





Afb. 3. Close-up van symmetrische plooien veroorzaakt door vorstwerking (cryoturbatie).

Pleniglaciaal van het Weichselien,
circa 30 duizend jaar BP. De ouder-
dom van het zand onder het veen is
onzeker. De korrelgrootte en textuur
komt overeen met dekzand, maar se-
dimentaire structuren laten zien dat
het is afgezet door ondiep, stromend
water. Waarschijnlijk is het gevormd
in het Midden-Pleniglaciaal, en betreft
het verspoelde dekzanden.

De afzetting, die stratigrafisch onder
de verspoelde dekzanden ligt, bevindt
zich aan de westkant {linkerkant) van
het profiel. Dit zijn fijnkorrelige fluvia-
tiele afzettingen met grindjes. De sedi-
mentaire structuren laten zien dat
deze afzettingen door een grotere ri-
vier zijn neergelegd. Bovendien is de
textuur anders dan die van de ver-
spoelde dekzanden. Ook de kleur is
verschillend. Dekzanden neigen naar
geel-bruin, de kleur van dit zand is
eerder grijzig-bruin. Aan de hand van
de bodemkaart kon vastgesteld wor-
den dat deze afzetting een grote re-
gionale verbreiding heeft, en in het al-
gemeen bestaat uit grindhoudend

grof zand. Aanvullende regionale geo-
logische informatie laat zien dat deze
afzetting behoort tot de Formatie van
Sterksel, een afzetting van de Rijn en
Maas uit het Midden-Pleistoceen. In
de sleuf ligt deze eenheid met een
discordant contact op een 2 meter dik
pakket kleien en fijne zanden die ook
tot de Formatie van Sterksel behoren.

In een rapport uit 1926 van de TWM is
een boorprofiel opgenomen, parallel
aan de Gilzerbaan. Dit oost-west boor-
profiel ligt een tiental meters te noor-
den van de sleuf, is 2 kilometer lang,
en heeft een dichtheid van 1 boring
per 25 meter, waarbij de gemiddelde
boordiepte ongeveer 15 meter is. Uit
dit boorprofiel blijkt dat in de costkant
van de sleuf de Formatie van Sterksel
zich op een diepte variérend van 1 tot
2 meter bevind, ten opzichte van de
bodem van de sleuf. Het eerste pakket
afzettingen van deze formatie is daar
een 10 meter dik pakket kleien.
Daaronder ligt een minimaal 8 meter
dik pakket grove zanden met grinden.
Aan de westkant van de sleuf is de

bovenste 9 meter stratigrafie grof
zand met grind, behorend tot de
Formatie van Sterksel. Daaronder ligt
een enkele meters dik kleipakket, met
daar weer onder fijne zanden. Deze
pakketen behoren tot de Formatie van
Woaalre; de klei staat bekend als ‘Bavel
klei’. Deze formatie is niet aangeboord
aan de oostelijk kant.

Structuren

in de sleuf zijn in ieder geval twee,

maar misschien drie, soorten defor-

matiestructuren te zien:

1. structuren die veroorzaakt zijn door
vorst verschijnselen,

2. structuren die direct samenhangen
met breuken,

3. structuren die wellicht gemaakt zijn
door aardbevingen.

Het veenlaagje in de oostkant van het
profiel is verplooid (geinvolueerd). In
feite zijn de zanden onder en boven
het veenlaagje ook verplooid, maar
het veenlaagje laat door zijn afwij-
kende kleur de deformatie goed zien
(Afb. 3). De verplooiing is ontstaan
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Afb. 4. Detail opname van de deformatiezone van breuk 1. Zichtbaar zijn onder andere verstijlende kleinere breukjes in het zand, plooivormen in

o

de klei, en uitgeloogd wit zand langs het hoofdbreukviak (rechts).

doordat zanden van onder het veen-
laagje omhooggeperst zijn in de dek-
zandafzettingen. De verplooiingen zijn
symmetrisch in de oostkant van het
profiel en asymetrisch nabij de breu-
ken, waarbij de asymmetrie richting
het oosten wijst. De plooien horen bij
bevriezingsverschijnselen tijdens gla-
ciale omstandigheden. De koudste pe-
riodes van ijstijden worden geken-
merkt door permanent bevroren
bodems, de permafrost bodem.
Echter, de bovenste meter van een
bodemprofiel is tijdens de zomer ont-
dooid; de echte permanent bevroren
bodem begint op een meter beneden
maaiveld. Tijdens de glaciale winters
bevriest de bodem van boven af.
Tussen de permafrost en de bevrie-
zende bodem bevindt zich dan een
met water verzadigde laag. Deze krijgt
een hoge waterdruk doordat de be-
vroren bodem steeds dikker wordt
naar beneden toe, ijs een groter vo-
lume heeft dan water, en het water
niet kan ontsnappen. Het gevolg is
het ontstaan van drijfzanden en -mod-
der, waarbij het zwaardere zand weg-
zakt en het lichtere omhoog beweegt.
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In dit geval lag het veenlaagje onge-
veer op de grens. Aangezien de ver-
plooiingen asymetrisch zijn bij de
breuk is de papnatte sedimentmassa
bovendien een klein beetje van de
helling afgegleden. Daar zijn ook
andere aanwijzingen voor,

zie beneden.

Van grote afstand zijn de breuken
goed aanwijsbaar. Van dichterbij is er
meer detail te zien bij de westelijke
breuk (Afb. 4). De vervormingszone is
hier breder dan alleen de breuk zelf.
Tot op een afstand van minimaal 3
meter van de breuk zijn vervormingen
in de klei- en zandlagen gevonden. In
deze zone deformeren de kleilagen
voornamelijk door te plooien, terwijl
de zandige eenheden duidelijk door
meerdere breukjes verbroken zijn. De
breukjes zijn gekromd: het bovenste
deel helt steiler dan het onderste.
Deze ombuiging is pas in tweede in-
stantie ontstaan, door oostwaartse (is
hellingwaarts) afglijding van de hele
sedimentstapel, nadat de breukjes ge-
vormd waren. In het verlengde van de
breukjes, richting het bovenliggende

klei-pakket, worden de breukjes vager
en gaan over in plooivormen.

Aan de westelijke onderkant van de
profielsleuf, aan de basis van het pak-
ket kleien en zanden, waren vervor-
mingen zichtbaar waarvan de oorzaak
niet goed vastgesteld kon worden. De
kleilaag wisselde hier abrupt van dikte
en het leek erop dat horizontale zand-
flagen in de klei geintrudeerd waren,
omdat de overgang klei-zand zeer ab-
rupt was en omdat de dikte van het
zand sterk varieerde (0,5 -5 cm). Het
zou kunnen dat het hier ook om cryo-
turbate verstoringen gaat, want deze
zijn ook bekend uit het Midden-
Pleistoceen. Maar, injecties van zand
kunnen ook veroorzaakt worden door
aardbevingen. Tijdens krachtige aard-
bevingen, bijvoorbeeld de aardbeving
van Roermond in 1992, kan door het
schudden van de bodem drijfzand
ontstaan. Net als bij plooiing veroor-
zaakt door vorstverschijnselen kan het
zand vervolgens gaan bewegen.
Tijdens de Roermond aardbeving zijn
in de omgeving van Roermond zand-
vulkanen ontstaan.



Discussie en Conclusies

Tussen de twee breuken is het zand
opvallend wit gekleurd. Het bestaat li-
thologisch gezien bijna puur uit
kwarts. Buiten deze zone zijn dezelfde
zandpakketten geel-bruin gekleurd en
bevatten ze een klein aandeel klei. Dit
verschil wordt verklaard door uitlo-
ging. Het infiltrerende regenwater, dat
door het uitgeloogde zandpakket
stroomt, lost alles op behalve het
moeilijk verweerbare kwarts. Met an-
dere woorden de witte pakketten zijn
een residu. Door de uitloging hebben
deze pakketten een zwakkere samen-
hang gekregen. Het is dan ook geen
toeval, dat juist dit deel van de sleuf-
wand ingestort is. De uitloging is dus
een sterke aanwijzing voor preferente
grondwaterstroming langs de breuk,
naar beneden toe (als het water naar
boven zou stromen, dan zou er juist
mineraalneerslag zijn geweest). Dit
bevestigt dus het beeld wat de TWM
had.

Helaas is de Bavel klei niet aan weers-
zijden van de breuken aangeboord;
het zou een mooi niveau zijn geweest
om verplaatsingssnelheden van de
breuk te bepalen. Uit de discordante
relatie tussen de top van Formatie
van Sterksel en klei in de westkant
van het sleufprofiel blijkt dat na afzet-
ting van de klei er (tektonisch) reliéf
ontstaan is, dat vervolgens genivel-
leerd is door de Rijn en Maas. De
diepteligging van dit klei niveau in het
oostelijk deel van het profiel is onbe-
kend; heel misschien is het het 10 me-
ter dikke kleipakket. In dat geval is de
verplaatsing ongeveer 4 meter in mi-
nimaal 700 duizend jaar geweest, dat
geeft een verplaatsingssnelheid van
maximaal 0,0056 millimeter per jaar.
Het dekzand en verspoelde dekzand-
pakket zijn niet aangetroffen in het
westelijke deel van het profiel. Dit be-
tekent dat het of nooit daar is afgezet,
of het is er wel afgezet maar onder-
tussen weer geérodeerd (niet onlo-
gisch gezien de verspoelde dekzan-
den). De top van de Formatie van
Sterksel is niet te herkennen in de
boorbeschrijvingen van de oostelijke
kant van het profiel. Dit hoeft niet per
se te betekenen dat het daar niet aan-
wezig is, aangezien het om een rela-
tief dun pakket gaat. Het is verleidelijk
om de top van de Formatie van
Sterksel (als zijnde een schatting voor
de basis van het dekzand op het wes-
telijke deel) chrono-stratigrafisch te
correleren met de meest diepliggende
verspoelde dekzanden in de sleuf, als
minimum schatting voor het verzet
langs de breuk sinds het begin van de
dekzandafzetting. Maar de complicatie

hierbij is dat het dekzand waarschijn-
lijk is afgezet op een hellende onder-
grond. De verplaatsing langs de breu-
ken is niet eenduidig uit te splitsen in
een deel voor, een deel tijdens en een
deel na de dekzandafzetting. Nader
onderzoek, gebruik makend van abso-
lute dateringsmogelijkheden, moeten
hierover meer uitsluitsel geven.

Verplaatsingen langs breuken implice-
ren niet dat er ook aardbevingen ge-
weest zijn. Het meeste verzet langs de
breuken van de Roerdal Slenk vindt
plaats via kruipmechanismen, waarbij
de verplaatsing langs de breuk gere-
aliseerd wordt met een heleboel mi-
cro-aardbevinkjes (niet voelbaar;
Houtgast et al., 2003). Een illustratief
voorbeeld hiervan is te vinden 10 kilo-
meter ten oosten van Roermond. Hier
staat op de Peelrand Breuk een boer-
derij uit ~1950 waarvan de nok 20
centimeter verzet is. Dit verzet is ech-
ter geleidelijk gegaan in de afgelopen
50 jaar. Waterpasmetingen van de
meetkundige dienst laten ook zien dat
de verplaatsing langs breuken een ge-
leidelijk en continu proces is. In de af-
gelopen 700 duizend jaar was de ge-
middelde verplaatsingssnelheid langs
dit deel van de Gilze-Rijen breuk wel-
licht in de orde van 0,0056 millimeter
per jaar. Dat is ongeveer 10 keer lang-
zamer dan de Peelrand en Feldbiss
breuken in Zuid-Limburg.

Geovaria

Fred Rabe

Antarctica

Het weer

Antarctica is het droogste continent
ter wereld en ook het koudste.

De laagste door Nederlanders geme-
ten waarde was 78 graden onder nul.
Het waait er ook verschrikkelijk hard.
Carleen Reijmers bestudeerde het
weer om te promoveren en verbleef
gedurende een aantal maanden ter
plaatse. Het sneeuwt niet voortdu-
rend, maar slechts gedurende vier of
vijf grote buien per jaar. Deze buien
vallen niet steeds in hetzelfde seizoen
en vaak zijn de omstandigheden bij
een dergelijke bui anders dan nor-
maal. De temperatuur kan tijdens een
bui in twee dagen stijgen van min
zestig graden naar min vijfentwintig.
Dat houdt in dat het ijs in de ijskernen
niet onder normale omstandigheden
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wordt gevormd en dus dat je voor-
zichtig moet zijn met interpreteren.
In elk geval is de ijskap van
Antarctica weer langzaam aan het
groeien. (‘Heimwee in een zee-
container.', Volkskrant, 22 september
2001).

Zuidpool wordt weer winters

De laatste regel uit het vorige stuk
wordt bevestigd in artikelen in
Science (18 januari 2002) en Nature
(17 januari 2002). Het ijs op de weste-
lijke zuidpoolhelft heeft zich sinds het
hoogtepunt van de laatste ijstijd ruim
tienduizend jaar geleden, al dertien-
honderd kilometer teruggetrokken.
Nog enkel millennia zo doorgaan en
het zou zijn gebeurd met de ijskap.
De zogeheten Ross-ijsstromen, zes
grote ijsrivieren, kilometers brede
stroken die ijs transporteren naar de
rand van het continent, blijken echter
meer materiaal te ontvangen, dan dat
ze afvoeren. En de temperatuur daalt
ter plaatse, terwijl wereldwijd de tem-
peratuur stijgt in dezelfde periode.
(Volkskrant, 19 januari 2002).
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