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ZUIDELIJK LIMBURG 65 MILJOEN JAAR GELEDEN

DE HERNIEUWDE BELANGSTELLING VOOR DE
KRIJT-TERTIAIR (K/T) GRENS VERKLAARD

John WM. Jagt, Natuurhistorisch Museurn Maastricht, Postbus 882, 6200 AW Maastricht

Tijdens een speciale bijeenkomst op 20 december 1996 in het
auditorium van het Natuurhistorisch Museum Maastricht werd

het eerste exemplaar van een K/T grens-themanummer van het
vaktijdschrift Geologie en Mijnbouw door Prof. Dr. S. Cloetingh

(Vrije Universiteit Amsterdam) uitgereikt aan drs.
G. Kirkels, direktie-voorzitter van de firma Anker-
poort NV (Maastricht). Deze uitgave, onder
eindredaktie van Dr. H. Brinkhuis (Universiteit
Utrecht) en Dr. ]J. Smit (Vrije Universiteit Amster-
dam), omvat in totaal zeventien artikelen, geschre-
ven door vertegenwoordigers van bijna alle Neder-
landse aardwetenschappelijke instituten en univer-
siteiten en door een aantal buitenlandse collega’s.
Diverse disciplines binnen de aardwetenschappen
zijn op deze manier vertegenwoordigd: sedimen-
tologie (inclusief microfacies analyse), paleontologie,
paleomagnetisme en (organische/anorganische)
geochemie. Om zowel de leden van het Natuur-
historisch Genootschap in Limburg als de grote
groep amateur-paleontologenin het Limburgse ken-

® Geulhemmerberg

3 km

nis te laten maken met dit K/T onderzoek, volgt hieronder een
samenvatting van de resultaten, met verwijzingen naar de origi-
nele, engels-talige bijdragen. In een aantal krantenartikelen
(CROUZEN, 1995, 1996) is al een tipje van de sluier opgelicht.

INLEIDING

Er gaat geen maand, soms zelfs geen week,
voorbij zonder dat om het even welk feno-
meen van de Krijt-Tertiair (K/T) grens de
pagina’s van wetenschappelijke tijdschriften,
enmet name van Nature en Science, vult. Wat
is er dan zo speciaal aan deze grens!?

Geologen zijn in het recente verleden over-
eengekomen dathetgrensvlak tussen het late
Krijt en het daaropliggende vroege Paleo-

ceen in een profiel, de El Haria sektie bij El
Kefin Tunisig, is gedefinieerd. Alle volgende
interpretaties van de K/T grens wereldwijd
moeten nu aan ditzogenaamde GSSP (= Glo-
bal Stratotype Section and Point) worden
getoetst: de grens bevindt zich aan de basis
van de ‘grensklei’ (= boundary clay). Of an-
dere secties ter wereld nu in mariene (= in
zee afgezette) of continentale afzettingen lig-
gen doet niet ter zake.

Ook werd besloten om zo dicht mogelijk te
blijven bij de originele definitie van het vroeg-

FIGUUR I. De ligging van de groeves
ENCI Nederland BY (Maastrichtien
stratotype) en Ankerpoort-Curfs en de
ontsluitingen langs het Albertkanaal bij
Yroenhoven-Riemst en de nieuw
ontdekte Geulhemmerberg secties.

ste Paleoceen, het Danien, dat (van oud naar
jong) de Fiskeler (letterlijk: visklei), Cerithium
Kalk en Faxe Kalk omvatte, zoals ontsloten in
kustkliffen en groeves in Sjzelland (Denemar-
ken). Het onderste deel van de Fiskeler bleek
later een laag te omvatten met een aanrijking
van iridium (Ir) en andere platinum-groep
elementen, geschokte mineralen, roetdeel-
tjes en veranderde microkrystieten. Een
dergelijke laag met vergelijkbare lithologi-
sche, mineralogische en geochemische ka-
rakteristieken is nu van vele plaatsen over de
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hele wereld bekend.

In El Haria (El Kef) is de K/T grens nu vastge-
legd (de ‘Golden Spike’ definitie) in een
roodachtige laag van een paar millimeter dik
aan de basis van een 23 cm dikke donkere
‘grensklei’, die een scherpe lithologische
grens markeert.

In het type gebied van het Maastrichtien,
de wijdere omgeving van Maastricht, werd
traditioneel de Vroenhoven Horizon aan de
basis van de Geulhem Kalksteen als de K/T-
grens gezien. Nog niet zo lang geleden bleek
in de Ankerpoort-Curfs groeve (Geulhem),
datin de onderliggende Meerssen Kalksteen,
aan de basis van sectie IVf-7, ook een duide-
lijke grens optrad. Deze grens, de Berg en
Terblijt Horizon (FELDER & BOSCH, 1997),
valt soms samen met de Vroenhoven Hori-
zon. Het spreekt voor zich datdit correlaties
erg bemoeilijkt. De sektie IVf-7 in Anker-
poort-Curfs omvat een aantal niet zijwaarts
doorlopende kleirijke horizonten, meestal in
de vorm van zogenaamde ‘rip-up clasts’ (let-
terlijk: stukgetrokken sedimentdeeltjes). In
dit deel van het profiel werd onlangs het kalk-
schalige nannofossiel Cruciplacolithus primus
Perch-Nielsen, 1977, een mariene alg uit de
groep van de Chrysophyceae, gevonden.
Deze soort wordt algemeen gezien als gids-
fossiel voor het vroegste Danien.

Dat, zoals nu blijkt, het type Maastrichtien
wat ouderdom betreft ook vroeg-paleocene
afzettingen omvat, is een practisch probleem.
In het typeprofiel van het Maastrichtien in de
ENCI Nederland BV groeve (figuur ) is de
Meerssen Kalksteen niet compleet, maar
erosief afgesneden. Het opnemen in de defi-
nitie van het Maastrichtien van de Meerssen
Kalksteen uitgebreid metsektie IVf-7, buiten
het typeprofiel in de ENCI, betekent dat het
Maastrichtien voor een deel gaat samenval-
len met het Danien. Een oude discussie
wordt hiermee nieuw leven ingeblazen.

Sedimentpakketten die in ondiepe mariene
milieus zijn ontstaan zijn wat sedimentologie
betreft vaak veel complexer dan sekties die
diep(er) water representeren. Vaak zijn ze
sterk door bioturbatie (= graafactiviteit van
allerlei organismen) verstoord en door gol-
ven beinvioed. Daarom ook is het zeer moei-
lijk in dit soort secties onderscheid te maken
tussen wereldomvattende en regionale ge-
beurtenissen (‘events’) die tijdens de K/T
overgang hebben plaatsgevonden.

De nieuwe Geulhemmerberg sectie vormt
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hierop geen uitzondering; er is dus nog ruim-
te voor alternatieve interpretaties.

De artikelen in genoemde thematische bun-
del vertegenwoordigen eigenlijk een soort
momentopname, maar wel een belangrijke.
Met name voor de zogenaamde herstelfase
(‘recovery phase’) na hetmassale K/T uitster-
ven (ARCHIBALD, | 996; BARDET & BUFFETAUT,
1996; DONOVAN, 1989; HART, 1996; MAC-
LEOD & KELLER, 1996) kan de Geulhemmer-
berg sectie enorm veelinformatie opleveren.

HOE DENKEN WE ER
NU OVER?

In huninleiding memoreren de gastredacteu-
ren (BRINKHUIS & SMIT, |996) dat secties in
kalk-platform of klastische sedimenten, afge-
zet boven golfbasis, zonder uitzondering in-
compleet zijn. Op de K/T grens is er dan een
hiaat, dat een variabele tijdsduur omvat. Tot
voor kort werd dit ook voor deze grens in
het typegebied van het Maastrichtien aange-
nomen (figuur |): de Vroenhoven Horizon
scheidt de (liggende) Mzastricht Formatie
(Meerssen Kalksteen) van de (hangende)
Houthem Formatie (Geulhem Kalksteen), en
vertegenwoordigt de K/T-grens (FELDER,
1975). In november 1992 werd, als ‘toege-
voegde waarde’ van eenverzamelsessiein het
typeprofiel voor GOA projekt 750.610.01
[dinoflagellaten en kalkschalig nannoplankton
en de K/T grens] om het in de literatuur ge-
melde voorkomen van typische Danien nan-
nofossielen in de Meerssen Kalksteen te tes-
ten, de Geulhemmerberg sectie voor het
eerst eens goed bekeken. De eerste mon-
sters leverden al direct vroegste Paleocene
dinoflagellaten en nannofossiel associaties op
(BRINKHUIS, 1993). Dit smaakte naar meer !
De veruit spectaculairste localiteit in het
Geulhemmerberg gangenstelsel (zie ook
DIDDEN, 1996) wordt als ‘main site’ aange-
duid. Het ‘Deep Dark Hole’ project dat daar-
na werd gestart werd gedragen door bijna 25
aardwetenschappers, uit binnen- en buiten-
land (BRINKHUIS et al., 1995).

Een afwisselend pakket van kalkarenieten
(vaak grofkorrelige bioclastische kalkstenen)
en kleien met een totale dikte tussen 125 en
150 cm is in de Geulhemmerberg ontsloten.
De top van sectie IVf-6 var de Meerssen Kalk-
steen (figuur 2-5), de Berg en Terblijt Hori-
zon, vormt hiervan de basis. Sectie IVf-7 telt
tot zeven sets van kleilagen (figuur 5-7), die
voorzien werden van letters: A toten met G.
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FORM. V. HOUTHEM
HALKST. VAN GEULHEM

ALl MORZ V. VROTNWOVEN

WOREZ. ¥. BERQ EN TERBLLIT

HALKSTEEN VAN MEERSSEN

— e R HORZ. V. CASTER

FOHRMATIE VAN MAASTRICHT

Hemspaeasine - Noveas

KALKST, V. NEKUM i

FIGUUR 2. Het profiel ontsloten in de
Ankerpoort-Curfs groeve (Geulhem), met
aanduiding van de Berg en Terblijt

(= K/T-grens in de huidige interpretatie) en
Vroenhoven horizons.

In deze sets waren weer onderverdelingen
mogelijk, aangeduid met een letter/cijfer-
combinatie, bv. Al, A2 etc. In december 1992
werden twee komplete sets monsters geno-
men, die te boek staan als de ‘Amsterdam set’
en ‘Utrecht set'.

Hieronder zullen de resultaten, zoals gepre-
senteerdin de diverse hoofdstukken, kort de
revue passeren. Yoor diegenen die meer wil
weten wordt verwezen naar de afzonderlij-
ke hoofdstukken, die ook vele literatuurver-
wijzingen bevatten.

EEN HISTORISCH
OVERZICHT

JAGT et al. (1996) schetsen een historisch
beeld: de litho- en biostratigrafie van het type
Maastrichtien en de daaropliggende vroeg-
tertiaire kalkstenen wordt in een historisch
kader geplaatst. lllustere (amateur) geologen
en paleontologen, zoals Binkhorst van den
Binkhorst en Ubaghs, hielden zich al bezig
met dit thema, en kwamen vrijwel meteen in
conflict met een zekere Triger, een Fransman
die blijkbaar de eer toekomtals eerste de bo-
venste lagen gelijkgesteld te hebben met de
“Tuffeau de Ciply’ in zuidelijk Belgié (Bekken
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van Mons). Uhlenbroek (in | 912) was de eer-
ste die een werkbare onderverdeling van het
kalkpakket voorstelde, maar hijvermeed (be-
wust of onbewust ?) de discussie over de K/
T-grens.

Tothetmidden van de vijftiger jaren bleef het
rustig: Jan Hofker, die zich met name toeleg-
de op foraminiferen (mariene kalkschalige
ééncelligen), was van mening dat het type
Maastrichtien gelijk te trekken was met het
type Danien (zie boven). Hofker werd door
een aantal auteurs stevig aangepakt, onder
wie Berggren en Meijer, die opmerkten dat
Hofker een aantal soorten planktonische fo-
raminiferen verkeerd had gedetermineerd.
Hofker's conclusies stoelden dus op niets.
In dezelfde periode bestudeerde Wienberg
Rasmussen macrofaunas, en met name ste-
kelhuidigen (zeesterren, zee-egels e.d.), en
zag, in navolging van Triger (zie boven) de
grote overeenkomst tussen de ‘Tuffeau de
Ciply’, het ‘Post-Maastrichtien’ van Maast-
richt en omgeving, en het type Danien.

In 197 bevestigde Moorkens Berggren’s en
Meijer’s determinaties van Hofker’s plankto-
nische foraminiferen; hijkwam tot de conclu-
sie dat de hardground tussen de Maastricht

en Houthem formaties een hiaat omvatte.
Pasin 1975 werd een lithostratigrafische in-
delingin formaties en ‘members’ (of: afzettin-
gen) voorgesteld (FELDER, 1975), die aan alle
internationale regels voldeed. In dit schema
is de Vroenhoven Horizon de basis van de
Geulhem Kalksteen, die samen met de Bun-
de en Geleen Kalkstenen de Houthem For-
matie vormt. Het stratotype van de Geulhem
Kalksteen werd gedefinieerd in de groeve
Curfs (Geulhem, ontsluiting 62A-13). Veel
latere auteurs houden deze indelingaan. Het
hiaat op de Vroenhoven Horizon werd door
(\fepek en Moorkens in 1979 als volgt geken-
schetst: in het Limburgse startte de Danien-
sedimentatie pas in de Globigerina daubjergen-
sis Zone (een planktonische foraminifeer),
hetgeen inhield dat de Globoconusa eugubina
Zone (eveneens een planktonische foramini-
feer) niet vertegenwoordigd was. De top van
de Maastricht Formatie, die zijaanduiddenals
het ‘post Nephrolithus frequens interval’ (kalk-
schalig nannoplankton), beschouwden zij als
jonger dan de Maastrichtien afzettingen in
Stevns Klint (Sjzlland, Denemarken).

In de helaas grotendeels ter ziele gegane ont-
sluitingen langs het Albertkanaal bij Vroenho-
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ven-Riemst werden de bovenste 3 m van de
sectie in 1982 door Moorkens aangeduid als
‘Bunde Kalk’ en gelijkgesteld met de ‘Calcai-
re de Mons’ op basis van gesteentekenmer-
ken en foraminiferenfauna’s.

Niet veel later, in 1986, toonde Verbeek aan
dat de onderste meters van de Albertkanaal
sectie van vroeg Danien ouderdom waren en
datzich een groot hiaat in de Geulhem Kalk-
steen bevond, en het bovenste deel een laat
Danien of vroeg Thanetien ouderdom had.
Ook Voigt, op basis van bryozoenfauna’s, viel
in 1987 de overeenkomst op tussen fauna’s
uit de Tuffeau de Ciply en het hoogste deel
van de Geulhem Kalksteen bij Vroenhoven-
Riemst. Op basis van zee-egelfauna’s kwam
ook Van der Hamin 988 tot deze conclusie.

DE SEDIMENTEN: WAT
LIGT ER EN HOE KOMT
HET DAAR?

Sedimentologische aspecten van de Geul-
hemmerberg sectie worden door ROEP &
SMIT (1996) uitgebreid besproken. Ze pre-
senteren een gedetailleerd beeld van de se-
dimentatie-fenomenenin secties [Vf-6 en IVf-
7 van de Meerssen Kalksteen enin het onder-
ste deel van de Geulhem Kalksteen in de
groeve Ankerpoort-Curfs, en noteren de
invloed van periodieke stormactiviteit. Hun
‘unit b’ (= IVf-7) bereikt een maximale dikte
van ca. 4 m, en vertoont een duidelijke ge-
laagdheid als gevolg van afgenomen graafac-
tiviteit (bioturbatie). Ongeveer 1.5 m boven
de basis van deze eenheid komen kleine, dun-
ne klei ‘flakes’ voor, direkt gevolgd door pa-
raliel-gelaagde, iets grovere kalkarenieten,
met enkele graafgangen. Zij veronderstellen
een paleoreliéf (= eertijds hoogteverschil)
van 7.5 m hoogte. Oostelijk en westelijk van
dit topografische hoog treden depressies op,
die momenteel in de Ankerpoort-Curfs en
Geulhemmerberg secties zijn ontsloten. Het
oppervilak van dit paleoreliéf werd oorspron-
kelijk gevormd door de Berg en Terblijt Ho-
rizon met de meestintensieve bioturbatie op
de hoogste plaatsen, wat een onderwater
(subaqueous) reliéf veronderstelt. De de-
pressies aan weerszijden werden later opge-
vuld door een 0-4 m (soms zelfs 5 m) dik se-
dimentpakket van ‘unit b’ en Geulhem Kalk-
steen. In de hoogste delen vallen de Berg en
Terblijt en Vroenhoven horizonten samen.

Samenvattend merken Roep & Smit het vol-
gende op: De Berg en Terblijt Horizon ver-
tegenwoordigt een onderzees hiaat in het
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jongste Maastrichtien, en het onregelmatige
oppervlak en paleoreliéf met hoogtes en
dieptes wordt geacht het resultaat te zijn van
bioerosie in relatief ondiep water. De hard-
ground markeert een periode zonder afzet-
ting. De sedimentatie start opnieuw bij de op-
vulling van de depressies van het paleoreliéf
met grof materiaal. Dit veronderstelt een
ondieper milieu boven de hardgrond, minder
beschermd tegen stormgolven, of een tijde-
lijke toename in stormenergie. De opvulling
van de hardground depressies vond plaats in
episodes, wat kan worden afgeleid uit het
voorkomen van dunne klei-inschakelingen.
Het dunner en fijner worden van de opvul-
lingen naar de E-klei toe doet vermoeden dat
hetafzettingsmilieu dieper werd of een meer
beschermde plaats innam.

Als het overheersende proces rond de K/T
grens wordt episodische stormgolf-activiteit
indieper water met een geschatte diepte van
20 tot 40 m gezien.

Roep & Smit wijzen op de zeldzaamheid van
bioturbatie, het bewaard blijven van sedi-
mentatiestructuren en het voorkomen van
relatief dikke kleilagen; dit alles suggereert
uitzonderlijke omstandigheden tijdens de af-
zetting van sectie IVf-7. Deze kunnen moei-
lijk worden verklaard, maar zijn niet geheel
onverenigbaar met sedimentatie direkt na de
Chicxulub meteoriet inslag (Yucatan, Mexi-
co). De Vroenhoven Horizon, diein de Geul-
hemmerberg sektie c. 3 m hoger boven de E-
klei zit, wordt als een zogenaamde ‘derde
orde sequentie grens’ (Da- 1) gezien. De sek-
ties IVf-6 en IVf-7 worden beschouwd als
jongste Maastrichtien-oudste Danien ‘derde
orde highstand’ afzettingen. Op die manier
kunnen ze vervolgens aan een wereldwijd
beeld van zeespiegel-stijgingen en dalingen
gekoppeld worden. Op basis van micropale-
ontologische (met name foraminiferen) en
palynologische (dinoflagellaten) gegevens
wordt aangenomen dat de Vroenhoven Ho-
rizon een behoorlijk hiaat representeert.

SEDIMENTEN ONDER DE
MICROSCOOP

ZILSTRA et al. (1996) hebben dungezaagde
plakjes sedimentaan een uitgebreide ‘micro-
facies analyse’ onderworpen. De verschillen
in tijd en ruimte die optraden tijdens de sedi-
mentatie en de omstandigheden tijdens de
vroegste fases van ‘steenworden’ (diagene-
se) hopen ze hiermee te kunnen vangen.

Periodes van afzetting (cycli) in de Meerssen
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FIGUUR 4. De Berg en Terblijt Horizon ontsloten in het plafond in één van de gangen
in de Geulhemmerberg: grofkorrelig fossielgruis met veel oesterschelpen (donkere
schijfjes) en verspreide belemnieten.

Kalksteen zijn beinvloed door precessie (=
periodieke tolbeweging van de aarde; zie
LANGEREIS & HILGEN, 1996), resulterend in
variaties in hydrodynamische energie en in
sedimentatiesnelheid.

De microfacies-verdeling voor de Geulhem-
merberg sectie toont volgens de auteurs aan
dat sedimentatie hier plaatsvond onder ho-
gere hydrodynamische energie en in dieper
water dan in de Ankerpoort-Curfs sectie.
Hier en daar komen oplossingsverschijnse-
len voor in de microfacies die mogelijk het
gevolg zijn van doorsijpelend regenwater tij-
dens (korte periodes van) droogvallen. De
ingeschakelde kleilagen, ondanks het feit dat
ze volle-zee-microfossielen bevatten, sedi-
menteerden onder zeer lage golfenergie, in
zeer ondiepe mariene depressies die alleen
tijdens stormen werden beinvloed.

De gebrekkige kennis van zijwaartse (latera-
le) facies-variatie bemoeilijkt de interpreta-
tie van sedimentologische aspecten van K/T
secties in het Maastrichtien type gebied. Dat
blijkt ook voor het gebied rond Geulhem.
Kleine of lichtgewicht fossielen represente-
ren waarschijnlijk niet zo zeer de oorspron-
kelijke fauna's die ter plekke leefden, maar
eerder het transportproces en hydrodyna-
mische sortering.

Mogelijk is de golfenergie ook afgezwakt

door zeegras-begroeiing van de zeebodem.

De grote dikte van het hoogste deel van de
Meerssen Kalksteen komt overeen met wat
in Denemarken, Noord-Spanje en Zuid-
Frankrijk te zien is. Deze toename is moge-
lijk gekoppeld aan een wereldwijde toename
in tectonisch veroorzaakte onderaardse be-
wegingen, zoals bijvoorbeeld de Deccan
Traps vulkanische ‘events’. Het kan hierbij
echter ook gaan om een geleidelijke toena-
me in daling, of een door klimaat beinvioede
snelle toename in afvoer van het land en se-
dimentproductie; dit zal nog nader bekeken
moeten worden.

Z|LsTRAetal. (1996) geven een interpretatie
van de onderzochte sedimenten als zeer
kustnabij de voorkeur, ditin tegenstelling tot
ROEP & SMIT (1996), die een diepte van 20-40
m aannemelijk achten.

'‘GROTE' FOSSIELEN EN
HUN STRATIGRAFISCHE
WAARDE

Op basis van met name ammonieten en be-
lemnieten stelt JAGT (1996) voor het hoog-
ste deel van de Meerssen Kalksteen gelijk te
stellen met de terminus Zone (naar Menuites
terminus, een ammoniet) uit Spaans en Frans
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Baskenland (Baai van Biscaye secties), en de
casimirovensis Zone uit Denemarken en Po-
len. Een speciale groep van tweekleppigen, de
inoceramen, levert daarbij extra informatie.
Sektie IVf-7 van de Meerssen Kalksteen zou
kunnen corresponderen met de ‘Cerithium
Kalk’ in de Deense profielen (met name de
Stevns Klint kliffen), omdat typische vroeg
Daniensoorten onder de zeesterren en zee-
egels pas boven de Vroenhoven Horizon
voorkomen.

De vondst van goed bewaarde ammonieten
(met perfecte mondranden) direct onder de
Yroenhoven Horizon, en dubbelkieppig be-
waard gebleveninoceramen halverwege sec-
tie IVf-7 (JAGT & FRAAYE, 1995) is opmerke-
lijk. Zijn dit beesten die de ramp overleefden?
Ook hier is nog meer veldwerk nodig in de
nabije toekomst.

BODEMBEWONENDE
EENCELLIGEN: BENTHISCHE
FORAMINIFEREN

Benthische foraminiferen van de Geulhem-
merberg, verzameld uit acht kleilagen, wor-
den door KUHNT (1996) onder de loep ge-
nomen, om te zien welke veranderingen er
optreden in het getalsmatig voorkomen van
deverschillende soorten en de algehele soor-
tensamenstelling. Kleilagen A tot en met D
worden gekenmerkt door opmerkelijke as-
sociaties met grote aantallen kleine spiraal-
gewonden vormen die lijken op moderne
epifaunale fytodetritus-etende gemeen-
schappen. Deze zijn goed aangepast aan een
omgeving met een verminderd voedselaan-
bod, dat seizoensgebonden of onregelmatig
is. Dergelijke opportunistische soorten kon-
den hier goed gedijen.

Een andere, typische associatie met grote
aantallen kleine, in de bodem levende types
zoals Tappanina selmensis, Reussella ex gr.
europaea, Buliminidae en Bolivinidae kenmer-
ken het hoogste deel van de Geulhemmer-
berg sectie (kleilagen E en F). Deze associa-
tie heeft veel weg van moderne gemeen-
schappen met een verhoogd voedselaanbod
voor benthische organismen en licht zuur-
stofarme omstandigheden op de zeebodem.
Het voorkomen van dergelijke ‘hoge-pro-
ductiviteit’ benthische foraminiferen valt sa-
men met een duidelijke toename in Thora-
cosphaera cysten (kalkschalige dinoflagella-
ten) en zou een belangrijke fase in het her-
stel van het mariene ecosysteem na de K/T-
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grens kunnen representeren. Dergelijke fo-
raminiferen kwamen het eerst voor in ondie-
pe milieu’s en pas later in dieper water.

NOGMAALS BENTHISCHE
FORAMINIFEREN

WITTE & SCHUURMAN (1996) nemen de kalk-
schalige benthische foraminiferen van de
Geulhemmerberg voor hun rekening en zien
geendrastische fauna-veranderingen over de
K/T-grens heen. Een aantal paleocene soor-

ten, die echter zeer zeldzaam zijn in hun

monsters, maken het mogelijk de grens te
leggen tussen monsters G2A en G2B (+ Berg
en Terblijt Horizon). lets hoger in de sectie
bevindt zich het eerste voorkomen van Tap-
panina selmensis, die een dieper worden van
het milieu aangeeft.

De auteurs onderscheiden een aantal duide-
lijke ‘events’, die duiden op het eerste voor-
komen van een aantal typische paleocene
soorten. Desondanks is er ook veel omwer-
king van Krijt-soorten te constateren: als
deze uit de gegevens wordt gefilterd, ligt op
basis van benthische foraminiferen de K/T-
grensin de Geulhemmerbergaan de basis van
monster G2B.

PLANKTONISCHE
FORAMINIFEREN

De drijvende neefjes van de voorgaande
groep worden door SMIT & ZACHARIASSE
(1996) opgesomd; ze komen alleen voor in
de basale paleocene kleilagen. Deze worden
gecorreleerd met de wereldwijd gebezigde
zone PO, omdat kenmerkende paleocene
planktonische soorten nog ontbreken, ter-
wijl paleocene nannofossielen en dinoflagel-
laten associaties wel al vertegenwoordigd
zijn in deze lagen. Dit komt overeen met de
situatie in de K/T-grens kleien in El Kef (Tu-
nisi€) en in Agost en Caravaca (Spanje). De
planktonische associaties zijn niet erg divers,
maar wel vergelijkbaar met PO associaties in
Nye Klgv (Jylland, Denemarken), met als
overheersende soort Heterohelix globulosa
(Ehrenberg).

De uitzonderlijk goede preservatie van deze
foraminiferen en de ‘abnormaal’ hoge per-
centages suggereren dat ten minste vijf soor-
ten van generalisten onder de kretaceische
soorten overleefden totin zone PO, zoals ook
al is aangetoond in Caravaca, El Kef en Nye
Klgv. Omdat planktonische foraminiferen in
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onder- en bovenliggende lagen echter ont-
breken kan niet worden beoordeeld of deze
faunas in de PO kleilagen zijn verarmd in ver-
gelijking met laat-kretaceische faunas.

Hun conclusies zijn als volgt:

- planktonische foraminiferen kunnen niet
eenduidig de K/T- grens in de Geulhemmer-
berg aangeven;

- kenmerkende paleocene planktonische
soorten komen niet voor in de kleilagen, hoe-
wel een paleocene ouderdom wordt gesug-
gereerd door benthische foraminiferen, kalk-
schalige en organische dinocysten en nanno-
fossielen, en door de algemene lithologische
opeenvolging. Dit is een indirect bewijs dat
de Geulhemmerberg-kleilagen tot zone PO
kunnen worden gerekend;

- ten minste 5 soorten hebben waarschijnlijk
de K/T meteoriet inslag ‘event’ overleefd,
maar hetkan nietvastgesteld worden of deze
slechts een deel van de laat-kretaceische fau-
nas representeren of niet;

- de hoge P/(P+B) ratio [aandeel plankton-
benthos] in de E-klei veronderstelt een rela-
tief hoge mortaliteit onder benthische fora-
miniferen als gevolg van de K/T-event;

- de E-klei is mogelijk in ‘echte tijd’ (chrono-
stratigrafisch) zo goed als identiek aan de K/
T-klei elders.

DINOFLAGELLATEN & CO.

BRINKHUIS & SCHIQLER (1996) bespreken de
palynologie van de Geuthemmerberg sectie,
waarvan rijke en goed bewaarde associaties
bekend zijn. Stratigrafisch belangrijke dino-
flagellaten cysten tonen aan dat het onderste
deel (= IVf-6) van deze sectie het jongste
Maastrichtien vertegenwoordigt, en dat een
vroeg Danien ouderdom kan worden toege-
schreven aan sedimenten boven de Berg en
Terblijt Horizon, vooral op basis van het
voorkomen van de soort Senoniasphaera inor-
nata (figuur 3).

Op basis van kwantitatieve palynologische
analyse worden de sedimenten gezien als
relatief marginaal marien, ‘inner neritic’ (=
epineritisch, 0-40 m water diepte), met dicht-
bijgelegen landmassa’s die een belangrijk ter-
restrisch aandeel verzorgden in de associa-
ties.

Bijna alle palynologische elementen van het
land afkomstig zijn mogelijk van Bryophyta
(mossen). Hun plotseling toename op de K/
T-grenskaninverband worden gebracht met
een toegenomen zeewaarts transport vanaf
de kustvlakte, en/ofkan het een grote veran-
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FIGUUR 5. Het bovenste deel van de Meerssen Kalksteen, de Berg en Terblijt Horizon met
grofkorrelig gruis erboven en een aantal kleilagen in de Geulhemmerberg.

deringin het ecosysteem op het land aandui-
den. Veranderingen in de palynomorfen-ver-
deling zijn waarschijnlijk grotendeels veroor-
zaakt door veranderende hydrodynamische
omstandigheden, mogelijk gecombineerd
met iets wisselende waterdieptes en/of de
introductie van beperktere mariene omstan-
digheden.

De auteurs beschouwen de dinoflagellaten-
gedomineerde associaties uit de grofkorreli-
ge eenheid direkt boven de Berg en Terblijt
Horizon als vertegenwoordigers van de
hoogste graad aan hydrodynamische energie
in de Geulhemmerberg sectie, gesitueerd
direct boven een hiaat. Dit idee correspon-
deert goed met wat ROEP & SMIT (1996) en
ZiLsTRA et al. (1996) voorstellen: zij interpre-
teren de sedimentologie in termen van varia-
bele hydrodynamische energie veroorzaakt
door variabele stormactiviteit en -intensiteit.
Het hogere relatieve aandeel van de Spiniferi-
tes-groep in monster G2A ondersteunt het
idee dat deze hardground (= Bergen Terblijt)
een relatieve transgressie kan voorstellen,
volgend op een korte-duur zeespiegel-daling.
Een zelfde Spiniferites piek boven de E- klei
zou een relatief zeespiegel-hoog kunnen aan-
tonen.

Deze pieken zijn mogelijk aanwijzingen voor
intervallen met maximale invlioed van de

open zee. De twee gesteentetypen in de
Geulhemmerberg sectie, kalkarenieten en
kleien, verklaren de duidelijk verschillende
palynologische associaties.

KALKSCHALIGE
DINOCYSTEN

Een totaal van 3 | vormsoorten van kalkscha-
lige dinocysten wordt door WILLEMS (1996)
onderscheiden voor de Geulhemmerberg
sectie, waarvan er 22 de K/T-grens lijken te
overleven. Acht soorten komen voor het
eerst voor boven deze grens.

De verspreiding van twee groepen, de Obli-
quipithonelloideae en de Orthopithonelloi-
deae, is afhankelijk van de lithofacies (= ge-
steentetype). De diversiteit is het hoogst in
de kleilagen, met name in de A-, B-, C- en E-
kleien. Helaas is nog te weinig bekend over
kretaceische en paleocene kalkschalige dino-
flagellaten om zelfs maar de K/T-grens te kun-
nen herkennen.

Het meest opvallend is de spectaculaire toe-
name in het aantal soorten direct boven de
Berg en Terblijt Horizon, wat mogelijk sa-
menhangt met K/T-grens event(s). De cycli-
sche verspreiding in diversiteit zou mogelijk
kunnen samenhangen met veranderingen in
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de zeespiegel: maxima vallen dan samen met
diversiteit maxima in de genoemde kleien.
Heel aardig is verder de introductie door
WVILLEMS (in prep.) van een nieuw geslachtvan
kalkschalkige dinoflagellaat: Geulhemmerber-
gia, uiteraard genoemd naar de nieuwe K/T-
grens lokaliteit.

KALKSCHALIG
NANNOPLANKTON

In lichtmicroscopische analyses hebben RO-
MEIN et al. (1996) het kalkschalig nanno-
plankton van de Geulhemmerberg geanaly-
seerd en tonen de laat Maastrichtien Nephro-
lithus frequens Zone en vroeg Danien Biantho-
lithus sparsus Zone aan, gescheiden door een
hiaat dat het vroegste Danien omvat.
Analyse van de monsters met behulp van
scanning electronen microscopie (SEM)
toontechter aan dat de soorten Neobiscutum
romeinii, N. parvulum en kleine vormen van
Cruciplacolithus primus, soorten die tot dus-
ver alleen uit het vroege Danien zijn gemeld,
voorkomen door de gehele sectie ! Als deze
in situ (= niet verspoeld of omgewerkt) zijn
dan kan een Danien ouderdom voor de hele
sectie niet worden uitgesloten.

Een vergelijking met de bioevents die in de El
Kef sectie zijn herkend, maakt volgens de
auteurs duidelijk dat het vroegste Danien
ontbreekt in de Geulhemmerberg. Daar-
naast zijn de vroeg Danien subzones sterk
gereduceerdin dikte, wat wordt toegeschre-
ven aan het uitblijven van sedimentatie (‘non
deposition’) en niet aan condensatie.

HET MAGNETISME GEMETEN

Monsters genomen uit zes kleilagen worden
door LANGEREIS (1996) onderworpen aan
paleomagnetische metingen. In tegenstelling
tot wat verwacht mocht worden, op basis
vanalle andere K/T secties ter wereld (chron
C29R, 65.6-64.7 miljoen jaar geleden), leve-
ren alle monsters echter een normale (=
niet-omgekeerde) polariteit op. Mogelijk is
de normale polariteit veroorzaakt door een
relatief korte periode van ‘ontspanning’ van
de magnetische mineralen die de magneti-
sche velden deed samenvallen met het he-
dendaagse veld. Vanwege de uvitzonderlijke
kwaliteit van de sedimenten (zie ook ‘Mole-
culaire fossielen” hieronder) in de Geulhem-
merberg sectie lijkt dit de meest plausibele
verklaring.
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STABIELE ISOTOPEN

Voor een analyse van stabiele isotopen (=
natuurlijk voorkomende radioactieve deel-
tjes) gebruiken SCHMITZ & SPEIER (1996)
bulkmonsters (sedimentmonsters) en goed
bewaarde benthische foraminiferen. Deze
vertonen geen of zeer kleine variaties over
de K/T-grens heen. Vergelijking met Deense
secties waar duidelijke isotopen-veranderin-
gen optreden (o.a. 2-3 “Cafkoeling) in de on-
derste PO zone, toont aan dat een klein hiaat
optreedt aan de basis van de Geulhemmer-
berg sectie. Dit komt dus goed overeen met
andere gegevens, zoals het ontbreken van
een sterk afwijkend iridium gehalte (Ir ano-
malie) en van geschokte kwarts.

Zuurstof isotopen verkregen uit bulk mon-
sters en benthische foraminiferen uit de
Geulhemmerberg sectie tonen vol-mariene
omstandigheden voor het hele profiel aan.
Het ontbreken van een duidelijk isotopen-
signaal aan de K/T-grens kan mogelijk toege-
schreven worden aan opwerking van laat-
kretaceische foraminiferen. De uitzonderlij-
ke bewaringstoestand van planktonische fo-
raminiferen en vroeg paleoecene dinoflagel-
laten in de kleilagen laat zien dat de zaken
minder eenvoudig liggen.

MOLECULAIRE FOSSIELEN

Demoleculaire paleontologie wordt bespro-
ken door YAMAMOTO et al. (1996), die op-
merken dat moleculaire organische geoche-
mie een waardevol instrument is in recon-
structies van paleomilieus. Het voorkomen
van ingewikkelde organische verbindingenil-
lustreert de extreme ‘onrijpheid’ (immatu-
riteit) en de perfecte bewaringstoestand van
de unieke K/T sedimenten in de Geulhem-
merberg sectie.

ANORGANISCHE CHEMIE:
WEL OF GEEN IRIDIUM-PIEK?

SMIT & ROCCHIA (1996) bekijken de Geul-
hemmerberg sectie op zoek naar (sporen)
elementen metgebruikmaking van INAA (in-
strumental neutron activation analysis), steu-
nend op 22 monsters. Hierin werden 27 ele-
menten aangetroffen, maar er is geen afwij-
kend iridium aandeel (Iranomalie) gevonden.
Als de gevonden waardes tegen Th (thorium)
worden genormaliseerd dan is een indicatie
van iets verhoogde Ir (en Cr, chroom) con-

86-9 1997

NATUURHISTORISCH MAANDBLAD

FIGUUR é. Sedimentologisch onderzoek (Tom Roep, Vrije Universiteit Amsterdam, op de rug
gezien) in de Geulhemmerberg.

centraties direct onder de K/T grens, moge-
lijk als gevolg van diffusie naar beneden, of
transport, van een eertijds wel aanwezige
laag van zogenaamde ejecta (= produkten
afkomstig van een meteorietinslag).

De relatief hoge Sr (strontium) waardes in de
kleien tonen aan dat deze beschermd waren
tegen diagenese. Tijdens de sedimentatie van
de kleilagen was het zeewater zuurstofar-
mer.

STRONTIUM (Sr)
ISOTOPEN STRATIGRAFIE

VONHOF & SMIT (1996) stellen een #'Sr/%Sr
profiel (verschillende strontium isotopen) op
voor het Maastrichtien zoals ontsloten in de
groeves ENCI Nederland BV en Anker-
poort-Curfs en in de Geulhemmerberg. Dit
vergelijken ze met profielen van laat Maas-
trichtien-vroeg Danien zeewater ®’Sr/®Sr
curves voor Bidart (Zuid-Frankrijk) en El Kef;
dit resulteert in een bruikbaar chrono-
stratigrafisch beeld. De sedimentatiesnelheid
ligtrond 10 cm per 1000 jaar voor de boven-
ste 30 mvan het Maastrichtien in het gekom-
bineerde ENCI-Curfs profiel. Het lijkt er op
dat, ondanks de diagenese, de fossielen uit
genoemde groeves voor een deel hun oor-

spronkelijke zeewater strontium isotopen
ratios behielden.

Analyses van goed bewaarde planktonische
foraminiferen uit de E-klei ondersteunen de
vroeg Danien ouderdom van deze klei, en
bevestigen het beeld dat de planktonische
foraminifeer Heterohelix globulosa de K/T
event zeker 5.000-50.000 jaar overleefde.
Deze tijdsduur komt overeen met de tijd die
nodig was voor de afzetting van de iridium-
houdende K/T grensklei elders (El Kef, Bid-
art).

HET EINDOORDEEL

SMIT & BRINKHUIS (1996) kombineren alle

sedimentologische, biostratigrafische, geo-

chemische en paleomagnetische analyses,

plaatsen deze in een wereldwijd K/T kader,

enrekonstrueren de volgende opeenvolging

van gebeurtenissen:

| sedimentatie van marginaal-mariene laat
Maastrichtien kalkarenieten en vorming
van een paleoreliéf (proto-hardground =
Berg en Terblijt Horizon aan de top van
IVf-6);

2 sedimentatie van de jongste Maastrichtien
kalkarenieten;
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FIGUUR 7. Graafgangen (met donker gekleurd sediment gevuld) in het bovenste deel van
de Meerssen Kalksteen, de Berg en Terblijt Horizon en de tot ca. |15 cm dikke kleilagen in
sectie IVf-7 in de Geulhemmerberg.

3 een K/T storm- of ‘hypercane’-gebonden
‘schoonwassen’ van de paleoshelf en het
daarmee gekoppelde wegvoeren van de
jongste Maastrichtien en oudste Danienaf-
zettingen, inklusief een iridium-houdende
laag;

4 storm-gerelateerde opvulling van paleode-
pressies in het laat Maastrichtien paleore-
lief door kalkarenieten en kleien tijdens de
PO zone tijdens afnemende storm-intensi-
teit.

Alleen het kalkschalig nannoplankton en de
ammonieten vallen uit de toon, en dit behoeft
verdere studie.

De conclusieis dat de Geulhemmerberg sec-
tie een nog niet eerder geziene, uitgebreide
vroegste Tertiair opeenvolging in Limburg
omvat, die een schat aan informatie bevat
voor een reconstructie van omstandigheden
tijdens de eerste honderden jaren na het
massale uitsterven op de K/T-grens.

Als aanvulling op YAMAMOTO et al. (1996)
vermelden SMIT & BRINKHUIS (1 996) dat mon-
sters van direct onder de Berg en Terblijt
Horizon een ander ‘moleculair fossiel' heb-
ben opgeleverd, dat mogelijk werd gevormd
door bacterién tijdens een uitgebreid zuur-
stofloos gistingsproces (fermentatie). Deze

fermentatie vond mogelijk plaats in grote
opeenhopingen van organisch materiaal op
de zeebodem, als resultaat van het massale
uitsterven in het mariene ecosysteem. Het-
zelfde moleculaire fossiel is ook aangetroffen
in El Kef, en is daar beperkt tot een aantal
centimeters klei direkt boven de K/T-grens.
Dit wordt dus een goede ‘biomarker’. Een
vergelijkbare basale kleilaag met dit fossiel is
niet aangetroffen in de Geulhemmerberg
sectie; ze kan geérodeerd zijn véor de afzet-
ting van IVf-7 in de depressies van het paleo-
reliéf.

SMIT & BRINKHUIS (1996) stellen zich tot slot
het volgende scenario voor om de K/T-ge-
beurtenissen in het Limburgse te vangen:

VOOR DE CHICXULUB
METEORIETINSLAG

In eenwarme, (sub)tropische en ondiepe zee
ontstaan de laat Maastrichtien fossielrijke,
grofkorrelige kalkstenen, boven storm golf-
basis. Hoge sedimentatiesnelheden (10 cm
per 1000 jaar) zijn gerelateerd aan snelle da-
ling van het gebied tijdens het late Krijt. De
Berg en Terblijt Horizon ontstaat als moge-
lijk gevolg van een derde-orde zeespiegel
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daling in het late Maastrichtien, of van Milan-
kovitch-cycli gerelateerde processen, of van
afgenomen sedimentatie ten gevolge van
snelle daling, of een combinatie van al deze
factoren. Het reliéf van deze hardground
loopt plaatselijk op tot ten minste 2.5 m.
Normaal gesproken zouden dergelijke door
allerlei organismen aangeboorde en verhar-
de strukturen niet overleven in een door
stormen gedomineerde omgeving. Het feit
dat ze er wel nog zijn, toont aan dat de K/T-
events ervoor gezorgd hebben dat ze be-
waard zijn gebleven. Hetis mogelijk datjong-
ste Maastrichtien sedimenten en fossielen
zijn ‘neergedruppeld’ op deze horizon vlak
véor de K/T event.

TIJDENS DE INSLAG EN
DIRECT DAARNA

Tijdens de inslag ligt de Berg en Terblijt Ho-
rizon open op de zeebodem, met zijn geas-
socieerde reliéf, wat kan worden afgeleid uit
het feit dat de graafgangen onder deze hori-
zon zijn gevuld met glauconiet en grove
kwartskorrels: een sediment dat compleet
verschilt van een sediment dat de depressies
opvult. De zogenaamde ‘fall-out’ van de Chix-
culubinslag (kleine microkristieten, geschok-
te mineralen en Ir-rijk stof) moet binnen een
aantal weken op aarde zijn neergedruppeld.
Niets hiervan is boven de Berg en Terblijt
Horizon te vinden, met uitzondering van de
lichtgestegen Th-waardes in en direct onder
deze horizon.

Alle modellen die recentelijk zijn voorgesteld
om de situatie direct na impact te verklaren,
onder meer met super-wervelstormen (‘hy-
percanes’), voorspellen een grote daling in
temperatuur, gevolgd door een periode van
duidelijke opwarming door toename van
CO, indeatmosfeer (het welbekende broei-
kaseffect). De koud-water dinoflagellaten die
naar het zuiden migreerden direct na de in-
slag en warm-water neefjes in omgekeerde
richting iets later bevestigen dit beeld. Pro-
fielen van zuurstof- |8 isotopen doen hetzelf-
de.

De gastredacteuren nemen aan dat de sectie
zoals die is aangetroffen in de omgeving van
Geulhem het best verklaard kan worden
door hetgecombineerde effect van een plot-
selinge zeespiegel-daling en meerdere fasen
(hypercane) van storm-sedimentatie van grof
materiaal, gevolgd door een neerdruppelen
van de fijne fractie. Het ontbreken van warm-
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water (Tethys) dinocysten in de kleilagen en
de piek van Bryophyta-sporen, die mogelijk
een mosrijke, toendra-achtige vegetatie
doen vermoeden, suggereert dat de meer
dan 1.4 m dikke depressie-opvullingen van
kalkarenieten en kleien, en mogelijk de gehe-
le sectie IVf-7 tussen de Berg en Terblijt en
Vroenhoven horizons, plaatsvond na de af-
zetting van iridium-rijk stof, maar véér de
periode van opwarming.

TOT SLOT

Exemplaren van het genoemde themanum-
mer van Geologie en Mijnbouw zijn te verkrij-
gen voor f 45,00 (inclusief porto) bij:

* Universiteit Utrecht, Laboratory of Palae-
obotany and Palynology,

Budapestlaan 4, 3584 CD Utrecht,
tel. 030-253 2629)

* hetNatuurhistorisch Museum Maastricht,
de Bosquetplein 6-7, 621 | K| Maastricht
(openingstijden: ma-vr 10-12.30, 13.30-17
u; za/zo 14-17 u; balieprijs f 40,00).

DANKWOORD

Voor toestemming tot het betreden van de diver-
se groeves, het nemen van monsterseries in de
Geulhemmerberg, en ondersteuning in welke
vorm dan ook zijn alle auteurs in genoemd the-
manummer de volgende instellingen en personen
erkentelijk: Ankerpoort NV Maastricht, ENCI
Nederland BV-Maastricht, NWO (Stichting Geo-
logisch, Oceanografisch en Atmosferisch Onder-
zoek, Den Haag), Netherlands School of Sedi-
mentary Geology (Amsterdam), M. Blom (Berg
en Terblijt), W. Miseré (Staatstoezicht op de
Mijnen, Heerlen/Rijswijk) en F. Bergsteyn (Stich-
ting de Rotswoning, Geulhem).

SUMMARY

SOUTHERN LIMBURG 65 MILLION
YEARS AGO: THE RENEWED INTER-
EST IN THE CRETACEOUS-TERTIARY
(K/T) BOUNDARY EXPLAINED

A special issue of the Dutch journal Geolo-
gie en Mijnbouw (volume 75, nos. 2-3), enti-
tled ‘The Geulhemmerberg Cretaceous/
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Tertiary boundary section (Maastrichtian
typearea, SE Netherlands)’, guest-edited by
Dr H. Brinkhuis (Utrecht University) and
Dr J. Smit (Vrije Universiteit Amsterdam),
was published in December 1996.

The results of the various research projects
(outlined in seventeen chapters in the vol-
ume) are summarised for the benefit of
members of the ‘Natuurhistorisch Ge-
nootschap in Limburg’ and that of numer-
ous (amateur) geologists and palaeontolo-
gists who take an interest in the Maastrich-
tian type area.
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