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I. Inleiding 

Een geologisch o p e n l u c h t m u s e u m , z o kan men de Br i t se 
e i l anden we l noemen . G e e n ander gebied in het wes ten 
van E u r o p a is z o rijk aan geologische verschi jnselen. V a n 
de ca. 2 5 0 0 m. j . (mi l joen jaar) oude gesteenten van de 
H e b r i d e n to t de rijk geschakeerde Ple is tocene (met 
H o l o c e n e en recente) afze t t ingen, z i jn alle grote eenheden 
van de geologische t i jd ve r t egenwoord igd . D ie gesteenten 
ze l f ve r tonen o o k weer een grote ve r sche idenhe id : magma-
t ische (van de grani t i sche intrusies in C o r n w a l l to t de 
baza l ten van S c h o t l a n d en l e r l and) , me tamor fe (vooral in 
S c h o t l a n d goed ve r t egenwoord igd) en sedimenta i re 
gesteenten. De laatste weerspiegelen een z e l d z a m e r i j k d o m 
aan afze t t ingsmi l ieus , van c o n t i n e n t a l e (eo l i sch , f l uv i a t i e l , 
glaciaal) via de overgang van del ta ' s naar mar iene omstan-
d igheden . V e l e z i jn ri jk aan foss ie len. Z i e afb. 1 en de 
St ra t igraf ische tabel . 
O o k van a l ler le i geologische verschi jnselen v i n d t men in de 
Br i t se e i l anden de sporen terug. De e i l anden herbergen 
overbl i j f se len van "gebe rg t en" (orogenen) van ui teen-
lopende o u d e r d o m . Maar niet m i n d e r z i jn er de sporen van 
geologische k r a c h t e n op k le inere schaal te z i e n : vu lkanis -
me, o u d e en jonge verglets jer ingen, oude ko raa l r i f f en , enz. 
Daarbi j m o e t dan o o k nog bedach t w o r d e n dat de lange 
kus t l i j n gesteenten en verschi jnselen o p schi t te rende wi jze 
in de k l i f f e n v o o r het o o g van de l iefhebber openbaar t : 
inderdaad , een geologisch o p e n l u c h t m u s e u m . 1 ) 
G e e n w o n d e r da t Br i t se geologen van het e inde van de 
ach t t i ende eeuw af in hoge mate to t de o n t w i k k e l i n g van 
de geologie hebben bijgedragen. H u n sporen z i jn nog al t i jd 
du ide l i j k z ich tbaar . De strat igrafie van het Onder -Pa leo-
z o i ' c u m en van de J u r a ( o m maar een paar v o o r b e e l d e n te 
noemen) berust o p h u n werk o p de Br i t se e i l anden . De 
Scho t se H o o g l a n d e n z i jn van grote i nv loed geweest o p de 
opva t t i ngen over de b o u w van gebergten in het a lgemeen. 

II. De Prepaleozoische geschiedenis 

De ouds te goed gedateerde gesteenten van de Br i t se 
e i l anden z i jn ca. 2 9 0 0 m. j . o u d en liggen in het ui terste 
n o o r d w e s t e n van S c h o t l a n d . Z i j behoren to t het Lewi s i an -
c o m p l e x 2 ) (genoemd naar het groots te e i l and van de 

) Een waarschuwing is hier op haar plaats. Grote delen van 
klifkusten zijn slechts begaanbaar gedurende enige uren voor en 
enige uren na laag water. Men informere ter plaatse en verge-
wisse zich van de mogelijkheid de kust bijtijds te verlaten (de 
toegangen liggen soms ver uit elkaar), of men kere terug. 
Sommige kustgedeelten zijn moeilijk begaanbaar door grote 
blokken, door in zee uitlopende hoge richels, of door gladde, 
met wieren of andere planten begroeide gesteenten. Aan de 
voet van een klif dreigt altijd gevaar door vallende brokken 
steen. Met gebruik van hamer (en beitel) neemt dit gevaar nog 
sterk toe. 

) De Engelse termen van regionale betekenis zijn hier veelal niet 
vertaald, waardoor het gebruik van Engelstalige literatuur 
wellicht vergemakkelijkt wordt. 

H e b r i d e n , L e w i s ) , dat voo ra l ten n o o r d w e s t e n van de 
M o i n e - o v e r s c h u i v i n g w o r d t aangetroffen. De jongste 
e l ementen ervan z i jn 1 6 0 0 a 1 7 0 0 m. j . o u d . V o o r het 
groots te deel z i jn het gneisen, d .w .z . me t amor fe gesteen­
ten met grani t i sche samens te l l ing (veel kwar t s en veld-
spaat). Tussen de gneisen k o m e n vu lkan i sche gesteenten 
en me tamor fe sed imenten (metasedimenten) voor , in 
mindere mate o o k we l basische gesteenten (met w e i n i g o f 
geen kwar t s ) . 
U i t r ad iomet r i sche o u d e r d o m s b e p a l i n g e n volg t dat het 
L e w i s i a n - c o m p l e x een geschiedenis van meer dan 1 0 0 0 m. j . 
omvat . D o o r de graad van me tamor fose is d ie geschiedenis 
nie t gemakke l i j k in de ta i l te recons t rueren . E e n gebeurtenis 
d ie d i rec t in het o o g spr ingt is de intrusie van de gangen, 
d ie een deel van het c o m p l e x doo r sn i j den , een ander deel 
echter o n b e r o e r d laten. De o u d e r d o m van de gangen k a n 
o p ca. 2 2 0 0 m. j . bepaa ld w o r d e n . Z i j verdelen het c o m ­
p lex du ide l i j k in twee de len : een ouder , S c o u r i a n , en een 
jonger, L a x f o r d i a n , gedeelte. Deze- laa t s te onderg ingen 
aanz ien l i jke me tamor fose 1 8 0 0 a 1 7 0 0 m . j . geleden. U i t 
r ad iomet r i sche gegevens b l i j k t dat veel Scour ian-ges teen-
ten , d ie al eerder gemetamor fosee rd w a r e n , daarbi j o o k 
weer w e r d e n o m g e w e r k t . Z u i v e r e Scour ian-ges teenten z i jn 
z o d o e n d e schaars. De m o o i s t e on t s lu i t i ngen liggen langs 
de n o o r d w e s t k u s t van S c h o t l a n d , tussen L o c h L a x f o r d en 
L o c h Maree . 

De L a x f o r d i a n - m e t a m o r f o s e w e r d gevolgd d o o r in t rus ie 
van granie ten (o.a. o p Harr is) en van pegmat ie tgangen, ca . 
1 8 0 0 a 1 7 0 0 m. j . o u d . D i t wa ren de laatste processen van 
de Lewis ian-geschiedenis , en m e n mag we l aannemen dat 
het L e w i s i a n - c o m p l e x ca. 1 6 0 0 m. j . geleden gekra ton i -
seerd (verstijfd) was. S i n d s d i e n is het H e b r i d e n - k r a t o n , 
begrensd d o o r de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g , een star b l o k . 
E n k e l e k l e ine v o o r k o m e n s van Lewis ian-ges teenten ten 
z u i d o o s t e n van de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g z i jn weer meege-
n o m e n in de C a l e d o n i s c h e bewegingen (zie III), en er is 
w e l reden o m aan te nemen dat een aanz ien l i jk deel van 
het n o o r d e n van G r o o t - B r i t t a n n i e o p een o n d e r g r o n d van 
o m g e w e r k t S c o u r i a n rust. 
He t L e w i s i a n - c o m p l e x van het H e b r i d e n - k r a t o n w o r d t 
bedek t d o o r een d i k p a k k e t (ca. 9 k m ) van m i n of meer 
h o r i z o n t a a l l iggende, n ie t -metamorfe s ed imen ten ; het 
T o r r i d o n i a n , o f de T o r r i d o n i a n - S u p e r g r o e p . De v o r m i n g 
ervan ligt tussen ca . 1 0 0 0 en 7 0 0 m. j . geleden. E r gaapt 
dus een g roo t hiaat tussen het e inde van het L e w i s i a n -
c o m p l e x en het begin van het T o r r i d o n i a n . De T o r r i d o n i a n -
Superg roep bestaat h o o f d z a k e l i j k u i t f luv ia t ie le zandste-
nen, waarvan het mater iaa l u i t wes te l i jke t o t noordwes te -
l i jke r i c h t i n g w e r d aangevoerd. E e n van de belangri jkste 
bes tanddelen is de 2-3 k m d i k k e A p p l e c r o s s - F o r m a t i e , d ie 
met pracht ige voo rbee lden van f luv ia t ie le scheve gelaagd-
he id een g roo t deel van de sch ie re i landen tussen E n a r d 
B a y en S k y e v o r m t . 
B u i t e n S c h o t l a n d z i jn Prepaleozoi ' sche gesteenten aan de 
oppe rv l ak t e van de Br i t se e i l anden van w e i n i g betekenis . 
Ges teen ten van A r c h e i s c h e o u d e r d o m z i jn zelfs niet me t 

vervolg op pag. 4 
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Afb. 1. Geologische en structurele schetskaart van de 
Britse eilanden. 

Met uitzondering van de mariene Plio-Pleistocene Crag-
afzettingen in East Anglia, zijn de Pleistocene (en Holo-
cene) afzettingen van wisselende dikte en karakter buiten 
beschouwing gelaten. Kenozoi'cum is beperkt tot het 
Paleogeen in het Bekken van London en het Hampshire-
bekken. 

Voor het overige geeft de kaart de oppervlakte van het 
Mesozoi'cum in Engeland en van het Paleozoi'cum en het 
p re-Pal eozoi'cum verder naar het noordwesten. De kaart 
geeft alleen de hoofdlijnen van de geologie en van de 
structuur. Om het beeld niet te vertroebelen zijn details, 
zoals Jura in Schotland, kleinere erosieresten van de Old 
Red Sandstone, enz., niet aangegeven. Om dezelfde red en 
zijn de vele Caledonische granietintrusies, vooral in 
Schotland, weggelaten. 
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z e k e r h e i d b e k e n d , al k u n n e n enkele k le ine v o o r k o m e n s in 
het z u i d o o s t e n van l e r l and (bij Rosslare) en op de Kanaa l -
e i l anden w e l van Arche i ' s che o o r s p r o n g z i jn . U i t het 
laatste deel van het P r o t e r o z o i ' c u m , jonger dan 1 0 0 0 m. j . , 
k o m e n in Wales gesteenten voo r . Z i j z i j n o o k in enige 
bo r ingen in de M i d l a n d s aangetroffen. N a u w b e t r o k k e n bij 
de geschiedenis van de C a l e d o n i s c h e geosync l ina le , k o m e n 
zij in het vo lgende h o o f d s t u k aan de orde . 

III. De Caledonische ontwikkeling 

De lapetus-oceaan 

De C a l e d o n i s c h e o n t w i k k e l i n g s t rekt z i c h u i t van het 
laatste deel van het P r o t e r o z o i ' c u m to t het m i d d e n van het 
P a l e o z o i ' c u m , een in terval van 4 0 0 m . j . dat meer dan enig 
ander z i j n s tempel heeft gedruk t o p het geologische beeld 
van de Br i t se e i l anden . M i s s c h i e n m o e t men zelfs zeggen 
dat de Br i t se e i l anden pas t oen als een eenheid z i jn ont-
staan. M e t de v o r m i n g van de C a l e d o n i d e n als een ge-
p l o o i d e gebergteketen w e r d e n het noo rde l i j ke en het 
z u i d e l i j k e deel van de Br i t se e i l anden voo rgoed aan 
e lkaar gesmeed. A f b . 2 . 
T e g e n w o o r d i g w o r d e n het onts taan van de C a l e d o n i d e n en 
de voorgeschiedenis ervan, samengevat als C a l e d o n i s c h e 
o n t w i k k e l i n g , a lgemeen b e s c h o u w d als goed te passen in 
de theor ie van de s c h o l l e n t e k t o n i e k . De hele o n t w i k k e l i n g 
— met haar sed imenta i re , magmat i sche , me tamor fe en 
t ek ton i s che aspecten — w o r d t dan ve rk laa rd in samenhang 
met de o p e n i n g en vervolgens de s lu i t i ng van een oceaan. 
In deze gedachtengang z i jn het H e b r i d e n - k r a t o n en het 
M i d l a n d - k r a t o n de len van twee begrenzende c o n t i n e n t e n , 
waar tussen z i c h de oceanische geschiedenis afspeelde. 

Afb. 2. De lapetus-oceaan in het Onder-Cambrium. De 
Britse eilanden zijn ter orientatie aangegeven, maar 
bestonden toen natuurlijk nog niet in hun huidige gedaan-
te, het is zelfs de vraag of de twee delen toen al op deze 
wijze tegenover elkaar lagen. 

A r g u m e n t e n van u i t een lopende aard onders t eunen een 
s c h o l l e n t e k t o n i s c h e ve rk la r ing van de C a l e d o n i s c h e 
o n t w i k k e l i n g . G e e n van deze a rgumenten bez i t o p z i c h z e l f 
b e s c h o u w d v o l d o e n d e bewi j sk rach t , maar in h u n onder-
linge ve rband le iden zi j t o t een elegante ve rk la r ing . E e n 
van de eerste a rgumenten o m het bestaan van deze ver-
d w e n e n oceaan te bewi jzen is van faunis t i sche aard. 
C a m b r i s c h e en Onder - en M i d d e n o r d o v i c i s c h e fauna 's 
ve r tonen d u i d e l i j k e ve r sch i l l en tussen de v indp laa t sen in 
S c h o t l a n d en het n o o r d e n van l e r l and aan de ene kan t , en 
d ie in Enge land , Wales en zu ide l i j k l e r l and aan de andere 
kant . D i t g e l d t b . v . v o o r de t r i l o b i e t e n en de b r a c h i o p o d e n , 
en o o k v o o r de g rap to l i e t en , al z o u m e n ve rwach ten dat 
v o o r de laa ts tgenoemde groep, me t een pelagische leef-
wi jze , een oceaan geen grote barr iere in de verspre id ing 
v o r m t De versch i l l en tussen de twee biogeograf ische 
p rov inc ies (die w e l als A t l a n t i s c h e en A m e r i k a a n s e o f 
Paci f i sche p rov inc ie s w o r d e n aangeduid) z i jn b i j zonder 
m a r k a n t in het M i d d e n - O r d o v i c i u m en nemen dan geleide-
lijk af o m in de l oop van het S i l u u r v r i jwel te ve rdwi jnen . 
De k e n m e r k e n van de sed imen ten z i jn o o k goed te r i jmen 
met de aanwez ighe id van een oceaan : afze t t ingen in 
o n d i e p water op de k ra tons (vaak met sporen van k rach t ige 
ge t i jdewerk ing) , overgaande in a fze t t ingen , onts taan o p de 
he l l ing van c o n t i n e n t (kra ton) naar oceaan. T y p i s c h e 
oceanische afzet t ingen z i jn schaars: zi j z i jn in de ops lok -
k ingszones ( " subduc t i ezones" ) naar de d iep te ve rdwenen , 
al z i jn af en toe we l eens p l a k k e n in de orogene z o n e 
geschoven. Da t z u l k e o p s l o k k i n g s z o n e s in het spel z i jn 
w o r d t weer bevest igd d o o r s o m m i g e me tamor fe gesteen­
ten , waarvan de minera log i sche samenste l l ing omstand ig-
heden van hoge d r u k en (be t rekke l i jk ! ) lage t empera tuu r 
weerspiegelt . Tens lo t t e w i j zen o f i o l i e t e n en daarmee 
verwante u l t ramaf i sche gesteenten (arm aan S i 0 2 ) , d ie 
gewoon l i j k met h e r k o m s t u i t de mante l in ve rband wor ­
den gebracht , o p de aanwez ighe id van een oceaan. 
Pa leomagnet i sche gegevens hebben to t dusverre niet al te 
veel bi jgedragen o m het bestaan van de lapetus-oceaan te 
o n d e r s t e u n e n . 3 ) O n d e r o r d o v i c i s c h e poo lpos i t i e s w i j z e n 
we l op een oceaan die z o ' n 1 0 0 0 k m breed kan z i jn 
geweest. V e r d e r m a k e n zi j du ide l i j k dat er van het D e v o o n 
af belangr i jke h o r i z o n t a l e bewegingen langs sommige 
Scho tse b reukenf o.a. de Grea t G l e n Fau l t ) moe t en 
hebben p laa tsgevonden. E e n van de m o e i l i j k h e d e n is dat 
de pa leomagnet i sche gegevens w e l de geograf ische breedte, 
maar niet de lengte op leveren . 

A l l e s bij e lkaar g e n o m e n , z i j n er v o l d o e n d e a rgumenten 
o m het m o d e l van de s c h o l l e n t e k t o n i e k v o o r de C a l e d o n i ­
sche geschiedenis te aanvaarden. V e e l zeer u i t een lopende 
verschi jnselen kr i jgen daarmee een plaats in een groter 
ve rband van gebeurtenissen. 
De besch ikbare gegevens m a k e n waarsch i jn l i jk dat de 
o p e n i n g plaats v o n d tegen het einde van het P r o t e r o z o i c u m 
en voora f w e r d gegaan d o o r geru ime t i jd van rek in de 
ko r s t met v o r m i n g van b reuken . De lapetus-oceaan 
bere ik te z i jn groots te breedte in de l o o p van het O r d o v i -
c i u m . Over de vraag hoe breed de oceaan toen was l open 
de meningen u i teen . N o g voor het e inde van het O r d o v i c i u m 
begonnen de begrenzende c o n t i n e n t e n , me t de v o r m i n g 
van de o p s l o k k i n g s z o n e s , over de o c e a a n b o d e m naar 
e lkaar toe te schu iven . A a n de Scho t se kan t le idde da t t o t 
de belangr i jke Grampian- fase van de C a l e d o n i s c h e oroge-

) Een tijdlang is de naam Proto-atlantische oceaan gebruikt, 
maar om verwarring met de eerste stadia van de tegenwoordige 
Atlantische Oceaan te vermijden, is later de naam lapetus of 
lapetus-oceaan ingevoerd (genoemd naar een der Tltanen, de 
kinderen van Uranus en Gaea; lapetus was de vader van Atlas 
en Prometheus). 
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nese. Tegen het e inde van het S i l u u r bo t s ten de c o n t i n e n ­
ten tegen elkaar . Waar nu precies de " s o l d e e r n a a d " 
l o o p t die de beide hel f ten van de Br i t se e i l anden aaneen-
smeedde, is m o e i l i j k te zeggen. E e n lijn d ie van het wes ten 
van l e r l and d o o r het S h a n n o n - e s t u a r i u m in noo rdoos t e l i j ke 
r i ch t i ng d o o r de S o l v a y F i r t h l o o p t , k o m t het meest in 
aanmerk ing . H e t verdere v e r l o o p is niet du ide l i j k , maar 
k a n niet ver van de grens tussen S c h o t l a n d en Enge land 
liggen. 

De noordelijke rand 
D o o r b r e u k e n w o r d t S c h o t l a n d in een aantal s t roken 
verdee ld , d ie wa t gesteenten en s t ruc tuur betref t o n d e r l i n g 
grote versch i l l en laten z i en . 
T e n n o o r d w e s t e n van de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g , dus bu i t en 
de C a l e d o n i d e n , liggen op het T o r r i d o n i a n , of waar d i t 
o n t b r e e k t d i r ec t o p het L e w i s i a n - c o m p l e x , nog overblijfse-
len van een d u n n e en onvo l l ed ige b e d e k k i n g van C a m b r i -
sche en O r d o v i c i s c h e sed imen ten . H i e r t o e behoor t o.a. de 
Durness -ka lks teen in het n o o r d w e s t e n . 
V o o r b i j de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g k o m e n wi j in de sterk 
gep loo ide en me tamor fe C a l e d o n i d e n van de Scho t se 
H o o g l a n d e n . Tussen de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g en de Grea t 
G l e n F a u l t w o r d t het bee ld beheerst d o o r de gesteenten 
van de M o i n e - o p e e n v o l g i n g , een to t 7 k m d ik p a k k e t , 
h o o f d z a k e l i j k bestaande u i t me tased imen ten . He t z i jn 
a fze t t ingen van o n d i e p water , gedeeltel i jk in de v o r m van 
del ta 's , on t s taan langs de rand van het H e b r i d e n - k r a t o n . 
R a d i o m e t r i s c h e o u d e r d o m m e n , 1 0 0 0 (? 1200 ) -800 m. j . , 
w i j z e n e rop dat zij gedeel tel i jk even o u d z i jn als het 
T o r r i d o n i a n . 

Tussen de Grea t G l e n F a u l t en de H i g h l a n d B o u n d a r y 
F a u l t ligt o p de M o i n e het d i k k e p a k k e t (ca. 8 km) van 
het D a l r a d i a n . In verge l i jk ing met de M o i n e - o p e e n v o l g i n g 
ve r tonen voo ra l M i d d e n - en B o v e n - D a l r a d i a n met grau-
w a c k e n en vu lkan i s che gesteenten de sporen van een veel 
m o b i e l e r sed imenta t i egeb ied . De bovengrens van het 
D a l r a d i a n ligt in het C a m b r i u m . 
A a n de basis van het M i d d e n - D a l r a d i a n ligt de Po r t A s k a i g -
t i l l i e t , een to t 7 0 0 m d i k glaciaal c o m p l e x , me t enige 
t i en ta l l en morene lagen, en verder warven en andere smelt-
wate ra fze t t ingen . He t c o m p l e x v o r m t niet al leen een 
b ru ikbaa r s t rat igraf isch g idsniveau , dat van B a n f f via Islay 
to t in l e r l and kan w o r d e n ve rvo lgd , maar is o o k interessant 
o m een andere reden. Z o w e l onder als boven het t i l l i e t -
c o m p l e x k o m e n d o l o m i e t e n en k a l k e n met s t roma to l i e t en 
voo r , die w o r d e n gei 'nterpreteerd als a fze t t ingen in een 
w a r m e zee. D i t w o r d t onde r s t eund d o o r pa leomagnet i sche 
gegevens die e rop w i j z e n dat S c h o t l a n d toen op ca. 1 5 ° 
zu ide rb reed te lag. S p o r e n van even oude vergletsjeringen 
(ca. 7 0 0 - 6 5 0 m.j.) z i jn overigens o o k op andere c o n t i n e n ­
ten b e k e n d . 
De Scho t se H o o g l a n d e n tussen de M o i n e - o v e r s c h u i v i n g en 
de H i g h l a n d B o u n d a r y F a u l t bez i t t en een gecompl i cee rde 
t ek ton i sche b o u w , die zij in het O n d e r - O r d o v i c i u m 
hebben gekregen. Deze Grampian- fase van de C a l e d o n i s c h e 
orogenese ging gepaard met me tamor fose en magmat i sche 
intrusies. 
In het M i d d e n - O r d o v i c i u m v o r m d e n de Scho t se H o o g l a n ­
den een hoogl iggend gebergte, waarvan grote hoeveel-
heden afbraakmater iaa l verder naar het z u i d o o s t e n in het 
gebied van de M i d l a n d V a l l e y en de S o u t h e r n U p l a n d s 
w e r d e n afgezet. D i t sed imenta t iegeb ied aan de noord -
wes te l i jke rand van de lapetus-oceaan w e r d een onrus t ig 
gebied. De lapetus-oceaan w e r d een z i c h s lu i tende oceaan : 
de o c e a a n b o d e m schoof in noordwes t e l i j ke r i ch t ing onder 
het begrenzende k r a t o n . E r o n t w i k k e l d e z i c h een ops lok-
k ingszone ergens aan de z u i d o o s t e l i j k e rand van de M i d ­
land V a l l e y ; mogel i jk lag er een tweede nog iets verder 
naar het z u i d o o s t e n . 

De grote m o b i l i t e i t d ie het O r d o v i c i u m k e n m e r k t is 
du ide l i j k weerspiegeld in het p a t r o o n van de sedimentable 
en in het grote aandeel van vu lkan i s che gesteenten. Langs 
de he l l ing tussen c o n t i n e n t en oceaan w e r d e n k i l o m e t e r s 
d i k k e tu rb id ie t a fze t t ingen , d i k w i j l s met ove rv loed ig 
v u l k a n i s c h mater iaa l , neergelegd. B u i t e n het bereik van de 
t roebe l ingss t romen , die h i e rvoor v e r a n t w o o r d e l i j k waren , 
k w a m e n in d ieper en rustiger water f i jnkor re l ige sedimen­
ten (schalies e.d.) met g rap to l i e t en t o t a fze t t ing . Naa rma te 
de oceaan z i c h verder s loot , b r e idden de t u r b i d i e t e n z i c h 
in het S i l u u r gedeel tel i jk over deze d i e p w a t e r s e d i m e n t e n 
ui t . A a n de wes tkus t van S c h o t l a n d , ju is t ten n o o r d e n van 
de S o u t h e r n U p l a n d Fau l t , stelt het o f i o l i e t c o m p l e x van 
Bal lan t rae waarsch i jn l i jk een opgeschoven p lak oceaan­
b o d e m voor . 

He t O n d e r - P a l e o z o i c u m van de M i d l a n d V a l l e y en de 
S o u t h e r n U p l a n d s w e r d omst reeks de overgang van S i l u u r 
naar D e v o o n , me t de s lu i t ing van de lapetus-oceaan, we l 
in tensief g e p l o o i d , maar de me tamor fose bleef van beperk-
te betekenis . In deze gebieden liggen dan o o k verscheidene 
klass ieke v indp laa t sen van g rap to l i e t en , die zovee l hebben 
bijgedragen to t de strat igraf ische inde l ing van O r d o v i c i u m 
en S i l u u r . 

De zuidelijke rand 
In s o m m i g e o p z i c h t e n ve r tonen de C a l e d o n i s c h e gesteen­
ten van de z u i d e l i j k e rand van de lapetus het spiegelbeeld 
van de noo rde l i j ke r and ; in andere o p z i c h t e n bestaan er 
du ide l i j ke ve r sch i l l en . O v e r e e n k o m s t is er voora l in 
het a lgemene sed imenta i re p a t r o o n . O p het M i d l a n d -
k r a t o n ligt een d u n n e b e d e k k i n g van C a m b r i s c h e to t 
S i lu r i s che sed imen ten , met verscheidene o n d e r b r e k i n g e n . 
Z i j z i jn in o n d i e p wate r afgezet: zands tenen , k le i s tenen of 
schalies, en soms o o k k a l k e n , zoals de S i lu r i s che k a l k e n 
van de W e n l o c k Edge met r i facht ige s t ruc tu ren in de v o r m 
van z.g. " b a l l s t o n e s " . Naar het n o o r d w e s t e n gaan zij over 
in een t o t 10 k m d ik p a k k e t w a a r i n t u r b i d i e t e n (o.a. 
C a m b r i s c h e in de Ha r l ech D o m e , S i l u r i s c h e bij A b e r y s t ­
w y t h ) en d o n k e r e schalies met g rap to l i e t en de ove rhand 
hebben . M e n stelt deze als " W e l s h fac ies" o f "g rap to l i e t en -
fac ies" tegenover de " S h r o p s h i r e - f a c i e s " of " s h e l l y fac ies" 
(wegens het d o m i n e r e n d e aandeel van b r a c h i o p o d e n en 
t r i l o b i e t e n in de fauna van de laatste). V e r d e r naar het 
n o o r d e n k o m e n Onderpa leozo i ' s che gesteenten, a l leen van 
O r d o v i c i s c h e en S i lu r i s che o u d e r d o m , weer aan de opper-
v lak te in het L a k e Di s t r i c t . D o o r h u n grote d i k t e , ca . 
10 k m , en h u n samens te l l ing ve r tonen zij o v e r e e n k o m s t 
met het bee ld in de S o u t h e r n U p l a n d s , juis t aan de over-
z i jde van de su tuur waarlangs de lapetus tens lo t te gesloten 
w e r d . 

V e r s c h i l l e n in de o n t w i k k e l i n g aan weersz i jden van de 
oceaan bestaan in de t ek ton i s che en de v u l k a n i s c h e 
ac t iv i te i t . In het z u i d e n is er een d u i d e l i j k e d i sco rdan t i e 
aan de basis van het P a l e o z o i ' c u m , een weersp iege l ing van 
de Laa tp ro te rozo i ' s che K e l t i s c h e fase van de C a l e d o n i s c h e 
orogenese. In het n o o r d e n v o l t r e k t de overgang van 
P r o t e r o z o i ' c u m naar het P a l e o z o i ' c u m z i c h z o n d e r onder­
b rek ingen in het D a l r a d i a n . Daarentegen is er in het 
z u i d e n geen spoor van de in het n o o r d e n z o belangr i jke 
Grampian- fase . De belangri jkste episodes van vu lkan i s che 
ac t iv i t e i t va l len in het z u i d e n in het laatste deel van het 
P r o t e r o z o i ' c u m en in het O r d o v i c i u m , voora l in het 
B o v e n - O r d o v i c i u m . Z o w e l onderzees u i tgev loe ide kussen-
lava's ( " p i l l o w lavas") tussen de sed imen ten , als grote 
hoevee lheden p y r o k l a s t i s c h mater iaa l in de sed imen ten , 
z i j n er het gevolg van . 

vervolg op pag. 7 

5 



6 Gea , vol. 18, nr. 1 



vervolg van pag. 5 

Het einde van de lapetus 
Het naar e lkaar toe bewegen van de beide begrenzende 
c o n t i n e n t e n sinds het O r d o v i c i u m w o r d t d o o r ta l r i jke 
verschi jnselen gedemons t ree rd . O m s t r e e k s de overgang van 
S i l u u r naar D e v o o n bo ts ten zij tens lo t te . Moge l i j k gebeur-
de dat in het n o o r d o o s t e n (Scho t l and) iets eerder dan in 
het z u i d w e s t e n ( l e r l and) . In S h r o p s h i r e laten inschake l in -
gen van c o n t i n e n t a l e laagjes van b rakwate ra fze t t ingen in 
het bovenste S i l u u r het wegebben van de mar iene inv loed 
z i en . In het n o o r d e n van Wales is er nauwel i jks B o v e n -
S i l u u r , maar d i t kan gedeeltel i jk het gevolg z i jn van erosie. 
He tze l fde geldt v o o r het z u i d e n van l e r l and . 
M e t de laatste fasen van de de fo rma t i e begon de ophef f ing 
van het C a l e d o n i s c h e orogeen to t een gebergte. V e r w e r i n g 
en erosie deden h u n w e r k , grote hoevee lheden afbraak-
mater iaa l k w a m e n besch ikbaar en w e r d e n in en o m 
het jonge gebergte o p g e h o o p t : de " O l d R e d S a n d s t o n e " . 
" O l d " als tegenste l l ing to t de " N e w R e d S a n d s t o n e " van 
P e r m en Tr i a s , " R e d " wegens de veelal rode k leur van de 
afze t t ingen. Over igens is de k l eu r niet a l t i jd r o o d , en 
naast zands tenen k o m e n z o w e l fijnere als grovere sedi­
men ten v o o r (k le i - en s i l t s tenen, resp. cong lomera t en ) . De 
grote d i k t e , t o t meer dan 8 k m , wijs t o p snel da lende 
bekkens . V o l k o m e n rust was er nog niet , dat w o r d t 
onders t reep t d o o r de l avapakke t t en tussen de sed imenten 
en d o o r hoekd i sco rdan t i e s b i n n e n de O l d R e d Sands tone . 
In algemene t e rmen is de o u d e r d o m D e v o n i s c h . De 
afze t t ing volg t d i r ec t o p de v o l t o o i i n g van het o rogeen: 
het is een echte molasse, d . w . z . een p o s t t e k t o n i s c h sedi­
ment , dat in z i jn on ts taan v e r b o n d e n is me t het orogeen 
en het s l o t h o o f d s t u k van de orogene geschiedenis in ru ime 
z i n ve r tegenwoord ig t . 

De belangri jkste O l d R e d Sands tone -bekkens zi jn het 
Orcad i sche b e k k e n (om de M o r a y F i r t h , me t v o o r t z e t t i n g 
op de O r k n e y - en de She t l and-e i l anden) , het M i d l a n d 
V a l l e y - b e k k e n (met z i jn v o o r t z e t t i n g in l e r l and) , het 
B o r d e r - b e k k e n (op de grens van S c h o t l a n d en Engeland) 
en het b e k k e n van Wales en zu ide l i j k l e r l and . He t laatste 
b e k k e n neemt in zoverre een b i j zondere plaats in dat de 
con t i nen t a l e afze t t ingen naar het z u i d e n geleidel i jk 
overgaan in het mar iene D e v o o n van zu idwes te l i jk Enge­
land (zie I V ) . 
Foss ie len z i jn schaars — p r i m i t i e v e l andp lan ten en voora l 
overbl i j f se len van vissen — en dat b e m o e i l i j k t de nauwkeu -
rige strat igrafische verge l i jk ing van de bekkens onde r l i ng 
en van de O l d R e d Sands tone als geheel met de s tandaard 

Stratigrafische tabel 

Geologische tijdschaal met de belangrijkste gebeurtenissen 
in de Britse eilanden. De verticale schaal is chronometrisch 
(zie de schaalstok): de hoogte van de onderscheiden 
eenheden is even redig met haar tijdsduur. Men bedenke 
daarbij dat de radiometrische ouderdommen, vooral van 
de grenzen tussen eenheden van lagere orde, nog veel te 
wensen overtaten. De nam en van tijden, corresponderend 
met etages, zijn weggelaten indien zij in de tekst niet 
gebruikt zijn (b.v. in het Kenozoi'cum), voor de Britse 
stratigrafie van weinig belang zijn (b.v. in Perm en Trias), 
of nog weinig gebruikt worden (in het Onder-Paleozoicum). 
De radiometrische ouderdommen zijn ontleend aan W.B. 
Harland &al., A geologic time scale (Cambridge University 
Press 1982). 

van het mar iene D e v o o n . In grote t r e k k e n kan m e n zeggen 
dat het middengedee l t e in de M i d l a n d V a l l e y o n t b r e e k t ; 
het bovenste deel rust daar d i s c o r d a n t op het onders te 
deel . In het Orcad i s che b e k k e n is ju is t het midde l s t e deel 
goed o n t w i k k e l d , me t pracht ige p ro f i e l en langs de Scho t se 
n o o r d k u s t in Ca i thness (ca 5 k m d i k ) . De vol ledigs te 
opeenvo lg ing ligt in l e r l and , o.a. in de omgev ing van 
Ding le B a y . 

IV. De Variscische ontwikkeling 

Marien Devoon in het zuidwesten 

Het groots te deel van de Br i t se e i l anden w e r d in het begin 
van het D e v o o n een landgebied , het wes te l i jke deel van 
wa t we l als het O l d R e d (Sands tone) -con t inen t w o r d t 
aangeduid . 
De a fze t t ing van de zee die aan de z u i d k a n t d i t vasteland 
begrensde v i n d e n wi j nu aan de oppe rv l ak t e in het z u i d ­
wes ten van E n g e l a n d ( C o r n w a l l , Devonsh i r e , Somerse t ) en 
verder naar het oos ten o o k in de A r d e n n e n en de Rijnge-
bergten. M e t een kus tv l ak t e ging het O l d R e d - b e k k e n van 
Wales in de ond i epe rand van d ie zee over. De kus t l i j n 
s c h o o f in de l o o p van het D e v o o n heen en weer , z o d a t het 
D e v o o n van Devonsh i re u i t een afwissel ing van mar iene en 
c o n t i n e n t a l e a fze t t ingen bestaat. A a n de z u i d k a n t van 
Devonsh i re is er slechts een c o n t i n e n t a a l p a k k e t (de 
O n d e r d e v o n i s c h e D a r t m o u t h Slates) , maar aan de noo rd ­
kus t z i j n er b o v e n d i e n nog twee hoger in het D e v o o n (de 
M i d d e n d e v o n i s c h e H a n g m a n G r i t s en de P i c k w e l l D o w n 
Sands tone van F a m e n n i e n - o u d e r d o m ) . Een k le ine trans-
gressie tussen de laatste twee b rach t mar iene afze t t ingen 
t o t in het z u i d e n van Wales. 
A l l e r l e i verschi jnselen in de mar iene sed imen ten : k l e i - en 
s i l t s tenen met zandsteenlaagjes, w i j z e n op een ond i epe 
zee: r ibbels , ge lamineerde ge laagdheid , graafgangen, enz. 
Foss ie len z i jn in het a lgemeen niet ove rv loed ig , al bevat ten 
s o m m i g e laagjes plaatsel i jk veel b r a c h i o p o d e n en pe l ecypo -
den ( tweekleppige schelpen) . Ingeschakelde tu f fen en 
lava's w i j zen o p vu lkan i sche ac t iv i te i t . 
In het M i d d e n - D e v o o n , tegen het e inde van het E i f e l i e n , 
o n t w i k k e l d e z i c h in het z u i d e n een gebied met ove rv loed i -
ge groei van k o r a l e n en s t r o m a t o p o r e n , dat to t in het 
F rasn ien s t andh ie ld . Waarsch i jn l i jk bes tond er in het 
z u i d e n een barr ierer i f ( T o r q u a y L i m e s t o n e , P l y m o u t h 
L i m e s t o n e ) , dat d o o r een lagune gescheiden was van het 
land verder naar het n o o r d e n . D o o r t oenemende water-
d iep te ve rd ronk het r i f in het F r a s n i e n ; het w o r d t bedek t 
d o o r f i jnkor re l ige afze t t ingen met gon ia t i e ten en c o n o -
d o n t e n . H o o g in het F rasn ien is er dan aan de n o o r d k a n t , 
v lak onde r de kust , nog een laatste overbl i j fse l van r i fgroe i . 
T e r w i j l in het z u i d e n van Devonsh i re koraa lg roe i inzet te , 
k w a m C o r n w a l l in een d ieper deel van het b e k k e n te 
l iggen, met h o o f d z a k e l i j k f i jnkor re l ige afze t t ingen en 
overv loedige inschake l ingen van v u l k a n i s c h mater iaa l . 
De basis van het D e v o o n is in zu idwes te l i j k E n g e l a n d niet 
z i ch tbaa r ; al leen aan de z u i d k u s t van C o r n w a l l k o m e n 
O r d o v i c i s c h e kwar t s i e t en (met t r i lob ie ten ) voor . 

De Carbonische transgressie 
T e r w i j l de kus t l i jn t i jdens het D e v o o n over een bepe rk t 
gebied heen en weer schoof , zet te tegen het e inde van die 
pe r iode een krach t ige en snelle transgressie i n , d ie de zee 
al spoedig to t in S c h o t l a n d bracht . Daarmee ve rdween het 
groots te deel van de Br i t se e i l anden onder water . In de 
l o o p van het C a r b o o n t r ok de zee o o k weer terug, maar er 
b leven da lende bekkens bestaan w a a r i n d i k k e p a k k e t t e n 
van con t inen t a l e sed imen ten , met k o o l l a g e n , t o t o n t w i k ­
k e l i n g k w a m e n . C a r b o n i s c h e afze t t ingen z i jn aan de 
oppe rv l ak t e en in de o n d e r g r o n d van de Br i t se e i l anden 
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wi jdve rb re id en bez i t t en een ve r sche idenhe id van facies 
zoals ze lden b i n n e n een enke l sys teem v o o r k o m t . 
In Devonsh i re gaat het D e v o o n geleidel i jk in het C a r b o o n 
over. F i j nko r r r e l i ge sed imenten met kalklaagjes en hoger 
o o k rad io la r i e ten bepalen het beeld van het Onder -Car -
b o o n . De rad io la r i e ten w i j zen op d ieper water , evenals 
e rboven liggende N a m u r i e n - t u r b i d i e t e n . 
He t West fa l ien bestaat u i t zands tenen en schalies, gedeel­
te l i jk afgezet als u i t het n o o r d e n b innend r ingende delta 's . 
He t hele C a r b o o n van zu idwes t e l i j k Enge land w o r d t 
d i k w i j l s als C u l m aangeduid , een t e r m die afgeleid is van 
k o o l s t o f h o u d e n d e schalies die hier en daar in het B o v e n -
ca rbon i sche deel v o o r k o m e n 4 ) . 
T o e n de O n d e r c a r b o n i s c h e zee u i t het z u i d e n over het O l d 
R e d - c o n t i n e n t t ransgredeerde, was het C a l e d o n i s c h e 
gebergte goeddeels versleten. M a a r d i t w i l niet zeggen dat 
het gebied z o n d e r re l iëf was: hier en daar lagen nog 
hogere de len die weers tand b o d e n aan de transgressie. 
Daar was in de eerste plaats S t . George ' s L a n d , een over­
bli jfsel van de C a l e d o n i d e n in Wales , me t het Le ins t e r -b lok 
als v o o r t z e t t i n g in Ier land. T o t in S c h o t l a n d toe lag 
nog een aantal van dergel i jke b l o k k e n , gescheiden d o o r 
" b e k k e n s " . E e n deel van d i t mozai ' ek is zeker d o o r 
b r e u k e n bepaald . A f b . 3. 

De transgressie ging soms o m de b l o k k e n heen. D e l e n van 
St . George ' s L a n d ve rdwenen pas laat in het Onder -Car -
b o o n onder zee, h o e w e l we we t en dat de transgressie al 
veel eerder de N o r t h u m b e r l a n d - t r o g had bere ik t . 
He t S o u t h e r n U p l a n d s - b l o k v o r m d e geru ime t i jd een 
effectieve b a r r i è r e v o o r de t ransgrederende zee. H e t gevolg 
is dat de sed imenta t ie in de M i d l a n d V a l l e y lange t i jd een 
c o n t i n e n t a a l ka rak te r beh ie ld . N i e t toeva l l ig liggen daar al 
in het O n d e r - C a r b o o n on tg inbare k o o l l a g e n . 
K a l k s t e n e n van u i t een lopende t y p e n v o r m e n het belang­
ri jkste bes tanddeel van de O n d e r c a r b o n i s c h e sed imenten 
(behalve in het C u l m - b e k k e n in het zu idwes t en ) . M a a r o o k 
schalies en zands tenen , d i k w i j l s du ide l i j k gebonden 
aan van hoger land a fkomst ige r iv ie ren , k o m e n vee lvu ld ig 
voor . H e t f a c i ë s p a t r o o n is z o d o e n d e i n g e w i k k e l d . In het 
a lgemeen hebben de d i k k e r e bekkena fze t t i ngen meer 
schalies dan de dunne re afze t t ingen op de b l o k k e n . 
O p versch i l l ende plaatsen in M i d d e n - E n g e l a n d (C l i t he roe , 
C r a c o e , Derbysh i re ) en in Ier land k o m e n k n o l l e n r i f f e n 
v o o r , d ie h u n on ts taan ve rmoede l i jk d a n k e n aan sediment­
b i n d i n g d o o r algen. D o o r een iets grotere resistentie in 
verge l i jk ing met het o m r i n g e n d e sed iment k o m e n zij als 
ronde heuvels in het landschap t evoorsch i jn . 
M e t de overgang van O n d e r - C a r b o o n naar B o v e n - C a r b o o n 
v o l t r o k k e n z i c h a l ler le i verander ingen , waarvan de vervan­
ging van ka lks teen d o o r zands teen (de " M i l l s t o n e G r i t " = 
ongeveer N a m u r i e n ) het eerst in het o o g springt . Ophef­
f ing van sommige b l o k k e n gaf een n ieuwe impu l s aan de 
erosie en le idde to t k rach t ige zandaanvoer . V o o r a l in het 
n o o r d e n en het m i d d e n van E n g e l a n d o n t w i k k e l d e n 
z i c h grote del ta 's van u i t het n o o r d e n k o m e n d e r iv ie ren . 
In ieder geval ten dele voerden zij nog weer C a l e d o n i s c h 
afbraakmater iaa l aan. Doorgaande aanvoer le idde er toe 
dat de del ta ' s gele idel i jk naar het z u i d e n o p s c h o v e n , 
w a a r d o o r de mar iene i nv loed verder w e r d teruggedrongen. 
S c h o m m e l i n g e n van het zeeniveau b rach ten de zee nog 
herhaa lde l i jk , zij het k o r t s t o n d i g , over de del ta 's heen. E r 
onts taat dan een sed imen ta t i ebee ld dat een zekere c y c l i c i -
te i t ve r toon t . 

4 
) In Groot-Brittannië heeft de term Culm dus vooral een geogra­

fische beperking. Om misverstand te voorkomen is het goed 
erop te wijzen dat de Duitse term Kulm wordt gebruikt voor de 
klastische facies (zanden, schalies, ook turbidieten) van het 
Onder-Carboon, in tegenstelling tot de kalkfaciës (Kolenkalk). 

B i j z o n d e r m o o i is z o ' n c y c l i c i t e i t o n t w i k k e l d in de Y o r e -
d a l e - f a c i ë s , b.v. in Wens leyda le (het dal van de rivier de 
U r e , in N o o r d - Y o r k s h i r e ) . In z i jn vol ledigs te v o r m bestaat 
een c y c l u s van boven naar beneden u i t : 

d u n n e k o o l l a a g 
zands teen met scheve gelaagdheid, b o v e n i n een w o r t e l ­
zone 
schalies z o n d e r fossielen 
s c h a l i e s — i A , 
k a l k s t e e n - T — m e t m a n e n e f a u n a 

De typ i sche Y o r e d a l e - f a c i ë s begint al in het bovenste deel 
van het O n d e r - C a r b o o n . E e n vergel i jkbare c y c l i c i t e i t k o m t 
op tal van plaatsen voo r , in het a lgemeen meer in het 
N a m u r i e n dan in het O n d e r - C a r b o o n . 
Ve rde re ophe f f ing b rach t S t . George ' s L a n d in v e r b i n d i n g 
me t het eveneens C a l e d o n i s c h e Massief van Braban t . A a n 
de z u i d k a n t van S t . George ' s L a n d w e r d een deel van het 
a fbraakmater iaa l als del ta 's neergelegd in het z u i d e n van 
Wales , een deel gleed in t roebe l ingss t romen in het mar iene 
b e k k e n van Devonsh i r e , waar de t u rb id i e t a f ze t t i ng in 
a fnemende mate t o t in het Wes t fa l ien d o o r g i n g . 
E lders in G r o o t - B r i t t a n n i ë nam de mar iene i nv loed na het 
N a m u r i e n verder af. In ui tgest rekte , laag gelegen gebieden 
aan weersz i jden van St . George ' s L a n d o n t w i k k e l d e z i c h in 
het vocht ige en w a r m e k l i m a a t een overv loedige vegetatie, 
waarvan de overbl i j f se len nu als k o o l l a g e n in de c o n t i n e n ­
tale sed imenten l iggen. D o o r de wisse lende l oop der 
r iv ieren en de doorgaande da l i ng van de o n d e r g r o n d w e r d 
de vegetatie o o k te lkens weer d o o r n i euwe lagen k l e i en 
z a n d bedekt . A f en toe d r o n g de zee nog weer t i jdens 
ko r t s tond ige transgressies naar b i n n e n . De daarbij ont­
stane d u n n e mar iene lagen (o.a. met gonia t ie ten) leveren 
d o o r h u n grote u i tges t rek the id u i t s t ekende gidsniveaus 
v o o r corre la t ies o p . De d i k t e van het Wes t fa l ien (Coa l 
Measures in de Engelse t e rmino log ie ) geeft een i n d r u k van 
de mate van da l ing , b .v. meer dan 3 0 0 0 m in de P e n n i n i -
sche k o l e n v e l d e n , 2 4 0 0 m in zu ide l i j k Wales. 

De Variscische orogenese 
Var i sc i sche bewegingen bepalen een g roo t deel van het 
bee ld van het vaste land van E u r o p a en de Br i t se e i l anden 
in het n o o r d e n to t het Iberische sch ie re i l and in het 
z u i d e n , en van de A t l a n t i s c h e Oceaan in het wes ten t o t 
de rand van de Russische tafel in het oos ten . U i t het 
o o g p u n t van een s c h o l l e n t e k t o n i s c h e in terpre ta t ie levert 
d i t gebied nog a l t i jd grote m o e i l i j k h e d e n op . Cen t raa l 
staat daarbij de vraag o f er in het B o v e n - P a l e o z o i ' c u m een 
M i d d e n e u r o p e s e oceaan bes tond . He t is n ie t nod ig ons 
in d ie p r o b l e m e n te ve rd iepen , w a n t de Br i t se e i l anden 
nemen een marginale plaats b i n n e n de Europese V a r i s c i -
den in . S lech ts het zu ide l i jks t e deel van Enge l and en 
Ier land b e h o o r t t o t de n o o r d e l i j k e tak van de V a r i s c i d e n , 
waar toe verder naar het oos ten o o k de A r d e n n e n , de 
Ri jngebergten en de Harz behoren . 
E e n g roo t deel van zu idwes t e l i j k Enge l and w o r d t beheerst 
d o o r de sync l ina le s t ruc tuur die in het n o o r d e n en in het 
z u i d e n D e v o o n aan de oppe rv l ak t e bevat, t e rwi j l daartus­
sen in het centra le deel C a r b o o n de oppe rv l ak t e v o r m t . 
He t Wes t fa l ien , dat nie t vo l l ed ig is, is nog m e e g e p l o o i d , 
z o d a t de p l o o i i n g niet eerder dan in het laatste deel van 
het West fa l ien k a n hebben plaatsgehad. 
T e n z u i d e n van deze brede sync l ina l e s t ruc tuu r ligt in 
C o r n w a l l een gebied met een b i j zonde r gecompl i cee rde 
s t ruc tuur d ie al eerder in het C a r b o o n m o e t z i jn on ts taan . 
In enkele opgeschoven p l a k k e n is op g r o n d van t r i l o b i e t e n 
de aanwez ighe id aange toond van O r d o v i c i u m , dat overigens 
in het z u i d w e s t e n van Enge l and o n b e k e n d is. 
He t beeld is verder b e ï n v l o e d d o o r het b i n n e n d r i n g e n van 
een grote g ran ie tba tho l i e t 2 9 5 a 3 0 0 m. j . geleden (Boven -
C a r b o o n ) . V i j f grote g r a n i e t v o o r k o m e n s aan de opperv lak -
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Afb. 3. Ondercarbonische massieven (verticale 
arcering) en sedimenten (s=schalie/ soms 
ook met zandsteen langs de randen van mas­
sieven; Y = Yoredale-faciës). Het Askriggblok 
wordt aan de zuidkant begrensd door de Craven-
breuk; ten zuiden hiervan, in de overgang naar 
de schalies van het Bowland-bekken, komen 
talrijke knollenrifjes voor. 

te z i j n er de hoogste delen van, van D a r t m o o r (de grootste) 
in het oos ten to t L a n d ' s E n d in het wes ten . Z i e afb. 2 o p 
pag. 15. N o g verder westel i jk bestaan o o k de S c i l l y - e i l a n -
den u i t deze graniet. V e e l gangen, vaak met interessante 
minera len en ertsen (o.a. t i n ) , staan met deze grote 
intrusie d i r ec t in verband . 
V e r d e r naar het n o o r d e n , d . w . z . ten n o o r d e n van een l i jn 
d ie ongeveer over B r i s t o l en L o n d e n loop t , is er nog 
inv loed van Var i sc i sche bewegingen , maar van een orogeen 
k a n m e n niet meer spreken . P l o o i e n , van u i t een lopende 
s t r ekk ing , en bewegingen langs b r e u k e n weerspiegelen de 
inv loed van d r u k o p een gebied dat al eerder in b l o k k e n en 
bekkens was verdee ld . Permische en jongere afzet t ingen 
rusten dan o o k b i jna a l t i jd met een h o e k d i s c o r d a n t i e o p 
C a r b o o n . 
E é n van de belangri jkste bewegingen in d i t deel van 
Enge land is de w e l v i n g langs de Penn in i sche as. Over grote 
gebieden k w a m daa rdoor het O n d e r - C a r b o o n (kalk !) weer 
aan de oppe rv l ak t e te l iggen. De k o l e n v e l d e n ten n o o r d e n 
van S t . George ' s L a n d w e r d e n in een weste l i jk (Lancashi re) 
en een oos te l i jk deel ( Y o r k s h i r e en East M i d l a n d s ) geschei­
den . He t Penn in i sche gebergte v o r m t de ruggegraat van het 
smal le deel van Enge l and . 

V. De Postvariscische ontwikkeling 

Permo-Trias 

De Var i s c i s che bewegingen b rach ten grote verander ingen 
teweeg. N i e t a l leen w e r d het z u i d e n van E n g e l a n d en van 
Ier land, het enige stuk van een echt orogeen , opgeheven, 

o o k verder naar het n o o r d e n k w a m , voora l d o o r bewegin­
gen langs gereactiveerde oude b r e u k e n , n i e u w rel iëf to t 
s tand. E e n kracht ige impu l s aan de erosie le idde to t een 
grondige verander ing van het rustige sed imenta t iebee ld 
van het B o v e n - C a r b o o n . 
Deze verander ingen gingen gepaard met een gele idel i jke 
o p s c h u i v i n g van de Br i t se e i landen (en grote de len van 
Europa ) naar het n o o r d e n , w a a r d o o r de e i l anden van de 
vocht ige t ropen (met de weelder ige vegetatie van het 
B o v e n - C a r b o o n ) in een w a r m e en droge k l i m a a t g o r d e l 
k w a m e n te l iggen. In veel o p z i c h t e n ve r toon t het sedimen­
ta t iebee ld van P e r m en Tr ia s ove reenkoms t met wa t men 
in de hedendaagse woes t i jngorde l z ie t . 
De eerste Permische afze t t ingen z i jn c o n g l o m e r a t e n , 
verder van de hoger gelegen gebieden overgaand in zand­
stenen. La te r k o m e n daar o o k f i jnkor re l ige sed imenten 
bi j , en hier en daar zelfs indampingsafze t t ingen van 
woes t i j nmeren . D i t hele c o m p l e x van afzet t ingen w o r d t 
gewoon l i j k met de Du i t se t e rm " R o t l i e g e n d " aangeduid . 
In de l oop van het P e r m k w a m een deel van noordoos te ­
lijk Enge l and , ten n o o r d e n van de Wash , onder i nv loed van 
de Zechs te in-zee . D i t is de eerste du ide l i j ke weerspiegel ing 
van een n i euw paleograf isch e lement dat z i c h na de 
Var i s c i s che orogenese in E u r o p a o n t w i k k e l d e : het Ger ­
maanse b e k k e n . He t s t rekte z i c h u i t van het Penn in i sche 
gebergte in Enge land to t de rand van de Russische tafel in 
P o l e n . In het n o o r d e n w e r d het begrensd d o o r het B a l t i -
sche s ch i ld , in het z u i d e n d o o r een reeks Paleozoi ' sche 
gebergtefragmenten, z o w e l van C a l e d o n i s c h e als van 
Var i s c i s che o u d e r d o m : S t . George ' s L a n d , Massief van 
Braban t , A r d e n n e n , Ri jngebergten enz. S i n d s z i jn onts taan 
in het P e r m hebben z i c h in het centra le deel van d i t 
da lende b e k k e n d u i z e n d e n meters sed iment opgehoop t . 
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Naar de randen toe neemt de d i k t e af. 
U i t het n o o r d e n , waar nu de A r c t i s c h e oceaan ligt, d r o n g 
de zee via een smalle ve rb ind ing ten wes ten van Scandinavie* 
in het Zechs t e in -bekken b innen . E e n wa t hoger gelegen 
rug, d ie z i c h van S c h o t l a n d d o o r de t egenwoord ige N o o r d -
zee t o t in J u t l a n d u i t s t rek te , h ie ld de transgressie aanvan-
ke l i jk tegen, maar w e r d w e l d r a plaatsel i jk o v e r s t r o o m d , 
zoda t de zee o o k b i n n e n d r o n g in het zu ide l i j ke b e k k e n , 
een b i jna afgesloten b innenzee . O n d e r het droge, w a r m e 
k l i m a a t v o n d v e r d a m p i n g plaats, d ie bij o n v o l d o e n d e 
toevoer van n i e u w zeewater t o t neerslag van opgeloste 
z o u t e n (evaporieten) leidde. V i j f e v a p o r i e t c y c l i k u n n e n 
w o r d e n onder sche iden . O n d a n k s versch i l len van c y c l u s to t 
c y c l u s , ve r tonen zij alle in grote t r e k k e n dezelfde opeen-
vo lg ing (van onder naar boven) : b i t u m i n e u z e schalie, 
d o l o m i t i s c h e ka lks teen met een mar iene fauna (brachio-
p o d e n , b r y o z o e n enz . ) , a n h y d r i e t ( N a S 0 4 ) , hal ie t (keu-
k e n z o u t , NaCI) en k a l i u m z o u t e n . Langs de kus t van 
D u r h a m z i jn de k a l k e n , met k l e ine r i f fen van algen en 
b r y o z o e n , m o o i o n t s l o t e n . 
In het hele Germaanse b e k k e n is de vijfde c y c l u s gebrek-
k i g o n t w i k k e l d . Da t k a n een weerspiegel ing z i jn van 
afnemende mar iene i nv loed . Naar boven gaat de Zechs t e in 
over in meestal roodgek leu rde zanden met c o n g l o m e r a t e n 
en k l e i e n (Bun t sands te in , B u n t e r in Engelse t e rmino log ie ) 
van de Tr ias . Deze klas t ische sedimenta t ie is een gevolg 
van he rn i euwde ophe f f ing van oude b l o k k e n . 
De transgressie die in grote de len van het Germaanse 
b e k k e n to t de a fze t t ing van M u s c h e l k a l k le idde, heeft in 
de Br i t se e i l anden slechts geringe sporen nagelaten. O p de 
meeste plaatsen w o r d t de Bunter- facies naar boven d i rec t 
gevolgd d o o r de Keuper- fac ies (die dan in de t i jd een 
langer interval o m v a t dan o p het vas te land van E u r o p a ) . 
A a n v a n k e l i j k z i jn het o o k nog rode afze t t ingen, m i n d e r 
grof dan van de Bun te r , maar hoger verschi jnen o o k 
groene en grijze k l e i en en mergels, d ie naast overbl i j fse len 
van p lan ten o o k fossielen van mar iene organ ismen bevat-
ten. D o o r de beperk te i nv loed van de Zechs te in - en van de 
Muschelka lk- t ransgress ie v o r m e n P e r m en Tr ia s in grote 
de len van de Bri tse e i l anden een geheel van con t inen t a l e , 
veelal r oodgek leu rde afze t t ingen. 
V a n o u d s is daar de naam N e w R e d Sands tone v o o r 
gebru ik t . D i t lange con t inen t a l e interval op de grens van 
P a l e o z o i c u m en M e s o z o i c u m is ten dele een gevolg van de 
l igging van de Br i t se e i l anden aan de rand van het Ger­
maanse b e k k e n , maar ten dele o o k het gevolg van het 
u i t ge sp roken lage niveau gedurende P e r m en Tr ias . De 
versch i jn ing van mar iene fossielen boven in de Tr ia s is dan 
o o k meer dan een toeva l l i ghe id : het is de a a n k o n d i g i n g 
van een st i jgend zeeniveau en daarmee van een n i e u w 
h o o f d s t u k in de geschiedenis. 

Jura en Krijt 
M e t de J u r a zet te een grote transgressie i n , een w e r e l d w i j d 
verschi jnsel dat in ve rband staat met het u i teenva l len van 
Pangea (het geheel van tegen e lkaar l iggende c o n t i n e n t e n 
zoals in het laatste deel van het P a l e o z o i c u m was ont­
staan). He t onts taan van n ieuwe oceanen , zoals de A t l a n t i ­
sche oceaan, gaf aan le id ing to t n i euwe oceanische ruggen 
(o.a. de M i d d e n a t l a n t i s c h e rug) w a a r d o o r de oceanische 
b e k k e n s niet langer al het zeewater k o n d e n bergen en d i t 
over de c o n t i n e n t e n begon te v loe i en . 
H e t v l a k k e landschap u i t de Tr ia s veranderde in een 
o n d i e p e platzee, waar w e i n i g oudere b l o k k e n nog enigs-
z ins b o v e n u i t b leven s teken ( S c h o t l a n d , stukjes van Wales 
en van het M i d l a n d - k r a t o n ) . 
Z o ' n ond i epe zee is gevoel ig z o w e l v o o r bewegingen van 
de o n d e r g r o n d als van het zeeniveau. He t gevolg is da t de 
afgezette sed imenten een grote versche idenhe id ve r tonen , 
a fhankel i jk van de oms tand igheden die in een bepaald 

gebied in een bepaa ld interval heersten. T o c h spr ingen een 
paar algemene t r e k k e n in het oog . In de O n d e r - J u r a (Lias) 
overheersen d o n k e r e k le i s tenen en grijze k a l k e n (vaak in 
een vele ma len herhaald r i tme) , in de M i d d e n - J u r a (Dogger) 
k o m e n meer zands tenen voo r , te rwi j l in de B o v e n - J u r a 
( M a l m ) l ichte ka lks t enen een belangri jk aandeel hebben . 
De ri jke en gevarieerde fauna wijs t op open mar iene 
oms tand igheden , heel anders dan de b innenzeeen van 
Zechs t e in en M u s c h e l k a l k . In de fauna nemen a m m o n i e -
ten een belangri jke plaats in als u i t s t ekende gidsfoss ie len, 
die een zeer gedetai l leerde strat igrafische onderve rde l ing 
in zones mogel i jk m a k e n . 
De Jurassische transgressie bere ik te haar hoog t epun t in 
het O x f o r d i e n , maar pas tegen het e inde van de J u r a is er 
een du ide l i j ke regressie. H e t groots te deel van de Br i t se 
e i landen viel d r o o g , al ging in het z u i d e n de sed imenta t ie 
we l doo r . H ie r w o r d e n de l ich te k a l k e n van het Po r t l an -
d i e n (de P o r t l a n d S tone) bedek t d o o r de Purbeck-afzet -
t ingen met resten van een landf lo ra en een landfauna. 
Naar boven gaan deze over in de eveneens c o n t i n e n t a l e 
Wealden-afze t t ingen die t o t het O n d e r - K r i j t behoren . 
H o e w e l de regressie al spoedig in het K r i j t in een n ieuwe 
transgressie overging, duu rde het to t in het A p t i e n voorda t 
de zee het Zu idenge lse W e a l d e n - b e k k e n bere ik te (via 
B o u r g o n d i e en het B e k k e n van Parijs). 
In het n o o r d e n van Enge land is de i nv loed van de regressie 
op de overgang van J u r a naar K r i j t veel geringer. H e t 
hoogste deel van de J u r a k a n o n t b r e k e n , maar het Onde r -
K r i j t is geheel mar ien . He t verschi l onders t reept nog eens 
dat het z u i d e n en het n o o r d e n van E n g e l a n d to t twee 
versch i l lende sed imenta t iegebieden behoren . He t z u i d e n 
v o r m t een geheel met het B e k k e n van Parijs (Ang lo -Pa r i s 
Basin) waarvan het het noordwes te l i j ke deel v o r m t . H e t 
n o o r d e n van Enge l and v o r m t het meest wes te l i jke deel van 
het Germaanse b e k k e n . 
He t O n d e r - K r i j t bestaat u i t k las t ische sed imen ten , in het 
n o o r d e n o.a. de S p e e t o n C l a y , in het z u i d e n L o w e r en 
U p p e r Greensand , gescheiden d o o r de G a u l t - k l e i . E e n 
geringe scheefs te l l ing in het z u i d e n maak te dat d i t mar iene 
O n d e r - K r i j t daar in wes te l i jke r i ch t ing met een geringe 
h o e k d i s c o r d a n t i e geleidel i jk op oudere de len van de J u r a 
k w a m te l iggen: o p M i d d e n - J u r a ( G o l d e n C a p ) , op Onde r -
J u r a (B lack V e n ) en tens lo t te zelfs op Tr ias . M e t het 
voor t sch r i jden van de transgressie ve rdween steeds meer 
land onder zee, w a a r d o o r de aanvoer van afbraakmater iaa l 
nagenoeg o p h i e l d . K a l k w e r d het d o m i n e r e n d e sed iment 
van het B o v e n - K r i j t : de " c h a l k " , een gesteente dat groten-
deels bestaat u i t skeletplaatjes (coccol ie ten) van mar iene , 
p l a n k t o n i s c h e algen. 
T i jdens het h o o g t e p u n t van de transgressie, tegen het 
e inde van het C a m p a n i e n , b leven nog slechts de len van 
S c h o t l a n d , voora l de H o o g l a n d e n , en van Wales boven 
water . Over igens s t rekte de zee z i c h over de Br i t se e i lan­
den u i t , naar het wes ten overgaande in de opengaande 
A t l a n t i s c h e oceaan. 

Paleogeen 
Tegen het e inde van het K r i j t begon het zeeniveau te 
da len , en het effect daarvan w e r d vers terkt d o o r de 
ophe f f ing van de Br i t se e i l anden . V a n het M a a s t r i c h t i e n en 
het bovenste C a m p a n i e n is d o o r erosie niet veel meer over . 
N a het K r i j t is het groots te deel van de Br i t se e i l anden 
boven zee gebleven. S lech t s in het z u i d o o s t e n , van East 
A n g l i a t o t H a m p s h i r e , v o n d in het Paleogeen nog mar iene 
sed imenta t ie plaats. In East A n g l i a bleef d i t bepe rk t t o t de 
E o c e n e L o n d o n C l a y , maar in het H a m p s h i r e - b e k k e n z i jn 
Pa leoceen , E o c e e n en O l i g o c e e n ve r t egenwoord igd in een 
afwissel ing van mar iene en con t inen ta l e facies (zeer m o o i 
o n t s l o t e n langs de kust van het e i l and W i g h t ) . 
He t H a m p s h i r e - b e k k e n bleef in het Paleogeen een geheel 
v o r m e n met het B e k k e n van Parijs. He t laatste was even-
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Afb. 4. Dwarsprofiel door de Wealden-anticlinale, een 
voorbeeld van een jonge, "Alpine" structuur. Door de 
zachtere Wealden-afzettingen (Hastings Sands en Weald 
Clay) vormt de anticlinale een depressie in het terrein 
tussen de Chalk-ruggen (North en South Downs) in 
de flanken. 

w e l gereduceerd to t een zu ide l i j k aanhangsel van het 
N o o r d z e e b e k k e n . M e t het e inde van het Paleogeen ver-
d w e e n het als gevolg van de doorgaande regressie d ie , zij 
het met ta l r i jke f luc tua t ies , het K e n o z o i c u m k e n m e r k t . 

Tektonische en magmatische activiteit 
In het z u i d e n van Enge land rust het hogere deel van het 
K r i j t met een geringe h o e k d i s c o r d a n t i e o p J u r a en Tr i a s . 
D i t is een voo rbee ld van bewegingen die Enge land in en na 
het K r i j t hebben bei 'nvloed. In het a lgemeen z i jn het 
l i ch te , o p p e r v l a k k i g e bewegingen van een heel andere orde 
van groot te dan d ie in het P a l e o z o i ' c u m . Z i j w o r d e n w e l 
als A l p i n e bewegingen aangeduid , maar het verband met 
de geweldige A l p i n e bewegingen in het z u i d e n van E u r o p a 
is na tuur l i jk meer c h r o n o l o g i s c h dan causaal . 
V o o r a l in het z u i d e n kan m e n gemakke l i j k het effect van 
an t i c l ina le en sync l ina le s t ruc turen w a a r n e m e n . O p W i g h t 
staat het Paleogeen in de noo rde l i j ke f lank van een ant i -
c l i naa l zelfs ver t icaal . lets verder naar het n o o r d e n v o r m t 
de Wea ld-an t i c l inaa l een sp rekend v o o r b e e l d van z u l k e 
jonge s t ruc tu ren . In de ke rn k o m e n de zachte Wealden-
afze t t ingen aan de oppe rv l ak t e , t e rwi j l aan weersz i jden in 
de f l a n k e n de resistente " c h a l k " een p r o m i n e n t e rug 
v o r m t : de N o r t h D o w n s en de S o u t h D o w n s . A f b . 4 ; z ie 
o o k k l e u r e n f o t o D . 

V a n heel ander karak te r is de magmat i sche ac t iv i te i t in het 
wes ten van S c h o t l a n d , tussen S k y e en A r r a n , en in het 
n o o r d o o s t e n van l e r l and ( A n t r i m ) . De o p e n i n g van het 
noo rde l i j ke deel van de A t l a n t i s c h e Oceaan v o n d aanvan-
ke l i jk in het M e s o z o i c u m plaats tussen N o o r d - A m e r i k a en 
G r o e n l a n d . Omst reeks de overgang van K r i j t naar Paleo­
geen k w a m de actieve r ekzone echter te liggen tussen 
G r o e n l a n d aan de ene kant , en Scand inav ie en het noor­
den van de Br i t se e i l anden aan de andere kant . Z o ' n 
r e k z o n e verschaft een toegangsweg naar boven voor het 
mater iaal u i t de d iep te , en dat manifes teerde z i c h aan de 
oppe rv l ak t e in baza l tu i tv loe i i ' ngen op grote schaal . Intru-
sies waren van m i n d e r belang, al hebben z i c h in S c h o t l a n d 
en l e r l and we l grote stelsels van magmat i sche gangen 
o n t w i k k e l d . 
A a n de oos tkus t van G r o e n l a n d begon de ac t iv i t e i t al in 
het K r i j t , in S c h o t l a n d en l e r l and is zij van Paleocene 
o u d e r d o m , al was er nog enige z w a k k e ac t iv i t e i t in het 
begin van het E o c e e n . Daarna waren deze gebieden 
al te ver van de oceanische r e k z o n e weggedreven o m nog 
i n v l o e d ervan te ondergaan. 

Plioceen en Pleistoceen 
N a het Paleogeen bleef het N o o r d z e e b e k k e n (de huid ige 
N o o r d z e e me t omgeving) het belangri jkste dal ingsgebied 
en het enige waar nog mar iene sed imenta t ie p laa t svond . 
M i o c e e n is in de Br i t se e i l anden nagenoeg o n b e k e n d , maar 

een interessante mar iene opeenvo lg ing van P l iocene en 
Onde rp l e i s tocene o u d e r d o m k o m t in East A n g l i a voor . D i t 
gebied lag net in het randgebied van het N o o r d z e e b e k k e n , 
en de afze t t ingen ve r tonen dan o o k het beeld van een 
onts taan d i c h t bij de kust . He t z i jn de z.g. Crag-afze t t in-
gen, meestal zandige afzet t ingen vo l f ragmenten van 
schalen van u i t een lopende d ie rgroepen . De groots te 
verspre id ing heeft de C o r a l l i n e Crag . (De overv loedige 
f ragmenten zi jn later geb leken niet van ko ra l en maar 
van b r y o z o e n te zi jn!) De jongere Crag-afzet t ingen er-
boven laten in h u n fauna een du ide l i j k koeler w o r d e n d 
k l i m a a t z i en , en w o r d e n gewoon l i j k to t het P le i s toceen 
gerekend. 
Evenals elders in het noo rdwes t en van E u r o p a begonnen 
grote i j skappen in de Br i t se e i l anden z i c h pas geru ime t i jd 
na het begin van het P le i s toceen te o n t w i k k e l e n . H e t 
oorsprongsgebied van de Br i t se i j skappen lag in de Scho t se 
H o o g l a n d e n , al verenigde het ijs z i c h later boven de 
intussen drooggeva l len N o o r d z e e me t het van Scand inav ie 
a f k o m e n d e ijs. 
De dr ie belangri jkste vergletsjeringen van de Br i t se ei lan­
den z i jn (van o u d naar jong) : A n g l i a n , W o l s t o n i a n en 
Devens ian , die resp. o v e r e e n k o m e n met de Elster- , de 
Saale- en de Weichsel-verglets jer ing van het N o o r d d u i t s e 
gebied. Z i j w o r d e n ieder gevolgd d o o r een interval met een 
interglaciaal ka rak te r : H o x n i a n , Ipswich ian en F l a n d r i a n 
(= H o l o c e e n ) . T i jdens deze in terva l len ve r tonen f lo ra en 
fauna een gemat igd karak te r , o o k is er enige inv loed van 
transgressies. A f b . 5. 
N a t u u r l i j k hebben de herhaalde f luc tua t ies van het k l i ­
maat, en daarmee ve rbonden o o k weer van het zeeniveau, 
a l ler le i andere sporen achtergelaten, zoals toendraver-
schijnselen (o.a. u i t het laatste glaciaal in de M i d l a n d s ) , 
a fze t t ing van d e k z a n d e n , afwissel ing van insni jd ing en 
sedimenta t ie langs r iv ieren , zoals m o o i o n t w i k k e l d e 
terrassen langs de T h a m e s . 

VI. Geormorfologie 

E e n land met een zo lange t ek ton i s che geschiedenis en 
met gesteenten van zo u i t een lopende o u d e r d o m en 
samenste l l ing , heeft na tuur l i jk o o k u i t m o r f o l o g i s c h 
o o g p u n t van alles te b ieden . He t z o u te ver voeren de 
mor fo log i sche o n t w i k k e l i n g op de voet te vo lgen . E n k e l e 
interessante p u n t e n verd ienen echter de aandacht . W i e z i jn 
ogen o p e n h o u d t kan t r o u w e n s ze l f gemakke l i j k on tdek-
k e n hoezeer de s t ruc tuur en de gesteenten hun s tempel op 
het landschap d r u k k e n . 
De Bri tse e i l anden z i jn nie t b i j zonder hoog , maar d o o r de 
nab i jhe id van de zee l i jken zij d i k w i j l s hoger. M e t een 
hoogste t o p van 1 3 4 3 m boven zee (Ben Nevis in Scho t ­
land) , b l i jven zij nog beneden de Frans-Zwi tserse J u r a ! 
He t ve rband tussen geologie en m o r f o l o g i e bestaat op 
a l ler le i schalen. Een b l ik op de kaar t is al v o l d o e n d e o m 
du ide l i j k te m a k e n dat z o w e l de o m t r e k als het a lgemene 
rel ief van de Br i t se e i l anden de geologische geschiedenis 
weerspiegelt . De v o r m van S c h o t l a n d her inner t aan de 
z u i d w e s t - n o o r d o o s t gestrekte C a l e d o n i s c h e s t ruc turen , 
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Afb. 5. Zuidgrens van het I and ijs gedurende de drie 
belangrijkste Pleistocene vergletsjeringen: A = Anglian 
(vroeger ook Lowestoftian genoemd), W = Wolstonian 
(vroeger Gippingian, in lerland Munsterian), D = Deven-
sian (in lerland Midlandian). 

diepe i n h a m m e n en de afwater ing volgen niet ze lden 
deze l fde r i ch t i ng . He t n o o r d w e s t e n van S c h o t l a n d l i jk t op 
het eerste gez ich t een u i t z o n d e r i n g , maar hier is de struc­
t u u r van het L e w i s i a n - c o m p l e x bepa lend v o o r de v o r m van 
de k u s t l i j n . He t ver in zee u i t s t ekende b l o k van Wales in 
het z u i d w e s t e n bestaat o o k u i t oudere , aan erosie meer 
weers tand b iedende gesteenten. Daar tussen vo lg t de d iepe 
i n h a m van het Kanaa l van B r i s t o l ve rmoede l i jk een belang­
r i jke b r e u k z o n e . 
De C a l e d o n i s c h e b l o k k e n v o r m e n de hoogste de len van 
G r o o t - B r i t t a n n i e . N a t u u r l i j k z i jn dat geen overbl i j f se len 
meer van het o o r s p r o n k e l i j k e rel ief t oen zij nog een j o n g 
gebergte waren . Da t rel ief is al lang d o o r erosie ve rdwenen . 
W e l hebben deze b l o k k e n s indsdien a l t i jd een stabielere 
pos i t i e b e h o u d e n in verge l i jk ing me t h u n omgev ing . 
B o v e n d i e n hebben zij later, to t in het K e n o z o i ' c u m toe , 
nog weer n i euwe ophe f f i ng ondergaan. He t t egenwoord ige 
relief is te d a n k e n aan de i n w e r k i n g van de erosie o p deze 
laatste ophef f ing . De aard van de gesteenten is daarbij van 
g roo t belang. De ruige topograf ie van de G r a m p i a n H i g h ­
lands, me t Da l rad ian aan de oppe rv lak te , s teekt schr i l af 
tegen de g loo iende t e r r e invo rmen in de zachtere Paleo-
zoi 'sche gesteenten van het z u i d e n van S c h o t l a n d en van 
het L a k e Dis t r i c t . De oude massieven z i jn niet a l leen de 
hoogste de len . maar o o k de de len met gr i l l ige , d i ep 
ingesneden kus t l i jnen . 
In tegenste l l ing daarmee v e r t o o n t het jonge, Postvar isc ische 
z u i d o o s t e l i j k e deel van Enge land een veel rustiger topogra­
fie en een veel gladdere kus t l i j n . D a t laatste geldt v o o r de 
gehele z u i d k u s t ten oos ten van E x m o u t h (bij benadering) 
en v o o r vr i jwel de hele N o o r d z e e k u s t van Enge l and . 
A f g e z i e n van de gevolgen van z w a k k e bewegingen , waar­
d o o r de Wea ld -an t i c l inaa l het H a m p s h i r e - b e k k e n scheid t 
van het B e k k e n van L o n d e n , liggen de lagen hier in net 
a lgemeen h o r i z o n t a a l . Mar iene erosie heeft we l k l i f k u s t e n 
d o e n onts taan , maar overigens ze t ten deze afze t t ingen 
z i c h z o n d e r noemenswaard ige verander ingen onder het 

Kanaa l en de N o o r d z e e voor t . 
L a n d i n w a a r t s w o r d t het bee ld van deze Pos tvar isc ische 
sed imen ten beheerst d o o r de latere ophe f f i ng van het 
Penn in i sche gebergte. O p het gebergte z i jn z i j , evenals 
verder naar het n o o r d w e s t e n , d o o r erosie goeddeels 
ve rdwenen . A a n de z u i d o o s t k a n t z i jn zi j enigszins mee 
naar boven g e t r o k k e n : zij staan daar steiler dan langs de 
kust . Deze wa t steilere pos i t ie le id t o o k weer t o t een 
interessante m o r f o l o g i e . D o o r de afwissel ing van harde en 
zach te lagen, b i j zonder m a r k a n t in de J u r a , on ts taan in de 
s t r e k k i n g van de d a g z o o m p r o m i n e n t e r ichels ("scarps") , 
gescheiden d o o r depressies. 
H o e w e l de noordwes te l i j ke begrenz ing van het v o o r k o m e n 
van J u r a en K r i j t d o o r het Penn in i sche gebergte bepaald 
w o r d t , heeft d ie begrenzing niets te m a k e n me t de oor­
sp ronke l i j ke o m v a n g van de transgressies. H e t is een 
erosiegrens, T o t ver in het n o o r d w e s t e n van S c h o t l a n d 
(o.a. op S k y e ) k o m t nog J u r a v o o r : k l e ine stukjes, d ie aan 
erosie on t snap t z i jn onde r de b e d e k k i n g van Paleocene 
lavas t romen. 
He t P le i s toceen , me t z i jn b i jzondere k l i m a t o l o g i s c h e 
oms tand igheden , heeft overal o p de Br i t se e i l anden z i jn 
sporen achtergela ten. O u d e en jonge morenes , de laatste 
meestal du ide l i j ke r dan de eerste, k o m t m e n , behalve in 
het z u i d e n van Enge l and , overal tegen. S o m s z i jn zij nog 
du ide l i j k ve rbonden me t de e rvoor l iggende smel twater -
vlaktes. In gebieden me t meer relief, S c h o t l a n d in de 
eerste plaats, wa ren da len vaak d o o r morenes afgesloten, 
zoda t daarachter , t i jdens het t e rug t r ekken van het ijs, 
sme l twa te rmeren o n t s t o n d e n . Wisselende wate rs tanden in 
z u l k e meren z i jn niet ze lden in terrassen langs h u n randen 
weerspiegeld . 
M o e i l i j k e r te in terpre teren , maar in ove rv loed langs de 
kus t l i jn te v i n d e n , z i jn mar iene terrassen, soms nog aan de 
landzi jde d o o r resten van het b i jbehorende k l i f begrensd. 
Z i j z i jn een gevolg van bewegingen van het land en van het 
zeeniveau ten o p z i c h t e van elkaar . Z u l k e bewegingen 
hebben in de geschiedenis v o o r t d u r e n d plaats gevonden . 
In het P le i s toceen t reden c o m p l i c a t i e s op . D o o r het 
k o m e n en gaan van grote landi j skappen heeft het zeeniveau 
aanz ien l i jke ( tot meer dan 100 m) en snelle s c h o m m e l i n -
gen ondergaan. B o v e n d i e n w o r d t de aa rdkors t onder het 
gewich t van een ijskap enigszins ingedeukt . D i t is een 
elastische vo rmverande r ing , d ie z i c h herstel t als de oor-
zaak o p h o u d t te w e r k e n . H e t n o o r d e n van G r o o t - B r i t t a n n i e 
heeft h iervan heel du ide l i j k de inv loed ondergaan. V e r d e r 
naar het z u i d e n neemt deze inv loed af. E r onts taat zo-
doende een i n g e w i k k e l d samenspel tussen bewegingen van 
het land en van het zeeniveau . E e n m o e i l i j k h e i d is dat de 
o u d e r d o m van de kust terrassen lang niet a l t i jd vastgesteld 
kan w o r d e n . S o m m i g e terrassen z i jn al van Prep le i s tocene 
o u d e r d o m . A a n de andere kan t k o m e n in S c h o t l a n d 
terrassen v o o r die in verband staan met de H o l o c e n e 
transgressie, en d ie nu reeds to t 15 m boven zeeniveau 
liggen. 
De geschiedenis gaat nog steeds doo r . 
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V o o r verdere ui tgaven w o r d t ve rwezen naar het a r t ike l 
over l i te ra tuur o p pag. 5 5 . 

Zuidwest-Engeland in een geologisch kader 

d o o r drs. E . H . M . W o l f f 

D i t a r t ike l is bedoe ld als een reisgids v o o r de amateur­
geo loog d ie een bezoek brengt aan het z u i d e l i j k deel van 
Enge l and , me t name de graafschappen C o r n w a l l , D e v o n , 
Somerse t , H a m p s h i r e en Dorse t , g rofweg het gebied ten 
westen van de l i jn Br i s to l -Dorches t e r . N a é é n theore t i sche 
in l e id ing z u l l e n de verkregen gegevens in een vijftal 
excurs ie routes in het ve ld w o r d e n toegepast. 
B i n n e n het kader van d i t a r t ike l is het nie t mogel i jk 
d iepgaand o p de vele interessante o n d e r w e r p e n in te gaan, 
v o o r u i tgebreidere gegevens w o r d t de lezer verwezen naar 
de l i te ra tuur l i j s t aan het e i n d van het a r t i ke l . 

Inleiding 

Het hier behande lde gebied m a a k t deel u i t van V a r i s c i s c h 
(Hercyn i sch ) E u r o p a en bestaat grotendeels u i t D e v o n o -
C a r b o n i s c h e gesteenten: schalies, le is tenen, kwar t s i e ten en 
v u l k a n i s c h e gesteenten, d ie een regionaal s y n c l i n o r i u m 1 

v o r m e n met een oos t -wes t - r ich t ing . Deze gesteenten 
w o r d e n in het oos te l i jk deel van Z u i d - E n g e l a n d d i s c o r d a n t 2  

bedek t d o o r Permische en jongere sed imen ten (afzettings­
gesteenten), zoals rode zands tenen en c o n g l o m e r a t e n 
(Perm) , g roenzanden , k l e i e n en ka lks t enen ( M e s o z o i s c h ) 
en zanden , k l e i en en g r ind ( T e r t i a i r - K w a r t a i r ) . Z i e o o k de 
geologische kaar ten afb. 1 en de strat igrafische tabel o p 
pag. 6. 
Tegen het e inde van de Var i sc i sche o rogenese 3 w e r d e n de 
D e v o n o - C a r b o n i s c h e series g e ï n t r u d e e r d (b innengedron­
gen) d o o r g r an i e tp lu tonen , grote onderaards s to l lende 
g ran i e t l i chamen , d ie naar de d iep te toe overgaan in 
é é n b a t h o l i e t 4 , waarvan o p g r o n d van geologische en 
geofysische aanwi jz ingen w o r d t ve ronders te ld dat deze 
v e r b o n d e n is me t de granie t in t rus ies van N o r m a n d i ë en 
Bretagne in F r a n k r i j k aan de andere z i jde van He t K a n a a l . 
De gemidde lde r ad iomet r i sche o u d e r d o m van deze intrusies 
ligt r o n d de 2 9 0 m i l j o e n jaar ( B o v e n - C a r b o o n ) . 
R o n d o m elke granie t in t rus ie is een aureoo l van contac t -
m e t a m o r f e gesteenten g e v o r m d , w a a r i n o o k de meeste in 
het gebied v o o r k o m e n d e minera l i sa t ies z i jn te v i n d e n . 

T i jdens deze Var i s c i s che orogenese gedroeg het L i z a r d -
c o m p l e x in Z u i d - C o r n w a l l , dat gedeel tel i jk u i t P recambr i -
sche gesteenten is o p g e b o u w d , z i c h als een m i n o f meer 
r igide b l o k , w a a r i n v r i jwe l a l leen ver t ika le bewegingen 
langs b r e u k e n p laa t svonden . 
N a de a fze t t ing in z e e m i l i e u van de veelal s lechts l i ch t 
scheefgestelde t o t ho r i zon t aa l l iggende Mesozoi ' sche 
gesteenten is het gebied t i jdens het T e r t i a i r meerdere 
malen onder de zeespiegel ve rdwenen en weer drooggeval ­
len ; het meest geprononcee rde e ros ieopperv lak , waar­
schi jn l i jk van P l iocene o u d e r d o m , ligt ongeveer 120 m 
b o v e n het hu id ige zeeniveau . 
D o o r de st i jging van het zeeniveau na de laatste I j s t i jden , 
waarvan de afze t t ingen (zand, g r i nd , k e i l e e m , etc.) nog 
overa l te v i n d e n z i jn (deze w o r d e n " D r i f t " genoemd) , 
d r o n g de zee het land b i n n e n , w a a r d o o r v e r d r o n k e n 
r iv ie rda len o n t s t o n d e n . Deze z i jn o . m . nog d u i d e l i j k te 
h e r k e n n e n r o n d F a l m o u t h , P l y m o u t h en D a r t m o o r - E x e t e r . 

Stratigrafie 

Pre-Devoon 

De ouds te gesteenten in het betreffende gebied z i jn de 
waarschi jn l i jk P recambr i sche , g ranaa thoudende gneizen 
en hoo rnb lendesch i s t en van de L i z a r d , die ve rde rop wa t 
u i tgebre ider beschreven z u l l e n w o r d e n , en E d d y s t o n e R i f . 
O r d o v i c i s c h e en S i l u r i s c h e gesteenten k o m e n slechts v o o r 
als exo t i sche (niet b i n n e n de geologische serie t hu i sho ren ­
de) b l o k k e n aan de westz i jde van het L i za rd - sch i e r e i l and . 

Devoon 
De groene hoo rnb lende -ch lo r i e t s ch i s t en en de g l immer -
schis ten in de omgev ing van S t a r t P o i n t z i jn waarsch i jn l i jk 
gemetamorfoseerde O n d e r d e v o n i s c h e gesteenten, maar 
een hogere o u d e r d o m k a n niet u i tges lo ten w o r d e n . Z i j z i j n 
d o o r b r e u k c o n t a c t e n gescheiden van jongere O n d e r d e v o ­
nische gesteenten, d ie g e k e n m e r k t w o r d e n d o o r een 
overgang van c o n t i n e n t a l e naar o n d i e p - w a t e r - f a c i ë s 5 me t 
een toenemende vu lkan i sche ac t iv i te i t . Deze laatste b l i j k t 
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