
vend voor de vroegere ontginningen 
en landinrichting, hetgeen ook blijkt uit 
Starings kaart van 1860. 

C . H . Ede lman , g rondlegger van de 
systematische bodemkarter ing van 
Neder l and onderkende als geen an
der d e nauwe relatie tussen reliëf en 
b o d e m . Nadat via de Kwartair-geolo-
gie reeds een integratie tussen geolo
gie en geomorfologie was ontstaan 
dichtte hij de kloof tussen d e studies 
van reliëf en b o d e m . Als vrucht van de
ze integratie leveren deze drie vakken 
in een gemeenschappel i jke produktie 
van de geomorfologische kaart 
1:50.000 een basis voor de landschaps-
ecologische kartering van ons land. 

Overzichtkaarten van natuur 
en landschap 

Maar ook o p kleine schaa l , in het bij
zonder in atlassen zijn geologie, reliëf 
en b o d e m gekarteerd. R e e d s de eer
ste druk van de bosatlas (1877) bevat 
kaarten van de hoogten, oppervlakte-
geologie en bodemgebru ik van ons 
land. In d e opeenvo lgende uitgaven, 
tot en met de huidige vijftigste druk is 
d e weergave ervan telkens verbeterd. 
Een bijzondere betekenis heeft d e 'At
las van Neder land ' , waarvan de twee
de editie on langs is voltooid. Hierin zijn 
specia le afleveringen gewijd aan geo
logie, reliëf, b o d e m , levende natuur, 
l andbouw en landschap. Vergelijking 

van d e daarin o p g e n o m e n kaarten 
biedt een l andschapseco log i sch over
zicht voor Neder l and als gehee l en 
voor d e Ge lde r se l andschappen als 
deel daarvan. 

Adres van d e auteur: 
St. Annastraat 418 
6525 Z M Nijmegen 
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Aardkundige waarden van Gelderland 
G.P. G o n g g r i j p 

In het onderstaande wordt een overzicht gegeven van wat er in de geologische perioden in 
Gelderland is gebeurd en wat hiervan nu nog zichtbaar is. Veel geologische verschijnselen worden 

bedreigd door menselijk ingrijpen zoals landbouw, industrie, het aanleggen van water- en 
verkeerswegen, bebouwing, vuilstort en recreatiedoeleinden. De auteur pleit voor een betere 

natuurbescherming met duidelijke inspraak van de geologen. 

Gelde r l and is in aa rdkundig opzicht 
ongetwijfeld onze rijkste provincie. 
Hoewel het niet de oudste d a g z o m e n -
de lagen bevat, steken er wel de 
meeste oude lagen de kop op. 
Z o kleurt de Bontzandsteen uit het O n 
der-Trias de akkers langs d e Duitse 
grens rood. Het Midden-Trias met zijn 
grijze Muschelka lk is o.a. ontsloten in 
de wanden van de Winterswijkse 
steengroeven en de Will inkbeek. Die
zelfde beek en de Ratumse Beek heb
ben z ich ingesneden in de grijze kleien 
uit de Onder-Jura , terwijl de M i d d e n -
J u ra nabij Kotten vlak aan het opper
vlak ligt. Het Onder- en Boven-Krijt 
d a g z o m e n langs de Duitse grens en 
van het Tertiair zijn het O l igoceen , het 
M i o c e e n en het Pa leoceen vertegen
woord igd . D e jongste afzettingen uit 
het Pleis toceen en het H o l o c e e n be
dekken zoals ook elders in Neder land 
deze oudere lagen. 
Wanneer we het oppervlak van Gelder
land in beschouwing nemen, kunnen 
we vaststellen dat het reliëf van oost 
naar west afneemt van zo 'n 50 m + 
N A P aan de Duitse grens tot ongeveer 
zeeniveau langs d e voormal ige Zuider
zee. Dit komt omdat het meest oostelij
ke dee l van Ge lde r l and de relatief sta
biele rand van het nog steeds da lende 
Noordzeebekken vormt. A l s gevolg 
hiervan daalt het grootste deel van G e l 
der land, het westelijke het meest. De 

geo log i sche p rocessen van de afgelo
pen 2,5 miljoen jaar en met name vanaf 
de voorlaatste ijstijd h e b b e n vooral in 
detail een verrassend afwisselend 
l andschap opgeleverd . M e d e dankzij 
het grote oppervlak is het d e aardkun
d ig meest gevarieerde provincie. De 
geo log i sche processen , die verant
woordelijk zijn voor de vormgeving van 
het aardoppervlak, bouwen het land
s c h a p o p maar breken bes taande vor
men ook af of bedekken ze. Het opper
vlak verandert daardoor voortdurend 
zij het dat dit naar menselijke maatsta
ven soms zeer l angzaam gebeurt . 
D e oudste vorm die in Ge lde r l and nog 
herkenbaar is, dateert waarschijnlijk uit 
het Elsterien. Dit is de w a n d , die van 
Dorsten (Duitsland) naar E ibergen 
loopt en bij Aalten een sp rong hoogte 
van zo 'n 15 m heeft. 

Stuwwallen 

D e meest indrukwekkende vormen zijn 
gedurende de voorlaatste ijstijd, het 
Saal ien, tot stand g e k o m e n . Het S c a n 
dinavische landijs d u w d e destijds d e 
heuvels van de meer d a n 100 m hoge 
Veluwe, het Montferland en het Rijk van 
Ni jmegen op. O o k de Lochemerbe rg 
en de N e e d s e Berg zijn opval lende 
landschapse lementen . A a n de andere 
kant vormen d e voormal ige bekkens 
waaruit het landijs de b o d e m l a g e n op

duwde, zoals de Gelderse Vallei en de 
IJsselvallei, nog steeds uitgestrekte laag
ten ook al zijn deze later opgevuld met 
jongere afzettingen. Het ijssmeltwater 
onder het ijs schuurde in Gelderland en
kele zeer diepe dalen uit, waarvan de 
noordzuid verlopende laagte tussen Ei
bergen en Rekken, via Zwilbroek, Corle 
en Aalten de meest opvallende is. Hierin 
liggen o.a. het Zwillbrocker Venn en het 
Korenburger veen. Aan de rand van het 
ijsfront heeft het smeltwater spoelzand-
waaiers (sandur, mv. van sandr) neerge
legd zoals de vlakte tussen de stuwwal
len van Ede-Wageningen, Reemst en 
Oost- en Zuid-Veluwe. O p een aantal 
plaatsen werden tussen het ijs en de 
stuwwallen smeltwaterterrassen neerge
legd. Het in fasen leeglopen van een 
groot meer gevuld met ijssmeltwater ter 
plaatse van het dal van de Leuvenum-
sche Beek leverde een serie terrassen 
op aan beide kanten van de stuwwallen. 
Bij de terugtrekking van het ijsfront liet 
het ijs bovendien een pakket puin achter 
bestaande uit stenen, zand en grind, 
morenes geheten. In deze morenes be
vonden zich verscheidene enorme 
Scandinavische steenblokken, die door 
erosie op verschillende plaatsen met na
me in de Achterhoek aan het oppervlak 
liggen. Een aantal van deze reuzeblok-
ken zijn opgesteld als monumenten of 
gewoon als indrukwekkende ver
schijnselen. 
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De tot geologisch reservaat verklaarde zandgroeve in Hattem waar o.a. de Formatie van Harderwijk 
en de Hattemlagen ontsloten zijn. 

Droge dalen 

D e laatste ijstijd, het Weichsel ien, lever
d e meer kleinschal ige vormen op, zo
als d e p i n g o r u ï n e s . D e arct ische om
s tandigheden die hier s o m s heersten, 
le idden tot grootschal ige zandverstui
v ingen en d e afzetting van z o g e n a a m 
d e dekzanden . Niet al leen lage, tot een 
paar meter hoge, duinen in allerlei vor
men , maar ook vlakten waren het resul
taat van deze processen . O p d e hellin
g e n s need het sneeuwsmeltwater da
len in, omdat het water tengevolge van 

d e permanent bevroren ondergrond 
opperv lakkig af moest s t romen. Dit le
verde talloze d roge da len op. 

Het Ho loceen , d e warmere jongste tijd, 
liet grote de len van het l andschap na
g e n o e g o n g e m o e i d . M a a r er waren 
ui tzonderingen. O p d e grens van d e 
koude en warme per iode blies d e wind 
vanuit d e brede riviervlakten z a n d o p 
tot hoge rivierduinen. M e e r naar het 
westen zijn deze duinen grotendeels 
begraven onder dikke pakketten rivier
sedimenten. Al leen enkele koppen , 

donken geheten, steken er met hun 
toppen bovenuit. In d e reeds aanwezi
g e laagten s t roomden beken . D e grote 
rivieren vervolgen hun eroderende en 
sedimenterende processen waardoor 
in het r ivierenlandschap een grote vari
atie aan vormen ontstond. Daar waar 
het water s tagneerde in dalen , laagten 
en vlakten b e g o n veenvorming en ont
s tonden dikke veenpakketten. O o k d e 
invloed van de zee liet z i ch ge lden . 
Langs de Zuiderzeekust ontwikkelde 
z ich kleine kreken en een strandwal-
systeem. A l deze p rocessen h e b b e n 
zeer gevarieerde aa rdkundige land
s c h a p p e n opgeleverd die nog veel ga
ve patronen en elementen herbergen. 
Behalve het ver tegenwoordigen van 
een belangrijke e igen aa rdkundige 
waarde, hebben deze l andschappen 
ook d e basis gevormd voor een afwis
se lende planten- en dierenwereld en 
een cultuurhistorische ontwikkeling. 
Tot slot m a g niet worden vergeten dat 
het ook juist deze variatie is die d e pro
vincie Ge lde r l and zo aantrekkelijk 
maakt voor recreatie en toerisme. 

Bedreigingen 

Het Ge lde r se l andschap heeft haar 
vorm dus vooral tijdens d e voorlaatste 
en laatste ijstijd en d e recente tijd ge
kregen. D e p rocessen d ie verantwoor
delijk waren voor het ontstaan van ter
rassen, stuwwallen, spoe lzandwaai 
ers, keileemheuvels, dekzandvormen 
etc. komen thans niet meer voor. Im
mers d e toenmalige kl imatologische 
oms tand igheden die hiervoor verant
woordelijk waren, heersen thans niet 
meer. Dit betekent dat d e afzettingen 
en vormen uit die per ioden 'fossiel ' 
zijn. O o k d e p rocessen van jongere da
tum, die ge le id h e b b e n tot de ontwik
keling van beekdalen , veengeb ieden , 
strandwallen en elementen in d e uiter
waarden werken als gevolg van het in
grijpen van d e mens nauwelijks meer. 
L a n d s c h a p p e n die in d e loop van tien
tallen du izenden jaren o p natuurlijke 
wijze zijn gevormd, zijn met behulp van 
menselijke techniek en ondernemings
zin in korte tijd onomkeerbaar ver
anderd . 

Landbouw 

De eerste bewoners die hier in het M i d -
den-Paleol i thicum leefden, waren 
vooral jagers en verzamelaars en d e in
v loed van hun activiteiten was nog ge
ring. Pas toen in Ge lde r l and o p d e ho
ge g ronden de l andbouw in het Neol i -
thicum werd g e ï n t r o d u c e e r d , b e g o n 
d e mens wat meer g reep o p het land
s c h a p te krijgen. Aanvankelijk veran
derde alleen de begroei ing . Later ver
oorzaakten het afplaggen van d e hei
de voor d e potstallen, het afbranden Rivierduinen langs de Oude IJssel in de buurt van Hoog-Keppel. 
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o m weer jonge heide te krijgen en de 
overbeweiding nogal eens vernietiging 
van van de begroei ing, waardoor o p 
d e hogere, drogere zandg ronden ver
stuivingen ontstonden. De oudste ver
stuivingen die hiervan het gevolg wa
ren, dateren vermoedelijk uit d e Ijzer
tijd. N o g veel ingrijpender was de 
windwerking tijdens de M i d d e l 
eeuwen . Grote opperv lakken raakten 
toen in beweg ing en het stuivende 
z a n d veroorzaakte grote p rob lemen. 
Akkers werden overstoven en daar
door onbruikbaar. Gehuch ten werden 
bedre igd en Kootwijk verdween zelfs 
onder het z a n d . Dit p roces had ten 
minste nog een natuurlijk karakter en 
leverde nieuwe natuurlijke vormen op. 
Het overgrote dee l van de menselijke 
activiteiten veroorzaakte echter een 
enorme nivellering van het oppervlak 
en daar waar nog natuurlijke proces
sen werkzaam waren, vond vastleg
g ing plaats. Immers toen d e mechani 
satie in de l andbouw en veeteelt terrein 
won , moest menige onregelmat igheid 
in het reliëf, hobbe l of kuil het ontgel
den . D e eerste grote golf van rel iëfaan
pass ing gebeu rde in het beg in van de
ze eeuw toen du izenden hectaren 
woeste g rond o p de s c h o p werden ge
nomen . In d e crisistijd werden hiervoor 
talloze werkelozen ingezet. Later heeft 
in het kader van de ruilverkavelingen 
een tweede en zelfs een de rde 'aan
pass ing ' zijn bes lag g e h a d . In de huidi
ge landinrichtingsprojecten wordt wel
iswaar zorgvuldiger met het aardkun
d ig l andschap o m g e s p r o n g e n , maar 
nog steeds v inden er onnatuurlijke re
l i ë fve rande r ingen plaats. Onrege lma
t igheden in d e b o d e m blijven nu een
maal lastige verschijnselen in d e sterk 
gemechan i see rde landbouw. Thans 
zijn d e meeste w e g e n op het platteland 
geasfalteerd, maar in het verleden 
moest het vervoer over z a n d w e g e n ge
sch ieden . Voor het jaarlijks onde rhoud 
gebruikte men maar al te g raag een 
dekzandkopje of -rug. 

In d e lage, drass ige de len werden voor 
een efficiëntere afwatering talloze 
greppe ls en slootjes aange legd , iets 
wat het natuurlijke oppervlak ook zeker 
geen g o e d heeft g e d a a n . 
Over igens moet vermeld worden dat 
ook d e b o s b o u w invloed o p het reliëf 
en de b o d e m heeft g e h a d . In veel bos
sen zijn de b o m e n op rabatten gezet, 
terwijl ook het planten zelf vaak ge
paard is g e g a a n met flinke verstorin
gen . D e b o v e n g e n o e m d e landbouw
kundige ingrepen h e b b e n n a g e n o e g 
alleen betrekking op de fysische 
aspec ten van d e b o d e m . Echter ook 
bemest ing en lucht- en waterverontrei
niging hebben gevolgen , die vooral op 
de b o d e m k u n d i g e e igenschappen 
van invloed zijn. 

Industrie 

Net als in d e l andbouw b e g o n n e n ' in
dus t r i ë l e ' activiteiten aanvankelijk o p 
kleine schaa l . A l s p o e d i g ontdekte 
men het be lang van grondstoffen in het 
dagelijks leven: het gebruik van klei 
voor de fabricage van potten, van leem 
voor huttenbouw en van veen als 
brandstof. Aanvankelijk werden deze 
grondstoffen al leen voor e igen gebruik 
benut en was d e invloed van de win
ning o p het l andschap ger ing . Maa r na 
verloop van tijd b e g o n voor vele pro
ducten professionele winning , dus 
grootschal ig , die uiteraard hun sporen 
in het l andschap achterlieten. Een acti
viteit die ook in Ge lde r l and nogal wat 
invloed heeft g e h a d o p het uiterlijk van 
het l andschap en de geo log i sche op
b o u w daarvan, is de veenwinning ge
weest. D e grote veengeb ieden in d e 
Achterhoek, zoals het Zwilbroekerveen 
(het Duitse dee l is minder aangetast), 
het Wolfersveen, het Zwarte Veen en 
Het G o o r zijn n a g e n o e g gehee l afge
graven en in d e plaats van veen ligt er 
nu weer kei leem en d e k z a n d aan het 
oppervlak. Het Woo ldsche Veen en 
vooral het Korenburgerveen zijn, hoe
wel hier en daar sterk aangetast nog , 
redelijk in tact en o p s o m m i g e plaatsen 
regenereert het veen zelfs weer. D e 
veengeb ieden in d e Ge lde r se Vallei 
zijn bijna alle verdwenen. Echter niet al
leen veen was een belangrijke 
grondstof in Ge lde r l and . O o k klei, 
z a n d , gr ind, ijzer en kalksteen zijn o p 
grote schaa l gewonnen . M i o c e n e klei
en haalde men ten oosten van Groen lo 
uit d e g rond voor de baksteenindustrie. 
D e O l igocene kleien ten zuidwesten 
van Winterswijk d i enden hetzelfde 
doe l , evenals d e rivierkleien langs de 
grote rivieren. Z a n d en gr ind kwamen 
voornamelijk uit d e s tuwwalcomplexen 

van d e Veluwe en d e Achterhoekse 
groeven. O o k de uiterwaarden van de 
grote rivieren leverden het nod ige 
zand , getuige de vele meren langs d e 
rivieren. De beekda len en de moeras
sen in het zu iden van d e Achterhoek bij 
o.a. I Jzer lo en de O u d e I J sse l leverden 
ijzer, dat afgezet werd door ijzerrijk 
grondwater. Door d e constante aan
voer kon het daar iedere 30 jaar op
nieuw gewonnen worden voor d e ijzer
gieterijen in o.a. Laag -Keppe l , Dinxper-
lo, Varsseveld en Ulft. D e verbeterde 
ontwatering heeft hier een eind aange
maakt. Ten oosten van Winterswijk lig
gen drie d i epe groeven in de M u s c h e l -
kalk. D e kalksteen die s inds 1932 wordt 
gewonnen , is vooral gebruikt als 
vulstof in asfaltbeton en als landbouw-
kalk(Pele t ieren Kolstee, 1986). Natuur
lijk kunnen d e vele ontsluitingen in de
ze gaten en groeven een beter inzicht 
geven in de geo log i sche o p b o u w van 
bepaa lde geb ieden , maar d e aardkun
d ig landschappel i jke verliezen zijn 
soms groot zoals bijvoorbeeld in d e ui
terwaarden. Dit geldt zeker ook voor 
d e inmiddels g o e d gekeurde conces 
sie-aanvraag vierde steengroeve. A a n 
d e andere kant, nu d e toestemming er 
officieel is, d ienen d e (aardkundige) 
natuurbeschermers hun invloed uit te 
oefenen o m d e groeve na b e ë i n d i g i n g 
van d e exploitatie gedeeltelijk in te rich
ten als geo log i sch reservaat. D e cata-
gorie van kleine door boeren g e ë x p l o i 
teerde zand- en gr indgaten, veroor
zaakt veel minder landschappel i jke 
p rob lemen en zijn veelal zeer geschikt 
als object voor onderwijs en educatie. 

Waterwegen 

D e omvangrijke verplaatsingen van 
d e k z a n d tijdens de laatste ijstijd heb
ben grote gevolgen g e h a d voor de ont-

Het Otterlosche Zand op de Hoge Veluwe met actief stuifzand. 
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watering van grote de len van d e G e l 
derse Vallei en d e Achterhoek. Ver
sche idene beekda len stoven plaatse
lijk dicht, waardoor d e afwatering stag
neerde en moerass ige veentjes ont
s tonden, die uitgroeiden tot beekdalve-
nen. Toen d e behoefte o m meer gron
den in cultuur te b rengen groter werd, 
begonnen d e boeren de eerste kleine 
waterwerken uit te voeren. O p deze 
verbeterde en deels gegraven beken 
(Van de Westeringh, 1984) werden 
greppelsystemen aangesloten. Hoe
wel deze ingrepen in landschappeli jk 
opzicht niet zo omvangrijk waren, ver
anderden ze het aanzien wel degelijk. 

Veel ingrijpender waren de talloze 
beek- en rivierregulaties, die vooral 
vanaf het beg in van deze eeuw zijn 
doorgevoerd . 
Bedijking en dus beteugeling van deze 
dynamische systemen had al vanaf de 
11e eeuw plaatsgevonden. D e natuur
beschermer van het eerste uur Jac . 
R Thijsse wees hier al in 1934 o p in zijn 
artikel 'Onze beken ' in D e Levende N a 
tuur. Toch heeft dit niet kunnen voorko
men dat alle grote beeksystemen in 
Ge lde r l and zowel in de Ge lde r se Vallei 
als in de Achterhoek zijn aangepakt . 
Van d e grote rivieren is ook menige 
meander afgesneden o m d e vaarweg 
korter te maken en het water sneller af 
te voeren. 
Ge lukk ig zijn er hier en daar nog wat 
gave beekdalrestjes in natuurgebie
den over, maar complee t gave syste
men bestaan er niet meer. Missch ien 
moeten we het in d e toekomst wel heb
ben van de in het kader van natuuront
wikkeling uitgevoerde beekdalrestau-
raties. 

Verkeerswegen 

Dat verkeerswegen ook invloed uit
oefenen o p het landschap, wordt dui
delijk als we d e grote sne lwegen in 
o g e n s c h o u w nemen. 
Vroeger vo lgden d e w e g e n veelal het 
reliëf. N u snijden ze er, zoals in d e stuw
wallen bij de A r n h e m en Alpe ldoorn , 
dwars doorheen , of worden ze ver
h o o g d aange l egd en vormen ze visue
le b a r r i è r e s . 
Het z a n d voor deze 'dijken' komt deels 
uit de s tuwwaldoorsnijdingen deels 
wordt het ter plaatse gewonnen , waar
door kunstmatige meren ontstaan die 
vervolgens veel worden benut als 
recreatie- of v isplassen. 

Bebouwing 

D e bouw van huizen, woonwijken en 
industrieterreinen hebben eveneens 
gevolgen voor oppervlak en onder
g rond . Vaak is d e b o d e m tot enkele 
meters diepte op zijn kop gezet. 
Door de aan leg van rioleringen, pijplei

d ingen , plantsoenen en waterpartijen. 
S o m s worden grote stukken afgegra
ven, terwijl elders de g rond wordt op
g e h o o g d . Bovendien nemen plaatsen 
zoals A p e l d o o r n , A r n h e m en Nijme
gen vele kilometers oppervlak in 
bes lag . E n daar is het detailreliëf d a n 
meestal ook gehee l verdwenen. O p 
deze wijze is een prachtig en zeer ze ld
z a a m voorbee ld van een Laat-Weich-
selien verwilderd riviersysteem door d e 
b o u w van wijk Dukenburg ten westen 
van Ni jmegen vernietigd. 

Vuilstort 

D e verwerking van ons huisvuil is in
middels een groot p rob leem gewor
den . Vele groeven zijn e rmee opge 
vuld , zodat bestudering van d e ontslo
ten lagen onmogeli jk is geworden . E n 
elders h e b b e n we het vuil o p het op
pervlak gestort, waardoor grote kunst
matige heuvels zijn ontstaan. Een der
gelijke vorm van ' re l iëfvervals ing ' ligt in 
het L a n d van M a a s en Waal ten zu iden 
van Druten als een soort superdonk. 

Recreatie en Natuurbeheer 

D e aanleg van recreatieterreinen gaat 
veelal g e p a a r d met grondverzet . Het 
natuurlijk reliëf is in de meeste gevallen 
niet vo ldoende en moet worden omge
zet in vijverpartijen en kunstmatige 
heuvels. Hoewe l golfbanen vaak wel 
gebruik maken van het aanwezig reliëf, 
wordt dit in d e meeste gevallen zoda 
nig aangepas t dat er weinig oorspron
kelijks overblijft. 
Bij d e aan leg van verreweg de meeste 
sportterreinen zijn g rondbewerk ing en 
egalisatie een absolute voorwaarde. 
In natuurgebieden kunnen hoge be
zoekersaantal len aanle iding geven tot 
vernietiging van de begroei ing , waar
door o p steilere hell ingen erosie kan 
optreden. 
O p de drogere zandg ronden kan dit 
verstuivingen tot gevolg hebben waar 
men het niet wenst, omdat d e b o d e m 
daar nog onges toord is, wat in ons land 
ze lden voorkomt. 
In het kader van natuurontwikke
lingsprojecten, die met name s inds het 
verschijnen van het Natuurbele idsplan 
aan populariteit winnen, zal in d e toe
komst meer en meer ingegrepen wor
den in het bes taande reliëf en d e 
b o d e m o p b o u w . 
Het af p laggen , o p h o g e n , afgraven of 
kunstmatig reliëf maken o m betere uit
gangsposi t ies te c r e ë r e n voor plant en 
dier heeft echter onomkeerbare gevol
g e n voor d e b o d e m . 
O o k deze positief bedoe lde activiteiten 
zullen zeer kritisch moeten worden ge
volgd , o m onherstelbare s c h a d e aan 
aa rdkundig waardevolle objecten en 
geb i eden te voorkomen. 

Deze menselijke activiteiten in het land
s c h a p h e b b e n alle hun invloed o p d e 
b o d e m g e h a d en hebben die nog! 
Uiteraard zullen bepaa lde ontwikkelin
gen niet gestopt of voorkomen kunnen 
worden , maar het is van het grootste 
be lang dat we ons bewust zijn en blij
ven van de onomkeerbaarhe id van de
ze activiteiten. 
E n willen we ook voor d e toekomst nog 
aa rdkundig waardevolle g e b i e d e n of 
landschappeli jk aantrekkelijke, natuur
lijke g e b i e d e n b e h o u d e n dan zul len af
weg ingen gemaakt d ienen te worden 
welke terreinen wel en welke niet opge 
offerd m o g e n worden ten behoeve van 
d e 'vooruitgang' . 

Aardkundige waarden 

In 1969 werd door de werkgroep G e a , 
bes taande uit ver tegenwoordigers van 
diverse diensten, instituten en vereni
g ingen een begin gemaak t met een 
landelijke inventarisatie van geolo
g i sch , geomorfo logisch en b o d e m -
kundig waardevolle geb i eden , z .g . 
Gea-objecten (Gonggrijp, 1986). 
Ter aanvull ing van een e n q u ê t e wer
den provinciegewijs literatuur en kaart
materiaal bekeken en zijn experts ge
raadp leegd . 
D e p o t e n t i ë l e geb i eden zijn vervolgens 
getoetst aan een aantal selectiecriteria, 
zoals ze ldzaamhe id , gaafheid, ken
merkendhe id en wetenschappeli jke en 
educat ieve waarde. 
Het zal daarbij duidelijk zijn dat d e 
meeste van deze g e b i e d e n onvervang
baar zijn omdat dergelijke geb i eden 
binnen afzienbare tijd niet meer kun
nen worden gevormd, aangez ien d e 
voor d e vorming hiervan noodzakelijke 
p rocessen niet langer werkzaam zijn. 
Er is een duidelijk verschil tussen nog 
actieve stuifzanden en een stuwwal of 
dekzand rug . 
Be ide laatste vormen zijn immers ont
staan onder oms tand igheden die nu 
en ook in d e komende paar du izend 
jaar niet meer zullen heersen. D e in
ventarisatie van de provincie Gelder 
land k w a m in 1988 als laatste ge reed 
en omvatte d e 165 geselecteerde klei
nere en grotere objecten (Gonggrijp, 
1988), die in het onders taande over
zicht o p g e n o m e n zijn. 
Het is nu aan de landelijke, de provin
ciale en gemeentelijke overheden o m 
zorg te d ragen voor de besche rming 
en het b e h o u d van deze aa rdkundige 
waarden! 

Lijst met aardkundig waardevolle gebieden zo
als opgenomen In de Gea-inventarisatie van 
Gelderland (1988). Het eerste nummer met de 
letter (0 of W) geeft het kaartblad (Top. Dienst 
schaal 1 op 50.000) aan. Het laatste nummer en 
eventueel de letter vormen het volgnummer. 
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26 0 1 Hoophuizen: Strandwal 33 W 1a Vuursteenberg: Smeltwa- 34 0 5 Rekken: Paraboolvormi 41 0 2 Korenburgerveen: Hoog
26 0 2 Nolbeek: Meanderende terterrasrest ge dekzandrug veen (deels vergraven) 

beek 33 W 1b Leemkuil: Ontsluiting in 38 0 5 Goiberingerwaard: Uit 41 0 3 Corle: Dekzandcomplex 
26 0 3 Het Spiek: Paraboolvor- Form, van Tegelen erwaard 41 0 4 De Vlijt: Groeve met Mid-

mige dekzandrug 33 W 1c Gemeentegroeve Hat- 38 0 6 Brakelsche beneden den-Oligocene afzettingen 
26 0 4 Noordwestelijke Veluwe: tem: Geol. Monument in waarden: Uiterwaarden 41 0 5 Miste: Midden-Miocene 

Stuwwal pleistocene afzettingen 38 0 7 Linge, Korne: Meande afzettingen 
26 0 4a Koudhoorn: Smeltwater- 33W1d Render- en ^amperklip- rende rivier 41 0 6 Slinge-Kleine Beek: 

doorbraakdal 0 pen: Pseudo-Zfear 39 W 4 Beusichemsche waard: Meanderende beek
26 0 4b Garderen: Pseudo-tear 33 W 1e Klein Wildrust: Smeltwa Uiterwaard systemen 
26 0 5 Galgenberg: Smeltwater terheuvelrest 39 W 5 Est: Fossiele rivierloop 41 0 6a Boven Slinge-Stemer-

heuvel rest 33 W 1f Gotfelsche Berg: Pseu- 39 W 6 Stiftsche uiterwaard: Uit dinkbrug 1: Midden-Oli-
26 0 6 Beekhuizerzand, Leuve- do-&ar erwaard gocene afzettingen 

numse bos, Hulshorster- 33 W 1g Languedoc: Smeltwater 39 W 7 Dreumelsche waard: Uit 41 0 6b Boven Slinge-Stemer-
zand: Stuifzand

33 W 1g 
heuvelrest o erwaard dinkbrug 2: Midden-Mio-

landschap 33 W 1h Wiesel: Pseudo-tear 39 W 8 Dreumelse Berg: Donk cene afzettingen 
26 0 7 Staken berg: Stuwwal 33 W 1i Koppelsprengen: Vijver 39 0 4 De Kraats: Paraboolvor- 41 0 6c Boven Slinge-Stemer-
26 0 8 Frankrijk: Groeve met Al met diatomeeënaarde mig dekzandcomplex dinkbrug 3: Onder-Krijt 

ler 0 d veen 33 W 1j Schalterberg: Stuifzand- 39 0 5 Lunteren-Wageningen: afzettingen 
27 W1 Wessinge: Dekzandrug 

33 W 1j 
gebied Stuwwal 41 0 6d Kleine Beek-Kotten: Bo-

27 W 2 Nunspeet-Hattem: Smelt- 33 W 1k Hoeve Dellen: Asymme 39 0 5a Fransche Kamp: Groeve ven-Krijt afzettingen 
waterterrasrest trisch droogdalsysteem in Pleistocene afzettingen 41 0 7 Ratumse Beek: Meande

27 W2a Doornspijksche Heide: 33 W 11 Eerbeekse Beek: Droog 39 0 6 De Mars: Oude Rijnlopen rende beek 
Smeltwaterheuvelrest dalsysteem met puin- 39 0 7 Hemmen: Fossiele 41 0 7a Ratumse Beek-Lutjen 

27 W2b Heesberg: Smeltwater waaier Stroomgordel Kossing: Onder-Jura af
heuvelrest 33 W 1m Heideroos: Groeve in 39 0 8 Drutensche waard(west): zettingen 

27 W 3 Koer berg: Smeltwater Weichselien-afzettingen Uiterwaard 41 0 7b Ratumse Beek-Tenkink 
heuvelrest 33 W 1n Rhedensche Heide: 39 0 9 Winssensche waarden: bos: Onder-Jura afzet

27 W 4 Vallei van de Leuvenum- Droogdalsysteem 
Regelbergen: Paralelle 

Uiterwaard tingen 
se Beek: Voormalig 33 W 2 

Droogdalsysteem 
Regelbergen: Paralelle 39 0 10 Bergharen: Rivierduinen 41 0 8 Willinkbeek: Meanderen

smeltwatermeer dekzandruggen 39 0 11 Oijensche middenwaard: de beek 
27 W4a Ullerberg: Groeve in 33 W 3 Kootwijk: Stuwwalop- Uiterwaard 41 0 8a Willinkbeek-De Borg: 

meerafzettingen duiking 39 0 12 Spekswiel: Oeverwal- Midden-Oligocene afzet
27 W4b Leuvenumse Veld: Groe 33 W 4 Kootwijker Zand, Hars- doorbraak tingen 

ve in meerafzettingen kampse Zand, Otterlo- 40 W 1 Wolf hese: Zandspoel- 41 0 8b Willinkbeek-Rensker: On
27 W4c Leuvenumse Beek: sche Zand, Oud- waaier(sandr) der-Jura afzettingen 

Meanderende beek Reemsterzand: Stuifzand- 40 W 1a Molenbeek: Weichselien 41 0 8c Willinkbeek-Willink: Mid
27 W4d Elspeetsche Heide: Grind- gebied (droog)dal den-Trias afzettingen 

restheuvels in meerafzet 33 W4a Gerritsfesch: Ven 40 W 1b Heelsumsche Beek: 41 0 9 Henxel: Dekzandruggen 
tingen 33 W4b Otterlosche Bosch-Fran- Weichselien (droog)dal 41 0 10 Steengroeven: Midden-

27 W4e Elspeetsche Heide: War- sche Berg: Randwallen 40 W 1c Arnhemsche Heide: Trias afzettingen 
venachtige klei van meer 33 W 5 Deelense Was e.o.: Ven Droogdal 41 0 11 Staringputten: Midden-
afzettingen aan oppervlak nen op smeltwater 40 W 2 Arnhem: Stuwwal Trias afzettingen 

27 W4f Vierhouten: Groevetje waaiers 40 W 3 Huissensche waar- 41 0 12 Grenssteeen 94: Afzettin
met kryoturbate afzet 33 0 2 Wilpsche Klei: Uiter den(noord) gen nabij het oppervlak 
tingen waard 40 W 4 Persingen: Donk Onder-Trias, Midden-Trias, 

27 W4g 't Solletje: Groeve met 33 0 3 Ravenswaarden: Uiter 40 0 1 Fraterwaard: Uiterwaard Onder-Jura, Midden-Ju-27 W4g 
stuwwal- en meerafzet waard 40 0 2 Havikerwaard: Uiter ra, Onder-Krijt 
tingen. 33 0 4 Rammelwaard: Uiter waard 41 0 12a Grenssteen 780: Onder-

27 W4h Ouwendorp: Dood- waard 40 0 3 Nieuw-Wehl: Dekzand- Trias afzettingen 
ijslandschap 33 0 5 Gorssel: Dekzand-rivier- koppen 41 0 13 Verink: Midden-Jura af

27 W4i Bleeke Meer: Pingoruïne duincomplex 40 0 4 Oude IJssel: Verwilderd zettingen 
27 W4j Uddelermeer: Pingoruïne 33 0 6 Harfsen: Dal-dekzand- Laatglaciaal riviersysteem 41 0 14 Blekkinkveen: Moeras-
27 W4k Meerveld: Pingoruïnes? ruggen 40 0 5 Doetichem: Rivierduinen kalkgebied 
27 W4I Uddelsche Buurtveld: 

Paraboolvormige dek
33 0 7 Brummensche waarden: 

Uiterwaard 
40 0 6 Oude Rijn: Oud rivier

landschap 
41 0 15 Wooldsche Veen: Groten

deels vergraven 
zandrug o 
't Kolkhuis: Pseudo-tear 

33 0 8 Reuvensweerd: Uiter 40 0 7 Montferland: Stuwwal hoogveen 
27 0 9 

zandrug o 
't Kolkhuis: Pseudo-tear waard 40 0 7a Zeddammer Bosch: 41 0 16 Bekerink: Afzettingen na
met kolk van de IJssel 33 0 9 Stokebrands weerd: Uiter Groeve met kryoturbate bij het oppervlak Mid

27 0 10 Hoenwaard: Uiterwaard waard lagen 0 den-Trias, Onder-Jura, 
met oeverwal 33 0 10 Steenderen: Rivierland 40 0 7b Landerswal: Pseudo-tear Onder-Krijt 

32 0 4 Arkenheen: Oude kreken schap met rivierduinen 40 0 7c Zeddam: Smeltwaterheu 4 4 0 4 Meidijksche Wielen: Dijk
32 0 5 Gerven: Dal-dekzand- 33 0 11 Schiphorst: Dekzandrug velrest doorbraak bij stroomrug 

ruggen 33 0 12 Hengelo: Dekzand- 41 W 1 Halle: Dekzandrug 4 4 0 5 Konijnenwaard en De 
32 0 6 Appelsche Heide: Ven- landschap 41 W 2 Aalten-Eibergen: Ter- Nes: Uiterwaard 

nengebied 33 0 13 Klein Dochterensche raswand 4 4 0 6 Drielsche Wetering: Rest-
32 0 7 Driedorp: Paraboolvormi Veld: Laat-glaciaalprofiel 41 W2a F.O.W. groeve: Midden- geul in stroomrug 

ge dekzandrug 33 0 14 Overmarsch: Uiterwaard Miocene afzettingen 45 W 1 Delwijnensche Loo-Pijp-
32 0 8 Terschuur: Dal-dekzand- 34 W 4 Klein Dochteren: Para- 41 W2b Lievelde(spoorweg insnij loo: Donk 

ruggen boolvormig dekzand- ding): Pliocene afzet 45 W 2 Doornwaard: Uiterwaard 
32 0 9 Kootwijksche Veld: Droog complex tingen 45 W 3 Ammerzoden: Oude-

smeltwaterdal 34 W 5 Lochemerberg: Stuwwal, 41 W2c Barlo Dale: Droogdalen Maasarm 
32 0 10 Westereng: Dekzand- dekzand en rivierduin 41 W2d 't Klooster: Boven-Mioce- 45 W 5 St. Andries: Overloop 

ruggen 34 W 6 Zwarte Veen: Dekzand ne/Pliocene afzettingen Maas-Rijn 
32 0 11 Wekeromsche Zand-Roe- ruggen in beekdal 46 W 6 Rijk van Nijmegen: Stuw

kelsche Zand: Stuifzand- 34 W 7 Borculo: Dekzandruggen 
Gelselaar-Geesteren: Kei-

41 W 3 't Goor: Oud dekzand wal en spoelzandwaai-
gebied 34 W 8 

Borculo: Dekzandruggen 
Gelselaar-Geesteren: Kei- met B0llingbodem er(sandr) 

32 0 12 Oud-Reemst: Overreden leemheuvels en gordel- 41 W 4 Varsseveld: Dekzand- 46 W 7 Wijchen: Rivierduinen 
stuwwal n dekzandruggen kopjes 46W7a Hernensche Meer: Duin-

32 0 12a Ederheide: Pseudo /fear 34 W 9 Needse Berg: Stuwwal 41 W 5 Gendringen: Oud rivier doorbraak 
33 W 1 Oostelijke Veluwe: en 'Needierï-kleien landschap 46W7b Wijchensche Ven: Oude 

Stuwwal 34 W 10 Het Zand: Randwallen 41 W 6 Tulen: Rivierduin rest verwilderd rivier
34 0 1 Rietmolen: Paraboolvor 41 W 7 Uzerlo: Dekzandrug systeem 

mige dekzandrug 41 0 1 Hogeweg-Valkeniersbult: mige dekzandrug 
Keileembult 
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