
halende beweging langs breuken dan is het ontstaan van de cyclothemen als volgt te verklaren,
zie fig. 8:

Schol S1 wordt, ten gevolge van een vertikale verplaatsing langs de breuk, ten opzichte van
de schol S2, naar beneden verschoven. Het gevolg hiervan is dat het bestaande sedimenta-
tiepatroon verstoord wordt. Vanaf de hoge schol S2 wordt in de richting A sediment verplaatst
naar de schol S1, waar dit wordt opgenomen in het sediment. Voor een deel bestaat het ver-
plaatste sediment uit niet-kalkbestanddelen, zoals kwartszand, glauconiet en andere klei-
mineralen, rolsteentjes van schalie, steenkool en een aantal andere gesteenten afkomstig van
oudere sedimenten die op de hoge schol S2 geérodeerd worden. Afhankelijk van de hoeveel-
heid ‘vreemd’ sediment dat aangevoerd wordt en of de energie waarmee dat in de richting A
verplaatst wordt neemt de hoeveelheid niet-kalkbestanddelen in zuid-westelijke richting af.
De invloed van het gebeuren is echter merkbaar tot ver buiten dit gebied.

Vijlen, febr. 1976.
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