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Fig. 9: Tegelen-Formatie; getijdenafzetting met flaser-structuren, schuin aangesneden. Hoogte van foto 60 cm. Nr.
5 van fig. 8C.

Fig. 10: Inwendige plooien in Tegelen-Formatie; hoogte van foto 1 meter. Nr. 6 van fig. 8C.
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weer gevormd (fig. 8C en 9). Zie voor de kleuren
en typische mineralen tabel 2.

Het is opmerkelijk dat deze verschubde pak-
ketten vrijwel niets van hun sedimentaire struc-
turen hebben verloren: een duidelijke aanwijzing
dat de verplaatsing zonder hiaten in de tijd in één
beweging heeft plaats gevonden. De zand-
lichamen gedragen zich als een vast gesteente,
uitgezonderd daar waar ze tot aan de oppervlak-
te zijn geschoven. Hier kunnen bij de overgang
van schub naar overschuiving sterke verstorin-
gen optreden. Van deze overschuiving is hier
vrijwel niets te zien; alleen wat ‘omkrulling’ van
de zgn. ‘groene bank’ in de Urk-formatie op de
grens met de Enschede zanden. Overschuivingen
zijn er beslist geweest maar hetzij door het uit-
breidende ijs, hetzij nd het Saalien door de wind
geérodeerd. Er zijn ter plekke geen dekzanden
afgezet, dus er is alleen maar afgevoerd.

Door het hoge kleigehalte heeft de afzetting
van Tegelen een grote plasticiteit. Tijdens de ver-
plaatsing en schubvorming zijn de oorspronke-
lijk parallelle laagjes binnen het Tegelen-pakket
gedeeltelijk verbogen en/of geplooid, vooral in
de buurt van het schuifvlak, maar ook midden in
het pakket. Er zijn tijdens de verplaatsing niet
alleen drukverschillen opgetreden, maar de druk
die oorspronkelijk vertikaal was door de zwaarte
van het zeer dikke ijspakket, kon vooral tijdens
de elkaar opvolgende schubben-vorming vervan-
gen worden door een meer laterale (= zijdeling-
se) druk. Deze is aan de vormen van de inwendi-
ge plooien in de Tegelen-formatie af te lezen (zie
figuur 10 en fig. 8C nr. 6).

Tegenover het begrip plastlsch’ staat de aan-
duiding ‘competent’. Ook dit is een relatief be-
grip waarmee men aanduidt dat een gesteente
stijver, minder goed vervormbaar is dan de
naastliggende gesteenten. Het verschil tussen in-
competent (= plastisch vervormbaar) en compe-
tent gesteente is in deze ontsluiting goed te zien.
Terwijl de Tegelse sedimenten nogal inwendig
zijn vervormd is het Enschede-pakket weliswaar
ongestoord, maar zijn hierin breukvlakken te
zien met een kleine verschuiving. Het thans ho-
ger liggende deel is enkele centimeters west-
waarts verschoven t.o.v. het onder de breuk lig-
gende gedeelte. Het breukvlak verloopt + hori-
zontaal. Zie fig. 8C, nr. 11 en fig. 11.) De
richting van de verplaatsing is 0.a. te zien aan de
sleuring. Sommige bijna haaks op de breuk
staande kleihoudende laagjes zijn meegebogen in
de richting van de verplaatsing. De mate van ver-
plaatsing is ook aan deze laagjes af te lezen (fig.
11). Er zijn nog breukjes in andere richtingen te
zien: deze zijn vermoedelijk nd de opschuivingen
ontstaan. Hiervoor kunnen we een paar oorza-
ken aanwijzen: a. de lagen die oorspronkelijk
horizontaal waren afgezet staan nu scheef met

een helling van 35 tot 60°; de korrels drukken nu
onder een andere hoek tegen elkaar; b. ze han-
gen samen met de interne verplaatsing langs het
breukvlak; c. de overschuivende pakketten zijn
de oorzaak.

Veel van bovengenoemde verschijnselen kun-
nen we ook in de gebergten van de landen om
ons heen waarnemen. Het is goed te bedenken
dat ook daar deze vervormingen enz. dikwijls
hebben plaats gevonden voordat de sedimenten

Fig. 11: Enschede-Formatle,I =z honzontale breuk;

II = verzet van 6 cm.; III = sleuring; IV = kriskras-

gelaagdheid. Totale hoogte 120 cm.
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zich tot ‘echt’ gesteente hadden verhard. Hope-
lijk bent u het mij eens dat dit een leerzaam ex-
cursiepunt is: er is weinig te vinden maar veel te
zien.

Zonder de publicaties van anderen zou dit ar-
tikel niet zijn ontstaan. Drs. Th.B. Roep heeft de
plek voor mij ‘ontsloten’. Mijn dank gaat verder

naar Ir. B.P. Hageman, directeur van de Rijks
Geologische Dienst, voor diens toestemming ge-
bruik te mogen maken van afbeeldingen uit pu-
blicaties van deze dienst; ook dank ik de heer
J.J. Wiersma, fotograaf van het Geologisch In-
stituut van de Universiteit van Amsterdam voor
zijn hulp.

SUMMARY

Instead of the theory that ice-pushed walls are formed through horizontal pressure by the Saalien glacier (bull-
dozer-effect), it is suggested here that it was vertical pressure of the ice-mass what caused imbrication and over-
thrusting of pre-glacial sediments. After general information about the formation of the delta, the stratigraphy,
the sedimentary petrology, and the geographical distribution of the formations, the basic tectonics are descri-
bed. The article ends with a description of the Municipal Sand-and-gravel pit near Hattem (Central Nether-
lands). Attention is given to the tectonic and sedimentological features, with emphasis on the different behavi-
our of the clay-rich subtidal Tegelen- and the sandy fluviatile Enschede-Formation.
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