
Het Bekken van Mainz: 
30 miljoen jaar geleden kwam de zee opzetten 

door drs. Wouter H. Südkamp *) 

Inleiding 

Het B e k k e n v a n M a i n z , da t in dit art ikel cen t raa l staat , is 
e v e n a l s het B e k k e n v a n Pari js - o o k uit het Tertiair - b e k e n d 
o m zijn fo s s i e l r i j kdom. D e w o r d i n g s g e s c h i e d e n i s word t p a s 
duidel i jk a l s o o k d e l a a t - P a l e o z o ï s c h e o n d e r g r o n d en d e 
r a n d g e b i e d e n in d e b e s c h o u w i n g w o r d e n b e t r o k k e n . 
Het B e k k e n v a n M a i n z v o r m t met d e O b e r r h e i n g r a b e n 
(Boven-Ri jn - s l enk) e e n s c h o l l e n l a n d s c h a p . D e v e r s c h i l l e n d e 
s c h o l l e n h e b b e n z i c h l angs b r e u k e n in d e aa rdkor s t t en 
o p z i c h t e v a n e lkaa r b e w o g e n . Z o ligt d e B o v e n - R i j n - s l e n k 
c a . 100 meter lager d a n het westeli jk daa rvan ge l egen B e k k e n 
v a n M a i n z , da t t u s s e n d e B o v e n - R i j n - s l e n k en het Pfa lzer 
B e r g l a n d is "bl i jven h a n g e n " en a l d u s e e n r a n d s c h o l v a n 
e e r s t g e n o e m d e vormt . 

Afb. 1. Geologisch/tektonisch kaartje, waarop de ligging van het Bekken van 
Mainz (dik gestreept) is aangegeven. Dun gestreept = Boven-Rijn-slenk. 
Gestippeld = horst van Alzey-Nierstein 

V r o e g e r w e r d o n d e r het B e k k e n v a n M a i n z e e n groter g e b i e d 
ve r s t aan , da t o o k d e ooste l i jk g e l e g e n B o v e n - R i j n - s l e n k en 
mogel i jk e v e n e e n s d i ens noordoos te l i jke ui t loper: d e k o m v a n 
H a n a u en het B e k k e n v a n Wet t e rau , omva t t e . T h a n s word t 
het B e k k e n v a n M a i n z t e k t o n i s c h , en d a a r m e e enger, gede f i 
n ieerd . D e v o r m is o n g e v e e r d r i e h o e k i g en d e g r e n z e n zijn 
a l s volg t : in het n o o r d e n het D e v o n i s c h e Ri jn le i s teen-
geberg te , in het o o s t e n d e wes te l i jke ( n o o r d - n o o r d o o s t 
ve r lopende ) h o o f d r a n d s t o r i n g v a n d e B o v e n - R i j n - s l e n k , in 
het z u i d e n d e T r i a s s i s c h e V o o r - P f a l z en in het w e s t e n het 
Pfa lze r B e r g l a n d , w a a r hoofdzake l i jk s e d i m e n t a i r e en v u l k a n i 
s c h e g e s t e e n t e n uit het R o t l i e g e n d e s (Vroeg-Perm) a a n d e 
a a r d o p p e r v l a k t e k o m e n . Er m o e t o v e r i g e n s e e n o n d e r s c h e i d 
g e m a a k t w o r d e n t u s s e n het a l d u s t e k t o n i s c h o m s c h r e v e n 
B e k k e n v a n M a i n z en d e m a x i m a l e v e r s p r e i d i n g v a n d e zee , 

d i e v i a d e d a l e n en t u s s e n d e ha rde kwar t s i e t ruggen d o o r 
tot ver in het R i jn le i s t eengeberg te (?Eifel) k o n d o o r d r i n g e n . 
M i d d e n in het Pfa lze r B e r g l a n d bev ind t z i c h het Pfa lzer 
z a d e l , da t z i c h - me t Tertiaire s to r ingen - in het B e k k e n v a n 
M a i n z a l s A l z e y - N i e r s t e i n e r - h o r s t voor tze t . D e z e hors t ver 
deel t het B e k k e n v a n M a i n z / R h e i n h e s s e n in e e n noordel i jk 
en e e n zuidel i jk d e e l . A f b . 1. Wij zu l l en o n s tot het n o o r d w e s 
telijke d e e l b e p e r k e n . 

Het l andschap is licht g looiend (met bergtoppen tussen de 200 
en 300 m hoog) en wordt doorsneden door enkele in breedte 
verschi l lende dalen (Appel - en W i e s b a c h en Selz). Deze dalen 
zijn van Ple is tocene ouderdom. 
Het B e k k e n van Ma inz onts tond, te beginnen in het Eoceen , 
door het inzakken van de Boven-Ri jn-s lenk. De ouds te Tertiaire 
afzettingen aldaar zijn M i d d e n - E o c e n e bi tumineuze leistenen, die 
door de groeve M e s s e l bij Darmstadt (vondsten van o.a. het oer-
paardje) bekend zijn geworden . De daling voltrok z ich verder in 
een uitloper van de Boven-Rijn-s lenk, namelijk de Var i sc i sch 
ver lopende (noordoost-zuidwest) N a h e - k o m (deze werd in het 
artikel "Schat ten uit Rheinland-Pfalz" (Gea 1999, nr. 2) beschre
ven). Vanaf het M i d d e n - O l i g o c e e n kon de zee eerst het Bekken 
van Mainz , vervolgens ook de daarin gelegen ei landen en ten
slotte zelfs de hoger gelegen randgebieden (o.a. de H u n s r ü c k ) 
overstromen. 
De ondergrond was s inds het Keuper (Laat-Trias) - ongeveer 160 
miljoen jaar lang - vasteland geweest . Oorspronkeli jk waren 
afzettingen uit het Buntsandste in , de Musche lka lk en grote delen 
van het Keuper in het B e k k e n van Ma inz aanwezig , maar deze 
Trias-afzettingen zijn door de vergaande erosie verdwenen. 
Hierdoor werden de hardere L a a t - P a l e o z o ï s c h e afzettingen (De
vonische kwartsieten en vulkanieten, zoals rhyoliet) b lootgelegd. 
De oude morfologie vormde nog in het E o c e e n een duidelijk 
reliëf, maar dit werd door de jongere Tertiaire afzettingen afge
vlakt. De ondergrond bestaat ook voor een deel uit sedimentaire 
gesteenten uit het Rot l iegendes; deze komen bijvoorbeeld in de 
horst van Alzey-Niers te in aan of nabij het aardoppervlak. 
Doordat gedurende het M i d d e n - en Laa t -Ol igoceen de intercon
tinentale binnenzee - ten gevolge van bodembeweg ingen - van 
minder binnenstromend zeewater werd voorzien, konden de 
u i tmondende rivieren een toenemende verbrakking en verzoeting 
veroorzaken. Dit is door de verarming van de fauna en het 
voorkomen van slecht ontwikkelde vormen aantoonbaar. 
De daling van het geb ied ging door tot in het Aqui tanien (Onder
ste Vroeg-Mioceen) . N o g é é n keer was van een transgressie in 
het B e k k e n van Ma inz sprake. Ten oos ten van de W i e s b a c h 
werden V r o e g - M i o c e n e kalken afgezet. Vanaf het P l ioceen en in 
versterkte mate in het P le is toceen werd het geb ied opgeheven 
en k w a m het boven water te l iggen. De tektonische bewegingen 
en de kl imatologische omstand igheden tijdens de glacialen en 
interglacialen (Pleistoceen) leidden tot de vorming van rivierter
rassen. Tijdens de laatste ijstijd (Wurm) werd onder invloed van 
de wind kalkrijke l ö s s afgezet. 

De fossielen van het B e k k e n van M a i n z zijn al s inds de tweede 
helft van de 17e eeuw bekend . Hun ontstaan werd toen niet 
g o e d begrepen en aan de zondv loed toegeschreven. P a s in de 

*) Wouter Südkamp is organisator en leider van geologische excursies in Rheinland-Pfalz en Bekken van Mainz. 
Zijn adres luidt: Gartenstrasse 11, D 55626 Bundenbach, BRD. Zie voor zijn artikel "Schatten uit Rheinland-Pfalz": Gea 1999, nr. 2. 
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loop van de 19e eeuw werd de fossiel inhoud in veel weten-
schappel i jke publikaties were ldkundig gemaakt . 
In het onders taande wordt de verdere beschrijving van het 
B e k k e n van Ma inz en de daarin afgezette Tertiaire sedimenten 
beperkt tot die uit het Midden -Ol igoceen . De redenen hiervan 
zijn dat de mees te fossielen in dit be roemde pakket zijn aange-
troffen en dat de overige formaties z ich buiten het door mij 
bestreken excurs iegebied bevinden. 

Paleogeografie 

Het klimaat ten tijde van het Ol igoceen w a s subt ropisch tot 
t ropisch. Pol lenanalyses wijzen op een flora die typ isch is voor 
een warm klimaat. In het M i d d e n - O l i g o c e e n w a s de Boven-Ri jn -
slenk als nauwe zeestraat verbonden met zowel de Noordzee -
tot in het Mjosa -geb ied bij O s l o - als de Tethys-oceaan, die z i ch 
vanaf Zu id -Europa , over de Kaukasus en de Himalaya tot in 
Indonesie uitstrekte. Afb. 2. De microfossielen, die afkomstig zijn 
uit Krijt-afzettingen, duiden op een noord - zuidgerichte s t roming 
tijdens het Onders te M i d d e n - O l i g o c e e n . Deze s t roming draaide 
vanaf het M i d d e n - O l i g o c e e n o m , waardoor de o m v a n g van de 
West -Alp iene Eoceen-fauna toenam. O o k de bivalven en de 
pelagische p teropoden wijzen op een verbinding met het N o o r d -
zeebekken via de Boven-Ri jn-s lenk. 
In het westelijke deel van het B e k k e n van Ma inz beukte de 
binnenzee met veel kracht (mogelijk ook door de getijdenwerking 
bepaald) tegen een kust, die uit kliffen en fjorden met talrijke 
daarvoor gelegen ei landen bes tond. Afb. 3. Een dergelijke kust, 
waar een bui tengewoon soortenrijke fauna leeft, is maar ze lden 
"fossiel" bewaard gebleven. De verst van de kust gelegen 

Afb. 3. Paleogeografisch kaartje van de noordwestelijke uitloper van de 
binnenzee van het Mainzer Bekken ten tijde van het Midden-Oligoceen. 
Naar Hartkopf & Stapf (1984) 

ei landen (Olberg, Steigerberg) waren maximaal 20 k m 2 groot. 
De zee drong naar het zu idwes ten door in de N a h e - k o m , waar 
hij tot zelfs voorbij Sobe rnhe im reikte. Afb. 4. In het zuiden van 
de z o g e n o e m d e Boch t van Kreuznach b o o g de kustlijn sterk 
naar het oos ten o m als gevolg van het hoger gelegen Pfalzer 
zade l en het brede Lemberg-schiere i land. Laa ts tgenoemde 

Afb. 4. Zandgroeve in het Unterer Meeressand in de omgeving van Bad 
Sobernheim in het uiterste noordwesten van het Bekken van Mainz. 
Het zand wordt gewonnen; de barietknollen ("erwten") zijn niet bruikbaar en 
worden uitgezeefd (rechts). Foto: R. Kumm 

vormde met zijn relatief harde magmat i sche gesteenten een 
barriere. Het rhyoliet-massief van B a d Kreuznach (Eiland van 
Rheingrafenstein) stak als groot ei land boven de zee uit. 
Ten zuiden van de horst van Alzey - aan de zuidkust van het 
Vorholz-schierei land - bevond z ich de bocht van Weinheim, die 
als een verdronken rivierdal wordt b e s c h o u w d . 

Afb. 2. Paleogeografisch kaartje van Noordwest-Europa ten tijde van het 
Rupelien. Naar Hartkopf & Stapf (1984) 

Stratigrafie 

Het Ol igoceen , 38-25 miljoen jaar geleden, is het jongste tijdvak 
van het Pa leogeen (Vroeg-Tertiair). De stratigrafische indeling 
heeft een l i thologische en paleontologische bas is (zoals bivalven 
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en Globiger inen, dat zijn foraminiferen). Voor ons belangrijk is 
het Midden -Ol igoceen : het Rupel ien . Dit is g e n o e m d naar de 
kleiputten van Rupe lmonde nabij Antwerpen en duurde ongeveer 
4 miljoen jaar. 
De p te ropoden-b iozone in het Rupel ien is buiten het B e k k e n van 
Ma inz ook in de Rijnslenk, het Noordwes t -Dui t se Rupel ien en 
Belgie aanwezig . De knaagdierfauna van Heimersheim bij Alzey 
is voor het Europese Tertiair referentielocaliteit voor de grens 
tussen het M i d d e n - en Laa t -Ol igoceen (Suevium). Het nanno-
plankton en de dinoflagellaten (eencellige algen) zijn belangrijk 
o m de grens tussen de Rupelklei en het z o g e n o e m d e S c h l e i c h -
sand te kunnen vaststellen. 

Afb. 6. Profiel in het Unterer Meeressand (Midden-Oligoceen) aan de 
zuidwestelijke helling van de Steigerberg met opgevulde geul (4) en 
puinlichaam (1). De zwarte punten op de rolstenen stellen opgegroeide 
oesters voor; de kleine strepen in (1) en (2) duiden op losse oesterkleppen 
in het sediment; rechts stort. Naar: Neuffer, Rothausen & Sonne (1978) 

A a n de kust werden achtereenvolgens het Unterer en Oberer 
Mee re s sand afgezet (Tabel I). Equivalenten hiervan in het bekken 
zijn respectievelijk de Rupelklei en het Sch l e i chsand . De aanvan-
kelijke ondergrond van deze formaties vertoont een sterk relief, 
dat onts tond gedurende de lange periode dat het geb ied een 
vasteland met veel erosie was . 
Het Sch l e i chsand bevindt z i ch vaak middenin hellingen en is 
bekend o m zijn afglijdingen (daar komt ook de naam vandaan). 
In het westelijke B e k k e n van M a i n z kan aan de hand van de 
daar voo rkomende weekdieren plaatselijk een driedeling van het 
Sch l e i chsand worden gemaakt . Van oud naar jong spreekt men 
dan van de Cythereen- , Chenopus- en Papi l la ten-biozone. 

Kenmerkend is de schuine gelaagdheid , die de toenmalige 
strandhelling representeert. Daar waar het klif door de erosie 
werd aangetast, vindt men de resten ervan terug als door de 
branding uitgeholde en g ladges lepen rhyolietrotsen. Afb. 5. 
Doorgaans dwars op de kust s taan erosiegeulen, die door de 
getijdenwerking zijn ontstaan. De rolstenen zijn door de branding 
goed afgerond. In de Steigerberg zijn de rolstenen breccieus , 
wat komt doordat het rhyolit ische lavafront verregaand afge-
koeld was , niet meer ge laagd kon uitstromen en z o d o e n d e 
uiteenbrak. Een deel van de rhyoliet bevat langgerekte holtes, de 
stroomrichting is nog te z ien. Vaak maken ook fijne, donkerrode 
zands tenen als "Fremdkorper" deel uit van de rhyoliet. 
Het profiel onderaan de Olberg vertoont homogene rhyoliet en 
een bijzonder sterke facieswissel ing. De lagen wiggen naar het 
toenmalige eiland uit en bereiken meer naar het bekken toe 
grotere diktes. De rolsteenlagen in de Steigerberg daarentegen 
kunnen over grote afstand vervolgd worden . Afb . 6 en 7. S a m e n 
met de goede sortering duidt dit op hoogenerget ische oms tan-
d igheden . De rolstenen, die tot c a . vijf meter groot zijn, zijn 
waarschijnlijk ten gevolge van een aardbeving van de ondermijn-
de kust afgebroken. Afb . 8. 

Lithologie en sedimentologie 

Het Meere s sand is in het bereik van de branding aan de kust 
afgezet. Het zijn fijn- tot grofklastische gele zanden , rolstenen en 
kiezels, waarvan de samenstel l ing afhangt van de gesteentesa-
menstell ing van de toenmalige kl ippen. Zie afb. 4. 

Afb. 7. Naar het bekken toe uitwiggende afzettingen in het Unterer Meeres
sand (Steigerberg) 

Afb. 5. Door de zee bewerkte toenmalige rotskust uit rhyoliet aan de voet 
van de Steigerberg 

In het Unterer Mee re s sand komen concentrat ies van sche lpen-
gruis (Duits: Schill) voor. Deze zijn ontstaan doordat , ten gevolge 
van een plotselinge overgang van relatief rustige naar s torm-
vloedacht ige omstandigheden , een G/yc/mer/s-gemeenschap 
werd blootgelegd, bewerkt, w e g g e s p o e l d en vervolgens elders 
afgezet. Afb. 9. 
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O p s o m m i g e plaatsen zijn de kustsedimenten na afzetting door 
de precipitatie van bariet, kalk en mangaanhoudende ijzerverbin-
dingen verhard. Een bekend voorbeeld zijn de in het uiterste 

Evenzo is het jongere Sch l e i chsand het equivalent van het 
Oberer Meeres sand . Het is een fijnzandige, gl immer- en ka lkhou-
dende mergel met een blauwe tot lichtgrijze, s o m s ook groen-
grijze kleur. De sedimentat ie had in ondiep water plaats, waar de 
mil ieu-omstandigheden veranderden (verzoeting van het bekken). 

Afb. 8. De resten van fossiele schelpen bevinden zich met name tussen de 
grote rolstenen uit het Unterer Meeressand (Steigerberg) 

noordwesten van het B e k k e n van Ma inz gevormde "erwten". 
Deze ronde tot ovale barietconcreties onts tonden daar waar, 
door breuken in de ondergrond, bar iumchlor ie t -houdend wa rm 
bronwater kon opsti jgen. Tezamen met de zwavelwaters tof van 
de ontbindende organismen werd bariumsulfaat gevormd . 
Dat de knollen o m een fossielrest zijn heengegroeid, kan men 
s o m s nog aan de concent r i sche ge laagdheid herkennen. 
Hoewel de kalk van de schalen meestal is opgelost , is de vorm 
daarvan door dit verhardingsproces nog net op tijd bewaard . 
O p grond van de fossiel inhoud van de barietconcreties kunnen 
deze of aan het Unterer Mee re s sand (marien karakter, vooral 
bivalven en slakken), of aan het Oberer Mee re s sand (weinig 
bivalven en relatief veel ingespoelde plantenresten) worden 
toegeschreven. Afb . 10. Door de infiltratie van ijzer- en man
gaanhoudende op loss ingen werd het z and later aaneengekit , 
waardoor de conserver ings toes tand van de fossielen (Horet) te 
vergelijken is met die in de barietknollen. 
Het verder van de kust in dieper water afgezette equivalent van 
het Unterer Mee re s sand is de Rupelkle i . Het is een donkere tot 
blauwgrijze, s o m s groengrijze leem, die een wisse lend gehalte 

Paleontologie 

De rijke fossiel inhoud uit het M i d d e n - O l i g o c e e n van het B e k k e n 
van M a i n z werd vooral door vindplaatsen als Weinheim bij Alzey, 
de Kreuzberg bij Bretzenheim en de Welschberg bij W a l d b o c k e l -
heim bekend . Tegenwoordig zijn deze niet meer toegankelijk. 
O p de beroemde vindplaatsen bij Weinheim (Trift, Zei ls tuck, 
N e u - en Wirtsmuhle) mag niet meer verzameld worden . 
De aanwijzing tot geo log i sch monument betekende overigens 
niet dat deze ontsluit ingen niet verder werden aangetast (puin-
stort). Bij het samenstel len van mijn excurs ies ben ik daarom 
aangewezen o p nog werkende of kortgeleden gesloten groeves. 
Voor de determinatie van de fossielen kunnen vooral de omvang-
rijke inventarisaties van de bivalven (door Kuster-Wendenburg, 
1973) en gas t ropoden (door Neuffer, 1973) worden gebruikt. 
Be ide zijn inmiddels gereviseerd (Kuster-Wendenburg, 1982 en 
Neuffer, 1984). Onde r de bivalven bevinden z ich maarliefst 148 
soorten. In het Mee re s sand zijn in het bijzonder de Limiden , 
Astar t iden, Spondy len , C h a m i d e n , Cardi t iden en deels de Luc in i -
den ver tegenwoordigd. De Pect in iden zijn hoofdzakelijk tot het 
Mee re s sand beperkt. De b iva lven-gemeenschap duidt op een 
marien milieu uit de littoraal-neritische zone aan een rijk g e s c h a -
keerde kust. 
In het Sch l e i chsand overheersen de b o d e m b e w o n e n d e Corbu l i -
den en M y i d e n uit de bovenste littorale zone . Zij duiden op 
wisse lende mi l ieu-omstandigheden (brak tot zout water). 
De gas t ropoden tellen 173 soorten. De meeste komen in het 

Afb. 10. Opengeslagen barietknol met versteend hout uit het Unterer 
Meeressand (foto: J. Roelofs) 

Afb. 9. Steenkern van de slak Ampullina crassatina, uit het Unterer Meeres
sand van het Bekken van Mainz. Herkomst: Welschberg bij Waldbockelheim. 
Breedte 9 cm. Collectie en foto: Schlossparkmuseum Bad Kreuznach. 

aan fijnkorrelige kalk en zand bevat, zodat de Rupelklei als 
mergel is te be schouwen . De Rupelklei vormt de ondergrond van 
vele dalen in Rheinhessen , zoa ls dat van de W i e s b a c h . G ids fos -
siel is de bivalve Portlandia (Nuculana, Leda) deshayesiana. 

Unterer Mee re s sand voor. Dit is echter niet zozeer afhankelijk 
van de oude rdom van de formatie, a lswel van de fac ies -omstan-
d igheden . O o k de gas t ropoden wijzen vanaf het Sch l e i chsand 
o p een afname van de echte mariene soorten ten gunste van de 
in brak en zoet water levende soorten. 
N a de wetenschappel i jke beschrijving van de soortenrijke week-
dieren, vo lgde van lieverlee de inventarisatie van de overige fau
na en de flora. Deze bestaan uit fyto- en nannoplankton, forami-
niferen, os t racoden , s c a p h o p o d e n , macroflora, zoogdieren , 
b rach iopoden , koralen, bryozoen, kreeftachtigen (Cirripedia = 
zeepokken , en decapoden) , ech inodermen, v issen , amfibieen en 
reptielen. Wat de zoogdieren uit het Unterer Mee re s sand betreft, 
zijn de r ibben en vol ledige skeletten van de zeekoe Halitherium 
schinzii opmerkelijk. Een exemplaar daarvan is in het Slotpark-
m u s e u m van B a d Kreuznach te z ien. 

Microfoss ie len als foraminiferen en os t racoden kunnen door het 
nemen van een monster (500 g is voldoende) worden verzameld . 
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Thuis kan het monster d roog of nat in verschi l lende zeeffracties 
worden gesche iden . De varieteit aan formaniferen is zeer groot: 
meer dan 500 soorten. Bij de os t racoden zitten ongeveer 40 
soorten. 
Het uitzeven van monsters is beslist de moeite. In de zandgroeve 
"Rheingrafenwiese" kwamen o p deze wijze de eerste resten van 
op het land levende zoogdieren en de eerste se lenodonte artio-
dactylen (evenhoevigen met s ikkelvormig kroonoppervlak op hun 
kiezen) in het O l igoceen van het Bekken van M a i n z aan het licht. 
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Geologische monumenten 
in Zuid-Limburg op CD-rom 

In Zu id -L imburg komen op een groot aantal plaatsen gesteenten 
uit een ver geologisch verleden aan de oppervlakte. Deze cd - rom 
presentatie neemt u mee langs 33 plaatsen die als geo log i sch 
monument zijn ingericht. Z e geven een beeld van c i r ca 330 
miljoen jaar gesch iedenis van de Zu id -L imburgse b o d e m . 
Het p rogramma installeert automat isch en als sys teemeisen voor 
uw compute r wordt een 486 of pentium met Microsoft W i n d o w s 
95, 98 of NT aangeraden met minimaal 8 m b intern geheugen. 
Het p rogramma bestaat uit twee delen: een inleiding waarin 
uitgelegd wordt hoe w e met de kwetsbare geo log i sche monu
menten o m moeten gaan en een beschrijving van de 33 geo log i 
s che monumenten , ruwweg in het geb ied tussen Maastr icht , 
Heerlen en A k e n . 
Per geologisch monument bevat de cd - rom een duidelijke en ge-
detailleerde kaart van de directe omgeving , een aantal pagina 's 
met foto's van het monument en een uitgebreide beschrijving. 
Binnen deze beschrijvingen kunnen er begrippen gebruikt worden 
die niet voor iedereen gesneden koek zijn. Deze kunnen aange-
klikt worden , waarna er een verklaring van deze begr ippen volgt. 
De cd - rom is bedoe ld voor geo log i sch geTnteresseerden en min
der voor de verzamelaar van fossielen. Wil len w e dan toch fos
sielen zoeken dan zijn daar twee plaatsen voor: g r o e v e ' t Rooth 
in Cad ie r en Keer en natuurlijk de ENCI-groeve in Maastr icht . 
Informatie over openingsti jden en het aanvragen van toes tem
ming voor beide groeves vindt u ook op de c d - r o m . 
Doordat het p rogramma opgezet is als een diaserie is het een 
zeer gebruikersvriendelijk programma, maar daardoor voor echte 
surfers een beetje star. De plaatjes van de geo log i sche tabel , 
detailkaarten, etc. zijn z o mooi , dat mijn eerste opwel l ing w a s 
o m ze uit te printen, maar die optie is niet aanwezig . V ia een 
o m w e g kan dat echter we l . De pagina 's (dia's) laten z ich pr ima 
openen in het p rogramma Power point van Microsoft en de 
figuren kunnen dan direct geprint worden of via het k lembord 
overgezet naar een ander grafisch programma. 

De prijs van Geo log i sche monumenten in Zuid-Limburg is / 3 5 , - . 
De c d - r o m kan besteld worden bij het Neder lands Instituut voor 
Toegepaste G e o w e t e n s c h a p p e n T N O , 
Pos tbus 6012, 2600 J A Delft. Telefoon: 015 2697348; 
fax: 015 2697450; e-mail : verkoop@nitg. tno.nl 

N i c o Taverne 

Seismiek in vier dimensies 

Het ontrafelen van de structuur van de ondergrond heeft een 
grote impuls gekregen door de seismiek: een methode waarbij 
s chokgo lven de grond in worden gestuurd. O p de grensvlakken 
tussen gesteentepakket ten met verschi l lende e igenschappen 
worden deze golven deels teruggekaatst , deels afgebogen. 
O p bas is van de aard van de golven die uiteindelijk weer aan het 
aardoppervlak terugkomen, in combinat ie met de duur tussen 
het uitzenden en weer opvangen, kan het verloop van gesteente
pakketten in de ondergrond worden geTnterpreteerd. 
Deze methode is in de loop der jaren s teeds verder verfijnd; de 
laatste twintig jaar werd het zelfs veel beter mogelijk o m niet a l 
leen een soort dwarsdoorsnede samen te stellen, maar zelfs o m 
de drie-dimensionale structuur te herkennen. Voor de opspor ing 
van aardolie en aardgas, die vaak voorkomen in de top van min of 
meer koepelvormige structuren, is dat uiteraard van groot belang. 

De techniek heeft z i ch inmiddels veel verder ontwikkeld , en het 
blijkt nu zelfs mogelijk o m een vier-dimensionaal beeld te krijgen; 
de vierde d imensie is de tijd. Wat men in feite doet is het vast-
stellen van 3-D structuren, en - door herhaling van het se i smisch 
onderzoek met bepaalde tussenpozen - de veranderingen 
daarin. Daarbij gaat het niet zozeer o m verandering in de positie 
van de gesteentepakketten (al worden die bij de onttrekking van 
olie of gas vaak iets samengepers t ; vandaar het optreden van 
- gelukkig meestal zeer kleine - aardbevingen in ol ie- en gasve l -
den), als wel o m veranderingen die samenhangen met de ver-
plaatsing van olie (en grondwater) in ol ievelden. Doordat men zo 
een veel beter inzicht krijgt in de manier waarop de vloeistof z i ch 
in de ondergrond beweegt, wordt het mogelijk o m nauwkeuriger 
vast te stellen waar nieuwe boorputten (om olie uit de grond te 
halen) of nieuwe injectieputten (om water of s t oom de grond in 
te spuiten met het doel de olie naar de productieputten 'op te 
drijven') moeten worden geplaatst o m zoveel mogelijk olie te kun
nen produceren. 
A n o n y m u s , 1998. Komt tijd, komt inzicht. Shel l Venster, 
maart/april 1998, p .24-26. 
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