
ZEE EN STRAND 
Sinds James H u t t o n in 1 7 8 5 z i jn i d e e ë n over het beginsel 
van het ' a k t u a l i s m e ' lanceerde, w o r d e n de geologische ver­
schi jnselen bij v o o r k e u r ve rk laa rd u i t o m s t a n d i g h e d e n , die 
z i c h o o k in recente t i jden k u n n e n v o o r d o e n . O m g e k e e r d 
zal w i e daar oog v o o r heeft in de hu id ige l andschappen 
en na tuu r l i j ke oms tand igheden a l ler le i d ingen h e r k e n n e n , 
die hij o o k in geologische fo rmat ies t e g e n k w a m . D i t geldt 
b i j voo rbee ld v o o r v u l k a n i s c h e en gletscher-verschi jnselen, 
maar zeker waar het zee en s t rand betref t . G o l f r i b b e l s in 
zands teen van 2 mi l j a rd jaar o u d z i jn even goed als z o d a n i g 
te h e r k e n n e n als die van enkele uren o u d e r d o m o p onze 
eigen zands t r anden . T w e e k l e p p i g e sche lpen , waarvan de 
beide schaa lde len t e z a m e n in levensposi t ie in oude afzet­
t ingen gevonden w o r d e n , ver te l len evenals h u n recente 
f a m i l i e l e d e n , dat zi j in de b o d e m leefden en daar o o k 
s t ierven. Was h u n schaal aan de o p p e r v l a k t e terechtge­
k o m e n , dan z o u d e n de k l ephe l f t en a l l i c h t van e lkaar 
geraakt z i jn en verspre id . D i t is te z i en in de sche lpen-
b a n k e n van nu en van , pak weg , 2 0 0 m i l j o e n jaar geleden. 
Deze z o m e r w o r d t er in het G r o n i n g s N a t u u r h i s t o r i s c h 
M u s e u m een t e n t o o n s t e l l i n g gehouden , w a a r i n z u l k e 
para l le l l en tussen geologische en recente verschi jnselen 
g e t r o k k e n w o r d e n , in het b i j zonder die van zee en s t rand 
van N e d e r l a n d . O o k w o r d t het on t s taan van de Neder­
landse kus tgeb ieden weergegeven en w o r d e n de kust­
v o r m e n ve rk l aa rd . De heer G . de V r i e s , conse rva to r van 
het m u s e u m , tevens s c h o o l b i o l o o g , z o n d ons gegevens 
over deze t e n t o o n s t e l l i n g Zee en S t r a n d , die wi j hier 
graag o v e r n e m e n . De expos i t i e d u u r t t o t I sep tember . 

D E K U S T V A N N E D E R L A N D O N T S T A A T  

T i jdens de I j s t i jden waren grote hoevee lheden water 
aan de oceanen o n t t r o k k e n en vastgelegd in grote i jskap­
pen . D a a r d o o r lag het groots te deel van de t egenwoord ige 
N o o r d z e e d r o o g . D o o r de grote r iv ieren was z a n d in d i t 
gebied gevoerd (zie f iguur 1) 
T o e n na de laatste I js t i jd - z o ' n 1 2 . 0 0 0 jaar geleden -
het ijs begon te smel ten , steeg het water van de oceanen 
en v o r m d e z i c h de N o o r d z e e . 
O o k steeg het g rondwate r , w a a r d o o r moerassen ont­
s tonden , die bij verdere st i jging van de waterspiegel van 
de zee onder d i k k e lagen k le i bedo lven w e r d e n , (zie 
f iguur 2) 
N a de d o o r b r a a k en u i t d i e p i n g van het N a u w van Cala is 
w e r d d o o r de s terkere v l o e d s t r o o m op de k l e i - ongeveer 
op de plaats van onze huid ige kus t l i jn - een wal van 
zand geworpen : de s t r andwal . D o o r gaten in de s t randwal 
d r o n g de zee het achter deze wal l iggende gebied b innen 
en zet te daar (oude b lauwe) zeek le i af. D o o r de aanvoer 
van zoe t r iv ie rwater w e r d het gebied achter de strand­
wal steeds m i n d e r z o u t . N u o n t s t o n d e n daar weer venige 
moerassen, waarvan in de l o o p der t i jden op verschi l len­
de plaatsen bij d u i n d o o r b r a k e n weer s t u k k e n werden 
weggeslagen, (zie f iguur 3) 
Oms t reeks onze jaar te l l ing had men dus achter de d u i n e n 
een moerassig e lzenbos o p v e e n b o d e m , afgewisseld met 
langzaam d ich tg roe iende plassen met een k l e i b o d e m . 
(zie f iguur 4) 
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Recente en fossielen sche lpen , kreef ten e.d. in het 
G r o n i n g s N a t u u r h i s t o r i s c h M u s e u m . F o t o : Bu reau V o o r ­
l i c h t i ng , G e m . G r o n i n g e n 

D E N E D E R L A N D S E K U S T N U 

N e d e r l a n d heeft grotendeels een d u i n e n k u s t . Daa rvoor 
ligt het s t rand en de zee. Bi j hoogwate r (v loed ; 2 x per 
24 uur) overspoel t de zee een g roo t deel van het s t rand, 
dat bij laagwater (eb; 2 x per 24 uur) nat en ha rd is: 
het natte s t rand . He t natte s t rand ligt tussen de v loed­
en eb l i jn . He t droge s t rand ligt tussen de v loed l i j n en 
de eerste du inenr i j (de zeereep) . (Zie f iguur 5 ) . 

GEOLOGISCHE 
KLOKKEN 

d o o r Jan-Hessel Brons 

A a n de C o r n e l l U n i v e r s i t y is d o o r Wel ls een o n d e r z o e k 
ver r i ch t aan groei r ingen van ko ra l en . He t was al opgeval­
len, dat z o w e l enkele soor ten u i t Pa leozo i sche t i j dpe rken 
(bijv. S i l u u r en D e v o o n ) als bepaalde recente soor ten 
kora len heel du ide l i j k een f i jngebande o p b o u w ver toon­
den met 2 0 to t 6 0 bandjes per m m , naast een veel g r o ­
ver bu l t ig u i t e r l i jk . Dat het pe r iod ieke a fze t t ing van ka lk 
(ca lc ium-carbonaat ) betrof , lag voor de hand en de v o l ­
gende stap o m d i t dagelijkse gebeurtenissen te n o e m e n 
nam Wells r o n d 1 9 6 0 . N u kennen we de jaarr ingen van 
b o m e n ; in een doorsnede d o o r de s tam bev inden z i c h 

de ouds te r ingen in de kern en de jongere steeds verder 
naar bu i t en to t de jongste d i r e k t onder de schors te 
v inden is. De Geer , een Neder landse geo loog in Zweedse 
dienst , gaf een ve rk l a r ing voor het on ts taan van zgn . 
wa rven , kleilaagjes als gevolg van sed imenta t i e in zoet­
wa t e rbekkens v o o r het f ron t van het landijs . D i e sedi­
menta t ie v o n d plaats in de nadagen van de laatste ijs­
t i jd en de ouds te warven w o r d e n dus aangetroffen als 
onders te laagjes van een k l e i p a k k e t in Z u i d - Z w e d e n . 
In deze nadagen smel t 's zomers m é é r dan er 's win te r s 
in het ach te r l and d o o r sneeuwval g e k o m p e n s e e r d w o r d t : 
dat is het ' t e r u g t r e k k e n ' van een gletsjer o f landi js . 
M e t het sme l twa te r k o m e n k le inere en grotere gesteente­
deeltjes in suspensie mee en daar het water z i c h ve rzame l t 
in het meer v o o r het landijs , v i n d t hier sed imenta t i e plaats. 
D i c h t b i j het ijs slaan de grofste deeltjes neer : van zand-
groot te en een deel van het s i l t . D a t gebeurt dus in de 
z o m e r , w a n t a fsmel ten v o n d toen zeker nie t in de w i n t e r 
plaats, z o k o u d was het daar nog w e l . Maar o n d e r het ijs 
van da tze l fde meer slaan de kleideel t jes in de w i n t e r neer: 
geen s t r o m i n g van het sme l twa te r en geen afvoer van 
water u i t d i t meer via r iv ieren naar zee gaf in g e n o e m d 
jaargetijde s t i l s taand water en dus gelegenheid aan de 
s l ib f rak t i e o m naar beneden te d w a r r e l e n . Z o is 
' é é n jaar ' te h e r k e n n e n : het bestaat u i t een d i k k e r 
zomerlaagje , samengeste ld u i t grovere deeltjes en l i ch te r 
van k leu r , bedek t d o o r een dunne r , d o n k e r d e r kleilaagje 
u i t de w i n t e r . Ene rz i jds raakt z o ' n sme l twa te rmee r v o l , 
te rwi j l ge l i jker t i jd d o o r het a fsmel ten het ijs en dus o o k 
het meer z i c h naar het n o o r d e n verplaatsen. E e n p a k k e t 
warven te l t m a x . enke le h o n d e r d e n van deze ' p a r e n ' 
laagjes, die evenveel jaren ve r t egenwoord igen . K l e i n e ver­
sch i l l en d o o r var ia t ie in de j aa r t empera tuur en dus in de 
d i k t e van een warve maak te het moge l i jk de jongste 
warven van een p a k k e t te co r re le ren met de ouds te , 
onders te warven u i t he tze l fde jaar van een n o o r d e l i j k e r 
gelegen p a k k e t . Z o z igzaggend over Z w e d e n raakte men 
na erg veel w e r k het spoor bijster in L a p l a n d , o m d a t bij 
het jongste kleilaagje in het n o o r d e n gevonden , geen abso­
lute o u d e r d o m genoteerd k o n w o r d e n : het landijs heeft 
S k a n d i n a v i ë reeds enkele d u i z e n d e n jaren geleden ver­
la ten . In Canada k o m t m e n m e t het te l len en cor re le ren 
we l t o t de voe t van het landijs en kan m e n te rugrekenende 
de exac te o u d e r d o m van een warve in het z u i d e n opgeven. 
T e r u g naar de ko ra l en : op het eerste f iguur is een koraa l 
voorges te ld on tdaan van een k w a r t van het s teungevend 
skelet . De bandjes waar alle t e l l ingen o p ger ich t z i jn heten 
bazale plaat en ep i theca . Z o w e l een snede evenwi jd ig aan 
de l eng te r i ch t ing (jongste bandje boven) als een door ­
snede d o o r het koraa l (oudste bandje b u i t e n ; plaatje 1) 
kan in fo rma t i e ve r s t r ekken . Z o a l s er verschi l is bij warven 
tussen z o m e r en w i n t e r (hetgeen we o o k in een koraa l 
k u n n e n o p m e r k e n ) is er in het s teungevend skele t te z i en 
dat het levende dier overdag meer en des nachts m i n d e r 
ka lk toevoegde aan het skelet . Deze v o o r t d u r e n d e v o r m i n g 
van bazale plaat v e r o o r z a a k t een ver t ika le groei in ant­
w o o r d op de c o n c u r r e n t i e in de k o r a a l k o l o n i e naar meer 
l i ch t en voedsel (water f i l t r e ren) . Derge l i jke waa rnemingen 
z i jn d o o r G o r e a u gedaan en aannemel i jk gemaakt . N o g een 
stap voorwaa r t s : een groep van bandjes w e r d b e s c h o u w d 
als de groei in é é n jaar. O m dat te cons ta te ren w e r d eerst 
gemeten o p een r if me t 2 5 jaar tussent i jd o m de groei-
sne lhe id te bepalen en die daarna te vergel i jken me t het 
aantal jaarr ingen en h u n gezamenl i jke d i k t e . V e e l s terker 
was d i t bewijs : tes t -kernexplos ies in de Pac i f i c veroor­
zaak ten het on ts taan van S r - 8 0 , dat me t het na tuu r l i j ke 
s t r o n t i u m in het c a l c ium-ca rbonaa t i n g e b o u w d w e r d 
in het skelet . (Overigens is de na tuur l i jke S r / C a ve rhou­
d ing een geo the rmome te r v o o r de zee tempera tuur o p het 
m o m e n t van onts taan van e lke ka lk in sche lpen en ko ­
ralen enz.) V o n d e n de ke rnexp los ies plaats in de jaren 
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