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I N L E I D I N G 

Onze kennis van de afzettingen van het Boven-
Krijt in Zuid-Limburg en omgeving berust niet 
alleen op de vele - deels alweer verdwenen -
ontsluitingen in het gebied tussen Aken, Maas­
tricht en Luik, maar ook op gegevens uit de 
tientallen schachten van de (vroegere) steenkool­
mijnen rond Aken, in Zuid-Limburg en in de 
Kempen, en op vele honderden boringen, die ons 
een indruk geven over de voortzetting van de 
Krijtlagen naar het Noorden en Westen. 

In de afgelopen periode van ruim 150 jaar 
heeft men een kleine bibliotheek bijeengeschre­
ven over de stratigrafische indeling van deze 
gesteenten en over de daarin voorkomende fos­
sielen. De grondlegger van de thans in Zuid-
Limburg gebruikte indeling van het Boven-Krijt 
was de Luikenaar A N D R É D U M O N T . Deze geo­
loog onderscheidde in 1849 vier 'systemen': 

Système maestrichtien 
Système sénonien 
Système hervien 
Système aachenien. 

De grens tussen het Maestrichtien en Séno­
nien werd gevormd door een 'glauconie sableu-
se', het bekende coprolietenlaagje ( 'Ma ' ge­
noemd door U H L E N B R O E K in 1912, en 'Horizon 
van Lichtenberg' door W . M . F E L D E R in 1975) in 
de E N C I bij Maastricht. De grens tussen het 
Sénonien en Hervien was een 'craie glauconifè-
re', die aan de basis van de huidige Gulpen 
Formatie voorkomt in de kalkgroeve van Halem-
baye. 

Binnen deze 'systemen' van Dumont onder­
scheidde men allerlei kleinere eenheden of laag­
jes, die vaak alleen maar een lokale betekenis 
hadden. Zo kende men het 'Maastrichts Krijt ' , 

het 'Gulpens Krijt ' , het 'Krij t van Kunrade' en 
het 'Krij t van Benzenrade' om maar enkele voor­
beelden te noemen. Een moeilijkheid was echter 
het gegeven, dat deze begrippen veelal niet 
nauwkeurig gedefinieerd waren. Daardoor wist 
men in veel gevallen niet wat men eigenlijk met 
wat moest korreleren. Om de chaos nog verder te 
vergroten werd er bovendien nauwelijks onder­
scheid gemaakt tussen lithostratigrafische, bio-
stratigrafische en chronostratigrafische begrip­
pen en kriteria, en waar men dit wel deed schrok 
men soms terug voor de mogelijke konsekwen-
ties. 

Zo kon het voorkomen dat men de grens tussen 
de Gulpen Formatie en de Maastricht Formatie 
(per definitie lithologisch karteerbare eenhe­
den!) met behulp van biostratigrafische kriteria 
(in dit geval foraminiferen) bepaalde ( K U Y L , 
1983). 

En zo kwam SCHMID (1956) tot de conclusie 
dat enkele exemplaren van de belemniet Belem-
nella lanceolata onmogelijk uit het Hervens 
Groenzand (de huidige Vaals Formatie) van een 
van de mijnschachten in Zuid-Limburg konden 
komen. Want volgens de heersende opvattingen 
was het Hervens Groenzand van Campanien 
ouderdom en was Belemnella lanceolata een 
gidsfossiel voor het Onder-Maastrichtien. Hij 
konkludeerde dan ook, dat deze exemplaren van 
een verkeerd label waren voorzien. De mogelijk­
heid, dat een deel van het Hervens Groenzand 
een Maastrichtien ouderdom zou kunnen heb­
ben, werd niet eens overwogen. 

Omdat iedere onderzoeker weer een andere 
inhoud gaf aan stratigrafische begrippen kunnen 
de gegevens van met name oude boringen in 
Zuid-Limburg en in de Kempen alleen maar 
onder voorbehoud met elkaar vergeleken worden 
(fig- 1). 

In de afgelopen dertig jaren is men echter 
geleidelijk een onderscheid gaan maken tussen 
litho-, bio- en chronostratigrafie. 

Dit is met name te danken aan het werk van 
J E L E T Z K Y (1951) en SCHMID (1959, 1967), die 
de termen Maastrichts Krijt en Maastrichtien 
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Fig. 1: Een voorbeeld van de verschillen in stratigrafische interpretatie van de afzettingen van het Boven-Krijt en 
Onder-Tertiair in de belgische Kempen. De gegevens van de boringen BGD24, BGD32 en BGD49 werden alle in 
1903 gepubliceerd, maar stammen waarschijnlijk af van tenminste twee en waarschijnlijk drie verschillende 
onderzoekers. De in BGD32 gebruikte termen 'Spiennes' en 'Nouvelles' zijn afkomstig uit het Bekken van Mons in 
Zuidwest-België. Een vergelijking (onder voorbehoud) met de recente boring KS16 leert, dat men onder de term 
'Zanden van Herve' ook de Pre-Valkenburg afzettingen rekende, die volgens de moderne inzichten gekorreleerd 
moeten worden met de Gulpen Formatie in Zuid-Limburg. 
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ontkoppelden, en daardoor duidelijk maakten, 
dat de term Maastrichts Krijt (of Maastricht 
Formatie) slechts gebruikt mag worden voor een 
lithologische eenheid rond Maastricht, terwijl 
het begrip Maastrichtien een chronostratigrafi-
sche, wereldwijde betekenis heeft. Men kon dit 
onderscheid ook gaan maken, omdat de genera­
tie geologen, die zowel gesteenten beschreef, fos­
sielen determineerde en de ouderdom ervan be­
paalde, plaats maakte voor een nieuwe generatie 
van specialisten. Daarbij treden drie namen op 
de voorgrond. 

Allereerst komt SCHMID (1959, 1967), de be-
lemnieten-specialist. Aan de hand van een uitge­
breide verzameling belemnieten-rostra (die ech­
ter afkomstig zijn van een gering aantal vind­
plaatsen) komt hij tot een biostratigrafische in­
deling van de Krijtlagen in Zuid-Limburg en 
omgeving, die hij vervolgens korreleert met de 
chronostratigrafische indeling van het Boven-
Krijt volgens J E L E T Z K Y (1951). Onze huidige 
kennis over de chronostratigrafische ouderdom 
van de Krijtlagen in Zuid-Limburg danken we 
dus aan SCHMID (1959). Deze gegevens zijn 
recentelijk nog eens bevestigd door V A N DER 
T U U K (in: ROBASZYNSKI et al. 1985). Daaruit 
blijkt, dat de formaties van Vaals, Gulpen en 
Maastricht zijn afgezet tijdens het Campanien 
en het Maastrichtien, en dat de grens tussen 
Campanien en Maastrichtien samenvalt met de 
grens tussen de Zeven Wegen Kalk en de Beute-
naken Kalk in de groeve Habets bij Beutenaken 
in Zuid-Limburg. 

Hoewel het werk van SCHMID van grote bete­
kenis is voor de korrelatie van de afzettingen in 
Zuid-Limburg met sedimenten van dezelfde 
ouderdom elders binnen en buiten Europa, heeft 
het maar een geringe praktische waarde voor de 
korrelatie van lagen binnen Zuid-Limburg en 
direkte omgeving. Dit komt omdat het verzame­
len en bewerken van voldoende belemnieten uit 
een enkele laag veel tijd vraagt, en ook omdat 
deze fossielen niet of nauwelijks worden aange­
troffen in boringen, tenzij als gruis (in spoelbo-
ringen) of in onvoldoende aantallen (in de meeste 
kernboringen). 

Van bijzondere betekenis voor de biostratigra­
fische indeling van het Boven-Krijt en Onder-
Tertiair in Zuid-Limburg en omgeving is het 
werk van H O F K E R geweest. Met name de publi-
katie van H O F K E R uit 1966 heeft de geologen een 
belangrijk hulpmiddel gegeven om deze lagen in 
boringen en ontsluitingen nauwkeurig met el­
kaar te vergelijken. Daarvoor werden met behulp 
van benthonische foraminiferen zestien forami-
niferen-zones onderscheiden. Een probleem 

daarbij was echter, dat de foraminiferen-associa-
ties lateraal in samenstelling veranderen, zodat 
er voor de kalkstenen van de zogenaamde Kunra-
de facies een aparte, minder gedetailleerde inde­
ling moest worden opgesteld, die slechts ten 
naaste bij te korreleren is met de rond Maastricht 
gebruikte zonering. Een probleem is ook, dat de 
foraminiferen-associaties van H O F K E R (1966) 
slechts zelden in hun ideale samenstelling gevon­
den worden en dat soorten, die volgens deze 
auteur kenmerkend zijn voor een bepaalde zone, 
ook hoger of lager in de afzettingen kunnen voor­
komen. Omdat de verbreiding van benthonische 
foraminiferen kennelijk (mede) afhankelijk is 
van verschillen in het afzettingsmilieu van de 
sedimenten, moet men zich bovendien afvragen 
of deze foraminiferen-stratigrafie niet eerder 
ecologisch dan biologisch bepaald is. We zouden 
dus eigenlijk van een ecostratigrafische (in 
plaats van een biostratigrafische) indeling moe­
ten spreken. 

W . M . F E L D E R (1975) is ongetwijfeld de 
grondlegger van de moderne lithostratigrafische 
indeling van het Krijt in Zuid-Limburg. Aller­
eerst heeft hij - in het kader van de geologische 
kartering - nauwkeurige profielen gepubliceerd 
van vele tientallen ontsluitingen en boringen in 
dit gebied. Deze vormen de grondslag van al het 
verdere stratigrafische onderzoek. En daarnaast 
heeft hij alle lithostratigrafische begrippen 
nauwkeurig gedefinieerd in type-lokaliteiten vol­
gens de hiervoor geldende internationale regels 
(cf H E D B E R G , 1976). 

De lithostratigrafische indeling van het Bo­
ven-Krijt en Onder-Tertiair volgens W . M . F E L ­
DER (1975) omvat 24 lithologische eenheden en 
29 gids-horizons. Daardoor is een zeer gedetail­
leerde indeling mogelijk van de vijf formaties: 

Houthem Formatie 
Maastricht Formatie 
Gulpen Formatie 
Vaals Formatie 
Aken Formatie. 

Door de chronostratigrafische indeling, geba­
seerd op het belemnieten-onderzoek van 
SCHMID (1959), te combineren met de foramini­
feren-stratigrafie van H O F K E R (1966) en de lit-
hostratigrafie van W . M . F E L D E R (1975) is het 
beeld gevormd van onze huidige kennis van het 
Boven-Krijt en Onder-Tertiair in deze regio. Dit 
beeld toont ons vijf formaties, die lateraal welis­
waar geringe veranderingen kunnen ondergaan, 
maar die binnen eng begrensde geologische pe­
rioden zijn gevormd (figuur 2). De vraag is ech­
ter of deze interpretatie wel de juiste is. 
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Fig. 2: Vereenvoudigd overzicht van de stratigrafische indeling van het Boven-Krijt en Onder-Tertiair in Zuid-
Limburg, zoals dit gebruikt wordt bij de geologische kartering van dat gebied (cf. K U Y L , 1980). 

In de afgelopen paar jaren zijn pogingen on­
dernomen om met behulp van deels nieuw ont­
wikkelde, ecostratigrafische methoden de huidi­
ge lithostratigrafische korrelaties te kontroleren. 
En bovendien heeft men getracht om de Boven-
Krijt-afzettingen van de Kempen te vergelijken 
met die in Zuid-Limburg. Daarbij is ook gebruik 
gemaakt van petrofysische boorgatmetingen en 
van de (deels aangepaste) foraminiferen-strati-
grafie van H O F K E R (1966). Een deel van de 
resultaten van dit onderzoek is gepubliceerd 
door P.J. F E L D E R et al. (1985). Een ander deel 
vormt het onderwerp van dit artikel, dat zich 
beperkt tot sedimenten met een Campanien en 
Maastrichtien ouderdom. 

Ongetwijfeld zal menige lezer zich afvragen 
of de resultaten van een ecostratigrafisch onder­
zoek van Boven-Krijt-afzettingen in Zuid-Lim­
burg en omgeving wel thuis hoort in een blad als 
Grondboor en Hamer, en met name als hij aan 
het einde moet vaststellen, dat het onderzoek bij 
lange na niet voltooid is. 'Ecostratigrafie' doet 
immers het ergste vermoeden: iets voor super­
specialisten met een jarenlange ervaring. Het 
aardige echter van de hier gevolgde methoden is, 
dat proefondervindelijk is aangetoond dat men 

deze binnen enkele weken kan beheersen. Wan­
neer men beschikt over een goede loupe of over 
een eenvoudige binoculair met een vergroting 
van 10X tot 40X, en over tijd en geduld, kan 
iedereen zijn aandeel leveren in dit pas begonnen 
onderzoek, ongeacht of hij (of zij) de geologie 
beroepshalve of als liefhebberij bedrijft. 

M E T H O D E V A N O N D E R Z O E K 

De afzettingen van het Campanien en Maas­
trichtien zijn opgebouwd uit drie komponenten. 
Ten eerste de afbraakprodukten van oudere ge­
steenten, die met name in de vorm van zand, silt 
en klei (en in sommige gevallen ook als rolstenen, 
waaronder steenkoolrolstenen) van elders zijn 
aangevoerd. De aard van dit materiaal geeft een 
indikatie over het mogelijke gebied van her­
komst, terwijl de relatieve korrelgrootte een in­
druk geeft over de mate van turbulentie (golfbe­
wegingen, storm-invloeden) of stroming van het 
water. 

De tweede kategorie wordt gevormd door mi­
neralen, die onder onvloed van chemische pro­
cessen vóór, tijdens of na de sedimentatie ge-
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vormd zijn. Hiertoe behoort het mineraal glauco-
niet, dat als onregelmatige groene korrels ge­
vormd wordt in ondiep, turbulent water, maar 
via modderstromen ook omgewerkt kan worden 
in diepere, kalmere delen van de zee. En hiertoe 
behoort ook de silex of vuursteen, die in de vorm 
van knollen, pijpen of platen veelal gekoncen-
treerd is in bepaalde lagen, die soms gebruikt 
worden voor lokale of regionale korrelaties. 

De derde komponent vormt de kalk, die vrij­
wel geheel bestaat uit 'bioklasten'. Klasten zijn 
de kristallen, korrels, gesteentefragmenten of 
resten van organismen waaruit een sediment is 
opgebouwd. Door middel van voorvoegsels kan 
men de aard van deze klasten verder preciseren. 
Zo spreken we van pyroklasten bij sediment­
partikels die afkomstig zijn van een vulkanische 
uitbarsting, van siliciklasten bij kwartskorrels, 
van fytoklasten bij plantenresten, en van bioklas-
ten bij fossielen of fossielfragmenten. Veel klas­
ten zijn zo klein, dat ze nauwelijks zichtbaar zijn 
onder de microscoop. Men spreekt dan van kryp-
toklasten. 

Bioklasten zijn dus fossielen of fossielfrag­
menten voorzover ze deel uitmaken van het sedi­
ment en als sediment-partikels bekeken worden. 
Net zoals de,andere bestanddelen, waaruit het 
sediment bestaat, geven ze een indikatie over het 
milieu, waarin het sediment is afgezet. En op 
dezelfde wijze, waarop zware mineralen of 
grindtellingen gebruikt worden voor de korrela­
tie van sedimenten en de lithostratigrafische in­
deling ervan, kan men hiervoor bioklasten-asso-
ciaties aanwenden. 

Deze toepassing is niet nieuw voor de Boven-
Krijt-afzettingen van Zuid-Limburg. Het copro-
lietenlaagje aan de basis van de Maastricht For­
matie in de E N C I is er een voorbeeld van. Dit is 
niet meer of niet minder dan een laag, waarin een 
bepaald soort bioklasten, in dit geval coprolieten, 
in zo grote getale optreedt dat men er het niveau 
mee kan karakteriseren. Op dezelfde wijze spre­
ken we van het Bryozoènlaagje van Kunrade of 
van het Belemnietenkerkhof. Deze voorbeelden 
tonen aan, dat men voor het karakteriseren van 
een bepaald sediment niet alle bestanddelen ge­
bruikt, maar er bepaalde elementen uitlicht, die 
door het aantal waarin ze voorkomen opvallen. 

Als men in Zuid-Limburg de Maasterrassen 
kan herkennen door het percentage kwarts of 
vuursteen, dat in een bepaalde fraktie wordt 
aangetroffen, dan moet men het percentage, 
waarin een groep bioklasten in een bepaalde 
fraktie voorkomt, in principe ook kunnen gebrui­
ken voor hetzelfde doel. Voorwaarde daarbij is 

dat men een aantal gemakkelijk te herkennen 
groepen van bioklasten kan onderscheiden, 
waarmee de sedimenten kwantitatief gekarakte­
riseerd worden. En omdat bioklasten afkomstig 
zijn van organismen, die ooit een bepaald leefmi­
lieu geprefereerd hebben, leveren de bioklasten-
associaties niet alleen een kwantitatieve karakte­
ristiek op van een bepaalde laag, maar geven ze 
ook een indruk van het vroegere milieu, waarin 
het sediment is afgezet. 

Met dit uitgangspunt in gedachten zijn twee 
verschillende wegen bewandeld om de afzettin­
gen van het Campanien en Maastrichtien in 
Zuid-Limburg en Noord-Oost-België te karak­
teriseren. Daarbij werd het sediment allereerst 
mechanisch verkleind met behulp van een hamer 
en een deegrol, en vervolgens afgezeefd in de 
frakties 1.0-2.4 mm en 0.125-1.0 mm. Deze me­
thode is uitvoerig beschreven in P.J. F E L D E R 
(1981). Vervolgens werden alle bioklasten uit de 
fraktie 1.0-2.4 mm in een aantal groepen opge­
splitst en geteld. En tenslotte werd het percenta­
ge berekend voor ieder van deze groepen op het 
totaal aantal getelde bioklasten. Daarnaast wer­
den uit de fraktie 0.125-1.0 mm de ostracoden of 
mosselkreeftjes uitgepikt. Deze werden opge­
splitst in twee groepen: ostracoden met een glad­
de schaal en ostracoden met een geornamenteer­
de (of versierde) schaal. En vervolgens werd het 
percentage exemplaren met een geornamenteer­
de schaal op het totaal aantal getelde ostracoden 
berekend. Door opeenvolgende monsters te ne­
men uit een boring of een ontsluiting ontstonden 
op deze wijze diagrammen, die een vergelijking 
tussen verschillende boringen en ontsluitingen 
mogelijk maken. Daardoor konden lithostrati­
grafische korrelaties, gebaseerd op in het veld 
waarneembare lithologische kenmerken, gekon-
troleerd worden. 

Voor het herkennen van de bioklasten in de 
fraktie 1.0-2.4 mm is een publikatie beschikbaar 
(P.J. F E L D E R , 1981), waarin vrijwel alle in het 
Campanien en Maastrichtien van Zuid-Limburg 
voorkomende vormen staan beschreven en afge­
beeld. Deze worden in de praktijk verdeeld over 
vijf hoofdgroepen (foraminiferen; bryozoa, spon­
zen en koralen; mollusken en brachiopoden; echi-
nodermaten of stekelhuidigen; en een restgroep, 
die in hoofdzaak bestaat uit resten van arthropo-
den en uit serpuliden of kokerwormen). Deze 
kunnen onderverdeeld worden in ruim twintig 
subgroepen. Zo onderscheiden we binnen de 
echinodermaten de resten van crinoïden of zeele­
lies, ophiuriden of slangsterren, asteroïden of 
zeesterren, en echinoïden of zeeëgels. In dit arti-
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kei zijn alleen de gegevens van vier soorten bio­
klasten verwerkt, namelijk de bryozoa, de mol-
lusken (inktvissen, tweekleppigen en slakken) en 
brachiopoden, de crinoïden, en de restgroep (be­
staande uit arthropoden en vooral kokerwor­
men). Voorbeelden van deze vier groepen zijn 
afgebeeld op Plaat I. 

Het onderscheid tussen ostracoden met een 
gladde en een geornamenteerde schaal is niet 
gebonden aan de bestaande systematische inde­
ling van deze diergroep, maar geheel subjektief 
tot stand gekomen. Omdat er verschillende op­
vattingen zouden kunnen bestaan tussen ver­
schillende onderzoekers of een bepaalde vorm 
gladschalig is of niet, hebben BLESS et al. (1983) 
een lijst opgesteld van de geslachten, die 'per 

"definitie' een gladde schaal hebben. Deze ge­
slachten staan afgebeeld in de publikaties van 
VAN V E E N (1932-1937) en van D E R O O (1966). 
De lijst omvat: Aequacytheridea, Asciocy'there, 
Bairdia, Clithrocytheridea, Cypridina, Cythe-
rella, Globoleberis, Kalyptovalva, Krithe, Met­
er ocypris', 'Paracypris', Parataxodonta, Sphae-
roleberis, Tumidoleberis, Veenidea en Xestero-
leberis. Alle overige geslachten (waaronder Cyt-
herelloidea, en geslachten behorende tot de sub­
families Trachyleberidinae en Bythocytherinae 
sensu V A N M O R K H O V E N 1962) zijn 'per defini­
tie' geornamenteerd. Deze ogenschijnlijk wille­
keurige opsplitsing is gebaseerd op de gedachte, 
dat gladschalige ostracoden veelal ook een dun­
nere schaal hebben dan de geornamenteerde en 
waarschijnlijk in het algemeen een wat rustiger 
(en vaak ook iets dieper) milieu hebben geprefe­
reerd dan de meer dikschalige, geornamenteerde 
vormen. 

Deze voorstelling van zaken lijkt althans ge­
deeltelijk bevestigd te worden door de resultaten 
van het tot op heden verrichte onderzoek (BLESS 
et al., 1983, P.J. F E L D E R et al., 1985). Daaruit 
blijkt, dat relatief grote aantallen geornamen­
teerde ostracoden hoofdzakelijk voorkomen in 
het onderste en bovenste deel van de hier bestu­
deerde Campanien-Maastrichtien afzettingen 
(figuur 3). Het onderste deel komt ruwweg over­
een met het Vaalser Groenzand en de 'craie 
glauconifère' aan de basis van de Gulpen Forma­
tie in de groeve Halembaye, terwijl het bovenste 
deel de top van de Gulpen Formatie (de Lanaye 
Kalk) en de Maastricht Formatie omvat in de 
E N C I . De sedimenten in deze beide delen van 
het totale sediment-pakket zijn duidelijk grof-
korreliger dan die uit het midden-gedeelte, dat 
overeenkomt met het grootste deel van de Gul­
pen Formatie in Halembaye, Lanaye en E N C I . 

Waar mogelijk zijn de resultaten van het bio­
klasten- en ostracoden-onderzoek steeds vergele­
ken met de (iets aangepaste) foraminiferen-stra-
tigrafie van H O F K E R (1966). In tegenstelling tot 
de bioklasten en ostracoden moeten de foramini­
feren op soort worden gedetermineerd. Dit vergt 
een behoorlijke ervaring en literatuurkennis, en 
is zeker niet weggelegd voor een beginneling. 
Voor het bepalen van de stratigrafische positie 
van een willekeurig monster wordt gebruik ge­
maakt van de door H O F K E R gedefinieerde asso­
ciaties voor de verschillende foraminiferen-zo-
nes. Daarnaast wordt gebruik gemaakt van de 
bekende stratigrafische verbreiding van de af­
zonderlijke soorten in Zuid-Limburg, en van 
sommige door H O F K E R beschreven geleidelijke 
veranderingen binnen een bepaald geslacht (bij­
voorbeeld de toename van het aantal pustulae op 
de laatste kamer van Bolivinoides: Plaat II) of 
binnen een bepaalde soort (bijvoorbeeld de toe­
name in de afmetingen van Siderolites calcitra-
poides). Omdat deze veranderingen optreden in 
gemakkelijk te herkennen geslachten en soorten 
(waarvan er enkele in figuur 3 staan aangeduid) 
en kwantitatief zijn vast te stellen, kan men deze 
al na een korte training zelf onderzoeken. 

De hoeveelheid materiaal, dat per monster 
bekeken moet worden, varieert. Empirisch is 
vastgesteld dat voor betrouwbare resultaten bij 
het bioklasten-onderzoek er minimaal (zomoge­
lijk) 150-200 exemplaren geteld moeten worden. 
Voor het ostracoden-onderzoek, waarbij slechts 
met twee groepen wordt gewerkt (glad en geor­
namenteerd) ligt dit aantal beduidend lager, na­
melijk minimaal 25-30 exemplaren. Voor statis­
tisch onderzoek naar de veranderingen in bepaal­
de groepen foraminiferen (zoals de toename van 
het aantal pustulae op de laatste kamer van 
Bolivinoides) blijkt een minimum aantal van 10 
(gave) exemplaren al voldoende te zijn. 

Door de resultaten, verkregen uit deze van 
elkaar onafhankelijke methoden, te kombineren 
wordt de mogelijkheid om profielen met elkaar 
te korreleren beduidend vergroot. 

D E O N D E R Z O C H T E P R O F I E L E N 

Voor dit artikel zijn zeventien profielen uit het 
Campanien-Maastrichtien in Zuid-Limburg en 
Noord-Oost-België onderzocht (figuur 4). Voor­
zover het hier ontsluitingen betreft, zijn deze al 
eerder in detail opgenomen en gepubliceerd door 
W . M . F E L D E R in de excursiegidsen van de 'Joint 
annual meeting, Paleontologische Gesellschaft 
and Palaeontological Association, Maastricht 
1978 ( W . M . F E L D E R , P.J. F E L D E R , O.S. K U Y L 
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Plaat I: Vier verschillende groepen uit de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm in de afzettingen van het Campanien en 
Maastrichtien van Zuid-Limburg en Noord-Oost België. Links-boven: bryozoa. Rechts-boven: crinoïden. Links­
onder: serpuliden. Rechts-onder: mollusken. De horizontale witte blokjes geven steeds 1 mm aan. 
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Fig. 3: Enkele karakteristieke foraminiferen en ostracoden in het Boven-Krijt van Zuid-Limburg en omgeving. In 
het onderste deel van deze afzettingen (ruwweg overeenkomend met de Vaals Formatie in Halembaye) treden 
regelmatig grote aantallen geornamenteerde ostracoden op (waaronder 'Cythereis' en Pterygocy'there). Dezelfde 
sedimenten worden onder andere gekarakteriseerd door de foraminifeer Gavelinella clementiana, die hier een 
versierde dorsale zijde heeft. Deze foraminifeer komt ook voor in het hogere Campanien (overeenkomend met de 
Zeven Wegen Kalk aan de basis van de Gulpen Formatie in Halembaye), maar heeft dan een gladde dorsale zijde. 
Het hogere Campanien en het grootste deel van het Maastrichtien worden gekenmerkt door het teruglopen van het 
aantal geornamenteerde ostracoden (waaronder Cytherelloidea regelmatig voorkomt), terwijl gladde vormen 
zoals Cytherella en Bairdia veelal overheersen in de monsters. In dit interval is een geleidelijke toename te zien 
van het aantal pustulae op de laatste kamer van de foraminifeer Bolivinoides (oplopend van 3 naar meer dan 7). 
Het hoogste Maastrichtien is weer gekenmerkt door het regelmatig voorkomen van grote aantallen geornamen­
teerde ostracoden (waaronder Imhotepia en Pterygocy there). Tot de karakteristieke foraminiferen in dit interval 
behoort het bekende 'sterretje', Siderolites calcitrapoides. Aanvankelijk komt dit voor in hele kleine exemplaren 
(kleiner dan 1 mm), maar hogerop kunnen steeds grotere exemplaren voorkomen. 



Plaat II: 1, 2: Bolivinoides decorata met een gemiddeld aantal pustulae op de laatste kamer tussen 3 en 4 
(gidsfossiel voor zone A, Boven Campanien, in Zuid-Limburg en Noord-Oost België); 3, 4, 5: Bolivinoides 
australis met een gemiddeld aantal pustulae op de laatste kamer tussen 5 en 7 (gidsfossiel voor zones B, C en E, 
Maastrichtien, in Zuid-Limburg en Noord-Oost-België). Bolivinoides gigantea met meer dan 7 pustulae op de 
laatste kamer is niet afgebeeld. Vergroting: + 75 X. 

et al., 1978). Bij de monstername zijn soms mini­
male verschillen in dikte van afzonderlijke lagen 
vastgesteld, die hier verder buiten beschouwing 
zijn gelaten. Daarnaast zijn monsters onderzocht 
van boringen. Aangezien het hier veelal om 
spoelmonsters gaat, moet rekening worden ge­
houden met mogelijke contaminatie van het on­
derzochte materiaal. Dit blijkt onder andere uit 
het iets rustigere verloop van de diagram-curven, 
maar kennelijk heeft dit geen wezenlijke invloed 
gehad op de statistische verwerking van de gege­
vens. 
Voor het beschikbaar stellen van monsters uit 

boringen zijn de auteurs veel dank verschuldigd 
aan J. Bouckaert en M . Dusar (Belgische Geolo­
gische Dienst, Brussel), W . M . Felder (Rijks 
Geologische Dienst, Heerlen) en J. Tricot (Kem­
pense Steenkolenmijnen, Genk-Winterslag). De 
heer L . Boonen (Natuurhistorisch Museum 
Maastricht) zorgde voor het verkleinen en zeven 
van de ruim 700 onderzochte monsters. Bij het 
verwerken van de gegevens is ook gebruik ge­
maakt van de resultaten van onderzoek verricht 
door een aantal studenten. Voorzover van hun 
skripties gebruik werd gemaakt is dit bij de af­
zonderlijke profielen vermeld. 
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Fig. 4: Lokatie van de onderzochte profielen. De boringen zijn met een zwarte stip aangeduid, de ontsluitingen met 
een gekartelde boog. 

Korrelatie Dolekamer-ENCI 
Van deze ontsluitingen is het interval tussen de 

horizons van Lichtenberg en Laumont bestu­
deerd. De lithostratigrafie van beide profielen is 
in 1978 door W . M . F E L D E R gepubliceerd (figuur 
5). De afstand tussen de Dolekamer en de E N C I 
bedraagt ongeveer 5 km. Hoewel de dikte van het 
interval Lichtenberg-Laumont in beide groeven 
vergelijkbaar is (22 a 23 m), toont de lithostrati-
grafische interpretatie grote verschillen in de 
dikte van de afzonderlijke laagpakketten. De 
Dolekamer ligt vlakbij de typelokaties van de 
Gronsveld Kalk, die begrensd wordt door de 
horizons van St. Pieter en Schiepersberg. De 
E N C I ligt in het typegebied van de gehele Maas­
tricht Formatie, waarvan de basis in de E N C I is 
gedefinieerd door de Lichtenberg Horizon 
( W . M . F E L D E R 1975). Een oppervlakkige verge­
lijking van de profielen van de Dolekamer en de 
E N C I roept onwillekeurig de vraag op, of de op 
veldwaarnemingen berustende korrelatie wel de 
meest voor de hand liggende is. Immmers, de 
afstand Laumont-Romontbos in de Dolekamer is 
vrijwel identiek aan de afstand Laumont-Lava in 

de E N C I , terwijl in beide gevallen de vuurstenen 
beperkt zijn tot het onderste deel van het laag-
pakket. Op dezelfde wijze zou men kanttekenin­
gen kunnen maken bij de positie van de andere 
horizons in beide profielen. 

Om dit probleem op te lossen zijn de percenta­
ge-curven vergeleken van de bryozoa, de crinoï-
den, de restgroep (bestaande uit arthropoden en 
serpuliden) en de geornamenteerde ostracoden. 

De bryozoa (figuur 6) vertonen in beide profie­
len een duidelijk maximum, waarbinnen ze meer 
dan 25% van het totale aantal bioklasten uitma­
ken. In de Dolekamer is dit maximum gesitueerd 
rond de Schiepersberg Horizon, in de E N C I ligt 
dit (hier weliswaar uit twee pieken bestaande) 
maximum rond de Romontbos Horizon. De af­
stand van deze maxima ten opzichte van Lau­
mont en Lichtenberg is in beide ontsluitingen 
dezelfde. Indien geen andere kriteria voorhan­
den zouden zijn, lijkt het voor de hand te liggen 
om aan te nemen, dat Schiepersberg van de 
Dolekamer overeenkomt met Romontbos in de 
E N C I . 
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Fig. 5: Vergelijking van de lithologische profielen tussen de horizons van Lichtenberg en Laumont in de 
Dolekamer en in de ENCI en de lithostratigrafische indeling van deze afzettingen volgens W.M. FELDER (1978). 
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Fig. 6: Percentage-curven van de bryozoa in de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm tussen de horizons van Lichtenberg 
en Laumont in de Dolekamer en de ENCI. Het gestippelde gedeelte geeft aan, waar het aantal bryozoa boven de 
25% stijgt. De benaming van de kalkpakketten en horizons is volgens W.M. FELDER (1978). De curven zijn 
spiegelbeeldig ten opzichte van elkaar uitgezet. Het diagram van de Dolekamer is ontleend aan HOUBEN (1985). 

De crinoïden (figuur 7) komen in beide profielen 
in kleine percentages voor tot ongeveer 5 m bo­
ven Lichtenberg. Hogerop daalt hun aantal tot 
minder dan 1 % en is niet verder aangegeven. Het 
feit, dat de dikte van het interval, waarin crinoï­
den een rol spelen, in beide groeven vergelijkbaar 
is, suggereert, dat de sedimenten in dit interval 
ook vergelijkbaar zijn. De vraag doet zich dan 

ook voor, of St. Pieter in de Dolekamer wel 
vergeleken mag worden met St. Pieter in de 
E N C I . 

Ook de restgroep (arthropoden en met name 
serpuliden; figuur 7) laat in beide profielen zeer 
vergelijkbare percentage-curven zien. De hoog­
ste waarden liggen in beide vlak onder Laumont 
(R3). Op een vergelijkbare afstand onder Lau-

174 



Fig. 7: Percentage-curven van de crinoïden (Crin.) en de restgroep arthropoden en serpuliden (Rl, R2 en R3) in de 
bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm, en van de geornamenteerde ostracoden (Ostr.) in de ostracoden-associaties tussen 
de horizons van Lichtenberg en Laumont in de Dolekamer en de ENCI. Het gestippelde gedeelte geeft aan, waar 
het aantal geornamenteerde ostracoden boven de 35% stijgt. De benamingen van de kalkpakketten en de horizons 
is volgens W.M. FELDER (1978). De curven zijn spiegelbeeldig ten opzichte van elkaar uitgezet. De bioklasten-
diagrammen van de Dolekamer (crinoïden en restgroep) zijn ontleend aan HOUBEN (1985). 

mont (ongeveer 5 m) komt in beide profielen een 
duidelijke piek voor (R2), die in de Dolekamer 
net onder Romontbos ligt, en in de E N C I onder 
Lava. Ongeveer 8 a 9 m onder Laumont ligt in 
beide profielen de scheiding tussen de aanloop 
naar de R2-piek en een samengestelde Rl-piek. 
In Dolekamer komt deze scheiding overeen met 
Schiepersberg, in de E N C I met Romontbos. Op 
grond van deze overeenkomsten in de procentue­
le verbreiding van arthropoden en serpuliden ligt 
het voor de hand om aan te nemen dat Romont­
bos in de Dolekamer gekorreleerd moet worden 
met Lava in de E N C I , en evenzo Schiepersberg 
in de Dolekamer met Romontbos in de E N C I . 

Het percentage geornamenteerde ostracoden 
is regelmatig hoog (vaak boven de 35%; figuur 
7). Maar de diagrammen laten regelmatig optre­
dende minima zien, die hier genummerd zijn van 
1 tot en met 9. Een vergelijking tussen beide 
profielen toont aan, dat de relatieve afstand van 
de minima 1-5 ten opzichte van Lichtenberg in 
beide groeven vergelijkbaar is. Hetzelfde geldt 
voor 7-9 ten opzichte van Laumont. Alleen het 
interval tussen de minima 5 en 7 is in beide 
ontsluitingen geheel anders ontwikkeld. De per­
centage-curven van de geornamenteerde ostra­
coden suggereren dat St. Pieter in de Dolekamer 
waarschijnlijk overeenkomt met de ? E N C I Hori-
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zon in de E N C I , en dat St. Pieter in de E N C I 
gekorreleerd moet worden met een onbenaamde 
horizon tussen Lichtenberg en St. Pieter in de 
Dolekamer. Ook lijkt er weinig twijfel te bestaan 
aan de korrelatie Romontbos in de Dolekamer 
met Lava in de E N C I (beiden gelegen tussen de 
minima 7 en 8). 

Samenvattend moet gekonkludeerd worden, 
dat de lithostratigrafische korrelatie tussen de 

Dolekamer en de E N C I binnen het interval Lich­
tenberg en Laumont op geen enkele wijze onder­
steund wordt door de resultaten van het bioklas-
ten- en ostracoden-onderzoek. Integendeel, hier­
door wordt gesuggereerd dat er geen noemens­
waardige dikte-verschillen in de individuele sedi­
mentpakketten zouden optreden, en dat de hori­
zons van Romontbos, Schiepersberg en St. Pieter 
in de Dolekamer overeenkomen met de horizons 
van, respectievelijk, Lava, Romontbos en ? E N -
CI in de E N C I . 

Fig. 8: Vergelijking van het lithologische profiel tussen de horizons van Nivelle en Lichtenberg in Lanaye met dat 
van de ENCI tussen de horizons van Nivelle en St. Pieter. De lithostratigrafische indeling van deze afzettingen is 
volgens W.M. FELDER (1978). 
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Korrelatie Lanaye-ENCI 
Van deze ontsluitingen is het interval boven de 

Nivelle Horizon tot enkele meters boven de Lich­
tenberg Horizon bestudeerd. De lithostratigrafie 
van beide profielen is in 1978 door W . M . F E L ­
DER gepubliceerd (figuur 8). De afstand tussen 
Lanaye en de E N C I bedraagt ongeveer 3.5 km. 
Lanaye is de type-lokaliteit van de Lanaye Kalk, 
het bovenste laagpakket van de Gulpen Forma­
tie, terwijl de basis van de Maastricht Formatie, 
de Lichtenberg Horizon in de E N C I is gedefi­
nieerd. Volgens de lithostratigrafische interpre­
tatie zou het hoogste deel van de Lanaye Kalk 
(het interval tussen de vuursteenlagen 20 en 23) 
van Lanaye in de E N C I ontbreken of extreem 
gekondenseerd zijn. 

Een oppervlakkige vergelijking van de profielen 
van Lanaye en de E N C I toont aan, dat deze 
tussen de Nivelle Horizon (de basis van de La­
naye Kalk) en vuursteenlaag 19 een grote mate 
van overeenkomst vertonen in de onderlinge af­
stand en in de ontwikkeling van de vuurstenen. 
Het bovenste deel van beide profielen (boven 
vuursteenlaag 19) vertoont op het eerste gezicht 
weinig overeenkomsten. Dit geldt zowel voor de 
positie van de horizons, als voor de aard van de 
vuursteenlagen. Deze bestaan in de hier tot de 
Lanaye Kalk gerekende afzettingen uit donker­
grijze tot zwarte vuurstenen, en in de Maastricht 
Formatie uit lichtgrijze tot bruingrijze vuurste­
nen. 

Fig. 9: Percentage-curven van de crinoïden (horizontaal gearceerd) in de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm, en van de 
geornamenteerde ostracoden in de ostracoden-associaties in Lanaye (tussen de horizons van Nivelle en Lichten­
berg) en in de ENCI (tussen Nivelle en St. Pieter). Het gestippelde gedeelte geeft aan, waar het aantal 
geornamenteerde ostracoden boven de 25% stijgt. De benamingen van de kalkpakketten en de horizons is volgens 
W.M. FELDER (1978). De curven zijn spiegelbeeldig ten opzichte van elkaar uitgezet. 
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Indien de in figuur 8 gesuggereerde lithostra-
tigrafische korrelatie korrekt zou zijn, zou men 
in principe mogen verwachten, dat de percenta­
ge-curven van bioklasten en geornamenteerde 
ostracoden vergelijkbaar zijn in het interval tus­
sen Nivelle en vuursteenlaag 19, en duidelijk van 
elkaar afwijken in het gedeelte daarboven. Om 
dit te kontroleren zijn de percentage-curven ver­
geleken van de crinoïden en de geornamenteerde 
ostracoden. 

De crinoïden (figuur 9) komen in beide profie­
len in wisselende percentages voor. Daarbij kun­
nen vier intervals onderscheiden worden, die on­
derling op elkaar lijken. Allereerst is er een maxi­
mum waarneembaar tussen Nivelle en vuur­
steenlaag 5 in beide profielen. Een tweede, min­
der fraai met elkaar te vergelijken maximum 
komt voor tussen vuursteenlaag 7 en 12 in La-
naye en tussen vuursteenlaag 8 en 13 in de E N -
CI . Het derde maximum bevindt zich in beide 
profielen tussen de vuursteenlagen 13 en 16, 
alhoewel een korrelatie tussen vuursteenlaag 16 
in Lanaye en laag 17 in de E N C I op grond van 
deze curven ook mogelijk zou zijn. De percenta­
ges in het traject boven de vuursteenlagen 16/17 
zijn duidelijk verschillend zoals op grond van de 
lithostratigrafische korrelatie te verwachten 
was. 

De percentage-curve van de geornamenteerde 
ostracoden (figuur 9) wordt gekarakteriseerd 
door lage waarden tot ongeveer 12 m boven 
Nivelle in beide profielen. Alleen in de E N C I is 
een duidelijke piek rond vuursteenlaag 12, welke 
echter in Lanaye niet is teruggevonden. Vanaf 
ongeveer 12 m boven Nivelle (overeenkomend 
met vuursteenlaag 16 in beide profielen) stijgt 
het percentage geornamenteerde ostracoden 
vrijwel konstant boven de 15%. Een duidelijke 
terugval in de curven bevindt zich bij vuursteen­
laag 20 in Lanaye en net boven Lichtenberg in de 
E N C I . Indien geen andere kriteria ter beschik­
king zouden staan, zou een korrelatie van deze 
minima (op vergelijkbare afstand boven Nivelle) 
voor de hand liggen. De zeer hoge piek van 
vuursteenlaag 21 in Lanaye zou dan te korrele­
ren zijn met eenzelfde hoge piek in de Valken­
burg Kalk van de E N C I (percentage geornamen­
teerde ostracoden respectievelijk 55% en 65%). 
Doorredenerend zou de Lichtenberg Horizon 
van Lanaye dan mogelijk het equivalent kunnen 
zijn van de St. Pieter Horizon in de E N C I . 

Om dit probleem op te lossen is gekeken naar 
de verbreiding van de benthonische foraminife-
ren in beide profielen. De Lanaye Kalk in de 
E N C I wordt volgens H O F K E R (1966) geken­
merkt door de foraminiferen-zone F . De basis 

hiervan komt overeen met de Nivelle Horizon. 
Hoewel Hofker de top van deze zone overeen liet 
komen met de Lichtenberg Horizon in de E N C I , 
vermeldt hij het voorkomen van enkele typische 
vertegenwoordigers van zone F in het onderste 
gedeelte van de Valkenburg Kalk boven Lichten­
berg aan de basis van zijn zone H . De stratigrafi-
sche verbreiding van deze soorten in de Lanaye 
Kalk van Lanaye is zeer onregelmatig. De karak­
teristieke soort Bolivinoides gigantea (in de E N ­
C I gevonden onderin de Valkenburg Kalk) ver­
dwijnt in Lanaye boven vuursteenlaag 9! Een 
andere karakteristieke vorm, Eponides frankei, 
komt in Lanaye voor tot aan vuursteenlaag 21. 
De foraminiferen-associatie tussen vuursteen­
laag 21 en de Lichtenberg Horizon in Lanaye 
kan niet meer als karakteristiek beschouwd wor­
den voor de zone F van H O F K E R (1966). Dit 
betekent, dat de korrelatie van vuursteenlaag 21 
met een hoge piek in de curve van de geornamen­
teerde ostracoden in de Valkenburg Kalk van de 
E N C I niet wordt tegengesproken door de resul­
taten van het foraminiferen-onderzoek! 

Korrelatie Lanaye/Vogelreservaat-ENCI 
In de vergelijking tussen Lanaye en de E N C I 

zijn er twijfels naar voren gekomen, inhoeverre 
de Lichtenberg Horizon van Lanaye gekorre-
leerd zou mogen worden met de Lichtenberg 
Horizon van de E N C I . In ieder geval zijn er 
argumenten aangevoerd (geornamenteerde 
ostracoden, foraminiferen) om Lichtenberg van 
Lanaye te vergelijken met St. Pieter van de E N ­
CI . Om dit probleem beter te kunnen beoordelen 
is het profiel van de E N C I ook vergeleken met 
dat van Lanaye/Vogelreservaat. Dit laatste ligt 
ongeveer 1.5 km ten zuiden van Lanaye en 5 km 
ten zuiden van de E N C I . De afzettingen in La­
naye/ Vogelreservaat lopen volgens de lithostra­
tigrafische interpretatie van W . M . F E L D E R 
(1978) van vuursteenlaag 21 (in het profiel van 
Lanaye volgens geornamenteerde ostracoden en 
foraminiferen te korreleren met het onderste 
deel van de Valkenburg Kalk in de E N C I ) tot 
aan de Romontbos Horizon. Dit laatste niveau 
zou volgens het bioklasten- en ostracodenonder-
zoek op verschillende wijze geïnterpreteerd zijn 
in de Dolekamer en in de E N C I . Op grond van de 
lithostratigrafische interpretatie (figuur 10) zou 
het interval tussen Lichtenberg en Romontsbos 
in Lanaye/Vogelreservaat sterk gekondenseerd 
zijn vergeleken met de in de E N C I . 

Een oppervlakkige vergelijking van de litholo-
gische profielen van deze twee ontsluitingen 
toont aan, dat er grote verschillen bestaan in de 
ontwikkeling van de vuursteenlagen. Ook is er 
geen eenduidige korrelatie mogelijk tussen de 
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verschillende horizons in beide profielen op 
grond van hun relatieve onderlinge afstand. Met 
behulp van bioklasten (bryozoa, crinoïden, en de 

restgroep bestaande uit arthropoden en serpuli-
den) en geornamenteerde ostracoden is gepro­
beerd om deze afzettingen met elkaar te vergelij­
ken. 

Fig. 10: Vergelijking van het lithologische profiel van Lanaye/Vogelreservaat (61H-49) tussen vuursteenlaag 21 
en de Romontbos Horizon met het profiel van de ENCI tussen de horizon van Lichtenberg en Laumont. De 
lithostratigrafische indeling van deze afzettingen is volgens W.M. FELDER (1978). 
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Fig. 11: Percentage-curven van de bryozoa in de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm in de profielen van Lanaye/ 
Vogelreservaat (tussen vuursteenlaag 21 en de Romontbos Horizon) en de E N C I (tussen de horizons van 
Lichtenberg en Lava). De benamingen van de kalkpakketten en horizons zijn volgens W.M. FELDER (1978). De 
curven zijn spiegelbeeldig ten opzichte van elkaar uitgezet. 

De bryozoa (figuur 11) vertonen in het profiel 
Lanaye/Vogelreservaat twee duidelijke maxi­
ma, één tussen Lichtenberg en St. Pieter en één 
vlak onder Romontbos. Beneden Lichtenberg 
komen in dit profiel alleen maar lagen waarden 
voor (minder dan 20%). De hoge piek onder 
Romontbos kan vergeleken worden met eenzelf­
de hoge piek onder Romontbos in de E N C I , 
maar de piek tussen Lichtenberg en St. Pieter 
heeft in de E N C I geen duidelijke tegenhanger. 
Indien men echter in het achterhoofd houdt, dat 
de vuursteenlaag 21 in dit profiel in het geval van 
Lanaye vlak boven Lichtenberg werd gesitueerd 
in de E N C I , zou de Romontbos Horizon in La­
naye/ Vogelreservaat op een vergelijkbare af­
stand voorkomen boven vuursteenlaag 21 als de 
Schiepersberg Horizon voorkomt boven Lich­
tenberg in de E N C I . De bryozoa-piek onder Ro­
montbos in Lanaye/Vogelreservaat zou dan mo­
gelijk vergeleken kunnen worden met eenzelfde, 
maar lagere piek onder Schiepersberg in de E N ­
CI . 

Indien men ervan uitgaat, dat deze laatste 
korrelatie kor rekt is, blijkt er een vrijwel perfek-
te vergelijking mogelijk van de diagrammen voor 
de crinoïden, de restgroep en de geornamenteer­
de ostracoden (figuur 12). De crinoïden verdwij­
nen ongeveer 3 m boven vuursteenlaag 21 in 
Lanaye/Vogelreservaat en ongeveer 5 m boven 
Lichtenberg in de E N C I . Het crinoïden-maxi-
mum op 1.5 m boven vuursteenlaag 21 in La ­
naye/Vogelreservaat zou vergeleken kunnen 
worden met eenzelfde maximum op 1.5 m boven 
vuursteenlaag 21 in Lanaye. Opmerkelijk is dan 
wel, dat de positie van Lichtenberg in beide 
profielen anders is ten opzichte van vuursteen­
laag 21. 

De restgroep begint in Lanaye/Vogelreser­
vaat op ongeveer 7.5 m boven vuursteenlaag 21 
boven de 1% uit te komen. In de E N C I is dit op 
8.5 m boven Lichtenberg. Tussen het verdwijnen 
van de crinoïden en het optreden van de res­
tgroep ligt in beide profielen ongeveer 4 m. In 
beide profielen liggen de percentages van dit 
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Fig. 12: Percentage-curven van de crinoïden (Crin.) en de restgroep arthropoden en serpuliden (Rla) in de 
bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm, en van de geornamenteerde ostracoden (Ostr.) in de ostracoden-associaties van de 
profielen van Lanaye/Vogelreservaat (tussen vuursteenlaag 21 en de Romontbos Horizon) en de ENCI (tussen de 
horizons van Lichtenberg en Lava). De benamingen van de kalkpakketten en horizons zijn volgens W.M. FELDER 
(1978). De curven zijn spiegelbeeldig ten opzichte van elkaar uitgezet. 

eerste optreden van de restgroep rond de 7%. 
De percentage-curve van de geornamenteerde 

ostracoden komt in Lanaye/Vogelreservaat re­
gelmatig boven de 35%, net zoals in de E N C I . 
Een vergelijking van de genummerde minima in 
deze curven (1 tot en met 5) suggereert, dat deze 
steeds op vergelijkbare afstand voorkomen van 
respectievelijk vuursteenlaag 21 in Lanaye/ Vo­
gelreservaat en Lichtenberg in de E N C I . De 
plaats van het derde minimum komt in het eerste 
profiel overeen met de Lichtenberg Horizon en 
in het tweede met de ? E N C I Horizon. 

Ondanks de verschillen in de bioklasten- en 
ostracodendiagrammen lijken er voldoende ar­
gumenten beschikbaar om aan te nemen, dat er 
geen noemenswaardige veranderingen optreden 
in de dikte van de individuele sediment-pakket­
ten tussen Lanaye/Vogelreservaat, Lanaye en 
E N C I . Er zijn voldoende aanwijzingen om de 

volgende korrelaties voor te stellen. Romontbos 
in Lanaye/Vogelreservaat is gelijk aan Schie­
persberg in de E N C I . Lichtenberg in Lanaye/ 
Vogelreservaat is gelijk aan ? E N C I in de E N C I 
en komt niet overeen met Lichtenberg in Lanaye. 
Lichtenberg in Lanaye is gelijk aan St. Pieter in 
de E N C I . En tenslotte is Lichtenberg van de 
E N C I te korréleren met een positie net onder 
vuursteenlaag 21 in Lanaye/Vogelreservaat, en 
net onder vuursteenlaag 20 in Lanaye. 

Indien we de bioklasten- en ostracoden-dia-
grammen van Lanaye en Lanaye/Vogelreser­
vaat kombineren tot één profiel, en wel zodanig 
dat het crinoïden-maximum boven vuursteen­
laag 21 in beide profielen dekkend wordt gelegd, 
dan is een vergelijking mogelijk tussen dit profiel 
en dat van de E N C I voor de afzettingen boven de 
Nivelle Horizon (figuur 13). Daaruit blijkt, dat 
de afstand tussen Nivelle en Romontbos in la­
naye en Lanaye/Vogelreservaat exakt gelijk is 
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Fig. 13: Vergelijking van de percentage-curven van geornamenteerde ostracoden in de ostracoden-associaties 
(links van de as uitgezet) en van de bryozoa in de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm (rechts van de as uitgezet) in de 
profielen van Lanaye/Vogelreservaat en Lanaye enerzijds en van de ENCI anderzijds. De aangeduide benamin­
gen van de horizons zijn volgens W.M. FELDER (1978). Met behulp van symbolen (zwarte driehoek en zwarte 
maansikkels) zijn vergelijkbare delen in de curven aangeduid. 'Romont' in Lanaye/Vogelreservaat staat voor de 
Romontbos Horizon in dat profiel volgens W.M. FELDER (1978). De gegevens van de bioklasten in de ENCI boven 
Caster zijn van FRINGS (1978), en tussen Laumont en Caster van M U L D E R (1979). 

aan die tussen Nivelle en Schiepersberg in de 
E N C I , en dat de diagrammen van de verschillen­
de bioklasten (in figuur 13 is bij wijze van voor­
beeld de bryozoa-curve genomen) en geornamen­
teerde ostracoden in grote lijnen met elkaar over­
eenkomen, in ieder geval in grotere mate dan de 
variatie in de vuursteen-ontwikkeling en de 
plaatsing van de onderscheiden horizons binnen 
dit interval doen vermoeden. 

Als we nu aannemen, dat de hier voorgestelde 
korrelaties tussen de E N C I , Lanaye en Lanaye/ 
Vogelreservaat korrekt zijn heeft dit uiteraard 
grote konsekwenties. De Lichtenberg Horizon, 
de scheiding tussen de Gulpen en Maastricht 
formaties, zou dan niet langer een in het veld 
herkenbare, dus karteerbare, horizon zijn. Het 
hoogste deel van de Gulpen Formatie, oftewel 
het hoogste deel van de Lanaye Kalk, zou in de 
type-lokaliteit (61H-36) overeenkomen met het 

onderste deel van de Maastricht Formatie in het 
type-profiel onder de Hoeve Lichtenberg in de 
E N C I (61 F-19). Met andere woorden, de bena­
mingen Gulpen Formatie en Maastricht Forma­
tie zouden voor een deel equivalent zijn. 

Volgens dezelfde redenering zou men op 
grond van veldkenmerken ook geen afzonderlij­
ke lithologische eenheden, noch de horizons er­
tussen kunnen onderscheiden. Dit zou beteke­
nen, dat de huidige lithostratigrafische indeling 
van dit deel van de Boven-Krijt-afzettingen on­
bruikbaar is voor de geologische kartering! 

Aangezien de thans door de Rijks Geologische 
Dienst gehanteerde lithostratigrafische indeling 
van het Boven-krijt niet het produkt is van één 
persoon ( W . M . F E L D E R , 1975), maar veeleer een 
uitgebalanceerde kombinatie van alle tot dan toe 
verkregen onderzoeksresultaten, lag het voor de 
hand om te denken aan een merkwaardig toeval, 
waardoor de bioklasten- en ostracoden-diagram-
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men van de vier hierboven beschreven ontsluitin­
gen op elkaar lijken. Om deze mogelijkheid met 
enige mate van zekerheid te kunnen uitsluiten 
leek het gewenst om andere profielen uit een 
vergelijkbaar stratigrafisch interval met de 
thans onderzochte, en met name met dat van de 
E N C I te vergelijken. 

Korrelatie ENCI-Nekami 
Daarbij is de keuze allereerst gevallen op de 

Nekami, een grote kalksteengroeve op ongeveer 
9 km ten Oosten van de E N C I . Deze ontsluiting 
is mede uitgekozen omdat deze ligt op de over­
gang van de zogenaamde Maastricht facies en 
Kunrader facies volgens het foraminiferen-on­
derzoek. In plaats van de foraminif eren-associa­

ties, die de zones G , H en I kenmerken in het 
gebied rond Maastricht, komt hier een associatie 
voor, welke de zone J . VAN H O F K E R (1966) in de 
Kunrader facies karakteriseert: Hogerop in het 
profiel duidt de aanwezigheid van de foraminife-
ren-zones K en L erop, dat deze sedimenten in de 
Maastricht facies zijn afgezet. In hoeverre de 
grenzen tussen de zones F en J en tussen J en K 
overeenkomen met de grenzen tussen de zones F 
en G (of F en H) en tussen I en K is niet helemaal 
zeker. Een vergelijking tussen de E N C I en de 
Nekami is ook interessant omdat volgens de lit­
hostratigrafische interpretatie van W . M . F E L -
DER (1978) de Gronsveld Kalk in de laatste 
ontsluiting aanmerkelijk dunner zou zijn dan in 
de E N C I , terwijl de Valkenburg Kalk hier juist 
veel dikker zou zijn. 

Fig. 14: Vergelijking van de profielen van de ENCI en de Nekami met behulp van enkele komponenten uit de 
bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm en van de geornamenteerde ostracoden uit de ostracoden-associaties. De curve van 
de geornamenteerde ostracoden is de getrokken lijn links van de as. De stippellijn links van de as is de percentage­
curve van de restgroep (arthropoden en serpuliden). De met een horizontale arcering aangeduide percentage­
curve van de crinoïden is eveneens links van de as uitgezet. Rechts van de as staat de percentage-curve voor de 
bryozoa. Met behulp van symbolen (zwarte driehoek en zwarte maansikkels) zijn vergelijkbare delen in de curven 
aangeduid. Deze symbolen zijn ook toegepast in de figuren 13 en 16. De benamingen van de horizons zijn volgens 
W.M. FELDER (1978). De gegevens van de bioklasten in de ENCI boven Caster zijn van FRINGS (1978), en tussen 
Laumont en Caster van M U L D E R (1979). De gegevens van de bioklasten in de Nekami zijn van S C H E N K (1971), 
REUBSAET & SKRABANJA (1980) en BRAAT (1983). 
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Voor de korrelatie tussen beide ontsluitingen is 
weer gebruik gemaakt van de percentage-curven 
van de bryozoa, de crinoïden, de restgroep (be­
staande uit arthropoden en serpuliden) en de 
geornamenteerde ostracoden (figuur 14). 

De bryozoa vertonen in beide profielen een 
uitgesproken maximum (tot ruim 50%) net bo­
ven de Caster Horizon. Tussen Laumont en Cas­
ter komen in beide profielen enkele samengestel­
de pieken voor met waarden tussen de 20 en 30%, 
die in de Nekami iets meer geprononceerd zijn. 
Het in de E N C I aanwezige maximum tussen 
Schiepersberg en Lava (maxima ruim 40%) is in 
de Nekami minder sterk ontwikkeld (maxima 
rond de 15%) en gelegen tussen Schiepersberg en 
Romontbos. Op grond van dit gegeven zou een 
korrelatie tussen de Lava Horizon in de E N C I en 
de Romontbos Horizon van de Nekami voor de 
hand liggen. De samengestelde piek onmiddel­
lijk beneden St. Pieter in de Nekami (maxima 
rond 20%) is op grond van dit gegeven alléén niet 
te vergelijken met het bryozoa-diagram van de 
E N C I . In kombinatie met de gegevens van de 
restgroep en de ostracoda kan deze echter verge­
leken worden met een kleine piek (maximum 
ruim 20%) onmiddellijk onder Schiepersberg in 
de E N C I . 

De restgroep bestaande uit arthropoden en 
serpuliden komt in de E N C I in grote aantallen 
voor in het bovenste deel van het profiel. Zeer 
duidelijke maxima bevinden zich rond Caster 
(80%!) en Laumont (50-70%) Kleinere pieken 
komen overeen met Lava (30%) en Schiepers­
berg (18%), en ook met Kanne (20%). In de 
Nekami vinden we een vergelijkbaar beeld. Uit­
gesproken maxima zijn hier te vinden bij Caster 
(ruim 20%) en Laumont (50%), terwijl de piek 
daartussen mogelijk de plaats aangeeft, waar 
Kanne zou kunnen liggen. Twee kleinere pieken 
komen overeen met Romontbos (ruim 10%) en 
St. Pieter (18%). Deze laatste twee suggereren 
dat Romontbos van de Nekami overeenkomt met 
Lava van de E N C I , terwijl St. Pieter van de 
Nekami het equivalent zou kunnen zijn van 
Schiepersberg in de E N C I . 

De crinoïden zijn in beide profielen alleen van 
betekenis in het interval onder dat, waar de bryo­
zoa regelmatig waarden van 20% en meer berei­
ken en onder het interval, waarin de restgroep 
regelmatig boven de 10% uitstijgt. De top van 
het voorkomen van de crinoïden (althans waar 
deze regelmatig boven de 1 % uitkomen) ligt in de 
E N C I ongeveer 1 m onder de bryozoa-piek on­
middellijk onder Schiepersberg en in de Nekami 
ongeveer 2 m onder de daarmee gekorreleerde 
(samengestelde) piek onmiddellijk onder St. Pie­

ter. De verdeling van de verscheidene kleinere 
maxima in de crinoïden-curve vertoont in beide 
profielen een opmerkelijke overeenkomst. Op 
grond daarvan lijkt het voor de hand te liggen om 
de positie van St. Pieter en Lichtenberg in de 
E N C I te plaatsen in de bovenste 5-8 m van de 
crinoïden-curve in de Nekami. De Lichtenberg 
Horizon in de Nekami zou op grond van dezelfde 
overwegingen gekorreleerd moeten worden met 
een minimum in de crinoïden-curve halverwege 
de Lanaye Kalk in de E N C I . 

De percentage-curve van de geornamenteerde 
ostracoden wordt in beide ontsluitingen geken­
merkt door een afwisseling van maxima en mini­
ma. Een uitgesproken minimum in de E N C I ter 
hoogte van de Romontbos Horizon (gelegen tus­
sen twee kleine restgroep-pieken en overeenko­
mend met een bryozoa-maximum) kan met rede­
lijke zekerheid gekorreleerd worden met een ver­
gelijkbaar minimum (in een vergelijkbare kon-
text) in de Nekami tussen de horizons van Schie­
persberg en Romontbos. Een aantal duidelijke 
maxima rond St. Pieter en Lichtenberg in de 
E N C I kon niet teruggevonden worden in de Ne­
kami. Maar een duidelijke piek halverwege de 
Lanaye Kalk in de E N C I komt waarschijnlijk 
overeen met een uitgesproken maximum rond 
Lichtenberg in de Nekami. 

De diagrammen van de bioklasten en de geor­
namenteerde ostracoden bevestigen dus de kor­
relatie tussen de horizons van Caster en Laumont 
in de E N C I en Nekami. Voor de afzettingen 
onder Laumont wijkt de hier voorgestelde korre­
latie echter af van de lithostratigrafische inter­
pretatie. Juist in dit gedeelte van de profielen 
treedt een verandering op in de samenstelling 
van de foraminiferen-associaties. Daarom is een 
korrelatie op basis van grenzen tussen niet verge­
lijkbare associaties (in de E N C I de grenzen tus­
sen F, G en H ; in de Nekami tussen F en J) niet 
zonder verdere aanwijzingen mogelijk. De top 
van zone F behoeft namelijk niet dezelfde te zijn 
in beide profielen! Een vergelijking van de verti-
kale verbreiding van individuele soorten leert 
wel, dat de korrelatie van Schiepersberg in de 
E N C I met St. Pieter in de Nekami waarschijn­
lijk korrekt is. Daaronder verdwijnen namelijk in 
beide profielen de foraminiferen Gaudryina su-
pracretacea en Praebulimina quadrata (figuur 
15). Opmerkelijk is overigens ook, dat Bolivinoi­
des gigantea in het Nekami-profiel beperkt is tot 
de onderste crinoïden-piek onmiddellijk onder 
Lichtenberg. Deze piek is hier gekorreleerd met 
een soortgelijk maximum rond de vuursteenla­
gen 9 en 10 in de E N C I en in Lanaye (figuur 14 
en figuur 9). In Lanaye is het hoogste voorkomen 
van B. gigantea bij vuursteenlaag 9! 
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Fig. 15: Vergelijking van de stratigrafische verbreiding van de foraminiferen Gaudryina supracretacea en 
Praebulimina quadrata in de ENCI, de Dolekamer en de Nekami. Deze soorten verdwijnen in deze profielen 
onder Schiepersberg in de ENCI, onder de basis van de gangen of grotten in de Dolekamer, en onder St. Pieter in 
de Nekami. Vergelijk deze gegevens met de korrelaties in figuur 5-7 en in figuur 14.1: Gaudryina supracretacea, 
2: Praebulimina quadrata. 
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Indien de korrelatie tussen de E N C I en de 
Nekami met behulp van bioklasten en ostraco-
den korrekt is, blijkt de dikte van de individuele 
laagpakketten vrijwel gelijk te blijven tussen de­
ze ontsluitingen. De grootste verandering is de 
toename van de dikte van het bovenste deel van 
de Gronsveld Kalk in de E N C I in de richting van 
de Nekami. Deze is gedokumenteerd door de 
bryozoa-piek onder respectievelijk Schiepers­
berg in de E N C I en St. Pieter in de Nekami. 

De vergelijking tussen de E N C I en de Nekami 
leert ook, dat er - zoals te verwachten was -
laterale veranderingen kunnen optreden in de 
samenstelling van de bioklasten-, ostracoden- en 
foraminiferen-associaties, en dus in de aard van 
de sedimenten, waarvan deze (een belangrijk) 
deel uitmaken. Maar door een gekombineerd 
toepassen van verschillende kriteria lijkt een ge­
detailleerde korrelatie zeer wel mogelijk te zijn. 

Korrelatie Nekami-Kunderberg 
Ongeveer 10 km ten Noord-Oosten van de 

Nekami ligt de oude groeve Kunderberg bij Kun-
rade. Hier zijn de kalkstenen van het Maastrich­
tien geheel ontwikkeld in de zogenaamde Kunra-
der facies. Deze vertonen een cyclische afwisse­
ling van harde en zachte kalksteenbanken. 

Bovenin het profiel van de Kunderberg komt 
de 'Koraalkalk van Kunraad' voor, zo genoemd 
door STARING (1860). Deze laag is dezelfde als 
de Bryozoënlaag van Kunraad (XVIII) van 
U B A G H S (1887). Volgens W . M . F E L D E R (1977) 
is de Koraalkalk van Kunraad het equivalent van 
de Romontbos Horizon. Deze korrelatie kan niet 
bevestigd worden met behulp van foraminiferen, 
omdat de associaties van de Kunderberg groten­
deels behoren tot zone O van H O F K E R (1966). 

De percentage-curve van de bryozoa (figuur 
16) wordt in de Kunderberg gekarakteriseerd 
door twee duidelijke pieken, waarvan de boven­
ste (uiteraard) samenvalt met de Koraalkalk (of­
tewel de Bryozoënlaag) van Kunraad. Crinoïden 
komen in dit profiel vrijwel niet voor, zoals al te 
verwachten was. De restgroep, bestaande uit 
arthropoden en met name serpuliden, komt in 
lage percentages in alle monsters voor. Alleen 
aan de basis van het profiel is een duidelijke piek 
(20%) waar te nemen. De kombinatie van lage 
waarden voor de restgroep met de grote bryozoa-
piek van de Koraalkalk van Kunraad is in de 
Nekami gevonden tussen de horizons van Schie­
persberg en Romontbos, en in de E N C I tussen de 
horizons van Schiepersberg en Lava. In de E N -

Fig. 16: Vergelijking van de profielen van de Nekami en de Kunderberg met behulp van enkele komponeneten uit 
de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm en van de geornamenteerde ostracoden uit de ostracoden-associaties. De curve 
van de geornamenteerde ostracoden is de getrokken lijn links van de as. De stippellijn links van de as is de 
percentage-curve van de restgroep (arthropoden en serpuliden). Rechts van de as staat de percentage-curve voor 
de bryozoa. Met gehulp van symbolen (zwarte driehoek, zwarte maansikkels) zijn vergelijkbare delen in de curven 
aangeduid in deze figuur, alsook in de figuren 13, 14 en 17. De benamingen van de horizons in de Nekami zijn 
volgens W.M. FELDER (1978). De naam Koraalkalk van Kunraad is van STARING (1860). De gegevens van de 
bioklasten in de Kunderberg zijn ontleend aan W E Y S (1967), die van de Nekami aan S C H E N K (1971), REUBSAET & 
SKRABANJA (1980) en BRAAT (1983). 
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C l komt de bryozoapiek overeen met de Romont­
bos Horizon. Dit bevestigt dus de lithostratigra­
fische korrelatie van W . M . F E L D E R (1977). 

De percentage-curve van de geornamenteerde 
ostracoden wordt gekenmerkt door regelmatig 
hoge waarden rond 40%. Een uitgesproken mini­
mum in het bovenste deel van het diagram zou 
gekorreleerd kunnen worden met een soortgelijk 
minimum in de Nekami en in de E N C I . In de 
laatste ontsluiting valt dit minimum samen met 
de Romontbos Horizon. Ook het ostracoden-dia-
gram ondersteunt dus de korrelatie van W . M . 
F E L D E R (1977). 

Volgens de hier gesuggereerde korrelatie 
treedt geen noemenswaardige verandering op in 
de dikte van de laagpakketten tussen de Nekami 
en de Kunderberg. 

Korrelatie Nieuwerkerken-Hoepertingen 
De sedimenten van het Maastrichtien zijn in 

de buurt van St. Truiden onderzocht in twee 

boringen, Nieuwerkerken en Hoepertingen, die 
op een afstand van respectievelijk 30 en 25 km 
ten Westen van de E N C I liggen. In beide borin­
gen zijn de bioklasten-, ostracoden- en foramini-
feren-associaties onderzocht (figuur 17). 

De percentage-curven van de bryozoa verto­
nen in Nieuwerkerken en Hoepertingen eenzelf­
de beeld. Daarbij valt een duidelijk maximum 
op, in Nieuwerkerken tussen 107 en 112 m, in 
Hoepertingen tussen 44 en 50 m. Daaronder en 
ook daarboven komen enkele kleinere pieken 
voor. Volgens het foraminiferen-onderzoek zijn 
de grote bryozoa-maxima te plaatsen in de zone 
K van H O F K E R (1966). Karakteristieke soorten 
zijn Pseudoparrella alata, Pararotalia tuber cu-
lifera en Daviesina fleuriausi. De foraminife-
ren-zone K kenmerkt de kalklagen tussen Lava 
en Caster in de E N C I . Op grond hiervan moeten 
deze maxima vergeleken worden met de pieken 
in het bryozoa-diagram tussen Laumont en Cas­
ter in de E N C I en in de Nekami. De kleinere piek 

Fig. 17: Vergelijking van de profielen van de boringen Nieuwerkerken en Hoepertingen met behulp van enkele 
komponenten uit de bioklasten-fraktie 1.0-2.4 mm en van de geornamenteerde ostracoden uit de ostracoden-
associaties. De curve van de geornamenteerde ostracoden is de getrokken lijn links van de as. De stippellijn links 
van de as is de percentage-curve van de restgroep (arthropoden en serpuliden). De met een horizontale arcering 
aangeduide percentage-curve van de crinoïden is eveneens links van de as uitgezet. Rechts van de as staat het 
bryozoa-diagram. De zwarte maansikkel in het bryozoa-diagram geeft vergelijkbare delen in de curve aan, die te 
korreleren zijn met eenzelfde piek in de ENCI en Nekami (figuur 14) en in de Kunderberg (figuur 16). 
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onder deze maxima (in Nieuwerkerken tussen 
116 en 121 m en in Hoepertingen tussen 56 en 61 
m) wordt gekenmerkt door foraminiferen (Gave-
linopsis involuta, Nonionella troostae, Sigmo-
morphina soluta,Allomorphina hal li) van zone 
J. Op grond hiervan lijkt een korrelatie met een 
soortgelijke piek tussen Schiepersberg en Ro­
montbos in de Nekami, en tussen Schiepersberg 
en Lava in de E N C I waarschijnlijk. 

De restgroep (arthropoden en vooral serpuli­
den) komt in Nieuwerkerken hoofdzakelijk voor 
in het bovenste deel van het profiel (tussen 95 en 
130 m). De percentage-curve vertoont verschil­
lende kleinere pieken van ongeveer 10%. Alleen 
aan de top van het profiel (95-96 m) komt een 
duidelijk maximum (20-26%) voor. Volgens de 
gevonden foraminiferen (Rotalia trochidifor-
mis, Tremastegina roestae, Rotorbinella ma-
riei, Daviesina fleuriausi, Nummofallotia cre-
tacea) behoort deze piek in zone L geplaatst te 
worden. Daarom ligt een korrelatie van deze piek 
met een soortgelijke piek rond Caster in de E N ­
CI en in de Nekami voor de hand. Twee kleinere 
pieken bij 114 en 120 m, respectievelijk aan de 
top en aan de basis van een kleine bryozoa-piek, 
zouden overeen kunnen komen met vergelijkba­
re pieken bij Lava en bij Schiepersberg in de 
E N C I , en bij Romontbos en St. Pieter in de 
Nekami. 

De percentage-curve van de restgroep in Hoe­
pertingen is in het hoogste deel van het profiel 
minder geprononceerd dan in Nieuwerkerken. 
Een kleine piek (10%) bij 39 m zou mogelijk een 
equivalent kunnen zijn van de kleine piek bij 99 
m in Nieuwerkerken, en bij Kanne in de E N C I 
(en in de Nekami?). De samengestelde piek tus­
sen 50 en 60 m komt (misschien met uitzonde­
ring van het hoogste maximum bij 51 m) overeen 
met de pieken tussen 113 en 121 m in Nieuwer­
kerken, en met de samengestelde lage piek in de 
Kunderberg. Tenslotte is de afstand tussen de 
onderzijde van het bryozoa-maximum en het be­
gin van de restgroep-curve in Hoepertingen on­
geveer gelijk aan dat in Nieuwerkerken (onge­
veer 20 m). 

De crinoïden-curve is in Nieuwerkerken be­
perkt tot het interval 124-144 m. Volgens het 
foraminiferen-onderzoek komt dit overeen met 
de basis van zone J , met zone F en met de 
bovenste helft van zone E . Het aantal pustulae op 
de laatste kamer van Bolivinoides australis be­
draagt bij 144 m gemiddeld 6.6. Dit aantal va­
rieert volgens H O F K E R (1966) van 6.0 aan de 
basis tot 7.0 aan de top van zone E . Het ligt voor 
de hand om dit interval met duidelijke pieken in 
het crinoïden-diagram te vergelijken met een­

zelfde interval in de E N C I , waarvan de top daar 
vlak boven St. Pieter ligt, en de basis ongeveer 10 
m onder Nivelle. De geringe dikte van dit inter­
val in Nieuwerkerken (20 m tegenover ongeveer 
30 m in de E N C I ) kan waarschijnlijk verklaard 
worden door de geringe dikte van zone F (6 m in 
Nieuwerkerken tussen 127 en 133 m, tegenover 
bijna 16 m in de E N C I tussen Nivelle en Lich­
tenberg). 

Ook in Hoepertingen komen de crinoïden al­
leen in het diepere deel van het profiel voor, 
namelijk tussen 63 en 81 m. Het gemiddelde 
aantal pustulae op de laatste kamer van Bolivi­
noides australis bedraagt bij 81 m 6.2. Hoewel 
dit iets lager is dan het gemiddelde bij 144 m in 
Nieuwerkerken lijkt een korrelatie tussen deze 
punten toch voor de hand te liggen op grond van 
de overkomst in crinoïden-maxima (beide ruim 
boven 20%). De kleine crinoïden-piek bij 69 m in 
Hoepertingen lijkt het equivalent te zijn van de 
piek bij 133 m in Nieuwerkerken. Beide liggen 2 
m onder een klein bryozoa-maximum. 

Opvallend is het gegeven, dat het bovenste 
deel van de crinoïden-curve in beide boringen 
samenvalt met het onderste deel van de rest­
groep-curve. Misschien komt dit door de sterke 
kondensatie van de profielen. De totale dikte van 
de foraminiferen-zones F en J bedraagt hier on­
geveer 24 m tegenover meer dan 40 m in de 
Nekami. 

Het aantal geornamenteerde ostracoden in de 
ostracoden-associaties (figuur 17) is relatief 
hoog in het bovenste deel van de onderzochte 
profielen (regelmatig uitstijgend boven de 40-
50%). Naar beneden toe nemen de percentages 
duidelijk af tot vrijwel 0% bij 140 m in Nieuwer­
kerken en bij 80 m in Hoepertingen. De vertikale 
afstand tussen dit 'nulpunt' in het ostracoden-
diagram en de basis van het bryozoa-maximum is 
in beide profielen vrijwel dezelfde (respectieve­
lijk 28 m en 30 m). Op ongeveer 27 m en 30 tot 31 
m boven deze nulpunten treden in beide profie­
len twee kleine minima op in de ostracoden-
curven (bij 109 en 113 m in Nieuwerkerken en 
bij 50 en 53 m in Hoepertingen). 

Het lijkt aannemelijk om dit nulpunt te verge­
lijken met een soortgelijk nulpunt ongeveer 9 m 
onder Nivelle in de E N C I . 

Samenvattend kan gesteld worden, dat de bio­
klasten- en ostracoden-diagrammen in Nieuwer­
kerken en Hoepertingen in vele opzichten met 
elkaar te vergelijken zijn, een vergelijking die 
door het foraminiferen-onderzoek ondersteund 
wordt. Een korrelatie van deze profielen met die 
van de E N C I en de Nekami lijkt in grote lijnen 
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eveneens mogelijk, alhoewel een aantal verande­
ringen optreedt in de samenstelling van de sedi­
menten en de dikte van de individuele laagpak-
ketten. Deze veranderingen in samenstelling en 
dikte kunnen echter gering genoemd worden, 
indien we bedenken, dat er tussen Nieuwerker­
ken in het Westen en de Kunderberg in het 
Oosten een afstand van ruim 50 km ligt! De hier 
onderzochte voorbeelden maken ook duidelijk, 
dat de gevonden overeenkomsten tussen de bio­
klasten- en ostracoden-diagrammen niet op een 
merkwaardig toeval berusten, maar veeleer het 
resultaat zijn van (ondanks alle verschillen) zeer 
uniforme omstandigheden waaronder deze sedi­
menten zijn afgezet. 

Voorzover er tussen de hierboven beschreven 
profielen ecostratigrafische korrelatielijnen zijn 
getrokken of aangeduid, blijken deze vrijwel pa­
rallel te lopen aan de horizons van Laumont (top 
van de Emael Kalk) en/of Nivelle (basis van de 
Lanaye Kalk). Afwijkingen tussen de ecostrati­
grafische en lithostratigrafische interpretaties 
kunnen dus in grote lijnen gelokaliseerd worden 
tussen twee lithostratigrafisch en ecostratigra-
fisch goed herkenbare horizons (figuur 18). De 
verschillen tussen de ecostratigrafische en litho­
stratigrafische indeling van het interval Nivelle-
Laumont lijken daarom niet verklaard te kunnen 
worden door de aanname dat de ene set van 
korrelatielijnen diachroon zou lopen ten opzichte 

Fig. 18: Korrelatie van horizons (bovenste deel) en laagpakketten (onderste deel) tussen de Nivelle Horizon aan de 
basis van de Lanaye Kalk (Gulpen Formatie) en de Caster Horizon aan de basis van de Meerssen Kalk (Maastricht 
Formatie) in enkele profielen van Zuid-Limburg en Noord-Oost België met behulp van bioklasten en ostracoden. 
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Fig. 19: Vergelijking van bioklasten- en ostracoden-diagrammen in de boringen BGD169, BGD172, KS19 en 
KS17. Links van de as is de percentage-curve uitgezet van de geornamenteerde ostracoden. Het deel van de 
profielen, waarin de geslachten 'Cyt nereis', Pterygocythere en Veenia regelmatig optreden, is gestippeld 
aangegeven. Rechts van de as staat de percentage-curve van de mollusken plus brachiopoden (Moll. + Br.). Het 
diagram van de prismatische pelecypoden (Prism.) is gearceerd. De term Maastricht is hier gehanteerd in de 
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betekenis van de Nekami en dient als facies-begrip te worden beschouwd. De Pre-Valkenburg afzettingen zijn 
waarschijnlijk equivalent aan een deel van de Gulpen Formatie. De Vaals Formatie is met behulp van petrofysi-
sche boorgatmetingen opgesplitst in een Onder-Vaals en Boven-Vaals. De horizontale balk geeft de met behulp 
van foraminiferen bepaalde grens Campanien-Maastrichtien aan. 
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van de andere. Deze verschillen schijnen geheel 
veroorzaakt te worden door verschillen in de 
kwaliteit van de kriteria die gebruikt zijn om 
bepaalde laagpakketten of horizons te herken­
nen. 

Uiteraard mag men op grond van de resultaten 
van het bioklasten- en ostracoden-onderzoek van 
de hierboven beschreven acht profielen niet tot 
de konklusie komen, dat de lithostratigrafische 
indeling in Zuid-Limburg (althans binnen het 
interval Nivelle-Laumont) dus niet klopt en over­
boord gezet zou moeten worden. Maar de hier en 
ook elders (P.J . F E L D E R , 1984, V A N DER E L S E N , 
1985, P .J . F E L D E R et al., 1985) aangedragen 
argumenten lijken sterk genoeg om aan te drin­
gen op een kritische herziening van de in deze 
regio gehanteerde lithostratigrafische indeling 
van de afzettingen van het Maastrichtien boven 
de Nivelle Horizon. 

De Formatie van Vaals en Gulpen 
Een oppervlakkige bestudering van de gepu­

bliceerde gegevens over de formaties van Vaals 
en Gulpen leert, dat de eerste (in de Kempen en 
vroeger ook in Zuid-Limburg aangeduid als 
'Hervens Krij t ' of 'Hervens Groenzand') naar 
het Noord-Oosten toe (in de richting van de 
Roerdal Slenk) aanzienlijk dikker wordt, terwijl 
de Gulpen Formatie in dezelfde richting geheel 
uitwigt. De grens tussen het Campanien en het 
Maastrichtien is op grond van belemnieten en 
foraminiferen bepaald in de Gulpen Formatie 
aan de basis van de Beutenaken Kalk (ROBAS-
ZYNSKI et al., 1985). Zowel in Zuid-limburg 
(JELETZKY , 1951) als in de Kempen (waar men 
het hoogste deel van de Vaals Formatie regelma­
tig als 'Craie de Spiennes' of 'Cr3 ' omschreef; cf. 
P.J . F E L D E R et al., 1985,figuren4en5)zijnerin 
het verleden aanwijzingen gevonden, die erop 
wezen, dat het hoogste deel van de Vaals Forma­
tie mogelijk een Maastrichtien-ouderdom heeft. 
Deze argumenten zijn echter steeds onderuit 
gehaald door latere auteurs (cf. SCHMID , 1956, 
H O F K E R , 1957). Daarnaast valt het op, dat er tot 
op heden geen enkel profiel is gevonden, waar het 
bovenste deel van HOFKER'S (1966) foraminife-
ren-zone A ' (beperkt tot de Vaals Formatie) sa­
men voorkomt met zijn zone A (beperkt tot de 
Zeven Wegen Kalk aan de basis van de Gulpen 
Formatie). Dit is vooral merkwaardig omdat de 
foraminiferen, die het Boven-A' kenmerken (met 
name Globorotalites micheliniana, Gavelinella 
clementiana) óók in de zone A voorkomen. Daar­
naast is de belemniet Belemnitella mucronata 
(kenmerkend voor de Zeven Wegen Kalk in de 
groeve Halembaye) ook op een aantal plaatsen 
gevonden in het hogere deel van de Vaals Forma­

tie, met name in een aantal oude kernboringen in 
de Kempen. 

Op grond van deze opmerkingen leek het de 
moeite waard om na te gaan, inhoeverre het 
hogere deel van de Vaals Formatie mogelijk het 
stratigrafisch equivalent zou kunnen zijn van 
althans het diepere deel van de Gulpen Forma­
tie. Om deze vraag te kunnen beantwoorden zijn 
acht (deels samengestelde) profielen onderzocht 
met behulp van bioklasten-, ostracoden- en fora-
miniferen-associaties (figuren 19 en 20). 

De afzettingen van de Vaals en Gulpen For­
maties worden gekarakteriseerd door de zeer 
grote rijkdom aan mollusken plus brachiopoden, 
die soms 90-100% van de bioklasten-fraktie 1.0-
2.4 mm uitmaken. Deze waarden lopen sterk 
terug in de Lixhe Kalk van de groeve Halem­
baye. De top van de Lixhe Kalk echter en de 
basis van de Lanaye Kalk in Lanaye vertonen een 
kortstondige toename van het aantal mollusken 
plus brachiopoden (met pieken van ruim 25%). 
Deze terugval in het aantal mollusken plus bra­
chiopoden gaat ten gunste van een explosieve 
toename van de echinodermaten en (met name 
hogerop in de profielen) de bryozoa. Deze om­
slag in de bioklasten-diagrammen schijnt vrijwel 
parallel te lopen met een merkbare toename van 
het aantal geornamenteerde ostracoden in de 
ostracoden-associaties, waarin veel geslachten 
verschijnen, die in het mediterrane gebied 
(Frankrijk, Spanje) veelal in het Cenomanien 
voorkomen (BABINOT et al., 1985). Deze dus 
zowel kwantitatief als kwalitatief belangrijke 
wijzigingen zijn vermoedelijk te danken aan ver­
anderingen in de paleogeografische situatie, 
waarbij Zuid-Limburg en Noord-Oost België 
binnen de invloedssfeer komen van de (warme) 
Tethys. 

Voor lokale korrelaties kan in sommige geval­
len ook gebruik gemaakt worden van pieken in de 
curven van de prismatische pelecypoden. Een 
duidelijk voorbeeld levert het maximum op in de 
boringen BGD169 (560-600 m), KS19 (480-500 
m) en KS17 (455-485 m). 

De ostracoden-associaties worden gekenmerkt 
door vrij grote aantallen geornamenteerde exem­
plaren in het onderste deel van de afzettingen. 
Deze maxima worden bovendien gekarakteri­
seerd door het zeer frekwente optreden van de 
geslachten 'Cythereis', Pterygocythere (P. lati-
cristata) en Veenia (V. foersteriana). Deze kun­
nen weliswaar ook hogerop voorkomen, maar 
dan duidelijk minder regelmatig en praktisch 
altijd in zeer kleine aantallen. De top van het 
regelmatige optreden van deze drie geslachten 
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(vrijwel steeds overeenkomend met de top van de 
maxima in de geornamenteerde ostracoden-cur-
ve) lijkt in de hier onderzochte profielen een 
redelijk betrouwbare korrelatie-lijn op te leve­
ren. Deze lijn is in de boringen van de Kempen en 
in de boring Kastanjelaan bovendien bevestigd 
door petrofysische boorgatmetingen (P.J. F E L ­
DER et a l , 1985). In Halembaye en in Kastanje­
laan komt deze grens overeen met de scheiding 
tussen de Vaals Formatie en de Zeven Wegen 
Kalk van de Gulpen Formatie. Op grond hiervan 
is het 'Hervens Krij t ' van de Kempen onderver­
deeld in een Vaals Formatie (sensu Halembaye 
en Kastanjelaan) en in de zogenaamde 'Pre-Val­
kenburg' afzettingen ( P J . F E L D E R et a l , 1985). 

Merkwaardigerwijze is de top van het regel­
matige optreden van deze geornamenteerde 
ostracoden in de boring Walem gevonden in het 
hoogste deel van de Vaals Formatie. 'Per defini­
tie' is dit deel van de Vaals Formatie in het 
Boven-A' van H O F K E R (1966) geplaatst. Hierin 
komt onder andere de foraminifeer Globorotali-
tes micheliniana regelmatig voor. Maar een revi­
sie van de foraminiferen heeft nu aangetoond, 
dat in één monster tussen 27 en 28 m ook Bolivi­
noides decorata optreedt (met een gemiddeld 
aantal pustulae van 3.1 op de laatste kamer). B. 
decorata is echter het gidsfossiel voor de zone A 
van H O F K E R , waarin het gemiddeld aantal pu­
stulae op de laatste kamer van Bolivinoides dient 
te vallen binnen 3.0 en 4.0. Hierbij dient te 
worden vastgesteld, dat deze foraminiferen maar 
in één monster is aangetroffen. 
Kennelijk is de zandige facies van de Vaals For­
matie niet het meest geëigende milieu geweest 
voor Bolivinoides. Maar dit zou kunnen beteke­
nen dat de zone A van Hofker in feite het equiva­
lent is van zijn subzone Boven-A'. Beide worden 
gekenmerkt door dezelfde foraminiferen (met 
uitzondering van Bolivinoides die de kalkige fa­
cies van de Gulpen Formatie prefereert). En 
beide worden gekenmerkt door een opvallende 
afname van het aantal geornamenteerde ostraco­
den en door het vrijwel verdwijnen van de ge­
slachten 'Cythereis', Pterygocythere en Veenia. 

De kalksteen van de Gulpen Formatie wordt in 
het algemeen gekarakteriseerd door zeer lage 
percentages geornamenteerde ostracoden. Dit 
blijkt duidelijk in de profielen van Halembaye en 
Kastanjelaan. Dezelfde lage percentages over­
heersen ook in de meer zandige tot mergelige 
kalken van de Pre-Valkenburg afzettingen in de 
Kempen. Deze sedimenten bevatten veelal wei­
nig foraminiferen. Alleen niet verder gedetermi­
neerde zandschalige vormen treden regelmatig 

op. Deze vinden we ook in de Vaals Formatie van 
Halembaye, maar vrijwel nooit in de kalkige 
Gulpen Formatie. Het ligt dan ook voor de hand 
om de Pre-Valkenburg afzettingen te beschou­
wen als het stratigrafisch equivalent van de Gul­
pen Formatie, althans van een deel of delen 
ervan. 

Daarbij speelt het foraminiferen-onderzoek 
een grote rol. De onderste helft van de Pre-
Valkenburg afzettingen in de boringen KS17, 
KS18, KS19 en BGD172 wordt gekenmerkt 
door foraminiferen van het Campanien, waaron­
der de al eerder opgemerkte Globorotalites mi­
cheliniana. In het bovenste deel neemt de soor-
ten-armoede meestal sterk toe. Maar een sleutel­
positie wordt hier ingenomen door de boring 
KS18, waar bij 450 m een groot aantal exempla­
ren is gevonden van Bolivinoides australis met 
een gemiddeld aantal pustulae op de laatste ka­
mer van 4.3! Deze vondst bewijst, dat het boven­
ste deel van de Pre-Valkenburg afzettingen in 
deze boring tot het Maastrichtien gerekend moet 
worden. Met behulp van de schaarse foraminife­
ren en van petrofysische boorgatmetingen kan de 
grens Campanien-Maastrichtien ook herkend 
worden in BGD172, KS17 en KS19. 

Op grond van de relatief lage percentages van 
de geornamenteerde ostracoden in de Pre-Val­
kenburg afzettingen onder de grens Campanien-
Maastrichtien in deze boringen ligt een korrela­
tie met de Zeven Wegen Kalk van Halembaye en 
Kastanjelaan, èn met het bovenste deel van de 
Vaals Formatie in Walem, voor de hand. Dit 
betekent, dat een deel van het 'Hervens Krij t ' in 
de Kempen en een deel van de Vaals Formatie in 
Zuid-Limburg het stratigrafisch equivalent zijn 
van de Zeven Wegen Kalk. Het betekent ook, dat 
in ieder geval een deel, zo niet de totale Boven-A' 
subzone van H O F K E R (1966) equivalent is aan 
zijn zone A ! 

Het gegeven, dat er in het bovenste deel van 
het 'Hervens Krijt ' van de Kempen foraminife­
ren van het Maastrichtien (zone B, oftewel het 
Onder-Maastrichtien) zijn aangetroffen, plaatst 
de vroeger door J E L E T Z K Y (1951) vermelde 
exemplaren van de belemniet Belemnella lan-
ceolata (maar door SCHMID in 1956 als foutief 
gelabeld beschouwd) in een nieuw daglicht. Het 
heeft er thans alle schijn van, dat het hoogste 
deel van de Vaals Formatie in het Zuid-Lim­
burgs mijngebied tijdens het Maastrichtien werd 
afgezet. En op grond van het onderzoek in de 
Kempen lijkt het niet onmogelijk, dat een ander 
deel het zandige equivalent vormt van de Zeven 
Wegen Kalk. 
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Fig. 20: Vergelijking van bioklasten- en ostracoden-diagrammen in de boring Walem (gekompleteerd met 
gegevens uit een ontsluiting bij Valkenburg), de boringen KS18 en Kastanjelaan-2, en uit de ontsluitingen 
Halembaye (beneden Nivelle), Lanaye en Lanaye/Vogelreservaat, links van de as is de percentage-curve uitgezet 
van de geornamenteerde ostracoden. Het deel van de profielen, waarin de geslachten 'Cythereis', Pterygocythere 
en Veenia veelvuldig optreden is gestippeld aangeduid. Rechts van de as staat de percentage-curve van de 
mollusken plus brachiopoden (Moll. + Br.). Het diagram van de prismatische pelecypoden (Prism.) is gearceerd. 
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De term Maastricht plus Lanaye is gebruikt als facies-aanduiding zoals deze termen toegepast zijn in de ENCI en 
in Lanaye. De termen Vijlen/Lixhe zijn op dezelfde wijze gebruikt als in Halembaye. De term Zeven Wegen staat 
voor de Zeven Wegen Kalk van Halembaye en Kastanjelaan. De term Pre-Valkenburg afzettingen is hier gebruikt 
voor het bovenste deel van het 'Hervens Krijt' in de Kempen en voor het hoogste deel van de Vaals Formatie in 
Walem, waar foraminiferen van de subzone Boven-A' (= zone A) voorkomen. De horizontale balk geeft de met 
behulp van foraminiferen bepaalde grens Campanien-Maastrichtien aan. 
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K O N K L U S I E S 

De hier geschilderde resultaten van een ge-
kombineerd onderzoek van bioklasten, ostraco­
den en foraminiferen in de afzettingen van het 
Campanien en Maastrichtien in Zuid-Limburg 
en Noord-Oost België maken duidelijk, dat er 
een komplexere relatie bestaat tussen de bio- en 
lithostratigrafie dan tot nog toe werd aangeno­
men. Er zijn redelijke argumenten gevonden om 
aan te nemen, dat de sedimenten van enerzijds de 
formaties van Vaals en Gulpen en anderzijds de 
formaties van Gulpen en Maastricht althans ge­
deeltelijk in dezelfde tijd zijn afgezet. Of dit 
overal opgaat en in hoeverre, zal moeten worden 

uitgezocht in verdere studies. En er zijn ook 
kriteria gevonden, die aanduiden dat de grens 
tussen de foraminif eren-zones F en G (of F en H) 
niet dezelfde is als tussen F en J. Het is niet uit te 
sluiten, dat het onderste deel van zone J het 
tijdsequivalent is van de top van zone F. Een 
soortgelijke situatie bestaat er mogelijk rond de 
grens tussen I en K en tussen J en K . Ook zal er 
rekening mee moeten worden gehouden, dat zo­
ne A het tijdsequivalent is van een deel, zo niet 
van de gehele subzone Boven-A' (figuur 21). 
Indien verder onderzoek aantoont, dat de hier 
getrokken ecostratigrafische korrelatielijnen pa­
ra-synchroon zijn, dan zijn de grenzen tussen de 
formaties van Vaals, Gulpen en Maastricht in 

Fig. 21: Vergelijking van de stratigrafische indeling van de mariene Boven-Krijt afzettingen in Zuid-Limburg en 
omgeving volgens de klassieke opvattingen (links) en volgens de resultaten van het ecostratigrafisch onderzoek 
met behulp van bioklasten, ostracoden en foraminiferen (rechts). 
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hoge mate diachroon en in feite de grenzen tus­
sen verschillende lithofacies op dezelfde wijze 
als dit thans onderkend wordt voor de kalksteen 
van Maastricht en de kalksteen van Kunrade. 
Om die konklusie te kunnen trekken of te verwer­
pen zullen echter aanzienlijk meer profielen op­
nieuw onderzocht moeten worden. Aangezien de 
hier beschreven onderzoekmethoden gemakke­

lijk te leren zijn en geen kostbaar instrumenta­
rium vereisen, ligt hier ook voor lezers van dit 
blad nog voor jaren werk. Indien dit werk in 
overleg met anderen geschiedt zullen zij er niet 
alleen plezier aan beleven, maar ook een wezen­
lijke bijdrage leveren aan de voortgang van dit 
onderzoek. 

S U M M A R Y 
Bioclasts form an important component of the Campanian and Maastrichtian deposits in South-

Limburg and Northeastern Belgium. As such, these may be used for characterizing individual layers, such 
as the 'coprolith bed' and the 'bryozoan bed of Kunrade'. If this principle is applied to continuous sections, 
a detailed comparison of outcrops and boreholes should be possible. Therefore, a quantitative analysis has 
been made of two groups of bioclasts; namely those from the sieve fraction 1.0-2.4 mm and the ostracodes 
from the sieve fraction 0.125-1.0 mm. In this way, it is possible to construct bioclast diagrams which permit 
a detailed bed-by-bed correlation between different sections. Whenever possible, these correlations have 
been checked by the vertical distribution of foramiriifera. 

Comparison between these ecostratigraphic bioclast correlations and the existing lithostratigraphic 
correlations shows some remarkable differences, notably around the boundary between the Gulpen and 
Maastricht Formations and around the boundary between the Vaals and Gulpen Formations. If future 
investigations might confirm the ecostratigraphic correlations based on bioclasts and ostracodes, one has 
to accept that on the one hand the Vaals and Gulpen Formations and on the other the Gulpen and 
Maastricht Formations are in part time equivalents. This would also mean, that the foraminifer zonation of 
HOFKER (1966) should be slightly modified. 

Since the quantitative analysis of bioclasts and ostracodes and even the recognition of some key species 
amongst the foraminifera are easily learned and don't require very expensive equipment, this method may 
be attractive even for non-professional geologists. 
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