De Genealogie van een Formatie
uit het Pleistoceen

Gesteentepakketten met een herkenbare samenstelling worden vaak samengenomen tot één
Formatie. Je bent dan al gauw geneigd te denken dat zo’n pakket overal dezelfde ouderdom heetft.
De werkelijkheid is meestal een stuk ingewikkelder. Een verhaal over 'facies’ en ’diachronie’.

Onslandis voor het grootste deel in het
Plio- en Pleistoceen ontstaan toen er in
een tijdsbestek van ongeveer 5 miljoen
jaren zoveel materiaal door de verschil-
lende rivieren is aangevoerd dat het
deltagebied boven de zeespiegel is
gekomen en daarmee tot land is ge-
worden. Het materiaal is van drie kan-
ten aangevoerd:

a. Vanuit het zuiden door rivieren die
thans als Maas en Rijn worden aan-
geduid.

b. Uit noordoostelijke en oostelijke
richting door het Baltische rivie-
renstelsel.

c. Uit oostelijke richting. Dit materiaal
heeft geen zelfstandige delta ge-
vormd, maar heeft zich - athankelijk
van de omstandigheden - ver-
mengd met de zuidelijke of de noor-
delijke sedimenten.

Voornamelijk door twee riviersyste-

men, uit bijna tegenovergestelde rich-

tingen zijn uitgroeiende delta’'s ge-
vormd, die elkaar in ons gebied heb-
ben ontmoet en die elkaar beurtelings
hebben overdekt. Deze afwisselende
overheersing is te zien aan de opeen-
volgende laagpaketten, die in de strati-
grafie van ons land als 'Formaties’ wor-
den aangeduid. De verticale volgorde
van die Formaties is 0.a. in de Gemeen-
tegroeve van Hattem goed ontsloten
(Homburg 1986).

Dit artikel gaat alleen over het noordelij-
ke gesteente voorzover dat is afgezet
vodrdat het ijs ons land bedekte.
Morenemateriaal valt hier dus buiten.
Het betreft de Formaties van Harder-
wijk en van Scheemda en hun relatie
met eerdere afzettingen. Behalve de
voorgeschiedenis van deze Formaties
laat het artikel hopelijk ook zien dat
stratigrafie naast een verticaal ook een
horizontaal aspect biedt. Uit de combi-
natie hiervan ontstaat begrip voor de
historische gang van zaken. Uit-
gangspunt is een publikatie van de
heer S.Bijlsma (1981), een Wagenings
geoloog die tot zijn vroege overlijden
lid is geweest van de NGV (Van Kem-
pen, 1983).

C.J. Homburg

Als we de verbreidingskaarten bekij-
ken die door de Riks Geologische
Dienst zijn gepubliceerd (1975; ook
Homburg, 1986) dan blijken alle afzet-
tingen bij onze grenzen op te houden.
Dit is een gevolg van de taken die deze
dienst heeft, nl. het vergaren van ken-
nis van de Nederlandse bodem en de
ondergrond. Omdat in vrijwel alle lan-
den een dergelijke opzet bestaat is een
gevolg dat veel geologische kaarten
niet voorbij de grenzen gaan. Ook is in
de meeste landen een onderling afwij-
kende terminologie ontwikkeld voor
overeenkomstige gelaagdheden. Het
vervolgen van gesteenten met een
groot verspreidingsgebied is daarom
niet eenvoudig. Gelukkig is er sinds
1945 een steeds grotere samenwer-
king ontstaan tussen de verschillende
diensten.

Laten we ons nu richten op de voorge-
schiedenis van de Formatie van Har-
derwijk. Sedert het Perm is op het
noordwestelijk deel van Eurazié een
continentaal basin aantoonbaar dat
bekend staat als het Noordwesteuro-
pese Basin. Dit basin of bekken is be-
grensd door door het Baltisch Schild in
het noorden, door het Massief van Bra-
bant en de Varistische massieven in het
zuiden en door het Shetland Platform
in het westen. Tijdens het Tertiair is hier
het Noordzee-bekken ontstaan met
aansluitend vanaf Denemarken tot aan
Rusland een tweede bekken: het Qost-
duits-Poolse bekken. Zie figuur 1. De
snelheid waarmee deze bekkens zijn
gedaald is af te lezen aan de dikte van
de sedimentaire gesteenten die in het
Kenozoicum zijn afgezet: + 3000 me-
ter in het Noordzeebekken, + 1000
meter in het Oostduits-Poolse bekken.
Een sterke daling van het zeeniveau in
het Boven-Oligoceen, waarbij de stand
van het zeewater ruim 350 meter lager
is gekomen, is gevolgd door een lang-
zame stijging gedurende het Neogeen
en het Kwartair tot het N.A.P. van he-
den. In deze 25 miljoen jaar zijn er tus-
sendoor nog wisselende waterstanden
voorgekomen. Bijvoorbeeld: +125
meter in het Midden-Mioceen, -180

meter in het Boven-Mioceen en een
aantal relatief snelle wisselingen in het
Kwartair met als minimum -120 meter.
Zie figuur 2. Vrijwel elke hogere water-
stand betekent uitbreiding van het zee-
oppervlak (transgressie). Elke zeespie-
geldaling heeft een vergroot landop-
pervlak (regressie) tot gevolg en een
toenemende erosie.

Op figuur 1 zien we de paleografische
verdeling van land en zee in het Tertiair
met de plaatsaanduiding van de twee
bekkens. In het Paleogeen zijn de bek-
kens in hoofdzaak gevuld met mariene
afzettingen. Na de Boven-Oligocene
regressie hebben riviersedimenten
een allengs toenemende rol gespeeld,
vooral in het Oostduits-Poolse basin.
Dit proces is, behalve door de daling
van de zeespiegel ook bevorderd
doordat op het einde van het Oligo-
ceen tektonische opheffing van het
land heeft plaatsgevonden. Deze op-
heffing gaat in Scandinavié zowel als in
het Varistische gebied tot heden door.
In Scandinavié is deze beweging ech-
ter tijdelijk onderbroken door het ge-
wicht van enkele kilometers dik landijs.
De opvulling van het Oostduits-Poolse
bekken is zeker tot aan het begin van
het Plioceen uit twee richtingen geko-
men: uit het zuiden via afwatering van
de Varistische massieven en vanuit het
noorden van de Scandinavische en
Finse gebergten. De diverse stromen
hebben zich zeer waarschijnlijk in een
of meerdere uitgebreide rivierstelsels
verenigd in het gebied dat nu bekend
staat als de Botnische golf en de
Oostzee.

Op het land vormen de stromen bed-
dingen van uiteenlopende aard: recht,
vlechtend of meanderend. Dit alles af-
hankelijk van het wateraanbod, het ver-
val, de soort ondergrond, enz. De hoe-
veelheid materiaal dat wordt meege-
voerd is, behalve van de genoemde
factoren, mede afhankelijk van de ero-
siesnelheid in het stroomgebied. Het ri-
vierwater dat bij de mondingen in zee
uitvloeit, verliest daar aan energie,
waardoor het meegevoerde sediment
bezinkt. Er vormt zich een delta.
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De Formatie van Harderwijk is de
laatste van een reeks verwante delta’s.
Dat is in de titel uitgedrukt door het
woord 'genealogie’.

Het Mioceen begint met de eerste deita-
afzetting op marien materiaal in ooste-
lijk Polen. Door rivieren aangevoerd
zijn er natuurlijk stroomafzettingen te
zien, maar het zijn vooral de delta-
lichamen die opvallen. Daarin kunnen
inschakelingen voorkomen van wad-
denachtige en van limnische lagen. De
laatste zijn in zoetwaterplassen en me-
ren gevormd. De sedimenten zijn voor-
al te herkennen als witte of grijs-witte
zanden waarin soms klei-, grind-, of
bruinkoollagen voorkomen. In het
noordelijk gedeelte komen onderin de
afzetting grove keien voor (basis-
konglomeraat). De kleur wordt in
hoofdzaak bepaald door het zeer hoge
gehalte aan doorschijnende kwartskor-
rels en de aanwezige alkaliveldspaat,
zowel in de zand- als in de grindfractie.
Donker gekleurde korrels ontbreken
vrijwel geheel en de hoeveelheid zwa-
re mineralen is erg laag. Zowel veld-
spaatstof als kaolienrike klei heeft
soms een fijn laagje om de zand- en
grindkorrels gevormd, waardoor de
witte kleur geintensifeerd is. Alle korrels
zijn goed afgerond.

Tabel 1

Gemiddelde samenstelling van de grind-fractie
van 3-5 mm in procenten. Tussen () de viterste
waarden.

Helder kwarts 915 (89 -94)
Witte kwarts 25 (2-4)
Kwarls met witte of 2 (1-95)
grijze veldspaat

Veldspaat 15 (1-5)
Andere mineralen 1 (0-2)
Rest 1 (0-3)

Het is gebruikelijk om voor een analyse
van dit soort gesteenten de grindfractie
van 3 tot 5 mm grootte te nemen. De
gemiddelde samenstelling van negen
punten uit respectievelijk Denemarken,
West-Duitsland en Nederland is te zien
in tabel 1. De monsters zijn afkomstig
uit het Mio-, Plio- en Pleistoceen. Ze zijn
verassend konstant. Dat er slechts van
negen punten gegevens in het artikel
van Bijlsma (1981) staan komt omdat
het gehele gebied door jongere afzet-
tingen is bedekt. De weinige ontsluitin-
gen zijn meestal in stuwwallen gelokali-
seerd. In Oost-Duitsland zijn er ook
blootgelegd bij de exploitatie van
bruinkool. Op een enkele plaats is het
materiaal omhoog gedrongen door
een opstijgende zoutkoepe! (Grube,
1957). Erosie door het ijsdek en de
gletsjers tijdens het Pleistoceen heeft
veel van de afzettingen in het gebied
van de huidige Oostzee en de Botni-
sche Golf verwijderd. De oorspronkelijke
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Fig.1 Geografie van het gebied in het Tertiair. Verdeling van land en zee. Binnen dit laatste het
Noordzeebekken en het Oostduits-Poolse bekken.

=Amsterdam, B=Berlijn, Br=Bremen,

H=Hamburg,

K=Kopenhagen, W=Warschau,

NL=Nederland, WDR=West-Duitsland, DDR=0ost-Duitsland. De rij dubbele punten is de kustlijn

(naar Bijlsma).
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Fig.2 E=Vroeg, M=Midden, L=Laat (naar
Harland).

dikte en de uitgebreidheid in het
noordoostelijke gedeelte is hierdoor
onbekend. Aan het materiaal is te zien
dat het afkomstig is van de granieten
uit Zweden en Finland. Paleozoische
elementen zijn uit Zuid-Zweden en Est-
land afkomstig (c.a. verkiezeld sedi-
ment en kwartsiet: Cambrium en Ordo-
vicium, zelden Siluur). Bijlsma noemt

dit mengsel van mineralen de 'Baltic
Gravel Assemblage’ (BGA). In dit artikel
worden deze afzettingen aangeduid
als Baltische Facies, waarmee wordt
bedoeld: uit noordelijke richting door
rivieren aangevoerde sedimenten die
zijn afgezet voor het Saalien.

Figuur 3A laat de verbreiding zien van
het noordelijk materiaal zoals dat in het
Mioceen is bezonken. Door steeds ver-
anderende rivierpatronen worden de
mondingen van de rivieren verplaatst.
Hierdoor moeten ook de delta's ver-
schuiven. Betrekkelijk kleine klimaat-
verbeteringen hebben vooral op vlech-
tende rivierstelsels een grote invioed.
We moeten ons realiseren dat het 'dal’
waarin deze stelsels zijn opgetreden
50 a 80 km breed zijn geweest. Ver-
schillen in zeeniveau spelen ook een
rol: tijdens een regressie is de uitbouw
van de delta’s sneller terwijl bij een
transgressie een vertraging optreedt.
In het Mioceen (24,6 tot 5,1 miljoen jaar
geleden) hebben de sedimenten hun
meest oostelijke grenzen in Polen en
hun meest zuidelijke grens in Oost-
Duitsland bereikt. Er zijn in die tijd drie
sedimentatie-cycli geweest met twee
inschakelingen van bruinkooivorming:
de onderste- en de bovenste bruinkool-
zanden.

De verbreiding van de Baltische Facies
gedurende het Plioceen (51-2 m.j.)
zien we op figuur 3B. Het bestrijkt voor-
namelijk het noordelijke gedeelte van
West-Duitsland (Saksen) en het noord-
oostelijke grensgebied van Nederland.
Deze zanden, die soms kaolien bevat-
ten, vallen bij ons vermoedelijk binnen
de lithostratigrafische Formatie van
Scheemda (Zagwijn e.a. 1975). Er is
een groter aandeel van klei-, veen- of




bruinkoollaagjes dan in de Formatie
van Harderwijk. Hier is ook materiaal
van Midden-Duitsland bijgemengd.
Vervolgens laat Figuur 3C zien waar
het Baltische materiaal is beland tij-
dens het Pleistoceen, of exacter ge-
zegd, tijdens het Tiglien, het Eburonien
en het Waalien. Het heeft Nederland
boven de grote rivieren bedekt tot
westelijk van de huidige kustlijn. Deze
laatste uitbreiding van de Baltische Fa-
cies heeft als lithostratigrafische naam:
'de Formatie van Harderwijk’.

Laat ons nu eens kijken naar figuur 4,
waarin op schematische wijze de ver-
plaatsing van de Baltische Facies in de
loop van de tijd is weergegeven. In het
geochronologische deel van de figuur
zijn drie Tijdvakken opgenomen: Mio-
ceen, Plioceen, en Pleistoceen. Het
Mioceen is bij ons voornamelijk be-
kend als de Formatie van Breda, maar
in Duitsland onderscheidt men 6 ge-
laagdheden die ongeveer overeenko-
men met onze opvatting over Forma-
ties. De Plio- en Pleistocene Formaties
hebben de ons vertrouwde naamge-
ving. De vertikale indeling is niet vol-
gens de chronologische tijdsduur ge-
tekend waardoor het Pleistocene blok
22 maal dikker is dan dat van het Plio-
ceen, terwijl het maar de helft van de
tijdsduur hiervan heeft. Horizontaal zijn
drie geografische gebieden aangege-
ven die ongeveer langs de lijn Amster-
dam - Bremen - Berlijn - noordoost Po-
len liggen. Hoewel ze even breed op
de tekening zijn genomen zijn de wer-
kelijke afstanden die ze bestrijken
respectievelijk 150, 270 en 660 km.
Toepassing van de juiste verhoudin-
gen, zowel van tijd als van afstand,
geeft weliswaar een betere afspiege-
ling van de werkelijkheid, maar voegt
aan deze schematische weergave
niets nieuws toe. Vermoedelijk zal het
als tekening zelfs minder duidelijk zijn
(wellicht iets om zelf eens te
proberen?).

in het Mioceen zien we een paar sedi-
mentatie-cycli, d.w.z. drie uitbreidingen
van delta’s met daartussen inschake-
lingen van mariene’ afzettingen. Deze
zijn het gevolg van wat sterkere stij-
gingen van de zeespiegel, waarna de-
ze weer is afgenomen. Bij de lagere
standen is een vrij intense plantegroei
op de droogliggende delta-lichamen
voorgekomen, waardoor we nu bruin-
kool aan kunnen treffen.

Over het algemeen komen in rivier- en
delta-afzettingen weinig fossielen voor.
De ouderdom van zo'n laag is te be-
grenzen door naar fossielen in de eerder
en later gedeponeerde mariene ge-
steenten te kijken. Hierin is vrijwe! altijd
fossiel materiaal aan te treffen. Ook
kunnen de bruinkoollagen via een pol-
len-analyse of de Cl14-methode een

Fig. 3B: Plioceen tot LaatTiglien.

Fig. 3C: Laat-Tiglien tot Menapien (naar Bijlsma).

ouderdom aangeven. De bovenkant van
de Baltische Facies geeft meer proble-
men, speciaal buiten ons land. De re-
den is dat er in het gebied van oostelijk

Sfade nans ot

Polen tot aan onze grens nogal wat ero-
sie is geweest, of dat er een tijd lang
geen afzetting is geweest, gevolgd
door een erosieve periode. Vandaar

Grondboor en Hamer november 1990 157



[ wepervanp | wesr.- ooxrsawd

| oost-purTst.+ POLEN

MENAPIAN
WAALIAN

Enschede F,

afzettingen,

PLEISTO] EARLY [EBURONIAN
CENE TIGLIAN
2.0 T PRAETIGLIAN
REUVERIAN
5.1 PLIOCENE EARLY | BRUNSSUMIAN
"SYLT”
LATE [ GRAM™
MIOCENE “LANGENFELDE Marine
MIDDLE |-BEINBEK™
“"HEMMOOR"
L24.6 EARLY [*VIERLAND"

LY

Geen afsetting of afzettingen
verwljderd door eroeie,

Fig.5 Schematische ontwikkeling van landijs in

Scandinavié,

A. Aanvoer van neersiag uit het zuidwesten
(SW); overblijvende sneeuw in het hoge
gebied.

8. Voldoende temperatuurdaling voor de vor-
ming van gletsjers in noordoostelijke rich-
ting (NE).

C. De vorming van ijsveiden; overblijvende
sneeuw nu ook dieper landinwaarts (naar
Flint, 1957)

dat de bovengrens van de Baltische
Facies met een onderbroken lijn is ge-
tekend.

We hebben gezien dat de variaties in
samenstelling van het fijne grind, op di-
verse plaatsen bemonsterd, klein zijn.
Hoewel de afzettingen op verschillen-
de tijden en in verschillende gebieden
ziin neeergelegd is er een duidelike
genetische samenhang. We hebben
hier één doorgaand proces van sedi-
metatie. De witte en grijs-witte zanden
zijn in het veld goed te herkennen: ze
hebben een eigen ‘facies’, ofwel een ei-
gen ‘gezicht’. De term 'facies’ wordt ge-
bruikt omdat speciaal de sedimentaire
gesteenten laten zien onder welke om-
standigheden ze zijn afgezet.

In een gewone stratigrafische tabel
zien we dat vrijwel elke gesteente-een-
heid binnen een geochronologische
eenheid valt. Figuur 4 laat zien dat een
bepaalde afzetting, in dit geval de Balti-
sche Facies, ononderbroken in een
drietal Tijden voorkomt.
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Fig.4 Stratigrafische correlatie van de afzettingen van de Baltische Faciés in een dwarsdoornede
van het zuidoostelijke deel van het Noordzeebekken tot het Oostduist-Poolse bekken (naar Bijlsma).

Deze lithologische eenheid is dia-
chroon (letterlijk: 'loopt door de tijd’).
Hoe fijner de stratigrafische indeling
van de gelaagdheden wordt gemaakt
des te groter de kans dat we een dia-
chrone laag aantreffen. Het voorko-
men van diachronie houdt in dat de op-
vatting dat de gesteenten van gelijke
samenstelling en struktuur even oud
zijn niet altijd opgaat. We komen hier
achter door laagpakketten over grotere
afstanden te volgen. Enerzijds maakt
het verschijnsel diachronie het wat
lastiger om greep te krijgen op datge-
ne wat we zien, anderzijds is het een
sport om door nauwkeurig te kijken en
te vergelijken een diachroon verloop te
herkennen. Het is niet ten onrechte dat
de stratigrafie een van de basisvakken
is bij de geologische opleiding.

We komen nu aan de vraag waardoor
de Baltische Faciés is geémigreerd.
Door tektonische bewegingen in het
Tertiair zijn het Noordzee- en het Qost-
duits/Poolse bekken dieper geworden,
terwijl de omliggende massieven zijn
gestegen. De erosieve processen zijn
hierdoor versterkt en er is veel materi-
aal naar de bekkens aangevoerd,
waardoor vooral in het Mioceen een
boog van delta's om Scandinavié is
gevormd.

Volgens Flint (1957) is de overheersen-
de wind in het Plio- en Pleistoceen
zuidwestelijk geweest. Naarmate het
Scandinavische Massief omhoog is
gekomen is de hoeveelheid neerslag
toegenomen. Een kleine verlaging van
de algemene temperatuur heeft tot ge-
volg dat wanneer deze neerslag als
sneeuw neergekomen is deze langer
bliift liggen. Vanaf het moment dat de
sneeuw het hele jaar blijft liggen is er
een begin van gletsjervorming. Deze
gletsjers zijn landinwaarts voortge-
schoven en hebben vervolgens aan-
eensluitende ijsvelden gevormd: het
landijs. Zie figuur 5.

Met de uitbreiding van het landijs is de
aanvoer van sedimenten uit het noor-
den is verhinderd. Met het verleggen
van de grens van het landijs naar het
zuiden is ook daar de aanvoer opge-
houden.

In samenhang met het toenemen van
de ijsmassa is de zeespiegel gedaald,
waardoor de resterende rivieren, zowel
de noordelijke als de oostelijke, hun
loop in een meer westelijke richting
hebben verlegd. Dit heeft tot aan het
Menapien geduurd toen ook Polen en
Noord-Duitsland door het ijs bedekt
ziin geraakt. De sediment-aanvoer
door rivieren uit Midden-Duitsland
heeft nog een tijdiang bijgedragen aan
de Formatie van Enschede.

Samenvattend kan gezegd worden dat
in de eerste plaats tektonische proces-
sen bepalend zijn geweest: door stij-
ging van de massieven een versterkte
erosie en door bekkenvorming een
plaats waar het erosie-materiaal is ge-
deponeerd. Daarna is in het Pleisto-
ceen veel water als landijs vastgelegd
waardoor het zeeniveau gedaald is. Dit
heeft de westwaartse verplaatsing van
het gesteentegruis bevorderd tot het
opdringende ijs hieraan een einde
heeft gemaakt.

Rest mij dank te zeggen aan de redac-
tie van Geologie en Mijnbouw voor de
toestemming tot de overname van de
figuren uit het artikel van Bijlsma.
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