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W . C . H . Staring (1808-1887) besteedt in zijn proefschrift 'De geologia patriae' 
(Over de Geologie des Vaderlands; Staring, 1833) onder andere nadrukkelijk 
aandacht aan de in zijn tijd nog slecht begrepen ontstaanswijze van diluviale 
(Pleistocene) afzettingen. In een eerdere bijdrage (Grondboor & Hamer 55, 1) 
over de ontwikkeling van de kennis omtrent de Nederlandse glaciale verschijn
selen is aandacht besteed aan de periode van 1800 - 1880 waarin de overstap 
van de 'catastrofetheorie' naar de 'landijstheorie' gemaakt werd. De Vader van 
de Nederlandse geologie Staring speelt daarin een centrale rol. Vastgesteld 
werd dat Staring waarschijnlijk in 1867 de landijstheorie heeft aanvaard, acht 
jaar v ó ó r die in Noordwest -Europa algemeen ingang vond. Echter, men kende 
de dynamiek van een landijsmassa onvoldoende o m zich een goede voorstel
ling te kunnen maken van zo'n oprukkende ijsmassa, laat staan van de 
ingrijpende invloed op de morfologie van ons land. Staring kon de theorie dan 
ook moeilijk uitdragen of vertalen naar waar te nemen verschijnselen. In de 
80'er jaren van de 19 e eeuw leidt acceptatie van de ijsbedekking tot een eerste 
herkenning van de glaciale terreinvormen in Nederland, maar het zal meer dan 
een eeuw duren v ó ó r het beeld min of meer volledig is. Dan nog blijft de 
reconstructie van de glaciale geschiedenis vragen oproepen. 

N a S t a r i n g : n i e u w e i m p u l s e n v o o r 
g e o l o g i s c h o n d e r z o e k 
S t a r i n g s g e o l o g i s c h e kaar t v a n 
N e d e r l a n d 1 : 200 .000 , v e r s c h e n e n 
t u s s e n 1858 e n 1870, h a d in de o g e n 
v a n de b e l e i d s m a k e r s o n v o l d o e n d e 
e c o n o m i s c h profi j t o p g e l e v e r d . 
D a a r o m krijgt g e o l o g i s c h v e r v o l g o n 
d e r z o e k g e e n e n k e l e s t e u n v a n h o g e r 
h a n d . G e l u k k i g k o m e n er in d e 1 9 e 

e e u w d r i e n i e u w e i m p u l s e n v o o r w e 
t e n s c h a p p e l i j k g e o l o g i s c h o n d e r z o e k , 
da t o n d e r a n d e r e b e w i j z e n v o o r de 
ju i s t g e a c c e p t e e r d e l a n d i j s t h e o r i e zal 
g a a n o p l e v e r e n . In de kort g e l e d e n 
v e r s c h e n e n p u b l i c a t i e ' D e o n t d e k k i n g 
v a n de o n d e r g r o n d ' ( F a a s s e , 2002) 
w o r d t u i t v o e r i g i n g e g a a n o p de ge 
s c h i e d e n i s v a n het g e o l o g i s c h o n d e r 
z o e k na S t a r i n g in de 1 9 e e e u w . 

1. De instelling van drie leerstoelen in 
de aardwetenschappen 

A l l e r e e r s t is er de i n s t e l l i n g v a n d r i e 
l e e r s t o e l e n in de a a r d w e t e n s c h a p p e n 
k r a c h t e n s de W e t o p het H o o g e r 
O n d e r w i j s v a n 1876 en de b e n o e m i n g 
v a n de h o o g l e r a r e n A . W i c h m a n n 
( U t r e c h t ) , K . M a r t i n ( L e i d e n ) e n F. v a n 
C a l k e r ( G r o n i n g e n ) . M e t h u n s t u d i e s 
v a n z w e r f s t e n e n t o n e n m e t n a m e b e i 
de l a a t s t en w a r m e b e l a n g s t e l l i n g v o o r 
de P l e i s t o c e n e a f z e t t i n g e n . 

2. De benoeming van dr. J . Lor ié in 
Utrecht 

N i e t l a n g d a a r n a , in 1884, v o l g t de be
n o e m i n g v a n dr . J . L o r i é (1852-1924 ; 
A f b . 1) tot p r i v a a t - d o c e n t a a n de 
U n i v e r s i t e i t v a n U t r e c h t . Hij za l d o o r 
zi jn t o m e l o z e w e r k k r a c h t e n g e d e g e n 
v e l d o n d e r z o e k m e t o o g v o o r n i e u w e 
g e o l o g i s c h e i n z i c h t e n s p e c i a a l de 
K w a r t a i r - g e o l o g i e v a n N e d e r l a n d uit
z o n d e r l i j k e d i e n s t e n b e w i j z e n . 

S p o e d i g v e r s c h i j n e n v a n zi jn h a n d 
b e l a n g r i j k e p u b l i c a t i e s (o .a . L o r i é , 
1887) o v e r w a t w i j nu het g l a c i a l e 
l a n d s c h a p n o e m e n . Het b e l a n g v a n de 
a r t i k e l e n kan nie t g e m a k k e l i j k w o r d e n 
o v e r s c h a t . Hij heeft t a l l o z e o n t s l u i t i n 
g e n in v r i j w e l a l l e s t u w w a l l e n g e z i e n 
e n n a u w k e u r i g b e s c h r e v e n . L o r i é 
d o o r k r u i s t n ie t a l l e e n M i d d e n - en 
O o s t - N e d e r l a n d , m a a r o o k N o o r d -
N e d e r l a n d , w a a r hij d i v e r s e o n t s l u i t i n 
g e n in z o g e h e t e n k e i l e e m o p d u i k i n g e n 
b e z o e k t . 

Z i j n b e s t u d e r i n g v a n al d i e o n t s l u i t i n 
g e n en v a n v e l e b o r i n g e n o v e r het ge 
he l e l a n d v e r s p r e i d , b i e d t i n z i c h t in de 
r u i m t e l i j k e o p b o u w v a n het l a n d s c h a p 
e n de n i e t - o n t s l o t e n o n d e r g r o n d . D e 
a a n p a k v a n L o r i é b e t e k e n t de g r o t e 
s t a p v a n het t w e e d i m e n s i o n a l e g e o l o -
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g i s c h e o p p e r v l a k t e b e e l d n a a r het d r i e 
d i m e n s i o n a l e , w a a r S t a r i n g (1863) al 
v o o r p le i t t e , m a a r in het g e h e e l n ie t 
a a n t o e w a s g e k o m e n . 

D e b e t e k e n i s v a n L o r i é v o o r d e on t 
w i k k e l i n g v a n de g e o l o g i e in N e d e r 
l a n d is z e k e r zo g r o o t a l s d i e v a n 
S t a r i n g . V o o r z i jn v e r d i e n s t e n w o r d t 
hij o n d e r s c h e i d e n m e t e e n e r e d o c t o 
raat v a n d e T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l te 
Delf t . E e n v e r s l a g v a n d e g e b e u r t e n i s 
v i n d t m e n in het K N A G t i jdschr i f t 
( K N A G , 1912) . A n e c d o t i s c h is da t p rof . 
J o n k e r in z i jn t o e s p r a a k bij d e u i t r e i 
k i n g v a n d e b u l L o r i é a a n s p o o r t e e n 
n i e u w e ' B o d e m v a n N e d e r l a n d ' te 
s c h r i j v e n , w a n t d i e w a a r a a n V a n 
B a r e n (op da t m o m e n t ) w e r k t (ci taat) 
' i s te u i t g e b r e i d e n te d u u r e n za l ze 
ker n ie t s p o e d i g v o l t o o i d z i j n ' . He t k a n 
b i jna n ie t a n d e r s o f v a n B a r e n w a s 
g e t u i g e v a n d e z e o p r o e p ! 
Bij het b e r e i k e n v a n d e z e v e n t i g j a r i g e 
leef t i jd w o r d t L o r i é b e n o e m d to t 
R i d d e r in d e O r d e v a n d e N e d e r l a n d s e 
L e e u w , te r g e l e g e n h e i d w a a r v a n V a n 
B a r e n (1922) s a n s r a n c u n e e e n a r t i ke l 
a a n d e p e r s o o n L o r i é w i j d t . 

3. De instelling van de C o m m i s i e voor 
Geologisch Onderzoek 

In 1889 v o l g t - o n g e t w i j f e l d d o o r t o e 
d o e n v a n d e n i e u w e h o o g l e r a r e n e n 
de e e r s t e p u b l i c a t i e s v a n L o r i é - d e 
i n s t e l l i n g v a n d e C o m m i s s i e v o o r 
G e o l o g i s c h O n d e r z o e k d o o r de 
K o n i n k l i j k e A k a d e m i e v a n W e t e n 
s c h a p p e n , w a a r v a n K . M a r t i n l i d w a s . 
Het w o r d t d e t aak v a n d e C o m m i s s i e , 
b e s t a a n d e uit e e n p a l e o n t o l o o g , e e n 
s c h e i k u n d i g e e n e e n w a t e r s t a a t s i n g e 
n i e u r , e r v o o r te z o r g e n da t zo v e e l 
m o g e l i j k g e o l o g i s c h e i n f o r m a t i e b i j 
e e n g e b r a c h t w o r d t uit o n t s l u i t i n g e n 
e n b o r i n g e n . V e e l o n t s l u i t i n g e n , 
b l o o t g e l e g d bij d e e e r d e r e a a n l e g v a n 
het s p o o r w e g n e t , z i jn b l i j k b a a r n o g 
g o e d te b e s t u d e r e n . D a a r n a a s t v i n d e n 
er u i t g e b r e i d e b o o r c a m p a g n e s p l a a t s 
t e n b e h o e v e v a n e e n b e t e r e d r i n k 
w a t e r v o o r z i e n i n g a l s r eac t i e o p d e 
c h o l e r a - e p i d e m i e v a n 1867 in A m s t e r 
d a m . O p g r o n d v a n b u i t e n l a n d s e 
e r v a r i n g e n v e r w a c h t S t a r i n g (1860, 
p. 399) a l da t j u i s t d i t s o o r t w e r k e n za l 
b i j d r a g e n a a n het v e r g r o t e n v a n het 
g e o l o g i s c h i n z i c h t . 

D e A k a d e m i e b i e d t d e C o m m i s s i e d e 
g e l e g e n h e i d d e o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n 
te p u b l i c e r e n in h a a r j a a r l i j k se V e r 
h a n d e l i n g e n o n d e r d e t i t e l ' M e d e d e e -
l i n g e n o m t r e n t de g e o l o g i e v a n 
N e d e r l a n d ; v e r z a m e l d d o o r de C o m 
m i s s i e v o o r het g e o l o g i s c h o n d e r 
z o e k ' . T o t 1917 k o m e n v e e r t i g v a n z u l 
ke m e d e d e l i n g e n to t s t a n d , d i e te 
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b e s c h o u w e n zi jn a l s w e t e n s c h a p p e 
lijke v e r h a n d e l i n g e n . 

H e r k e n n i n g v a n d e b e l a n g r i j k s t e 
g l a c i a l e t e r r e i n v o r m e n 
1. Stuwwal len 
L o r i é is de ee r s t e d i e s p o r e n v a n de 
i j s b e d e k k i n g in het N e d e r l a n d s e l a n d 
s c h a p va s t s t e l t . Hij c o n s t a t e e r t da t in 
v e e l v a n de o n t s l u i t i n g e n in M i d d e n -
N e d e r l a n d l a g e n s c h e e f g e s t e l d z i jn , 
d i e b o v e n d i e n a a n d e b o v e n z i j d e o m 
b u i g i n g e n k u n n e n v e r t o n e n (Afb . 2). 
In e e n a a n t a l g e v a l l e n geef t hij s p e c i 
f iek a a n da t het o m s c h e e f s t e l l i n g v a n 
R i j n d i l u v i u m g a a t (bij R h e n e n en 
A p e l d o o r n o.a.) . O p d e z e l a g e n rus t 
d i s c o r d a n t het g e m e n g d d i l u v i u m , het 
m e n g s e l v a n z u i d e l i j k R i j n - en M a a s 
m a t e r i a a l m e t S c a n d i n a v i s c h m a t e 
r i a a l , e n d a a r o p l i g g e n s o m s w e e r 
s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n e n g r o n d m o r e -
ne . D e s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n zi jn z i jns 
i n z i e n s a f k o m s t i g v a n de n a d e r e n d e 
i j s m a s s a . W e l l i c h t v e r w a r r e n d n o e m t 
hij d i t v ó ó r de i j s m a s s a n e e r g e l e g d e 
m a t e r i a a l ' p r a e g l a c i a a l ' , e e n t e r m d i e 
la ter , z o a l s V a n C a p p e l l e in 1896 al 
doe t , g e b r u i k t za l w o r d e n v o o r m a t e 
r iaa l o u d e r d a n de a f z e t t i n g e n v a n het 
S a a l i e n - i j s . L o r i é o n d e r k e n t v e r d e r 
s t r u c t u r e n in de g r o n d m o r e n e , d i e 
a a n g e d u i d w o r d e n m e t de E n g e l s e 
t e r m ' c o n t o r t e d dr i f t ' . Het g a a t h i e rb i j 
o m v e r v o r m i n g e n in de g r o n d m o r e n e 
d i e t e w e e g z i jn g e b r a c h t d o o r het er
o v e r h e e n b e w e g e n d e l a n d i j s . Z o kri jgt 
w a t v o o r S t a r i n g n o g e e n c h a o t i s c h 
g e h e e l v a n v l o e d a f z e t t i n g e n w a s , 
d o o r de n i e u w e w a a r n e m i n g e n s t ruc 
t u u r . 

L o r i é b e p a a l t d e h e l l i n g e n s t r e k k i n g 
a a n de s c h e e f g e s t e l d e l a g e n , d i e b e i 
d e o v e r kor te a f s t a n d s te rk k u n n e n 
v e r a n d e r e n . Hij k a n z i c h ee r s t n ie t 
g o e d v o o r s t e l l e n da t d e v a r i a t i e in de 
s t r e k k i n g s r i c h t i n g r i jmt m e t s t u w i n g 
d o o r l a n d i j s . Z o schr i j f t hij ( L o r i é , 
1887, p . 424): ' A l s v o o r s t a n d e r s v a n 
de L a n d i j s h y p o t h e s e w a r e n w i j a a n 
v a n k e l i j k g e n e i g d er d e n i n v l o e d v a n 
het n a d e r e n d e L a n d i j s in te z i e n , da t 
d e n v o o r z i c h l i g g e n d e b o v e n g r o n d 
p l o o i d e e n v o o r z i c h u i t s c h o o f ; w i j 
k u n n e n o n s , d i e v e r k l a r i n g a a n n e m e n 
d e , e v e n w e l de v e r s c h i l l e n d e v a l r i c h -
t i n g e n nie t g o e d v e r k l a r e n ' . E e n b i jko 
m e n d p r o b l e e m v o r m t het o m b u i g e n 
v a n d e b o v e n k a n t e n in s t e e d s w e e r 
a n d e r e r i c h t i n g e n . L o r i é (1887, p. 427) 
c o n c l u d e e r t v e r v o l g e n s ' D e h e u v e l 
a c h t i g h e i d v a n o n s D i l u v i u m is d u s 
z o w e l e e n g e v o l g v a n o p r i c h t i n g d e r 
l a g e n in het P r a e g l a c i a l e D i l u v i u m a l s 
v a n de i j s b e d e k k i n g e n o o k v a n la te re 
e r o s i e d o o r r i v i e r e n e n b e k e n . . . ' 
K o r t o m , o n z e s t u w w a l l e n z i jn o p g e 

b o u w d d o o r t e k t o n i s c h e s c h e e f s t e l 
l i n g v a n h o r i z o n t a a l a fgeze t t e l a g e n 
d i e v e r v o l g e n s d e e l s zi jn g e ë r o d e e r d 
e n u i t e i n d e l i j k b e d e k t d o o r s m e l t 
w a t e r a f z e t t i n g e n m e t in het l aa t s te 
s t a d i u m e e n i j s b e d e k k i n g . 

A l s ee r s t e durf t V a n C a p p e l l e (1896) in 
de s c h e e f s t e l l i n g het effect v a n de 
d r u k v a n het l a n d i j s te z i e n ; hij gaa t 
ze l fs z o v e r de h e u v e l r u g R h e n e n -
A m e r s f o o r t - H u i z e n a ls e e n e i n d m o r e -
n e b o o g te b e s c h o u w e n . L a t e r beg r i j p t 
o o k L o r i é da t é é n en a n d e r e e n ge
v o l g m o e t zi jn v a n s t u w i n g d o o r l a n d 
ijs. Hij v e r k l a a r t d a n de s t e rke w i s s e 
l i n g e n in de s t r e k k i n g s r i c h t i n g e n v a n 
d e s t u w w a l a a n het to t o p k l e i n e 
s c h a a l b o o g v o r m i g f ron t v a n het l a n d 
ijs ( L o r i é , 1904: ' ik a a r z e l d e t o e n 
[1887] d e z e o p r i c h t i n g t o e te s c h r i j v e n 
a a n d e p e r s i n g v a n het l a n d i j s , d o c h 
b e n v a n d i e a a r z e l i n g g e h e e l t e r u g g e 
k o m e n ' ) . Hij s l u i t z i c h b o v e n d i e n a a n 
bij de m e n i n g v a n V a n C a p p e l l e da t 
d e U t r e c h t s e H e u v e l r u g e e n e i n d -
m o r e n e b o o g is , d i e , z o a l s hij la ter 
c o n s t a t e e r t , v i a N i j m e g e n d o o r l o o p t 
to t K r e f e l d ( L o r i é , 1906). 

He t lijkt l a n g te d u r e n v o o r e n k e l e 
g e d e t a i l l e e r d e p r o f i e l e n d o o r e e n 
N e d e r l a n d s e s t u w w a l w o r d e n g e p u 
b l i c e e r d . W a n n e e r d o o r de A r n h e m s e 
s t u w w a l bij pa rk S o n s b e e k e e n w e g 
w o r d t a a n g e l e g d , o n t s t a a t e e n z e l d 
z a a m m o o i e o n t s l u i t i n g v a n g e s t u w d e 
a f z e t t i n g e n . H o e w e l o m b u i g i n g e n nie t 
zi jn te z i e n , i n t e r p r e t e e r t O e s t r e i c h 
(1912) o p d e g e t e k e n d e p r o f i e l e n het 
p a k k e t a l s g e p l o o i d . K o r t h i e r o p pre
s e n t e e r t T e s c h (1915a) e e n g e o l o g i 
s c h e kaar t v a n het Rijk v a n N i j m e g e n 
m e t de v e r b r e i d i n g v a n de s t u w w a l l e n 
in het g e b i e d . 

Herkomst van het woord 'stuwwal' 
Z o a l s g e z e g d h e b b e n b e i d e n , V a n 
C a p p e l l e e n L o r i é , z i c h g e r e a l i s e e r d 
da t h u n e i n d m o r e n e b o o g , l o p e n d v a n 
H u i z e n v i a de U t r e c h t s e H e u v e l r u g to t 
K r e f e l d , o v e r w e g e n d b e s t a a t uit ge 
s t u w d e o u d e r e f o r m a t i e s . He t is d a n 
o o k g e e n e i n d m o r e n e in de w a r e z i n 
d e s w o o r d s , z o a l s d o o r la te re a u t e u r s 
za l w o r d e n b e t o o g d . V a n B a r e n (1907) 
n o e m t d e z e l f d e r u g d a a r o m a l m e e r 
c o r r e c t e e n s t u w m o r e n e . V o o r a l l e 
N e d e r l a n d s e h e u v e l s n e e m t m e n a a n 
da t zij n ie t t i j d e n s e e n s t i l s t a n d s f a s e 
z i jn g e v o r m d , m a a r ju i s t d o o r s t u w i n g 
g e d u r e n d e d e g r o e i f a s e . D a a r o m dek t 
d e t e r m ' s t u w w a l ' het v e r s c h i j n s e l be
ter . E r w o r d t w e l v e r o n d e r s t e l d da t 
d e z e t e r m z o u zi jn g e ï n t r o d u c e e r d in 
het E i n d v e r s l a g v a n d e D i e n s t v o o r de 
R i j k s o p s p o r i n g v a n D e l f s t o f f e n (Rijks 
O p s p o r i n g v a n D e l f s t o f f e n , 1918, 

Afb. 2. Door stuwing steilstaande lagen in de 
groeve de Dikkersberg (Kwintelooijen). Foto 
Wim Hoogendoorn, Provincie Utrecht. 

p. 141), m a a r T e s c h (1915a , 1915b) 
g e b r u i k t de t e r m al z o n d e r n a d e r e 
a a n d u i d i n g in t w e e o u d e r e p u b l i c a 
t i es . D e s n i e t t e m i n blijft m e n s l o r d i g 
m e t de b e g r i p p e n s t u w w a l e n m o r e n e 
o m g a a n . In 1927 k l a a g t T e s c h ' N o g 
d i k w i j l s w o r d e n s t u w w a l e n e i n d -
m o r e e n e nie t s c h e r p g e n o e g u i t e e n 
g e h o u d e n e n w o r d e n ze b e i d e a l s v o r 
m e n v a n e i n d m o r e e n e v e r m e l d , 
h e t g e e n v e r w a r r i n g s t i ch t ' . 

Veluwehorst, IJsselslenk en Gelderse 
Vallei slenk 
W i j z o u d e n uit het v o o r g a a n d e k u n 
n e n a f l e i d e n da t r o n d 1915 i n m i d d e l s 
d e c o m m u n i s o p i n i o is , da t de h o g e 
l i g g i n g v a n d e V e l u w e v o o r t k o m t uit 
d e l a n d i j s b e d e k k i n g . Da t is z e k e r n ie t 
w a a r . Z e l f s t w a a l f j a a r na zi jn a r t ike l 
o v e r het Rijk v a n N i j m e g e n v o e l t 
T e s c h (1927) z i c h g e r o e p e n n o g e e n s 
de a r g u m e n t e n o p e e n rij te ze t t en 
w a a r o m s p r a k e is v a n e e n s t u w w a l -
l e n l a n d s c h a p e n niet e e n t e k t o n i s c h 
h o o g . D e w e t e n s c h a p p e r T e s c h c o n 
c l u d e e r t da t er v o l d o e n d e a r g u m e n 
t e n zi jn o m v o o r het o n t s t a a n v a n het 
l a n d s c h a p de l a n d i j s b e d e k k i n g a l s 
w e r k h y p o t h e s e (sic!) te a a n v a a r d e n . 
Hij s l u i t e v e n w e l nie t uit da t pos t -
g l a c i a l e en H o l o c e n e b o d e m b e w e 
g i n g e n het h o o g t e v e r s c h i l t u s s e n de 
t o p p e n v a n de V e l u w e s t u w w a l l e n e n 
de g l a c i a l e d a l b o d e m in d e I J s s e l s l e n k 
h e b b e n v e r g r o o t . Z o k o m t hij n o g 
e n i g s z i n s t e g e m o e t a a n het t e k t o n i s c h 
V e l u w e h o o g da t V a n W a t e r s c h o o t v a n 
d e r G r a c h t (1913) v e r o n d e r s t e l d e . 

Het o n d e r z o e k v a n de D i e n s t v o o r d e 
R i j k s o p s p o r i n g v a n D e l f s t o f f e n in 
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Z u i d - N e d e r l a n d t o o n t de a a n w e z i g 
h e i d v a n de C e n t r a l e S l e n k a a n m e t 
n a a r L o r i é ' s m e n i n g ju i s t in het v e r 
l e n g d e e r v a n d e G e l d e r s e V a l l e i . Het 
is v o o r h e m e v i d e n t , da t de V a l l e i in 
a a n l e g het n o o r d e l i j k d e e l v a n dezel f 
de s l e n k v e r t e g e n w o o r d i g t . D e z e o p 
v a t t i n g v e r w o o r d t hij in e e n t w e e d e 
a r t i ke l o v e r d e g e o l o g i s c h e b o u w v a n 
de V a l l e i ( L o r i é , 1916). B e i d e d a l e n te r 
w e e r s z i j d e v a n d e V e l u w e z o u d e n in 
a a n l e g t e k t o n i s c h z i jn . 

D e g e l i j k m a t i g e d i e p t e l i g g i n g v a n de 
b o v e n k a n t v a n het M i d d e n - P l i o c e e n in 
M i d d e n - N e d e r l a n d o v e r t u i g t T e s c h 
a l l e r m i n s t v a n het b e s t a a n v a n e e n 
t e k t o n i s c h e s t r u c t u u r . T e s c h n e e m t 
a a n da t het o p r u k k e n d l a n d i j s is b i n 
n e n g e d r o n g e n in b e s t a a n d e , be t rek
kel i jk o n d i e p e d a l e n , z o n d e r da t m e t 
z o v e e l w o o r d e n te z e g g e n er v a n u i t 
g a a n d da t d i e n ie t g e r e l a t e e r d w a r e n 
a a n t e k t o n i s c h e b e w e g i n g e n . Z o v e e l 
j a r e n la ter b e v e s t i g t de b r e u k e n k a a r t 
v a n V a n M o n t f r a n s (1975) da t er i n 
d e r d a a d g e e n a a n w i j z i n g e n zi jn v o o r 
e e n t e k t o n i s c h e i n v l o e d . 

Da t er zo l a n g a a n t e k t o n i s c h e i n v l o e 
d e n w o r d t g e d a c h t schr i j f t prof . A a r t 
B r o u w e r (pers . m e d . ) t o e a a n het ge 
z a g v a n V a n W a t e r s c h o o t v a n d e r 
G r a c h t en het g r o t e s t e m p e l da t hij o p 
het g e o l o g i s c h d e n k e n d r u k t e . V o o r a l 
d i e n s e r v a r i n g e n in Z u i d - N e d e r l a n d , 
d i e T e s c h t r o u w e n s d e e l d e , h a d d e n 
a a n g e t o o n d da t t e k t o n i s c h e b e w e g i n 
g e n de o p p e r v l a k t e g e o l o g i e v a n 
N e d e r l a n d s te rk h e b b e n k u n n e n b e p a 
l e n . B o v e n d i e n heeft T e s c h zelf , a l s 
e e n v a n d e e e r s t e n , de a a n w e z i g h e i d 
e n l i g g i n g v a n h o r s t e n e n s l e n k e n af
g e l e i d uit v e r s c h i l l e n in d e o p p e r v l a k 
t e g e o l o g i e . 

Stuwwal-onderzoek rond 1950 en daarna 
Z o r o n d het m i d d e n v a n d e 2 0 e e e u w 
n e e m t het o n d e r z o e k a a n s t u w w a l l e n 
e e n g r o t e v l u c h t . A a n d a c h t s p u n t e n 
zi jn d a a r b i j d e bij s t u w i n g b e t r o k k e n 
f o r m a t i e s , w i j z e v a n v e r v o r m i n g , s t u 
w i n g s r i c h t i n g e n f a s e r i n g . D e neer 
s l a g v i n d e n w i j in o n d e r s t a a n d e in te
r e s s a n t e e n b e l a n g r i j k e p u b l i c a t i e s : 

- De J o n g (1952) o v e r de A r c h e m e r -
b e r g , w a a r v e r s c h u b b i n g v a n het 
g e s t u w d e pakke t uit bl i jkt . 

- M a a r l e v e l d (1953 , 1961) o v e r s tu 
w i n g s r i c h t i n g e n e n f a s e r i n g o p d e 
V e l u w e . 

- T e r W e e (1962) m e t de c o n c l u s i e 
da t bij S t e e n w i j k en H o o g e v e e n z o 
w e l o u d e r e f o r m a t i e s a l s k e i l e e m 
g e s t u w d zi jn e n da t d e k e i l e e m o p -
d u i k i n g e n in fei te s t u w w a l l e n ve r t e 
g e n w o o r d i g e n . 

Afb. 3. De Hoge Berg op Texel, een zogeheten keileemopduiking (uit 'Texel Het Vogeleiland' 
van J. Drijver, 1e druk 1934). 

- R u e g g (1981) o v e r o .a . d e g e s t u w d e 
O n d e r - e n M i d d e n - P l e i s t o c e n e 
a f z e t t i n g e n in de g r o e v e K w i n t e -
l o o i j e n bij R h e n e n . He t is e e n o n 
d e r d e e l v a n de c o m p l e t e b e s c h r i j 
v i n g v a n de g r o e v e d i e hij m e t 
Z a n d s t r a v e r z o r g d e ( R u e g g & 
Z a n d s t r a , 1981) . V e r d e r h u n b e i d e r 
e e r d e r o n d e r z o e k ( R u e g g & 
Z a n d s t r a , 1977) in d e g r o e v e bij 
E m m e r s c h a n s . De j o n g s t e b e s c h r i j 
v i n g v a n R u e g g & B u r g e r (1999) be
treft d i e v a n d e o p b o u w v a n de 
s t u w w a l bij M a a r n in o n s e i g e n 
b l a d G r o n d b o o r & H a m e r , e e n 
w a a r d e v o l l e v e r g r o t i n g v a n het i n 
z i ch t in de ' s t u w w a l ' . 

- V a n B a l e n & K i e v i t s (1989) o v e r 
s t r u c t u u r e n s e d i m e n t o l o g i e v a n 
e e n s t u w w a l g r o e v e bij N i j m e g e n . 

- K l u i v i n g , (1994) o v e r de s t r u c t u u r 
e n g e n e s e v a n de I t t e r b e c k - U e l s e n 
s t u w w a l uit de R e h b u r g e r fase , t e n 
n o o r d e n v a n A l m e l o . 

- V a n d e r W a t e r e n (1995) O v e r g l a -
c i o t e c t o n i e k e n s e d i m e n t o l o g i e v a n 
s t u w w a l l e n , m e t d e a l l e r l a a t s t e 
i n z i c h t e n in d e g e n e s e v a n s t u w 
w a l l e n . 

He t v a n a f 1965 l o p e n d e g e o l o g i s c h 
o n d e r z o e k o p het N e d e r l a n d s d e e l 
v a n de N o o r d z e e (ook v o o r z o ' n o n 
d e r z o e k p le i t S t a r i n g r e e d s in 1860!) 
heeft d a a r v e r w a c h t e s t u w i n g s v e r 
s c h i j n s e l e n a a n het l i ch t g e b r a c h t . E r 
z i jn e v e n w e l g e e n s t u w w a l l e n a a n w e 
z i g d i e de M i d d e n - N e d e r l a n d s e in o m 
v a n g e v e n a r e n . Di t pas t in het b e e l d 
v a n h u n a f n a m e in g r o o t t e n a a r het 
w e s t e n ( O e l e , 1971 ; L a b a n , 1995). 

2. Kei leemopduikingen en eind-
morene's 

Het v o o r k o m e n v a n k e i l e e m w o r d t in 
d e o u d e r e l i t e r a t u u r v e e l v u l d i g g e s i g 
n a l e e r d e n na a c c e p t a t i e v a n de l a n d -
i j s t h e o r i e z o n d e r m e e r m e t e e n i j sbe-

d e k k i n g in v e r b a n d g e b r a c h t . J a , ze l f s 
e e n v e r k l a r i n g v o o r de k e i l e e m o p d u i 
k i n g e n v a n N o o r d - N e d e r a n d (Afb . 3) 
laat n ie t l a n g o p z i c h w a c h t e n . L o r i é 
n o e m t ze in 1887 al ' b r o k s t u k k e n d e r 
e i n d m o r e n e ' , t e r w i j l V a n C a p p e l l e 
(1890 ,1895) e e n a a n t a l o p d u i k i n g e n 
a l s d e e l v a n é é n m o r e n e b o o g ziet . 
M e r k w a a r d i g e r w i j s b l i j v e n z i j , e n ze
ker h u n o o r s p r o n g , e e n o n d e r b e l i c h t 
o n d e r w e r p . N i e m a n d k o m t t e r u g o p 
het e i n d m o r e n e k a r a k t e r , b e h a l v e da t 
o p e e n s t u w w a l l e n k a a r t n a a r L o r i é (in 
E s c h e r , 1916 , h e r k o m s t v a n de kaar t 
n ie t n a d e r a a n g e g e v e n ) de o p d u i k i n 
g e n v a n U r k , W i e r i n g e n e n T e x e l z i jn 
a a n g e g e v e n a l s b e s t a a n d e uit m o r e 
n e m a t e r i a a l . 

E v e n m i n b e s t o n d er k e n n e l i j k v a n u i t 
g e o m o r f o l o g i s c h g e z i c h t s p u n t v e e l 
a a n d a c h t v o o r , w a n t o o k o p e e n kaar t 
v a n H o l (1936) g e w i j d a a n het g l a c i a l e 
re l iëf , o n t b r e k e n de o p d u i k i n g e n . 
T e n s l o t t e zet B r o u w e r (1950) a l l e be
k e n d e o p d u i k i n g e n , le t ter l i jk , o p d e 
kaar t . Hij s te l t v a s t (citaat) ' da t de 
e i n d m o r e n e g e h e e l in het v e r g e e t 
b o e k raak te ' , t o e n m e n de a a r d v a n de 
M i d d e n - N e d e r l a n d s e s t u w w a l l e n leer
de k e n n e n . D o o r B r o u w e r w o r d t o p 
n i e u w g e c o n c l u d e e r d da t het o m e e n 
e i n d m o r e n e gaa t d i e v a n O u d - L u t t e n 
l a n g s het D r e n t s e k e i l e e m p l a t e a u , v i a 
S t e e n w i j k , G a a s t e r l a n d en W i e r i n g e n 
n a a r T e x e l l o o p t . Hij geef t a a n di t 
e i n d m o r e n e s t a d i u m d e n a a m 
' D r e n t e s t a d i u m ' . V o o r u i t g e s c h o v e n 
i j s l o b b e n t i j d e n s di t s t a d i u m o n t w i k 
k e l d e n de o p d u i k i n g e n t u s s e n 
V o l l e n h o v e e n U r k . 

L a t e r e o n d e r z o e k e r s , z o a l s Z o n n e v e l d 
(1958) e n T e r W e e (1962) , g a a n m e t 
zi jn z i e n s w i j z e m e e . A a n d e h a n d v a n 
o n d e r z o e k a a n d e o p d u i k i n g e n bij 
S t e e n w i j k , H o o g e v e e n e n H a v e l t e 
t o o n t T e r W e e (1962; 1978 , p. 11) a a n , 
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da t de k e i l e e m e e r d e r g r o t e d i k t e n be
reikt in de d e p r e s s i e s b u i t e n d e o p d u i 
k i n g e n d a n in d e o p d u i k i n g e n zelf . In 
de t w e e d e p l a a t s , c o n s t a t e e r t h i j , m a 
k e n o u d e r e f o r m a t i e s d e e l uit v a n de 
o p d u i k i n g e n . D e z o g e n o e m d e k e i l e e -
m o p d u i k i n g e n zi jn in fei te s t u w w a l 
l e n . 

E e n t w e e d e b e l a n g r i j k e w a a r n e m i n g , 
w a a r o p v e r d e r o p w o r d t t e r u g g e k o 
m e n , is dat de f r o n t a l e s t u w w a l l e n 
v a n de S t e e n w i j k e r K a m p en v a n het 
t o n g b e k k e n v a n H o o g e v e e n g e e n te
k e n e n v a n la te re v e r s t o r i n g v e r t o n e n 
e n d u s na h u n v o r m i n g nie t z o u d e n 
zi jn o v e r r e d e n . Di t is in t e g e n s p r a a k 
m e t w a a r n e m i n g e n e l d e r s e n m e t eer
d e r e a l s w e l l a te re o p v a t t i n g e n v a n a n 
d e r e n . Z o w e l D e W a a r d (1946) e n 
F a b e r (1947, p. 65) a l s Z o n n e v e l d 
(1975) l e i d e n uit de v o r m v a n a n d e r e 
o p d u i k i n g e n af da t zij na h u n v o r m i n g 
w e l d e g e l i j k o v e r r e d e n zi jn d o o r het 
u i t v l o e i e n d e l and i j s . V a n d e n B e r g & 
B e e t s (1987) c o n s t a t e r e n da t de ke i 
l e e m nie t v e r s c h u b d l igt m e t de o u d e 
re a f z e t t i n g e n , m a a r a a n g e p l a k t t e g e n 
o p d u i k i n g e n v a n g e s t u w d m a t e r i a a l . 
Het o v e r s t r o m e n d l a n d i j s heeft de ke i 
l e e m er t e g e n a fgeze t en heeft n ie t 
e e n a a n w e z i g e l a a g o p g e d u w d . He t 
g a a t o m e e n d r u m l i n v e r s c h i j n s e l . 

Begraven opduikingen 
L o r i é beschr i j f t e e n a a n t a l m a l e n ke i 
l e e m , d i e d o o r h e m w o r d t a a n g e t r o f 
fen in b o r i n g e n in o n d e r m e e r het 
I J s s e l d a l , d e G e l d e r s e V a l l e i e n nabi j 
V o g e l e n z a n g . V a n B a r e n (1927) , d i e al 
o v e r m e e r i n f o r m a t i e b e s c h i k t , s te l t 
v a s t da t k e i l e e m ze l f s g r o t e d i k t e n kan 
b e r e i k e n in d i e p e r e v o o r k o m e n s in de 
o n d e r g r o n d . D i e o v e r é é n k a m s c h e 
r e n d m e t b o v e n g e n o e m d e o p d u i k i n 
g e n , n o e m t hij o p p. 572 a l s h u n o o r 
zaak het p r a e g l a c i a l e r e l i ë f e n la te re 
b o d e m b e w e g i n g e n . Het pas t (nog) 
n ie t in het d e n k e n da t k e i l e e m o p d u i -
k i n g e n o o k in e e n t h a n s b e g r a v e n p o 
s i t i e z o u d e n k u n n e n v o o r k o m e n . Dat 
d i t w e l het g e v a l is in N o o r d - H o l l a n d , 
b r e n g t V e r b r a e c k (1957) in de v i j f t ige r 
j a r e n a a n het l i ch t . D e g e v o n d e n v o o r 
k o m e n s t u s s e n H o o r n en C a s t r i c u m 
l i g g e n v o l g e n s Z o n n e v e l d (1958) ze l fs 
o p e e n lijn d i e d o o r l o o p t l a n g s d e o p 
d u i k i n g e n v a n U r k en V o l l e n h o v e . 
T e s a m e n v o r m e n zij e e n t w e e d e e i n d -
m o r e n e b o o g . 

W a n n e e r z o ' n t i e n j aa r na V e r b r a e c k s 
b e v i n d i n g e n het g e o l o g i s c h o n d e r 
z o e k v a n d e N o o r d z e e b o d e m v a n s tar t 
gaa t , w o r d e n s p o e d i g m e t b e h u l p v a n 
g e o f y s i s c h e o p n a m e n in d e o n d e r 
g r o n d s t r u c t u r e n a a n g e t o o n d d i e o p 
s t u w i n g w i j z e n . B o v e n d i e n w i j z e n b o 

r i n g e n uit da t o u d e r e a f z e t t i n g e n 
p l aa t s e l i j k e e n w e l e r g h o g e l i g g i n g 
i n n e m e n o .a . t e n w e s t e n v a n B e r g e n 
a a n Z e e . Dit z o u o p e e n g e s t u w d e p o 
s i t i e k u n n e n d u i d e n ( O e l e 1971 ; 
L a b a n , 1995) . Het gaa t h i e rb i j k e n n e 
lijk o m s o o r t g e l i j k e o p d u i k i n g e n a l s 
h i e r b o v e n b e s c h r e v e n . O e l e & 
S c h ü t t e n h e l m (1979) r e k e n e n de o p 
d u i k i n g t e n w e s t e n v a n B e r g e n tot d e 
o p d u i k i n g e n l i j n H o o r n - C a s t r i c u m , ter
w i j l De G a n s et a l . (2000) h a a r k o p p e 
len a a n het b e k k e n v a n B e r g e n (zie 
h i e r n a ) . 

De Hondsrug 
M e t b e t r e k k i n g to t d i t N o o r d - N e d e r 
l a n d s e f e n o m e e n heeft e i g e n l i j k v a n 
o u d s h e r d e g e d a c h t e g e l e e f d da t het 
o m e e n g e s t u w d e m o r e n e gaa t . 
M a r t i n s u g g e r e e r t ze l f s in 1889 al 
m e e r s p e c i f i e k da t de r u g t i j d e n s e e n 
t e r u g t r e k s t a d i u m is g e v o r m d . D u b o i s 
(1902) bes t r i jd t het i dee v a n e e n e i n d 
m o r e n e : e e n i j s s t r o o m v a n u i t het 
n o o r d w e s t e n k e n d e t w e e f l a n k e n d i e 
t r a g e r l i e p e n d o o r h u n g e s t e e n t e n -
l a d i n g . T u s s e n d i e f l a n k e n h a d di t o p 
p e r s i n g v a n het o u d e r e R i j n z a n d tot 
g e v o l g . N a a f w i j z i n g v a n d e z e o p v a t 
t i n g d o o r L o r i é (1904) g a a t m e d e o p 
d i e n s i n s t i g a t i e J o n k e r (1905) , k e n n e r 
v a n de H o n d s r u g , er n o g e e n s s c h e r p 
t e g e n i n . E r z o u h ie r e e n w e l e r g o n 
z i n n i g e en o n d o o r d a c h t e h y p o t h e s e 
z i jn g e l a n c e e r d . D e f e l h e i d v a n de re
ac t i e v l o e i t v o o r t uit het fei t da t 
D u b o i s ' i d e e , l and i j s uit het n o o r d 
w e s t e n , e e n o n g e w e n s t e v e r s p r e i d i n g 
d r e i g t te k r i j g e n . Het i d e e bli jkt o p g e 
n o m e n in (citaat) ' e e n o n l a n g s v e r 
s c h e n e n v o o r d e s c h o o l b e s t e m d 
w e r k j e ' e n m o e t zo s n e l m o g e l i j k de 
k o p w o r d e n i n g e d r u k t . Ee r l i jk g e z e g d 
is de a a n v a l o p D u b o i s ' v i s i e d o o r 
L o r i é niet f i jnt jes. Hij d o e t a l s o f 
D u b o i s het l a n d i j s uit S c h o t l a n d laat 
k o m e n , a l l e e n m a a r o m d a t de t en o p 
z i c h t e v a n e l k a a r v e r s c h o v e n d e l e n 
v a n é é n g e b r o k e n s t e e n d r u k uit het 
n o o r d w e s t e n s u g g e r e r e n . D u b o i s 
(1904) m a a k t h i e r t e g e n t e r e c h t be
z w a a r . 

De d i s c u s s i e is h i e r m e e a l l e r m i n s t g e 
s l o t e n . H o l (1936) w i j s t n a d r u k k e l i j k 
het o n t s t a a n v a n de H o n d s r u g d o o r 
s t u w i n g af. He t z o u e e n b i j z o n d e r g r o 
te, k e i l e e m o p d u i k i n g z i jn . O n d a n k s 
het feit da t s i n d s d i e n v e e l b o r i n g e n 
zi jn geze t en o o k s e i s m i s c h e g e g e 
v e n s v e r k r e g e n z i jn , rept T e r W e e 
(1979) in de t o e l i c h t i n g bij b l a d 
E m m e n n o g a l t i jd v a n het H o n d s r u g 
p r o b l e e m : d e g r o n d m o r e n e o n t b r e e k t 
o p d e H o n d s r u g ze l f e n s l e c h t s in het 
z u i d e l i j k d e e l is s t u w i n g v a n o u d e r e 
a f z e t t i n g e n a a n d e o r d e ( R u e g g & 

Z a n d s t r a , 1977) . V a n w e g e de rech t l i j 
n i g e v o r m blijft de g e d a c h t e a a n e e n 
t e k t o n i s c h e b e ï n v l o e d i n g z i c h o p d r i n 
g e n . Fe i t e l i j ke g e g e v e n s v o o r z o ' n i n 
v l o e d o n t b r e k e n e v e n w e l . D e j o n g s t e 
v i s i e s z i jn d i e v a n R a p p o l (1987) r e s p . 
V a n d e n B e r g & B e e t s (1987) , w a a r b i j 
B o s c h (1990, p. 101) z i c h a a n s l u i t . Z i j 
d e n k e n w e l i s w a a r a a n e e n p r o d u c t 
v a n het l a n d i j s , m a a r d a n w e l v a n e e n 
i j s s t r o o m uit het n o o r d w e s t e n , z o a l s 
D u b o i s het z i c h in 1902 al v o o r s t e l d e . 
He t S c a n d i n a v i s c h e ijs s t r o o m d e a a n 
v a n k e l i j k ( z u i d ) w e s t w a a r t s , b o o g in 
het N o o r d z e e g e b i e d o m e n d r o n g 
N e d e r l a n d v a n u i t het n o o r d w e s t e n 
b i n n e n . W e zijn d u s b i jna t e r u g bij af. 
V o l g e n s R a p p o l w e r d d e o m b u i g i n g 
v a n de i j s s t r o o m m e d e v e r o o r z a a k t 
d o o r e e n b o t s i n g m e t het l a n d i j s , da t 
z i c h v a n a f de B r i t s e e i l a n d e n n a a r het 
o o s t e n v e r b r e i d d e . 

V e r v o l g e n s s te l t L a b a n (1995) de u i 
t e r s te g r e n s v a n het S a a l i e n - i j s in het 
g e b i e d v a n d e N o o r d z e e v o o r o n z e 
o m g e v i n g v a s t . V o l g e n s R a p p o l l igt 
d i e i j s g r e n s te o o s t e l i j k o m de d r a a i 
i n g v a n e e n N O - Z W n a a r e e n N W -
Z O r i c h t i n g m o g e l i j k te m a k e n . Z i j n s 
i n z i e n s m o e t d e i j s m a s s a z i c h v e r d e r 
naa r het w e s t e n h e b b e n u i tge s t r ek t . 
L a b a n bes t r i jd t di t e n s u g g e r e e r t da t 
m o g e l i j k het b i n n e n d r i n g e n v a n de 
zee in de N o o r s e T r o g t e g e n het e i n d 
v a n de S a a l i e n - v e r g l e t s j e r i n g het ijs 
v a n z i jn b r o n a f s n e e d , h e t g e e n het ijs 
v a n r i c h t i n g d e e d v e r a n d e r e n . O v e r 
h o e di t p r o c e s z i c h f y s i s c h heeft k u n 
n e n v o l t r e k k e n laat hij z i c h n ie t uit . E r 
is k e n n e l i j k n o g a l t i jd e e n H o n d s r u g 
p r o b l e e m . 

3. Glaciale dalen en bekkens 
Nieuwe ontwikkelingen vergroten het 
inzicht in de opbouw van de ondergrond 
D e m a c r o s c o p i s c h e , d . w . z . m e t het 
b l o t e o o g g e m a a k t e , b e s c h r i j v i n g e n 
v a n m o n s t e r s , v o r m d e n a a n v a n k e l i j k 
de e n i g e b a s i s v o o r d e l i t h o s t r a t ï g r a f i -
s c h e i n d e l i n g e n v a n de o n d e r g r o n d 
v a n S t a r i n g e n L o r i é . In het m i d d e n 
v a n de 2 0 e e e u w v i n d e n s t o r m a c h t i g e 
o n t w i k k e l i n g e n p l a a t s , w a a r d o o r de 
o p b o u w v a n d e o n d e r g r o n d v e e l be
te r g e a n a l y s e e r d e n b e g r e p e n w o r d t . 
T o e p a s s i n g v a n de z w a r e - m i n e r a l e n -
a n a l y s e e n p o l l e n a n a l y s e s t e l l e n in 
s taa t de s e d i m e n t e n in te d e l e n n a a r 
h e r k o m s t g e b i e d e n n a a r o u d e r d o m . 
N u w a s in d e l o o p d e r j a r e n e e n g r o o t 
a r c h i e f v a n b o o r m o n s t e r s e n b o o r b e -
s c h r i j v i n g e n o p g e b o u w d , da t u i t e i n 
de l i jk d o o r het R i j k s i n s t i t u u t v o o r 
D r i n k w a t e r v o o r z i e n i n g e n de G e o l o 
g i s c h e S t i c h t i n g g e z a m e n l i j k w e r d be
h e e r d . Z o n n e v e l d p a s t e o p v e e l v a n 
d i t m a t e r i a a l e n n i e u w e b o o r m o n s t e r s 
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d e z w a r e - m i n e r a l e n a n a l y s e t oe en 
o n t w i k k e l d e d a a r u i t e e n s te rk v e r b e 
t e r d l i t h o s t r a t i g r a f i s c h m o d e l v a n het 
N e d e r l a n d s e K w a r t a i r ( Z o n n e v e l d , 
1958). 

E v e n a l s a a n het e i n d v a n de 1 9 e e e u w 
k o m t v a n a f het m i d d e n v a n de 2 0 e 

e e u w b o v e n d i e n e e n n i e u w e s t r o o m 
v a n b o o r m o n s t e r s o p g a n g ; het a a n t a l 
b o r i n g e n . n e e m t d r a s t i s c h t o e . E n e r 
z i jds is er b e h o e f t e a a n e e n g o e d 
h y d r o g e o l o g i s c h i n z i c h t in het I J s s e l -
m e e r g e b i e d in v e r b a n d m e t de i n p o l 
d e r i n g v a n de F l e v o p o l d e r s e n e v e n 
t u e e l de M a r k e r w a a r d . A n d e r z i j d s 
v e r e i s t het t o e n e m e n d e w a t e r g e b r u i k 
in z i jn a l g e m e e n h e i d e e n g e d e g e n hy-
d r o g e o l o g i s c h e i n v e n t a r i s a t i e v a n het 
g e h e l e l a n d . T e n d e r d e is d e n i e u w e 
s y s t e m a t i s c h e g e o l o g i s c h e 1 : 50 .000 
k a r t e r i n g v a n s tar t g e g a a n . D e c o m b i 
na t ie v a n g e d e t a i l l e e r d e v e l d o p n a 
m e s , m o n s t e r b e s c h r i j v i n g e n en n i e u 
w e a n a l y s e t e c h n i e k e n m o n d t , v o o r 
z o v e r het o m g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n 
gaa t , a l l e e r e e r s t uit in T e r W e e ' s o v e r 
z i ch t v a n de S a a l ï e n - i j s b e d e k k i n g v a n 
N o o r d - N e d e r l a n d (Ter W e e , 1962) . In 
1975 v o l g t de p u b l i c a t i e ' G e o l o g i s c h e 
O v e r z i c h t s k a a r t e n v a n N e d e r l a n d ' . 
E é n e r v a n (Ri jks G e o l o g i s c h e D i e n s t , 
1975a) m e t de g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n 
in N e d e r l a n d uit het S a a l i e n is de eer
ste kaar t w a a r o p z o w e l a a n de o p p e r 
v l a k t e v o o r k o m e n d e a l s b e g r a v e n e le 
m e n t e n zi jn a a n g e g e v e n . (Op k l e i n e r e 
s c h a a l is d e z e l f d e kaar t o p g e n o m e n in 
Z a g w i j n s p a l e o g e o g r a f i s c h e kaa r t en 
v a n het K w a r t a i r , Z a g w i j n 1974 r e s p . 
1975) . B o v e n d i e n v e r d u i d e l i j k e n t w e e 
v a n de d r i e d w a r s d o o r s n e d e n d o o r 
N e d e r l a n d , d i e o o k in d e z e p u b l i c a t i e 
zi jn o p g e n o m e n (Rijks G e o l o g i s c h e 
D i e n s t , 1975b) de re la t ie t u s s e n o p 
p e r v l a k t e - e n b e g r a v e n v e r s c h i j n s e l e n . 
D e t o e l i c h t i n g bij d e g l a c i a l e kaar t en 
de d o o r s n e d e n is v a n de h a n d v a n 
J e l g e r s m a & B r e e u w e r (1975a , 
1975b) . 

Glaciale dalen en bekkens van Saalien ou
derdom 
A l in 1887 beschr i j f t L o r i é het v o o r k o 
m e n v a n k e i l e e m o p e e n d i e p t e v a n 
73 ,5 - 78 ,5 m - A P bij D e v e n t e r . O n d e r 
de k e i l e e m l igt g e l a a g d f l u v i o g l a c i a a l 
m a t e r i a a l ( s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n ) . 
O m d a t k e i l e e m in s l e c h t s é é n v a n d r i e 
b o r i n g e n in het I J s s e l d a l is a a n g e t r o f 
f e n , durf t hij a a n de g e ï s o l e e r d e 
v o n d s t g e e n c o n c l u s i e te v e r b i n d e n . 
W a n n e e r hij e v e n e e n s k e i l e e m a a n 
treft in e e n g r o o t a a n t a l b o r i n g e n in 
de G e l d e r s e V a l l e i o p u i t e e n l o p e n d e 
d i e p t e n , m e t a l s d i e p s t e v o o r k o m e n 
53 m - A P , o o r d e e l t L o r i é (1906) da t 
d e V a l l e i is u i t g e s c h u u r d d o o r het 

l and i j s , w a a r b i j m a t e r i a a l t e rz i jde is 
o p g e p e r s t , e n da t e e n ze l fde p r o c e s 
z i c h v o l t r o k k e n za l h e b b e n in het h u i 
d i g e I J s s e l d a l . (In de t i jd z i jn w e d a n 
t w i n t i g j aa r na de ee r s t e v o n d s t e n v a n 
b e g r a v e n k e i l e e m ) . D e z e o p v a t t i n g 
w o r d t a l g e m e e n a a n v a a r d en v i n d e n 
w e t e r u g bij v e l e la te re a u t e u r s . 

V a n w e g e d ie e r o d e r e n d e w e r k i n g v a n 
het l and i j s e n o p g r o n d v a n d e d a l o p 
v u l l i n g m e t k e i l e e m e n f l u v i o g l a c i a l e 
a f z e t t i n g e n , w o r d e n d e d a l e n a a n g e 
d u i d a l s g l a c i a l e d a l e n . W a n n e e r in de 
v i j f t ige r j a r e n in de o n d e r g r o n d v a n 
A m s t e r d a m tot g r o t e d i e p t e s o o r t g e 
lijke a f z e t t i n g e n w o r d e n a a n g e t r o f f e n , 
o n d e r a n d e r e in b o r i n g e n v o o r de 
I J - t u n n e l , w o r d t a a n g e n o m e n dat z i c h 
o o k d a a r in de o n d e r g r o n d e e n g l a 
c i a a l d a l b e v i n d t . V o l g e n s Z o n n e v e l d 
l o o p t di t d a l ze l f s d o o r to t de o m g e 
v i n g v a n D e n H a a g , t e r w i j l het n a a r 
het o o s t e n a a n s l u i t o p het O v e r i j s 
s e l s e V e c h t d a l . Z o n n e v e l d ziet da t de 
v o r m v a n de g l a c i a l e d a l e n in 
M i d d e n - N e d e r l a n d be t e r a l s l o b - o f 
b e k k e n v o r m i g k a n w o r d e n o m s c h r e 
v e n , t e r w i j l Z a g w i j n (1961) de t e r m 
' g l a c i a l e t o n g b e k k e n s ' g e b r u i k t . 

N i e t m i n d e r d a n vi j f o m v a n g r i j k e be
g r a v e n b e k k e n s in M i d d e n - en W e s t -
N e d e r l a n d w o r d e n d o o r J e l g e r s m a & 
B r e e u w e r (1975a) in kaar t g e b r a c h t : 
de b e k k e n s v a n B e r g e n , I J m u i d e n , 
A m s t e r d a m , z u i d e l i j k F l e v o l a n d (u i t lo 
p e n d in de G e l d e r s e V a l l e i ) e n I J s s e l 
V a l l e i ( la ter o o k w e l I J s s e l b e k k e n o f 
b e k k e n v a n D e v e n t e r g e n o e m d ) . He t 
b e k k e n v a n I J m u i d e n w o r d t la ter 
o n d e r s c h e i d e n in t w e e g e s c h e i d e n 
b e k k e n s , da t v a n B e v e r w i j k , d e e l s g e 
l e g e n o n d e r de N o o r d z e e , r e s p . da t 
v a n H a a r l e m . D e n a a m b e k k e n v a n 
I J m u i d e n w o r d t d a a r n a g e b r u i k t v o o r 
e e n b e k k e n in de N o o r d z e e t e g e n da t 
v a n B e v e r w i j k a a n . O o k k u n n e n in 
N o o r d - H o l l a n d e n k e l e k l e i n e r e bek
k e n s o n d e r s c h e i d e n w o r d e n , z o a l s d i e 
v a n P u r m e r e n d e n S p a n b r o e k 
( W e s t e r h o f f e.a., 1987). 

D e a f m e t i n g v a n de b e k k e n s l o o p t o p 
v a n w e s t n a a r o o s t : de l e n g t e v a n 15 
tot 90 k i l o m e t e r , de b r e e d t e v a n 5 to t 
25 k i l o m e t e r . Zi j r e i k e n o p de d i e p s t e 
p u n t e n to t m e e r d a n 125 m - N A P . 
N i e t s w i j s t e r o p dat het gaa t o m uit
g e r u i m d e p r a e g l a c i a l e d a l e n . V o l g e n s 
Z a g w i j n (1974) b e s t o n d e n d e z e niet . 
D e b e k k e n o p v u l l i n g is d o o r de v e l e 
b o r i n g e n g o e d b e k e n d . O n d e r i n l ig t 
v a a k t e g e n de r a n d e n k e i l e e m . D a a r o p 
v o l g e n g l a c i o l a c u s t r i e n e (in m e r e n af
geze t te ) s m e l t w a t e r k l e i e n , d i e o n d e r i n 
e e n ' w a r v e n ' ( s e i z o e n s ) g e l a a g d h e i d 
k u n n e n v e r t o n e n . Het p r o c e s v a n v e r 

d e r e o p v u l l i n g l o o p t g e d u r e n d e de 
v o l g e n d e g e o l o g i s c h e p e r i o d e n d o o r . 
O p de g l a c i a l e a f z e t t i n g e n t re f fen w e 
a c h t e r e e n v o l g e n s a f z e t t i n g e n uit het 
E e m i e n ( o v e r w e g e n d m a r i e n ) , 
W e i c h s e l i e n ( v o o r a l p e r i g l a c i a a l ) en 
t e n l o t t e H o l o c e e n ( m a r i e n ) . 

O o k o n d e r de N o o r d z e e b l i j ken t w e e 
g l a c i a l e t o n g b e k k e n s v o o r te k o m e n 
d ie in o m v a n g v e r g e l i j k b a a r zi jn m e t 
de M i d d e n - N e d e r l a n d s e . D e o p v u l l i n g 
m e t g e l a a g d m a t e r i a a l k o m t g o e d to t 
u i t i n g o p de g e o f y s i s c h e r e g i s t r a t i e s . 
V o l g e n s L a b a n (1995) z o u het e n e 
b e k k e n al g e v o r m d zi jn in d e 
E l s t e r i e n - i j s t i j d en na e e n g e d e e l t e l i j k e 
o p v u l l i n g m e t s e d i m e n t uit het 
H o l s t e i n i e n - i n t e r g l a c i a a l o p n i e u w zi jn 
b e n u t d o o r e e n S a a l i e n - i j s t o n g . Het 
a n d e r e b e k k e n b e v i n d t z i c h t e g e n de 
l e n g t e g r a a d v a n 4 ° O L . , d e g r e n s v a n 
de m a x i m a l e i j s v e r b r e i d i n g o p d e 
N o o r d z e e . 

De b e k k e n s v e r t o n e n de k a r a k t e r i s t i e 
ken v a n de g r o t e b e k k e n s in M i d d e n -
N e d e r l a n d m e t s t u w i n g s v e r s c h i j n s e 
l en l a n g s de r a n d e n e n e e n o p v u l l i n g 
uit het S a a l i e n ( f l u v i o g l a c i a l e a fze t t in 
gen ) g e v o l g d d o o r m a r i e n e E e m i e n -
a f z e t t i n g e n . E n in é é n v a n de b e k k e n s 
d a a r o v e r h e e n W e i c h s e l i e n - a f z e t t i n g e n 
en m a r i e n e H o l o c e n e a f z e t t i n g e n . 
L a b a n beschr i j f t o o k e e n o m v a n g r i j k 
s t e l s e l v a n s u b g l a c i a l e d a l e n , d i e d o o r 
h u n v o r m v e e l w e g h e b b e n v a n d e 
E l s t e r i e n - d a l e n (zie h i e r n a ) . V o l g e n s 
h e m zi jn er in het c e n t r a l e d e e l v a n de 
N o o r d z e e b o v e n d i e n o v e r e e n k o m s t i 
ge s u b g l a c i a l e d a l e n a a n g e t r o f f e n , d i e 
e e n S a a l i e n - o u d e r d o m b e z i t t e n . Zi j 
zi jn o p g e v u l d m e t m a r i e n e s e d i m e n 
t en uit het E e m i e n . 

Het problematische bekken van Bergen 
D e b e g r e n z i n g v a n d i t b e k k e n v e r 
t o o n t bij n a d e r i n z i e n de ka rak t e r i s 
t i eke v o r m v a n e e n t u n n e l d a l . He t 
o v e r v l o e d i g s m e l t w a t e r o p de i j skap 
v i n d t zi jn w e g n a a r b e n e d e n d o o r 
s p l e t e n en v e r z a m e l t z i c h o n d e r het 
ijs to t s t r o m e n . V i a t u n n e l s a a n de 
b a s i s v a n het ijs v e r v o l g t het w a t e r 
zijn w e g o m a a n het i j s f ront uit te t re
d e n . S o m s w o r d t d a a r b i j e e n zo h o g e 
h y d r o s t a t i s c h e d r u k o p g e b o u w d da t 
het w a t e r de t u n n e l b o d e m gaa t 
e r o d e r e n en d i e p e d a l e n in sn i jd t . 
O p d i e m a n i e r z o u o n d e r het S a a l i e n -
ijs het t u n n e l d a l v a n B e r g e n d o o r 
s m e l t w a t e r z i jn u i t g e s l e p e n 
( W e s t e r h o f f e.a., 1987). 

De la te re o p v u l l i n g v a n het r u i m 140 
m e t e r d i e p e d a l b e s t a a t o n d e r i n uit 
e e n r u i m 50 m e t e r d ik z a n d p a k k e t . Bij 
d e a f ze t t i ng d a a r v a n s p e e l t o p n i e u w 
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s m e l t w a t e r e e n r o l . Het t u n n e l d a l v a n 
B e r g e n l igt n a m e l i j k in het o e r s t r o o m 
d a l v a n de O v e r i j s s e l s e V e c h t (zie 
h i e r n a ) , dat in N o o r d - H o l l a n d zi jn 
v o o r t z e t t i n g heeft . He t d a l z o u er o o k 
m a a r é é n zi jn v a n e e n s t e l s e l v a n s u b 
g l a c i a l e d a l s y s t e m e n in het g e b i e d . 
Het s m e l t w a t e r da t in het L a a t - S a a l e 
d o o r het w e s t e l i j k d e e l v a n het 
V e c h t d a l a f v l o e i d e heeft het z a n d a a n 
g e v o e r d . D e z e b e v r e d i g e n d e v e r k l a 
r i n g d o e t De G a n s (1991) v e r v o l g e n s 
w e e r t en ie t . In o n s e i g e n b l a d schr i j f t 
hij da t het t u n n e l d a l bij B e r g e n uit het 
E l s t e r i e n - g l a c i a a l z o u s t a m m e n . Hij 
w i j s t o o k o p a n d e r e a a n w i j z i n g e n in 
N o o r d - H o l l a n d v o o r e e n m o g e l i j k e 
E l s t e r i e n - i j s b e d e k k i n g . 

T e n s l o t t e keer t d e o p v a t t i n g t e r u g dat 
w e l s p r a k e is v a n e e n g l a c i a a l b e k k e n 
m e t e e n s t u w w a l e r o m h e e n (De G a n s 
et a l , 2000) . D e d e p r e s s i e is b r e d e r is 
d a n e e n d o o r s n e e t u n n e l d a l . 
B o v e n d i e n zi jn de h i e r v o o r g e n o e m d e 
s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n in het a a n 
g r e n z e n d e N o o r d z e e g e b i e d be t e r te 
b e g r i j p e n w a n e e r ze t e g e n e e n b e k k e n 
a a n l i g g e n . T o c h , z o a l s D e G a n s o n 
l a n g s m o n d e l i n g aanga f , w e e t m e n e i 
g e n l i j k niet p r e c i e s h o e het zit . Dit 
g e l d t b l i j k b a a r m u t a t i s m u t a n d i s o o k 
v o o r het O v e r i j s s e l s e V e c h t d a l (zie 
h i e r n a ) . 

Intermezzo: glaciale dalen van Elsterien-
ouderdom Noord-Nederland 
N a a s t het b e g r a v e n d a l s t e l s e l o n d e r 
M i d d e n - N e d e r l a n d bes t aa t er v o l g e n s 
Z o n n e v e l d (1958) e e n s y s t e e m v a n 
e n k e l e zee r b r e d e d a l e n o n d e r N o o r d -
N e d e r l a n d . Hij m e e n t e e n v e r b a n d te 
z i e n t u s s e n e e n d o o r B r o u w e r (1948) 
g e s i g n a l e e r d d a l bij W i n s c h o t e n e n 
e n k e l e d o o r S t e e n h u i s (1916) w a a r g e 
n o m e n d a l e n o n d e r F r i e s l a n d . O m d a t 
k e i l e e m o p de d a l o p v u l l i n g rust , z o u 
het s y s t e e m nie t z i jn g e v o r m d d o o r 
l and i j s en o u d e r z i jn d a n de S a a l i e n -
i j s b e d e k k i n g . Z o n n e v e l d b e s c h o u w t 
het d a l s y s t e e m a l s het r e su l t a a t v a n 
n o r m a l e r i v i e r e r o s i e : a a n het b e g i n 
v a n de S a a l i e n - i j s t i j d v e r l e g g e n de 
M i d d e n - D u i t s e r i v i e r e n n ie t a l l e e n h u n 
l o o p v i a ( N o o r d ) o o s t - N e d e r l a n d n a a r 
het w e s t e n , m a a r r e a g e r e n d o p de 
s te rk d a l e n d e z e e s p i e g e l m o e t e n zij 
z i c h d a a r b i j i n s n i j d e n . V e r v o l g e n s is 
het zo o n t s t a n e d a l s t e l s e l o p g e v u l d 
m e t m a t e r i a a l da t w o r d t a a n g e v o e r d 
d o o r d e z e l f d e r i v i e r e n e n in het b i j 
z o n d e r d o o r het s m e l t w a t e r v a n de 
n a d e r e n d e S a a l i e n i j skap . Di t l e id t tot 
p l aa t s e l i j k g r o f z a n d i g e i n s c h a k e l i n g e n 
in o v e r w e g e n d f l u v i o g l a c i a l e a fze t t in 
g e n v a n f i jne z a n d e n en d i k k e l e n z e n 
p o t k l e i . H e t z e l f d e z a n d i g e m a t e r i a a l 
uit de d a l o p v u l l i n g l igt b o v e n d i e n a l s 

e e n dek o v e r de a f z e t t i n g e n w a a r i n de 
d a l e n zi jn i n g e s n e d e n . K o r t o m , de d a 
len zi jn g e v o r m d en o p g e v u l d in de 
a a n l o o p v a n de S a a l i e n - i j s b e d e k k i n g 
v a n N e d e r l a n d . 

De p o t k l e i is q u a s a m e n s t e l l i n g v e r g e 
l i jkbaar m e t d e ' L a u e n b u r g e r T o n ' , d i e 
in N o o r d - D u i t s l a n d w i j d en z i jd ve r 
b r e i d is . He t is e c h t e r b e k e n d dat d i e 
k le i uit de o u d e r e E l s t e r i e n - i j s t i j d 
s t a m t . Z o n n e v e l d ziet in de o v e r e e n 
k o m s t d a a r o m a l l e e n m a a r g e l i j k s o o r 
t i ge a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n . 

Z o n n e v e l d s i d e e v a n e e n m e t z o ' n 
b r e e d g e b a a r g e t e k e n d d a l s t e l s e l 
raakt s p o e d i g a c h t e r h a a l d . D e k e n n i s 
v a n de o n d e r g r o n d v a n N o o r d -
N e d e r l a n d n e e m t s n e l t o e d o o r de 
g e o l o g i s c h e k a r t e r i n g en d o o r p ro jec t 
g e r i c h t o n d e r z o e k o n d e r l e i d i n g v a n 
T e r W e e . E r is i n d e r d a a d e e n d a l s t e l 
se l in de o n d e r g r o n d a a n w e z i g , m a a r 
n ie t é é n v a n e n k e l e d i e p e d a l e n m e t 
e e n b r e e d t e v a n t i en to t t w i n t i g k i l o 
m e t e r . H o e w e l e i g e n l i j k al in het be
g i n v a n d e j a r e n z e s t i g b e k e n d , ve r 
m e l d t T e r W e e pas in zi jn p u b l i c a t i e 
v a n 1976 e x p l i c i e t het v o o r k o m e n v a n 
(vele) b e g r a v e n , v a a k g e u l v o r m i g e de 
p r e s s i e s , d i e r e i k e n tot d i e p t e n v a n 
100 m e t e r , en naa r la ter zal b l i j ken i n 
c i d e n t e e l m e e r d a n 350 m e t e r (Ter 
W e e , 1983; De G r o o t e.a., 1987) . O v e r 
de l e n g t e w o r d t n ie t s g e z e g d , de l e n g 
t e r i c h t i n g v a n de g e u l e n o f d a l e n is 
m e e s t a l n o o r d - z u i d . 

He t zi jn d e z e g e u l e n d i e g e k e n m e r k t 
w o r d e n d o o r e e n d i k k e o p v u l l i n g m e t 
p o t k l e i e n d a a r n a a s t de w a t z a n d i g e r 
a f z e t t i n g e n d i e Z o n n e v e l d o o k al 
n o e m d e . L i t h o l o g i s c h g a a t het in fe i te 
o m d e z e l f d e s o o r t e n s e d i m e n t e n , het 
s t e l s e l e c h t e r v e r t o o n t e e n g e n u a n 
c e e r d e r p a t r o o n . 

Het t w e e d e v e r s c h i l m e t Z o n n e v e l d s 
i n t e r p r e t a t i e betref t de p e r i o d e w a a r i n 
het s t e l s e l m e t o p v u l l i n g en al o n t w i k 
k e l d z o u z i jn . De ee r s t e a a n w i j z i n g e n 
(Ter W e e , 1962) da t d e p o t k l e i o u d e r 
d a n de S a a l i e n - i j s b e d e k k i n g m o e t z i jn , 
w o r d e n d o o r la ter o n d e r z o e k ( D o p p e r t 
e.a., 1975) b e v e s t i g d . Het d a l s y s t e e m 
i n c l u s i e f de o p v u l l i n g e r v a n kan w o r 
d e n g e k o p p e l d a a n d e E l s t e r i e n - i j s b e 
d e k k i n g . A l l e b e t r o k k e n a f z e t t i n g e n , 
s m e l t w a t e r z a n d e n en - k l e i e n , w a a r o n 
d e r de p o t k l e i , w o r d e n tot é é n e e n 
h e i d g e r e k e n d , de F o r m a t i e v a n P e e l o . 
De p o t k l e i is b e h a l v e in a a r d nu o o k 
q u a o u d e r d o m gel i jk a a n de N o o r d -
D u i t s e ' L a u e n b u r g e r T o n ' . I n v l o e d e n 
v a n o o s t e l i j k e r i v i e r e n w o r d e n in de 
F o r m a t i e v a n P e e l o n ie t (meer ) o n d e r 
s c h e i d e n . V a n a f dat m o m e n t w o r d t 

m e t rech t g e s p r o k e n o v e r de g l a c i a l e 
E l s t e r i e n - d a l e n in N o o r d - N e d e r l a n d . 
Dat de o p v u l l i n g v a n de d a l e n b e s t a a t 
uit m a t e r i a a l dat d o o r s m e l t w a t e r is 
a a n g e v o e r d , s taa t la ter , o o k n u nie t 
te r d i s c u s s i e . Het f i jne s e d i m e n t heeft 
k u n n e n b e z i n k e n in m e r e n d i e in d e 
d e p r e s s i e s w a r e n o n t s t a a n . 

N u he r en d e r o n d e r d e l e n v a n het 
s t e l s e l z i jn w a a r g e n o m e n , is er na 
tuu r l i j k b e h o e f t e a a n e e n o v e r z i c h t 
v a n het g e h e l e p a t r o o n . N a a s t e e n 
w e t e n s c h a p p e l i j k e d r i j f vee r d w i n g e n 
v r a g e n v a n u i t de m a a t s c h a p p i j 
( g r o n d w a t e r h u i s h o u d i n g , b e r g i n g v a n 
r a d i o a c t i e f afval) to t e e n i n v e n t a r i s a 
t ie . H o e w e l v a n e e n o v e r z i c h t s k a a r t 
e e r d e r e v e r s i e s b e s t o n d e n v i n d e n w e 
de ee r s t e in g e d r u k t e v o r m bij T e r 
W e e ' s a r t i ke l (1983) o v e r de E l s t e r i e n -
g l a c i a t i e , kor t w a a r n a v e r b e t e r d e 
k a a r t b e e l d e n v e r s c h i j n e n in de t o e 
l i c h t i n g e n bij d e k a a r t b l a d e n 
H e e r e n v e e n (De G r o o t e.a., 1987) en 
A s s e n ( B o s c h , 1990). 

Het v e r b r e i d i n g s g e b i e d s t rek t z i c h uit 
o v e r G r o n i n g e n , n o o r d e l i j k F r i e s l a n d 
e n n o o r d e l i j k D r e n t e . D e z u i d g r e n s 
va l t e v e n o n d e r de 5 3 ° N B , de b r e e d t e 
w a a r o p A s s e n l igt . Het is f r a p p a n t da t 
de d a l s y s t e m e n d ie B r o u w e r (1948) en 
Z o n n e v e l d (1958) m e e n d e n te m o g e n 
v e r o n d e r s t e l l e n in d e o n d e r g r o n d v a n 
o o s t e l i j k G r o n i n g e n r e sp . w e s t e l i j k 
F r i e s l a n d nie t v e r b e z i j d e n de h u i d i g e 
a a n n a m e s v a l l e n . Da t het o m z e e r 
l a n g g e r e k t e d a l e n v a n t i e n t a l l e n k i l o 
m e t e r s gaa t m e t e e n o n g e v e e r n o o r d 
z u i d v o o r k e u r s r i c h t i n g , s p r i n g t uit d e 
k a a r t b e e l d e n n a a r v o r e n . In de z u i d 
o o s t h o e k v a n D r e n t e k o m e n fi jne 
z a n d e n uit het E l s t e r i e n n o g v o o r to t 
a a n C o e v o r d e n . 

Noordzee 
V a n a f o n g e v e e r 1970 bl i jkt het g r o t e 
v o o r d e e l v a n de c o n t i n u e r eg i s t r a t i e 
bij g e o f y s i s c h e o p n a m e n o p zee . 
Zi j l a ten al s p o e d i g z i e n da t o o k o n d e r 
de N o o r d z e e b o d e m e e n s t e l s e l v a n 
d i e p e g e u l e n m e t de h i e r b o v e n ge 
n o e m d e k a r a k t e r i s t i e k e n v a n de 
E l s t e r i e n - d a l e n v o o r k o m t (Afb . 4). 
Het v o o r k o m e n v a n de d a l e n is nie t 
b e p e r k t to t het N e d e r l a n d s d e e l v a n 
het C o n t i n e n t a l e P la t , m a a r heeft z i jn 
v o o r t z e t t i n g o n d e r het B r i t s e d e e l v a n 
de N o o r d z e e ( C a m e r o n e.a., 1986, 
g e o l o g i s c h k a a r t b l a d I n d e f a t i g a b l e 
1 : 250 .000) . De d i c h t h e i d v a n het 
d a l s t e l s e l va l t o p d e z e s c h a a l in het 
o o g . T e n s l o t t e w o r d t o o k v a n het 
D e e n s e C o n t i n e n t a l e P la t e e n s t e l s e l 
v e r m o e d e l i j k e E l s t e r i e n - g e u l e n be
s c h r e v e n ( H u u s e & L y k k e - A n d e r s e n , 
2000) . 
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L a b a n (1995) geef t niet a l l e e n h u n 
v e r b r e i d i n g o v e r het g e h e l e N e d e r 
l a n d s e P la t w e e r , m a a r v e r w o o r d t o o k 
de a r g u m e n t e n v o o r de E l s t e r i e n -
o u d e r d o m . D e g e o f y s i s c h e o p n a m e n 
l a t en z i e n da t de s m a l l e en l a n g g e r e k 
te d a l e n e e n o n d u l e r e n d e b o d e m m e t 
d r e m p e l s h e b b e n . O o k w o r d t z i ch t 
b a a r dat , a n d e r s d a n bij de S a a l i e n -
b e k k e n s v a n M i d d e n - N e d e r l a n d , de 
E l s t e r i e n - g e u l e n nie t o m r i n g d w o r d e n 
d o o r s t u w w a l l e n . He t is o p v a l l e n d dat , 
e v e n a l s in N o o r d - N e d e r l a n d , de d a l e n 
n o o r d - z u i d l o p e n e n o n d e r het N e d e r 
l a n d s e d e e l v a n de N o o r d z e e e v e n m i n 
v e e l z u i d e l i j k e r k o m e n d a n r u w w e g de 
5 3 ° N B . 

Noord-Duitse Elsterien-dalen 
R e e d s a a n het e i n d v a n de 1 9 e e e u w 
is het v o o r k o m e n v a n p l aa t s e l i j k zee r 
d i k k e p a k k e t t e n k w a r t a i r e a f z e t t i n g e n 
uit d e o m g e v i n g v a n H a m b u r g be
k e n d . De v e r b r e i d i n g v a n de E l s t e r i e n -
d a l e n , w a a r het o o k h ie r o m gaa t , 
w o r d t ze l fs al in 1924 v o o r het ee r s t 
o p e e n kaar t a a n g e g e v e n , d i e in 1965 
w o r d t h e r z i e n (zie E h l e r s & L i n k e , 
1989) . De g e u l e n z i jn g r o t e n d e e l s o p 
g e v u l d m e t de h i e r b o v e n g e n o e m d e 

' L a u e n b u r g e r T o n ' . Dit s y s t e e m v o r m t 
zo e e n o n d e r d e e l v a n het g r o t e r e 
N o o r d w e s t - E u r o p e s e s t e l s e l . 

Ontstaan van de glaciale Elsterien-dalen 
D o o r de g r o t e d i e p t e v a n de d a l e n e n 
h u n p a t r o o n l igt e e n v e r k l a r i n g v o o r 
het o n t s t a a n nie t v o o r d e h a n d . 
In D u i t s l a n d in het b i j z o n d e r w o r d t 
d a a r o v e r v a n a f de ee r s t e w a a r n e m i n 
g e n g e s p e c u l e e r d . N a 1980 w o r d t de 
g r o e p o n d e r z o e k e r s d i e z i c h m e t d e 
p r o b l e m a t i e k b e z i g h o u d t d u i d e l i j k 
i n t e r n a t i o n a l e r . A l s m e c h a n i s m e n 
w o r d e n g e n o e m d : g l a c i a l e e r o s i e , tek
t o n i e k , r i v i e r e r o s i e v o o r a f g a a n d a a n 
e e n i j s b e d e k k i n g , g l a c i a l e e r o s i e in 
c o m b i n a t i e m e t t u n n e l d a l e n al d a n 
nie t a l s g e v o l g v a n het p l o t s e l i n g v r i j 
k o m e n v a n g e w e l d i g e h o e v e e l h e d e n 
s m e l t w a t e r . H u u s e & L y k k e - A n d e r s e n 
(2000) g e v e n e e n f raa i o v e r z i c h t m e t 
b r o n v e r m e l d i n g v a n v e l e t h e o r i e ë n 
d i e in de l o o p d e r t i jd zi jn a a n g e 
v o e r d . 

O m d a t a l l e e n in e e n b o r i n g bij A m e 
l a n d E l s t e r i e n - k e i l e e m w a s a a n g e t r o f 
f e n , is T e r W e e (1976) t e r u g h o u d e n d 
o v e r e e n v e r b a n d t u s s e n v o r m i n g v a n 

de N e d e r l a n d s e E l s t e r i e n - d a l e n e n 
e e n i j s b e d e k k i n g . Hij s l u i t z i c h a a n bij 
de o p v a t t i n g d i e d a n in D u i t s l a n d 
n o g a l o p g e l d doe t , te w e t e n e e n 
t e k t o n i s c h e o o r z a a k . D a a r b i j z o u d e n 
b e w e g i n g e n v a n het z o u t in de o n d e r 
g r o n d m e d e e e n ro l s p e l e n . Het s o m s 
a b r u p t e i n d i g e n v a n de d a l e n , da t 
nie t lijkt te p a s s e n bij e e n e r o s i e v e 
v o r m i n g , is e e n v e r d e r a r g u m e n t v o o r 
d ie g e d a c h t e . In 1983 n e e m t T e r W e e 
n o g v e r d e r a f s t a n d v a n e e n g l a c i g e n e 
o o r s p r o n g . D e d a l e n in w e s t e l i j k F r i e s 
l a n d z o u d e n v a n u i t het z u i d e n d o o r 
r i v i e r e n zi jn i n g e s n e d e n e n o u d e r z i jn 
d a n d e E l s t e r i e n - g l a c i a t i e ; a l l e e n h u n 
u i t d i e p i n g z o u o n d e r i n v l o e d v a n 
t e k t o n i e k , m i s s c h i e n o o k v a n e n i g e 
g l a c i a l e ac t iv i t e i t , h e b b e n p l a a t s g e 
v o n d e n . 

H o e w e l R u e g g (1983) al c o n f o r m 
a n d e r e D u i t s e o p v a t t i n g e n e e n s u b 
g l a c i a l e o n t s t a a n s w i j z e e n g e d e e l t e 
lijke o p v u l l i n g s u g g e r e e r t , w o r d t d i t 
d o o r D e G r o o t e.a. (1987) n o g s t e e d s 
a f g e w e z e n o p g r o n d v a n het in 
N e d e r l a n d o n t b r e k e n d e b e w i j s v o o r 
e e n i j s b e d e k k i n g in de v o r m v a n k e i 
l e e m . O m d a t het g e u l p a t r o o n onaf -
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ha n kei ijk bli jkt v a n b r e u k e n in de o n 
d e r g r o n d e n de g e u l e n a a n b e i d e uit
e i n d e n g e s l o t e n z i jn , v e r v a l l e n v o l g e n s 
B o s c h (1990) e c h t e r de a r g u m e n t e n 
v o o r e e n v e r o n d e r s t e l d e t e k t o n i s c h e 
r e sp . f l u v i a t i e l e o n t s t a a n s w i j z e . Hij 
c o n f o r m e e r t z i c h a a n de r o n d 1990 
m e e r a l g e m e e n a a n v a a r d e t h e o r i e 
v a n e e n s u b g l a c i a l e v o r m i n g . Hij 
w i j s t , o v e r i g e n s naas t a n d e r e m e c h a 
n i s m e n d ie h i e r n a a a n d e o r d e ko 
m e n , o p e e n h e e l b i j z o n d e r e , n a m e l i j k 
s m e l t w a t e r u i t b a r s t i n g e n . D e t h e o r i e 
w o r d t s te rk g e p r o p a g e e r d d o o r 
W i n g f i e l d (1991) e n raakt a l s het w a r e 
in de m o d e . Zi j b e r u s t o p w a a r n e m i n 
g e n o p S p i t s b e r g e n (of I J s l a n d ? ) da t 
g r o t e h o e v e e l h e d e n s m e l t w a t e r p lo t 
s e l i n g k o n d e n u i t s t r o m e n . He t gaa t 
o m s m e l t w a t e r da t z i c h v e r z a m e l d 
heeft o p , m a a r o o k in h o l t e s in de 
g le t s j e r . W i n g f i e l d g e b r u i k t v o o r d i t 
l aa t s te w e l de t e r m ' w a t e r l a k k o l i e t ' . 
Het v r i j k o m e n v a n het w a t e r g a a t m e t 
zo v e e l g e w e l d g e p a a r d , da t v e e l e r o 
s i e o p t r e e d t v a n de t u n n e l d a l e n o n d e r 
het ijs e n s t r o o m a f w a a r t s v a n het 
p u n t v a n u i t t r e d e n . 

L a b a n (1995) n o e m t o o k e n k e l e v a n 
de v e r o n d e r s t e l d e o n t s t a a n s w i j z e n in 
re la t i e to t de d y n a m i e k v a n i j s k a p p e n 
e n g r o t e g l e t s j e r s . Het m o d e l v a n 
B o u l t o n & H i n d m a r s c h (1987) g a a t 
e r v a n uit da t bij h o g e w a t e r d r u k e n 
g r o t e a f v o e r d o o r het s m e l t w a t e r zo 
v e e l b o d e m m a t e r i a a l kan w o r d e n 
m e e g e s l e u r d , da t e e n d e p r e s s i e on t 
s taa t w a a r i n het ijs w e g z a k t . In d i e 
s i t u a t i e s p u i t bij de n e u s v a n het ijs 
het s m e l t w a t e r o n d e r de r a n d d o o r 
n a a r b u i t e n e n k a n het de v o o r g r o n d 
u i t r u i m e n . O m het d r a i n a g e s y s t e e m 
in s t a n d te h o u d e n m o e t e r m e e r en 
m e e r w a t e r d o o r w o r d e n a f g e v o e r d : 
het is e e n z i c h z e l f v e r s t e r k e n d p r o c e s 
w a a r b i j d i e p e d a l e n w o r d e n i n g e 
s n e d e n . Dit p r o c e s v e r e i s t e v e n a l s het 
v o l g e n d e e e n h o g e s m e l t w a t e r p r o 
d u c t i e . 

He t t w e e d e m o d e l , da t v a n V a n Di jke 
& V e l d k a m p (1995) v e r o n d e r s t e l t v o r 
m i n g v a n de d a l e n t i j d e n s het t e r u g 
t r e k k e n v a n de i j s m a s s a in e e n s t e e d s 
h o g e r t e m p o m e t e e n t o e n e m e n d e 
s m e l t w a t e r p r o d u c t i e . D e e n o r m e 
w a t e r a f v o e r h o u d t nie t a l l e e n de 
v r i j g e k o m e n t u n n e l d a l e n v ó ó r het ijs 
in s t a n d , m a a r r u i m t d i e o o k v e r d e r 
uit . 

V o l g e n s L a b a n v e r k l a a r t di t m o d e l het 
be s t e zi jn w a a r n e m i n g e n , n a m e l i j k 
het o n t b r e k e n v a n g l a c i a l e v e r v o r m i n 
g e n , de g e r i n g e o n d e r l i n g e a f s t a n d e n 
e n de o n d u l e r e n d e b o d e m . D e z e 
h a n g t d a n s a m e n m e t p e r i o d e n v a n 

g e r i n g e r e s m e l t w a t e r p r o d u c t i e o f 
s n e l l e r e v e r p l a a t s i n g v a n het l and i j s . 

T e r a f s l u i t i n g , H u u s e & L y k k e - A n d e r -
s e n (2000) k o m e n tot de c o n c l u s i e da t 
d r i e f a c t o r e n b e p a l e n d z o u d e n zi jn 
a) s m e l t w a t e r a f v o e r g e d u r e n d e de 

s t e a d y - s t a t e v a n het l a n d i j s , 
b) c a t a s t r o f a l e u i t b a r s t i n g e n v a n 

s m e l t w a t e r o p e e n h o p i n g e n in het 
l and i j s e n 

c) g l a c i a l e e r o s i e . 

Verbreiding van de Elsterien-ijskap 
V o o r de N o o r d z e e kan L a b a n a a n g e 
v e n w a a r d e lijn v a n de m a x i m a l e uit
b r e i d i n g l o o p t e n w e l v a n a f D e n 
H e l d e r n a a r I p s w i c h . W a t het l a n d be
treft is al m e t al n o g s t e e d s nie t d u i 
de l i jk h o e v e r d e E l s t e r i e n i j skap n a a r 
het z u i d e n heeft k u n n e n d o o r d r i n g e n . 
D e k e i l e e m bij A m e l a n d w i j s t e r o p da t 
het l a n d i j s t e n m i n s t e N o o r d - N e d e r 
l a n d heeft be re ik t . W a n n e e r de t h e o r i e 
w o r d t a a n g e h a n g e n da t de E l s t e r i e n 
d a l e n d o o r s m e l t w a t e r u i t g e r u i m d e 
t u n n e l d a l e n zi jn o f d a l e n d i e in het 
v e r l e n g d e e r v a n zi jn u i t g e s l e p e n , d a n 
za l w a a r s c h i j n l i j k het l a n d i j s v e r d e r 
z i jn d o o r g e d r o n g e n . 

D e v e r o n d e r s t e l l i n g v a n D e G a n s 
(1991) da t het t u n n e l d a l bij B e r g e n uit 
het E l s t e r i e n g l a c i a a l s t a m t , i m p l i c e e r 
de al da t e e n g r o o t d e e l v a n N o o r d -
N e d e r l a n d m e t l a n d i j s b e d e k t z o u zi jn 
g e w e e s t . F i s c h e r (1992, p. 113) legt de 
l a n d i j s g r e n s v o o r O o s t - N e d e r l a n d n o g 
z u i d e l i j k e r , n a m e l i j k l a n g s d e O v e r 
i j s s e l s e V e c h t . M o g e l i j k heeft hij z i c h 
l a t en l e i d e n d o o r het v o o r k o m e n v a n 
de F o r m a t i e v a n P e e l o . 

Eskers (smeltwaterruggen), de positieve 
afdruk van tunneldalen 
M e t e s k e r s w o r d e n r u g g e n a a n g e d u i d 
d i e m e e s t a l a l s e e n l in t d o o r het l a n d 
s c h a p te v e r v o l g e n z i jn . Z i j b e s t a a n uit 
z a n d en g r i n d e n k u n n e n , z o a l s F a b e r 
(1947, p. 208) schr i j f t , I n het o p e n 
v e l d i n d r u k w e k k e n d e l a n d s c h a p s -
v o r m e n ' z i jn . H i e r b o v e n is b e s c h r e v e n 
da t het s m e l t w a t e r o p de i j skap u i t e i n 
de l i jk d o o r t u n n e l s o n d e r i n d e i j s m a s 
s a w e g s t r o o m t . Bij e e n t e r u g t r e k k e n d e 
i j skap m e t a f n e m e n d e s m e l t w a t e r a a n -
v o e r kan het m e e g e v o e r d e m a t e r i a a l 
a c h t e r b l i j v e n in d e t u n n e l s . Bij v e r d e 
re t e r u g t r e k k i n g v e r s c h i j n t de t u n n e l 
o p v u l l i n g d a n a l s l i n t v o r m i g e e s k e r in 
het l a n d s c h a p . 

V a n B a r e n (1907) is de ee r s t e d i e in 
N e d e r l a n d e s k e r s a a n w i j s t . Hij ( V a n 
B a r e n 1927 , p. 581) o n d e r s c h e i d t ze l f s 
z a n d - e n g r i n d - e s k e r s . D e R e n d e r - e n 
K a m p e r k l i p p e n t u s s e n E p e - W a p e n -
v e l d v o r m e n s a m e n e e n g r i n d - e s k e r ; 

a n d e r e g r i n d - e s k e r s l i g g e n t u s s e n 
M a r k e l o e n R i j s s e n e n bij S t e e n w i j k . 
B o e r m a n (1923) b r e n g t er o p de 
V e l u w e n o g m e e r in kaar t , d i e v e r v o l 
g e n s w o r d e n o v e r g e n o m e n o p de 
G e o l o g i s c h e K a a r t 1 : 5 0 . 0 0 v a n T e s c h . 

Bij n a d e r i n z i e n zi jn d e m e e s t e v a n de 
s m e l t w a t e r r u g g e n , w a a r o n d e r d i e bij 
A p e l d o o r n , n ie t a n d e r s d a n s t u i f z a n d 
r u g g e n uit het H o l o c e e n ( E d e l m a n & 
M a a r l e v e l d , 1944). O o k de a n d e r e 
h i e r b o v e n g e n o e m d e e s k e r s ve r 
d w i j n e n a l s z o d a n i g b u i t e n b e e l d . 
L a t e r e o n d e r z o e k e r s (Ter W e e , 1962 , 
1978; de o v e r z i c h t s k a a r t m e t g l a c i a l e 
v e r s c h i j n s e l e n , Ri jks G e o l o g i s c h e 
D i e n s t , 1986) m a k e n e r g e e n m e l d i n g 
m e e r v a n . D a a r e n t e g e n ziet M a a r l e 
v e l d (1956) in e e n r eeks k o p p e n in het 
l a n d s c h a p t e n o o s t e n v a n A l m e l o e e n 
n o o r d - z u i d l o p e n d e e s k e r . D o o r e r o s i e 
v o r m t zij g e e n d o o r l o p e n d e li jn m e e r . 
D e k o p p e n b e s t a a n uit f l u v i o g l a c i a a l 
m a t e r i a a l . W e l i s w a a r k o m t de e s k e r 
nie t v o o r o p de kaar t m e t g l a c i a l e 
v e r s c h i j n s e l e n v a n de Ri jks G e o l o 
g i s c h e D i e n s t v a n 1975 , m a a r w e l o p 
d e n i e u w e v e r s i e e r v a n v a n ( Z a g w i j n 
e.a., 1985) e n d e R G D kaar t v a n 1986. 
D e e s k e r g a a t z u i d e l i j k e r , e v e n t e n 
n o o r d e n v a n D e l d e n , o v e r in e e n e c h t 
t u n n e l d a l . Het d a l is te v e r v o l g e n tot 
G o c h in D u i t s l a n d , w a a r het de i j s r a n d 
z o u h e b b e n be re ik t ( V a n d e n B e r g & 
D e n Ot t e r , 1993) . 

Oerstroomdalen 
Z o a l s w e z a g e n w o r d t al s p o e d i g na 
a c c e p t a t i e v a n de l a n d i j s t h e o r i e v e r 
o n d e r s t e l d da t het o p r u k k e n d ijs d e 
r i v i e r e n v a n de N o o r d - D u i t s e e n 
N e d e r l a n d s e l a a g v l a k t e d w o n g h u n 
n a a r het n o o r d e n g e r i c h t e k o e r s te 
v e r l e g g e n in w e s t e l i j k e r i c h t i n g v ó ó r 
het i j s f ront l a n g s . S o m s h e b b e n zij 
g e b r u i k k u n n e n m a k e n v a n r e e d s be 
s t a a n d e s e c u n d a i r e d a l e n . E x t r a ge 
v o e d d o o r s m e l t w a t e r e n o n d e r i n 
v l o e d v a n d e l age z e e s t a n d s n i j d e n de 
r i v i e r e n z i c h d i e p i n . S o m s o o k is de 
a a n v o e r v a n s m e l t w a t e r a l l e e n v o l 
d o e n d e o m d a l v o r m i n g te v e r o o r z a 
k e n . Z u l k e d o o r het i j s f ront b e p a a l d e 
d a l s t e l s e l s w o r d e n ' o e r s t r o o m d a l e n ' 
( E n g e l s ' i c e m a r g i n a l v a l l e y s ' ) ge 
n o e m d . De d a l e n w o r d e n in de a f lo 
p e n d e fase v a n de l a n d i j s b e d e k k i n g 
bij e e n w e e r s t i j g e n d e z e e s p i e g e l 
o p g e v u l d . 

G e w o o n l i j k w o r d e n d r i e v a n d e r g e l i j 
ke ' o e r s t r o o m d a l e n ' o n d e r s c h e i d e n . 
N a a s t da t v a n de R i j n / M a a s m e t het 
N i e r s d a l a l s r e s t an t e r v a n , zi jn het de 
d a l e n v a n de O v e r i j s s e l s e V e c h t en 
v a n d e H u n z e . Zi j s t a a n a l l e d r i e a l s 
z o d a n i g a a n g e g e v e n o p de kaar t m e t 
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g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n v a n de Ri jks 
G e o l o g i s c h e D i e n s t (1975a) . W a t be
treft de N o o r d z e e is w e l g e s u g g e r e e r d 
da t de D e e p w a t e r C h a n n e l , e e n 100 
m e t e r d i e p e g e u l t e n O o s t e n v a n Eas t 
A n g l i a , e e n o e r s t r o o m d a l v e r t e g e n 
w o o r d i g t . 

Z o a l s h i e r n a w o r d t a a n g e g e v e n , is 
r ecen te l i j k e e n a a n t a l a r g u m e n t e n 
a a n g e d r a g e n o m v o o r de d a l e n v a n 
de O v e r i j s s e l s e V e c h t e n H u n z e e e n 
a n d e r e o n t s t a a n s w i j z e a a n te n e m e n . 

Het Rijn/Maas oerstroomdal, v ó ó r de 
s t e i l e V e l u w e z o o m l a n g s , n o e m t 
S c h u i l i n g al in 1915 ( S c h u i l i n g , 1915 , 
p .16) . Z i j n o p v a t t i n g w o r d t d a a r n a 
n o o i t b e s t r e d e n . T o t o n g e v e e r 25 m e 
ter d i e p t e w o r d t o n d e r d e h u i d i g e r i 
v i e r l o o p e e n s e r i e a f z e t t i n g e n g e v o n 
d e n d i e na d e i j s b e d e k k i n g zi jn a fgeze t 
e n i n g e b e d l i g g e n in o u d e r e f o r m a t i e s . 

Het dal van de Overijsselse Vecht 
w o r d t p a s v e e l la ter d o o r H o l (1936) 
g e ï n t e r p r e t e e r d a l s e e n o e r s t r o o m d a l . 
Het d a l be s t aa t uit e e n vr i j b r e d e v l a k 
te t e g e n het D r e n t s e k e i l e e m p l a t e a u . 
E i g e n l i j k is het d a l v e e l te b r e e d in 
v e r h o u d i n g to t het r iv ier t je d e V e c h t 
da t er n u d o o r h e e n s t r o o m t . V e r g e l i j k 
b a a r m e t het d a l v a n de Ri jn nab i j de 
V e l u w e treft m e n h i e r to t z o ' n 30 tot 
40 m e t e r d i e p t e a f z e t t i n g e n a a n d ie 
j o n g e r zi jn d a n d i e w a a r i n ze i n g e b e d 
l i g g e n . Het o e r s t r o o m d a l z o u zi jn ge 
v o e d d o o r M i d d e n - D u i t s e r i v i e r e n d i e 
v o o r het i j s f ront l a n g s h u n w e g n a a r 
zee z o c h t e n . 

O p g r o n d v a n het v e r m e e n d e d i k k e 
k e i l e e m p a k k e t o n d e r i n het d a l m e e n t 
H o l , da t het l a n d i j s er n a d e r h a n d 
o v e r h e e n is g e s t r o o m d . Het d a l ze l f 
raakt o p g e v u l d m e t ijs e n d e b o d e m 
b e d e k t m e t k e i l e e m . De v e r d e r e o p 
v u l l i n g m e t fijn s m e l t w a t e r m a t e r i a a l 
is to t s t a n d g e k o m e n t o e n het ijs z i c h 
t e r u g t r o k . K o r t o m , het O v e r i j s s e l s e 
V e c h t d a l is v ó ó r d e k o m s t v a n het 
l a n d i j s g e v o r m d a l s ' i c e m a r g i n a l v a l 
l e y ' , d . w . z . v r o e g in het S a a l i e n , e n 
m e t s m e l t w a t e r s e d i m e n t g e v u l d laat 
in het S a a l i e n . L a t e r geef t zij ( H o l , 
1951) m e e r s p e c i f i e k a a n da t het d a l is 
b e n u t d o o r de E e m s (Dui t s : E m s ) en 
a n d e r e D u i t s e r i v i e r e n . H o e w e l T e r 
W e e (1962) u i t g a a t v a n e e n z e l f d e on t 
s t a a n s w i j z e , bes t r i jd t hij de a a n w e z i g 
h e i d v a n k e i l e e m in het d a l . D i e v e r 
o n d e r s t e l l i n g b e r u s t t e o p e e n 
v e r k e e r d e i n t e r p r e t a t i e v a n b o o r g e -
g e v e n s ; de o p v u l l i n g be s t aa t a l l e e n 
m a a r uit s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n . 

Het lijkt s t e e d s d u i d e l i j k e r da t er s p r a 
ke is v a n e e n h e e l b e l a n g r i j k e r iv ie raf -

v o e r . B r o u w e r (1950) w e r k t H o l ' s ge 
d a c h t e v e r d e r uit d o o r a a n te n e m e n 
da t het d a l z i c h n a a r het w e s t e n v o o r t 
zet l a n g s d e o p d u i k i n g e n v a n het 
D r e n t e s t a d i u m (o .a . d i e v a n S t e e n 
w i j k , G a a s t e r l a n d e n T e x e l ) . W i g g e r s 
(1955) e n Z o n n e v e l d (1958) t re f fen in 
de N o o r d o o s t p o l d e r r e s p e c t i e v e l i j k 
N o o r d - H o l l a n d a f z e t t i n g e n a a n d i e be
h o r e n to t de o p v u l l i n g e r v a n . Z o l ig t 
het o e r s t r o o m d a l i n g e k l e m d t u s s e n 
de r eeks g e n o e m d e o p d u i k i n g e n e n 
de z u i d e l i j k e s e r i e V o l l e n h o v e , U r k , 
H o o r n en C a s t r i c u m e n bes t r i jk t z o 
d o e n d e de g e h e l e n o o r d e l i j k e helft 
v a n N o o r d - H o l l a n d . Z o n n e v e l d s v e r 
o n d e r s t e l d e z u i d e l i j k e tak v i a de 
F l e v o p o l d e r s n a a r A m s t e r d a m en D e n 
H a a g lijkt la ter o n a a n n e m e l i j k , o m d a t 
het d a l e n k e l e g l a c i a l e b e k k e n s m e t 
i e d e r o n g e v e e r e e n n o o r d - z u i d r i c h 
t i n g z o u m o e t e n k r u i s e n (Rijks G e o l o 
g i s c h e D i e n s t , 1975a) . U i t de k a r t e r i n g 
v a n di t g e b i e d bl i jkt d e z e r e c o n 
s t r u c t i e d a n o o k o n j u i s t ( W e s t e r h o f f 
e.a., 1987) . 

H o e w e l o p de g l a c i a l e kaar t v a n de 
Ri jks G e o l o g i s c h e D i e n s t uit 1975 het 
d a l v a n de O v e r i j s s e l s e V e c h t a ls oe r 
s t r o o m d a l s taa t a a n g e g e v e n , r eken t 
Z a g w i j n di t d a l n ie t m e e in zi jn o p 
s o m m i n g v a n N e d e r l a n d s e oe r 
s t r o o m d a l e n uit da t z e l fde j aa r . Hij 
i n t e r p r e t e e r t de w e s t e l i j k e v o o r t z e t 
t i n g v a n het o e r s t r o o m d a l v a n de 
O v e r i j s s e l s e V e c h t d o o r het I J s s e l -
m e e r g e b i e d en N o o r d - H o l l a n d a l s 
R i j n d a l : na a f s m e l t i n g v a n het 
S a a l i e n - l a n d i j s heeft d e R i jn z i jn l o o p 
h e r n o m e n d o o r het het g l a c i a l e bek
k e n v a n het I J s s e l d a l e n , g e d w o n g e n 
d o o r het n o g l a g e z e e n i v e a u , s t r o o m 
a f w a a r t s e e n d a l i n g e s n e d e n . A a n het 
e i n d v a n de i js t i jd v u l d e n R i j n s e d i 
m e n t e n het d a l g e d e e l t e l i j k w e e r o p . 

V a n d e n B e r g & B e e t s (1987) g a a n 
m e e m e t de o p v a t t i n g v a n Z a g w i j n . 
Zi j w i j z e n e r o p , da t g e n o e m d e s m e l t 
w a t e r a f z e t t i n g e n a l l e e n b e s t a a n uit 
f i j n k o r r e l i g e f l u v i o g l a c i a l e s e d i m e n 
t e n . G r o v e r e p u i n w a a i e r s k o m e n n ie t 
v o o r . D e e r o d e r e n d e w a t e r s t r o o m 
v o e r d e k e n n e l i j k w e i n i g s e d i m e n t 
m e e . H i e r b i j v a l t te d e n k e n a a n bi j 
v o o r b e e l d e e n o v e r l o o p - a f v o e r uit e e n 
m e e r , w a a r i n het a a n g e v o e r d e s e d i 
m e n t w a s a f g e v a n g e n . Z o ' n s i t u a t i e 
b e s t o n d n u j u i s t in het m o d e l v a n 
Z a g w i j n . In het ee r t i jds g l a c i a l e 
I J s s e l b e k k e n , w a a r i n d e Ri jn u i t m o n d 
de , w a s e e n g r o o t m e e r o n t s t a a n m e t 
e e n d i e p t e v a n v e l e t i e n t a l l e n m e t e r s . 
U i t di t n a t u u r l i j k e s t u w m e e r s t r o o m d e 
het w a t e r w e g v i a e e n o v e r l o o p p u n t 
o p s l e c h t s 25 m e t e r - N A P n a a r het 
w e s t e l i j k d e e l v a n het O v e r i j s s e l s e 

V e c h t d a l in N o o r d - H o l l a n d . Het on t 
s t a a n s taa t lo s v a n e e n g e l i j k t i j d i g e 
i j s b e d e k k i n g . V a n d e n B e r g & B e e t s 
w i j z e n e r o p da t e e n i j s m a s s a d i e n ie t 
l a n g e r g e v o e d w o r d t , s n e l o v e r g a a t in 
e e n d o o d i j s l i c h a a m . In d e p r e s s i e s e n 
b e k k e n s o n t s t a a n d a a r u i t m e r e n , 
w a a r i n s l e c h t s fijn m a t e r i a a l b e z i n k t . 
E e n v o o r b e e l d v a n z u l k e m e e r a f z e t t i n -
g e n v o r m e n d e g l a c i o l a c u s t r i e n e k l e i 
en in de o n d e r g r o n d bij S p a n b r o e k 
(De G a n s e.a., 1987). W e s t e r h o f f e.a. 
(1987) b l i j v e n d a a r e n t e g e n s p r e k e n 
v a n het ( O v e r i j s s e l s e ) V e c h t d a l a l s 
s m e l t w a t e r d a l , o m d a t o n d e r i n s m e l t 
w a t e r a f z e t t i n g e n l i g g e n . O o k o p de 
j o n g s t e kaar t v a n T N O - N I T G (2003) , 
h i e r g e p r e s e n t e e r d a l s A f b . 6, w o r d t 
het O v e r i j s s e l s e V e c h t d a l a l s oe r 
s t r o o m d a l a a n g e g e v e n . M e n n e e m t 
k e n n e l i j k a a n da t d e R i j n a f v o e r d o o r 
het I J s s e l b e k k e n zi jn w e g g e v o n d e n 
heeft n a a r het al b e s t a a n d e V e c h t d a l . 

Het dal van de Hunze, da t zo m o o i p a 
ra l l e l l o o p t a a n de H o n d s r u g , w o r d t 
d o o r v e l e n a l s e e n o e r s t r o o m d a l be 
s c h o u w d (Fabe r , 1947 p. 161; H o l , 
1951 ; L i g t e r i n k , 1954; T e r W e e , 1979 , 
Z a g w i j n e.a., 1985) . E v e n a l s bij d e 
R i j n l o o p e n de O v e r i j s s e l s e V e c h t 
w o r d t o n d e r d e h u i d i g e H u n z e l o o p de 
o p v u l l i n g g e v o n d e n v a n e e n v r o e g e r 
d a l m e t s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n e n j o n 
g e r e s e d i m e n t e n d i e i n g e b e d l i g g e n 
in o u d e r e a f z e t t i n g e n . D e d i e p t e v a n 
het d a l reikt o o k to t 50 m e t e r o n d e r 
m a a i v e l d , da t is w e l 70 m e t e r o n d e r 
de t o p v a n de H o n d s r u g ! 

O o k al o m d a t het o n t s t a a n v a n d e 
a a n g r e n z e n d e H o n d s r u g o m s t r e d e n 
blijft, b e s t a a t er o v e r de v o r m i n g v a n 
het H u n z e d a l m i n d e r e e n s g e z i n d h e i d 
d a n b i j v o o r b e e l d o v e r d i e v a n het 
R i j n d a l . T e r w i j l L i g t e r i n k m e e n t da t de 
o e r - E e m s er d o o r h e e n g e l o p e n heeft , 
legt H o l (1959) e e n v e r b a n d t u s s e n 
het H u n z e - o e r s t r o o m d a l e n de l o o p 
v a n e e n B e n e d e n - V e c h t . V o l g e n s T e r 
W e e e n Z a g w i j n et a l . is het H u n z e d a l 
n ie t m e e r d a n e e n s m e l t w a t e r d a l v o o r 
het i j s f ront v a n de laa t s te v e r g l e t s j e -
r i n g s f a s e in N e d e r l a n d . He t w e r d e c h 
ter n ie t g e b r u i k t d o o r e n i g e r iv i e r . 

V a n w e g e d e g e l i j k s o o r t i g e o p b o u w 
v a n de o n d e r g r o n d o n d e r het H u n z e 
d a l e n o n d e r het V e c h t d a l b e p l e i t e n 
V a n d e n B e r g & B e e t s (1987) e e n 
g e l i j k s o o r t i g e o n t s t a a n s w i j z e v o o r 
b e i d e d a l e n . E e n z u i d o o s t e l i j k g e l e g e n 
i j s v e l d heeft g e e n a n d e r e a fvoe r -
m o g e l ï j k h e d e n v o o r zi jn s m e l t w a t e r 
d a n in n o o r d w e s t e l i j k e r i c h t i n g . 
De a u t e u r s g e v e n nie t a a n w a a r in d e 
o m g e v i n g v a n het H u n z e d a l e e n 
k r a c h t i g g e v o e d g r o o t m e e r g e l e g e n 
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z o u k u n n e n h e b b e n n o c h w a a r h e e n 
het w a t e r z o u zi jn a f g e s t r o o m d . 
D a a r o m b e s c h o u w t B o s c h (1990) , d i e 
w e l e e n i j s s t r o o m uit het n o o r d 
w e s t e n a a n n e e m t v o o r v o r m i n g v a n 
d e H o n d s r u g , het H u n z e d a l a l s e e n 
g e w o o n g l a c i a a l d a l . Het z o u zi jn 
u i t g e r u i m d d o o r de i j s s t r o o m o p w e g 
n a a r het z u i d o o s t e n . 

K a a r t b e e l d e n e n r e c o n s t r u c t i e s 
v a n d e S a a l i e n l a n d i j s b e d e k k i n g 
in o n s l a n d 
1. Ontwikkel ing van het traditionele 

beeld 
Z o a l s w e z a g e n is V a n C a p p e l l e (1896) 
d e e e r s t e d i e d e s t u w w a l l e n a l s z o d a 
n i g h e r k e n t e n de h e u v e l r u g H u i z e n -
A m e r s f o o r t - R h e n e n a l s é é n e i n d m o r e -
n e b o o g b e s c h o u w t . H o e w e l L o r i é z i c h 
kor t d a a r o p bij d i e o p v a t t i n g a a n s l u i t 
e n o n d e r k e n t da t de m o r e n e b o o g 
d o o r l o o p t to t K r e f e l d , v e r s c h i j n t het 
e e r s t e k a a r t b e e l d m e t het v e r l o o p v a n 
d i e s t u w w a l v r e e m d g e n o e g p a s na 
20 j a a r v e r v o l g o n d e r z o e k . D a n is het 
o o k n o g s l e c h t s a l s i l l u s t r a t i e in 
E s c h e r s ' D e g e d a a n t e v e r a n d e r i n g e n 
o n z e r a a r d e ' v a n 1916 ( A f b . 5.1). 
B o v e n d i e n s t a a n o p het kaart je a l l e e n 
d e k e i l e e m o p d u i k i n g e n v a n T e x e l , 
W i e r i n g e n en U r k a a n g e g e v e n . 
O n d a n k s L o r i é ' s v r o e g t i j d i g e i n t e r p r e 
ta t ie v a n de r eeks o p d u i k i n g e n a l s 
' e i n d m o r e n e ' b e h o r e n d bij e e n s t ï l -
s t a n d s f a s e , z o u de w e e r g a v e v a n 
s l e c h t s d i e d r i e e r o p k u n n e n d u i d e n 
da t het z i jns i n z i e n s o m e e n nie t zo 
b e l a n g r i j k e g e b e u r t e n i s in d e g l a c i a l e 
g e s c h i e d e n i s g i n g . 

L o r i é besef t w e l i s w a a r da t de h e u v e l s 
in M i d d e n - N e d e r l a n d het r e s u l t a a t 
v a n s t u w i n g d o o r l and i j s z i j n , m a a r hij 
blijft , t r o u w e n s e v e n a l s V a n C a p p e l l e , 
e r v a n u i t g a a n da t het ijs e e n b e s t a a n d 
h e u v e l l a n d s c h a p v e r d e r v e r v o r m d e . 
D e o o r s p r o n k e l i j k e h e u v e l s w a r e n 
z o ' n 25 m e t e r l a g e r d a n d e h u i d i g e . 
He t ijs z o u h e n s l e c h t s o v e r e e n k l e i n e 
h o o g t e h e b b e n o p g e d u w d . J a , L o r i é 
v e r o n d e r s t e l t ze l f s da t d e h e u v e l s de 
i j s m a s s a to t s t i l s t a n d h e b b e n g e 
b r a c h t . Hij is niet doordrongen van de 
geweldige krachten van de ijsmassa. 

O n d a n k s het i n t e n s i e v e s t u w w a l l e n -
o n d e r z o e k , o n d e r a n d e r e d o o r T e s c h , 
v e r s c h i j n t het e e r s t e k a a r t b e e l d m e t 
a l l e M i d d e n - N e d e r l a n d s e s t u w w a l l e n , 
w a a r o n d e r o o k d i e v a n O o s t - N e d e r 
l a n d , p a s in 1936 v a n de h a n d v a n 
J a c o b a H o l (Afb . 5.2). T e n o p z i c h t e 
v a n L o r i é ' s k a a r t b e e l d b e t e k e n t het 
e e n s t a p v o o r u i t . M a a r , e v e n m i n a l s 
L o r i é , s c h e n k t zij a a n d a c h t a a n de ke i 
l e e m e n de o p d u i k i n g e n e r v a n in 
N o o r d - N e d e r l a n d . Z i j gaa t e r v a n uit 

da t v ó ó r de k o m s t v a n het l and i j s 
N o o r d - N e d e r l a n d e e n v l a k k e en u n i 
f o r m e o n d e r g r o n d h a d . He t ijs k o n er 
g e m a k k e l i j k v o o r t s c h u i v e n o v e r het 
m e n g s e l v a n s m e l t w a t e r - e n r iv ie ra f 
z e t t i n g e n da t v ó ó r het i j s f ront w a s s a -
m e n g e s p o e l d . D e z e v e r o n d e r s t e l l i n g 
w o r d t v o o r h a a r ( H o l , 1951) , d e s te 
a a n n e m e l i j k e r w a n n e e r B o i s s e v a i n 
(1950) het g e b i e d a ls e e n d a l i n g s -
g e b i e d b e s t e m p e l t e n d u s e e n a c c u -
m u l a t i e g e b i e d v o o r e e n d ik pakke t 
r i v i e r a f z e t t i n g e n e n la ter s m e l t w a t e r 
a f z e t t i n g e n . He t l and i j s ze l f legt d a a r 
het dek v a n k e i l e e m o v e r h e e n . 
W a n n e e r d e l a n d i j s g r e n s is o p g e s c h o 
v e n tot de h o o g t e v a n C o e v o r d e n , 
t r e e d t d e e e r s t e s t ï l s t a n d s f a s e o p . V a n 
v e e l b e t e k e n i s a c h t H o l d i t o p o n t h o u d 
o v e r i g e n s n ie t , h o e w e l d i e l a n g ge
n o e g d u u r d e o m v ó ó r het l a n d i j s f r o n t 
het o e r s t r o o m d a l v a n d e V e c h t te 
d o e n o n t s t a a n . 

D a a r n a s t r o o m d e het ijs uit d o o r het 
I J s s e l d a l en d e G e l d e r s e V a l l e i , en 
t e n s l o t t e n ó g v e r d e r o n d e r v o r m i n g 
v a n de s t u w w a l v a n N i j m e g e n - X a n t e n 
(bij D u i s b u r g ) , w a a r b i j het N i e r s d a l a l s 
o e r s t r o o m d a l o n t s t o n d . He t H u n z e d a l 
sn i jd t z i c h e v e n e e n s in a l s o e r s t r o o m 
d a l in a f z e t t i n g e n v ó ó r het i j s f ront . 
H o e w e l zij da t n ie t m e t z o v e e l w o o r 
d e n zegt , b e d o e l t zij in e e n s t ï l s t a n d s 
fase t i j d e n s het o p r u k k e n v a n het 
l and i j s . He t H u n z e d a l , q u a i j sbedek 
k i n g ' b o v e n s t r o o m s ' v a n het O v e r i j s 
s e l s e V e c h t d a l , is b i j g e v o l g o u d e r d a n 
l a a t s t g e n o e m d e . 

In het v e r l e d e n w e r d er e i g e n l i j k in 
het a l g e m e e n v a n u i t g e g a a n da t het 
l and i j s bij het u i t v l o e i e n g e b r u i k m a a k 
te v a n b e s t a a n d e d a l e n . D i v e r s e a u 
t e u r s , B r o u w e r (1950), Z o n n e v e l d 
(1958) e n T e r W e e (1962) , v e r o n d e r 
s t e l l e n da t in de t i jd v ó ó r de i j s b e d e k 
k i n g m e e r s p e c i f i e k de M a a s z i jn l o o p 
h a d g e k o z e n d o o r d e G e l d e r s e V a l l e i 
e n de Ri jn d o o r het I J s s e l d a l . 

B r o u w e r is e i g e n l i j k de ee r s t e d ie het 
g r o t e b e l a n g o n d e r k e n t v a n de zo v e r 
s c h i l l e n d e g l a c i g e n e l a n d s c h a p s t y p e n 
in N o o r d - en M i d d e n - N e d e r l a n d 
(Afb . 5.3). D e e i n d m o r e n e b o o g T e x e l -
C o e v o r d e n ( ' D r e n t e s t a d i u m ' ) k o m t o p 
zi jn kaar t v o o r het ee r s t d u i d e l i j k uit . 
E r v o o r i s , z o a l s H o l a a n n a m , het oe r 
s t r o o m d a l v a n de O v e r i j s s e l s c h e 
V e c h t u i t g e s l e p e n . T e n z u i d e n e r v a n 
s p r i n g t het M i d d e n - N e d e r l a n d s e 
s t u w w a l l e n l a n d s c h a p in het o o g . 
E v e n a l s H o l n e e m t B r o u w e r a a n da t 
het N o o r d - N e d e r l a n d s e l a n d s c h a p 
v l a k w a s . E v e n t u e l e d a l e n z o u d e n 
d o o r s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n zi jn o p g e 
v u l d . Da t v e r k l a a r t o o k het o n t b r e k e n 

v a n s t u w w a l l e n : het l a n d i j s v i n d t er 
g e e n a a n g r i j p i n g s p u n t e n v o o r s t u w 
w a l v o r m i n g . Dat l aa t s te kan pa s o p 
t r e d e n a l s in de v o l g e n d e fase het 
l and i j s de d a l e n v a n Ri jn en M a a s b i n 
n e n d r i n g t . He t is n o g s t e e d s de hee r s 
e n d e o p v a t t i n g dat het ijs bij v o o r k e u r 
u i t s t r o o m t in l a a g t e n e n d o o r zi jn 
m a s s a het a a n w e z i g e s e d i m e n t v o o r 
z i c h uit d u w t e n opz i j pe rs t . V o o r 
B r o u w e r is d i t ze l fs e e n s i n e q u a n o n 
v o o r de s t u w w a l v o r m i n g : g e e n d a l e n , 
d a n o o k g e e n g l a c i a l e d a l e n m e t 
s t u w w a l l e n e r o m h e e n . 

G e l e i d e l i j k a a n w o r d t het b e e l d v a n 
s t u w w a l l e n e n k e i l e e m o p d u i k i n g e n 
c o m p l e t e r . E e n m e e r a a n g e p a s t kaar t
b e e l d d a n da t v a n H o l e n B r o u w e r 
v e r s c h i j n t in de ' G e o l o g i s c h e g e s c h i e 
d e n i s v a n N e d e r l a n d ' ( P a n n e k o e k , 
1956). H i e r o p w o r d t n a u w k e u r i g e r 
naas t d e l i g g i n g v a n de s t u w w a l l e n 
de v e r b r e i d i n g v a n g l a c i a l e d a l e n a a n 
g e g e v e n , w a a r o n d e r het d a l o n d e r 
A m s t e r d a m . De o e r s t r o o m d a l e n v a n 
O v e r i j s s e l s e V e c h t , d o o r l o p e n d d o o r 
N o o r d - H o l l a n d , en H u n z e w o r d e n o o k 
a l s g l a c i a l e d a l e n g e p r e s e n t e e r d . D e 
b e g r a v e n k e ï l e e m v o o r k o m e n s in 
N o o r d - H o l l a n d zi jn d e e n i g e o n t b r e 
k e n d e g l a c i a l e e l e m e n t e n o p de kaar t . 
Z o n n e v e l d (1958) kan d e z e kor t daa r 
o p w e l in z i jn r e c o n s t r u c t i e b e t r e k k e n 
e n a a n B r o u w e r s b o o g v a n o p d u i k i n 
g e n e e n t w e e d e t o e v o e g e n : de e i n d 
m o r e n e b o o g v a n de V o o r s t n a a r 
C a s t r i c u m . L a n g s d e z e e i n d m o r e n e 
b o o g o n t w i k k e l d e z i c h z i jns i n z i e n s de 
e e r d e r g e n o e m d e z u i d e l i j k e tak v a n 
het g l a c i a l e d a l v a n de O v e r i j s s e l s e 
V e c h t , da t w i l z e g g e n v a n Z w o l l e t e n 
z u i d e n v a n de V o o r s t l a n g s n a a r het 
g l a c i a l e d a l v a n A m s t e r d a m . 
A f b e e l d i n g 5.4 laat Z o n n e v e l d s g l a c i a 
le kaar t z i e n . 

2. Omslag in het denken over het ver
loop van de ijsbedekking 

T o t Z o n n e v e l d s o v e r z i c h t s a r t i k e l 
w o r d t het b e e l d v a n de g l a c i a l e v e r 
s c h i j n s e l e n w e l i s w a a r s t e e d s v e r f i j n 
de r , m a a r de h e e r s e n d e o p v a t t i n g 
o v e r het v e r l o o p v a n de l a n d i j s b e d e k 
k i n g blijft d e z e l f d e . E r w o r d t v a s t g e 
h o u d e n a a n e e n l a n d i j s m a s s a uit het 
n o o r d o o s t e n d i e o p w e g n a a r het z u i 
d e n de g l a c i a l e m o r f o l o g i e to t s t a n d 
b r e n g t en k e n n e l i j k o p d e w e g t e r u g 
g e e n i n v l o e d m e e r u i toe fen t . 

M a a r l e v e l d s b e v i n d i n g e n r o n d het 
m i d d e n v a n d e v o r i g e e e u w p a s s e n 
w e l i s w a a r n ie t in d i e v i s i e , m a a r zij 
b r e n g e n er d e s o n d a n k s g e e n v e r a n 
d e r i n g i n . U i t g r o t e a a n t a l l e n m e t i n 
g e n a a n h e l l i n g en s t r e k k i n g v a n de 
g e s t u w d e p a k k e t t e n l e id t M a a r l e v e l d 
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Afb.5.1 Lor ié , 1916 (uit Escher 1916) Afb.5.2 Hol , 1936 Afb.5.3 Brouwer, 1950 

Afb.5.4 Zonneve ld . 1958 Afb.5.5 Ter wee, 1962 Afb.5.6 Je lgersma en Breeuwer, 1975; 
Laban 1995 

Afb.5.7 Je lgersma en Breeuwer, 1975 Afb.5.8 v .d. Berg en Beets, 1987; 
legenda zie afb. 5.9 

Afb.5.9 v .d. Berg en Beets, 1987 

Afb. 5. Kaartbeelden en reconstructies, overzichtsfiguur. 
5.1 Stuwwallenkaart van Lorié 1916, gepubliceerd in Esc her, 1916. 
5.2 Stuwwallenkaart van Hoi 1936. 
5.3 De g la eigene landschapstypen in Nederland volgens Brouwer 1950. 
5.4 Keileemgebieden, eindmoraines, stuwwallen en Midden-Nederlandse glaciale dalen volgens Zonneveld 1958, fig. 7 & 8. 
5.5 Maximale verbreiding van het landijs in de fasen a t/m d. Ter Wee e.a. 1962. 
5.6 Fasen I en II van de groeiende ijskap volgens Jelgersma S. & J.B.Breeuwer 1975, fig. 3.4.5 en 3.4.6. 
57 Fasen III, IVen V van de terugtrekkende ijskap volgens Jelgersma S. & J.B.Breeuwer 1975, fig. 3.4.8, 3.4.9 en 3.4.10. 
5.8 Maximale landijsuitbreiding vanuit het NO in het Rehburger Stadium. Van den Berg & Beets 1987, fig. 8. 
5.9 Maximale landijsuitbreiding vanuit het NW, de Hondsrug ijsstroom. Van den Berg & Beets 1987, fig. 9. 
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af da t de z u i d e l i j k e s t u w w a l l e n v a n d e 
V e l u w e o u d e r zi jn d a n de n o o r d e l i j k e . 
Z i j n c o n c l u s i e is , da t n ie t t i j d e n s het 
o p r u k k e n , m a a r t i j d e n s d e t e r u g g a n g 
v a n het ijs de N o o r d - V e l u w e s t u w w a l 
l en zi jn g e v o r m d . N a e e n m a a l v i a de 
r i v i e r m o n d e n v a n Ri jn ( I J s se lda l ) en 
M a a s ( G e l d e r s e V a l l e i ) to t de m a x i m a 
le u i t b r e i d i n g (fase a) te zi jn g e k o m e n 
heeft het l and i j s z i c h , o n d e r b r o k e n 
d o o r t w e e s t i l s t a n d s f a s e n b e n c, 
w e e r uit het g e b i e d v a n de V e l u w e te
r u g g e t r o k k e n . W e l t r a d e n o s c i l l e r e n d e 
b e w e g i n g e n o p , z o d a t t i j d e n s f a se b 
v a n u i t e e n t e r u g g e t r o k k e n p o s i t i e 
s o m s o u d e r e s t u w w a l l e n w e e r o v e r r e 
d e n w o r d e n . F a s e c kent a l s b e g r e n 
z i n g de lijn A m e r s f o o r t - Z w o l l e - U e l s e n . 
V o l g e n s M a a r l e v e l d (1961) is d i t de 
w e s t e l i j k e v o o r t z e t t i n g v a n de l a n d ï j s -
g r e n s t i j d e n s het R e h b u r g e r s t a d i u m 
in D u i t s l a n d . D e z e d o o r M a a r l e v e l d 
g e t r o k k e n g r e n z e n zi jn d o o r T e r W e e 
(1962) m e t de f a s e n d en e d i e hij er
a a n t o e v o e g d e , u i t g e b e e l d in a f b e e l 
d i n g 5.5. 

M a a r l e v e l d s o p v a t t i n g e n v i n d e n w e i 
n i g w e e r k l a n k . W a n n e e r T e r W e e 
(1962) de N o o r d - N e d e r l a n d s e g l a c i a l e 
v e r s c h i j n s e l e n g o e d in kaar t b r e n g t , 
v e r a n d e r t d i e s i t u a t i e . W o r d t to t d a n 
t o e de e i n d m o r e n e b o o g v a n T e x e l 
n a a r C o e v o r d e n n o g a l s e e n s o o r t 
r aak l i jn l a n g s de o p d u i k i n g e n a a n g e 
g e v e n , T e r W e e laat z i e n da t zij k l e i n e 
b e k k e n s o m s l u i t . T o n g e n v a n het 
l a n d i j s f r o n t d i e e r i n l a g e n h e b b e n de 
r a n d e n o p g e s t u w d . In het o o s t e l i j k 
d e e l v a n de ' e i n d m o r e n e b o o g ' k u n 
n e n t w e e v a n z u l k e t o n g b e k k e n s 
( S t e e n w i j k e n H o o g e v e e n ) w o r d e n o n 
d e r s c h e i d e n en in het w e s t e l i j k d e e l 
d r i e ( V o l l e n h o v e / U r k , F l u e s s e n , 
W i e r i n g e n A T e x e l ) . V a n de s t u w w a l l e n 
r o n d d e laa t s te b e k k e n s zi jn a l l e e n 
n o g m a a r r e s t a n t e n o v e r , het g r o o t s t e 
d e e l is d o o r e r o s i e v e r d w e n e n . In de 
o p d u i k i n g v a n d e S t e e n w i j k e r K a m p 
v i n d t T e r W e e g e e n a a n w i j z i n g e n da t 
d e s t u w w a l z o u zi jn o v e r r e d e n . Z i j n 
b e l a n g r i j k e e i n d c o n c l u s i e is d a a r o m 
dat d e N o o r d - N e d e r l a n d s e s t u w w a l 
l en ( g e r e k e n d to t het D r e n t e s t a d i u m ) 
j o n g e r m o e t e n zi jn d a n d i e v a n 
M i d d e n - N e d e r l a n d (uit het A m e r s -
f o o r t s t a d i u m , de m a x i m a l e i j s u i t b r e i -
d i n g ) : de N o o r d - N e d e r l a n d s e o p d u i 
k i n g e n en b i j b e h o r e n d e s t u w w a l l e n 
zi jn b i j g e v o l g d o o r het l a n d i j s o p de 
t e r u g w e g g e v o r m d . 

D e r e c o n s t r u c t i e v a n T e r W e e s l u i t 
a a n o p d i e v a n M a a r l e v e l d . He t l and i j s 
b r e i d t z i c h uit o v e r e e n k o m s t i g d i e n s 
f a s e n a, b e n c. T e r W e e v o e g t daa r 
a a n zi jn f a s e n d e n e t o e . F a s e d m a r 
keer t de s t i l s t a n d s f a s e o p d e lijn 

C o e v o r d e n - T e x e l . Z o w e l in d e z e f a se 
d a l s in de v o r i g e fase c m a a k t het 
l and i j s g e e n g e b r u i k m e e r v a n be
s t a a n d e d a l e n . V ó ó r het i j s f ront v a n 
fase d w o r d t het o e r s t r o o m d a l v a n d e 
O v e r i j s s e l s e V e c h t v a n o o s t n a a r w e s t 
u i t g e s l e p e n : ee r s t t e n z u i d e n v a n de 
k e i l e e m o p d u i k i n g v a n V o l l e n h o v e 
l a n g s , la ter d w a r s d o o r het t o n g b e k 
ken bij de o p d u i k i n g . De d o o r H o l v e r 
o n d e r s t e l d e b e d e k k i n g v a n het O v e r 
i j s s e l s e V e c h t d a l d o o r l and i j s na het 
o n t s t a a n pas t d u s nie t in d e z e v i s i e . 
Het l and i j s t rek t z i c h o p n i e u w v e r d e r 
t e r u g tot o p d e li jn v a n de s t u w w a l l e n 
v a n n o o r d o o s t G r o n i n g e n (fase e), 
w a a r het o e r s t r o o m d a l v a n de H u n z e 
on t s t aa t . 

O o k m e t b e t r e k k i n g tot d e s t r o o m r i c h 
t i n g v a n het l a n d i j s heeft de o m s l a g in 
het d e n k e n g e v o l g e n . De z w e r f s t e e n 
s a m e n s t e l l i n g e n d u i d e n e r o p da t in 
f a s e n a, b e n c het l and i j s uit het 
n o o r d e n is g e k o m e n , in de la te re fa 
s e n uit het n o o r d o o s t e n . He t b r o n g e -
b i e d v e r s c h u i f t v a n n o o r d n a a r n o o r d 
o o s t ( M a a r l e v e l d en T e r W e e ) . 
O p g e m e r k t w o r d t da t T e r W e e en 
M a a r l e v e l d a a n n e m e n da t de s t u w 
w a l l e n v a n M i d d e n - N e d e r l a n d d o o r 
l a t e ra le d r u k v a n u i t d e d a l e n w o r d e n 
o p g e p e r s t . 

T e r W e e g a a t e i g e n l i j k n ie t in o p de 
v e r v o r m i n g e n d i e de k l e i n e r e k e i l e e m 
o p d u i k i n g e n k e n n e l i j k h e b b e n o n d e r 
g a a n . Z o a l s v ó ó r h e m h e c h t e n o o k l a 
t e re a u t e u r s j u i s t v e e l w a a r d e a a n d i t 
f e n o m e e n . V e r d e r zi jn er n o g o n v o l 
d o e n d e g e g e v e n s , m e e n t T e r W e e , 
o m de g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n uit de 
o n d e r g r o n d v a n N o o r d - H o l l a n d in z i jn 
r e c o n s t r u c t i e in te p a s s e n . 

3. Het kaartbeeld compleet en ver
klaard aan de hand van de landijs-
dynamiek 

K o r t v ó ó r e n na het v e r s c h i j n e n v a n 
T e r W e e ' s r e c o n s t r u c t i e g r o e i t het i n 
z i c h t in de v e r b r e i d i n g v a n de 
N e d e r l a n d s e g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n 
b i j z o n d e r s t e rk d o o r het i n t e n s i e v e 
g e o l o g i s c h o n d e r z o e k in v e r b a n d m e t 
de g r o n d w a t e r h u i s h o u d i n g . D e be
g r e n z i n g v a n de g l a c i a l e b e k k e n s e n 
h u n a a n s l u i t i n g o p de s t u w w a l l e n 
w o r d t d u i d e l i j k . P r e c i e s h o n d e r d j a a r 
na d e t r i o m f v a n de l a n d i j s t h e o r i e in 
N o o r d - E u r o p a k a n de Ri jks 
G e o l o g i s c h e D i e n s t (1975a) e e n b i j na 
v o l l e d i g k a a r t b e e l d m e t a l l e b e l a n g 
rijke g l a c i a l e f e n o m e n e n in h u n 
s a m e n h a n g p r e s e n t e r e n . A l l e h ie r 
b o v e n g e n o e m d e e l e m e n t e n zi jn e r o p 
t e r u g te v i n d e n : het N o o r d - N e d e r 
l a n d s e k e i l e e m v o o r k o m e n , g e s t u w d e 
k e i l e e m , in N o o r d - H o l l a n d d e e l s 

b e g r a v e n , de s t u w w a l l e n m e t d e g l a 
c i a l e b e k k e n s a l s m e d e de o e r s t r o o m 
d a l e n . 

B e h a l v e da t m e n r o n d 1975 b e s c h i k t 
o v e r e e n v o l l e d i g e r b e e l d v a n d e v e r 
s c h i j n s e l e n , is b o v e n d i e n d e k e n n i s 
o v e r g l a c i a l e p r o c e s s e n t o e g e n o m e n . 
R e c o n s t r u c t i e s v a n d e g e b e u r t e n i s s e n 
w o r d e n g e k o p p e l d a a n de d y n a m i e k 
v a n l a n d i j s b e w e g i n g e n . 

T o t d a n t o e , z o a l s h i e r b o v e n b e t o o g d , 
g a a t m e n er v a n u i t da t d e b e k k e n s 
m e t d e s t u w w a l l e n e r o m h e e n on t 
s t a a n d o o r het b i n n e n d r i n g e n v a n 
l a n d i j s t o n g e n in b e s t a a n d e d a l e n . 
T e r W e e n e e m t tot o p z e k e r e h o o g t e 
a l a f s t a n d v a n d e z e a l g e m e n e o p i n i e . 
D e k l e i n s c h a l i g e r g l a c i a l e f e n o m e n e n 
v a n zi jn f a s e n c e n e v e r e i s t e n z i jns i n 
z i e n s g e e n d a l s y s t e m e n a l s u i t g a n g s 
p u n t . 

D e d i s c u s s i e o v e r het d u a l e ka r ak t e r 
v a n het g l a c i a l e l a n d s c h a p n e e m t e e n 
w e n d i n g w a n n e e r Z a g w i j n (1974) het 
m e c h a n i s m e ' g l a c i a l s u r g e ' a ls m o t o 
riek a c h t e r d e b e k k e n - en s t u w w a l v o r 
m i n g in M i d d e n - N e d e r l a n d ziet . In d e 
z e s t i g e r j a r e n h a d dr . J . D . de J o n g , na 
e e n e x c u r s i e o p S p i t s b e r g e n , het be
g r i p in N e d e r l a n d g e ï n t r o d u c e e r d . 
M e n h a d w a a r g e n o m e n da t r e c e n t e 
g l e t s j e r s m o m e n t e n v a n i n s t a b i l i t e i t 
k e n n e n . D e i j s m a s s a v l o e i t d a n na het 
o v e r s c h r i j d e n v a n e e n k r i t i s c h e g r e n s 
p l o t s e l i n g m e t g r o t e s n e l h e i d uit . 
S c h r e e f m e n de i n s t a b i l i t e i t , to t in d e 
z e v e n t i g e r j a r e n v a n de 2 0 e e e u w , t o e 
a a n ï j s o p h o p i n g e n in het c e n t r u m , 
t h a n s w o r d t e e n v e r s t o r i n g v a n het 
b e d v a n de g l e t s j e r a l s o o r z a a k ge 
z i e n . He t e v e n w i c h t t u s s e n de d r i j v e n 
d e k r ach t (de g r a d i ë n t v a n de g le t s je r ) 
e n d e t e g e n k r a c h t ( w r i j v i n g ) w o r d t 
v e r b r o k e n . H i e r b i j s p e e l t w a t e r a l t i jd 
e e n b e l a n g r i j k e ro l a l s s m e e r m i d d e l . 
D a a r o m is het w a a r s c h i j n l i j k da t d e 
s u r g e s p l a a t s v o n d e n t i j d e n s de d e g r a 
da t i e o f het t e r u g t r e k k e n v a n de i j skap 
in M i d d e n - N e d e r l a n d . A a n de r a n d e n 
v a n i j s m a s s a t r eed t e r o s i e to t g r o t e 
d i e p t e o p m e t z i j d e l i n g s e o p p e r s i n g 
v a n het a a n w e z i g e s e d i m e n t . 

Di t m e c h a n i s m e v e r k l a a r t de v o r m i n g 
v a n de g r o t e g l a c i a l e b e k k e n s e n 
h o g e r e s t u w w a l l e n z o n d e r da t s p r a k e 
is v a n g e b r u i k m a k i n g v a n b e s t a a n d e 
d a l e n . He t k o m t d a a r m e e t e g e m o e t 
a a n het fei t da t er v o l g e n s Z a g w i j n 
h e l e m a a l g e e n e c h t e d a l e n v a n R i j n , 
M a a s o f a n d e r e r i v i e r e n b e s t a a n v ó ó r 
de k o m s t v a n het l a n d i j s . Z u l k e d r a 
m a t i s c h e u i t v l o e i i n g e n t r a d e n k e n n e 
lijk n ie t o p t i j d e n s d e i j s b e d e k k i n g v a n 
N o o r d - N e d e r l a n d . 
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J e l g e r s m a & B r e e u w e r (1975a) w e r 
ken de g e d a c h t e v a n ' s u r g e s ' v e r d e r 
uit in h u n r e c o n s t r u c t i e v a n de g l a c i a 
le g e s c h i e d e n i s , d i e d a a r d o o r m e t 
b e t r e k k i n g to t d e f a s e n a e n b v a n 
M a a r l e v e l d e n T e r W e e afwi jk t 
(Afb . 5.6). He t is n u n o o d z a k e l i j k de 
l i g g i n g v a n e e n i j s r a n d a a n te n e m e n 
t e n n o o r d e n v a n de V e l u w e , v a n w a a r 
het p l o t s e l i n g u i t v l o e i e n k o n b e g i n n e n 
o m d e b e k k e n s v a n M i d d e n - N e d e r 
l a n d te v o r m e n . Er m o e t na tuu r l i j k 
r u i m t e zi jn t u s s e n de r a n d e n de 
b e k k e n s o m v o l d o e n d e e n e r g i e v o o r 
het i n s n i j d e n te o n t w i k k e l e n . D e ijs-
r a n d l o o p t v a n C a s t r i c u m n a a r 
O o t m a r s u m . E v e n m i n a l s het o p r u k 
k e n d e ijs s p o r e n a c h t e r l a a t , b e h a l v e 
het k e i l e e m d e k , g e l d t di t v o o r d e z e 
f r o n t l i j n . In e e n ee r s t e u i t v l o e i i n g s f a s e 
k o m t het l and i j s to t het m i d d e n v a n 
het l a n d e n d e g r e n s O v e r i j s s e l -
A c h t e r h o e k . D e s t u w w a l l e n v a n het 
G o o i , de n o o r d e l i j k e V e l u w e e n de 
g r o t e O o s t - V e l u w e s t u w w a l w o r d e n 
o p g e p e r s t , de b e k k e n s v a n I J m u i d e n , 
A m s t e r d a m , F l e v o l a n d e n G e l d e r s e 
V a l l e i i n g e s n e d e n . In e e n t w e e d e , 
m i n d e r i n t e n s i e v e u i t v l o e i i n g s f a s e 
d r i n g t het ijs v e r d e r d o o r , b i jna to t de 
m a x i m a l e u i t b r e i d i n g s l i j n . Bij d e z e 
fase b e h o r e n d e U t r e c h t s e H e u v e l r u g 
e n de z u i d e l i j k e V e l u w e s t u w w a l l e n . 
De i j s l o b d i e t e g e n M o n t f e r l a n d en de 
o o s t e l i j k e V e l u w e a a n l a g , s t u l p t tus 
s e n A r n h e m en N i j m e g e n n a a r het 
w e s t e n uit. M e e r n a a r het z u i d e n 
w o r d t de s t u w w a l k e t e n to t K r e f e l d 
o n t w i k k e l d . L a t e r v o l g t de m a x i m a l e 
u i t b r e i d i n g , w a a r v a n het p a t r o o n 
nie t v e e l a fwi jk t v a n da t in de v o r i g e 
fase . 

V e r v o l g e n s t rekt het ijs z i c h be t rek
kel i jk v e r t e r u g o p de li jn C a s t r i c u m -
U r k - O o t m a r s u m m e t é é n t o n g 
p e n e t r e r e n d in het I J s s e l b e k k e n 
(Afb . 5.7). V a n u i t di t f ron t z o u in e e n 
laa t s te u i t v l o e ï ï n g s f a s e het b e k k e n 
v a n B e r g e n zi jn o n t s t a a n . Het b e k k e n 
b e v i n d t z i c h t e n n o o r d e n v a n de ijs-
g r e n s en e e n v e r o n d e r s t e l d e v o r m i n g 
v a n u i t d e z e p o s i t i e r oep t v r a g e n o p . 
Di t s t a d i u m is v o l g e n s J e l g e r s m a & 
B r e e u w e r het R e h b u r g e r s t a d i u m . 
He t b e t e k e n t da t de g r e n s e r v a n in 
W e s t - N e d e r l a n d n o o r d e l i j k e r va l t 
d a n M a a r l e v e l d en T e r W e e a a n n e 
m e n . 

C o n f o r m de v i s i e v a n T e r W e e v i n d t 
v e r d e r e t e r u g g a n g in 2 s t a p p e n p l a a t s 
m e t a l s g r e n z e n v a n de s t i l s t a n d s t a d i a 
de l i jn T e x e l - S t e e n w i j k - C o e v o r d e n 
r e s p e c t i e v e l i j k d i e l a n g s de O o s t -
G r o n i n g s e o p d u i k i n g e n . H i e r b i j on t 
s t a a n het O v e r i j s s e l s e V e c h t d a l 
r e s p e c t i e v e l i j k het H u n z e d a l . 

B e n a d r u k t w o r d t dat J e l g e r s m a & 
B r e e u w e r het g e l d e n d e m o d e l v a n 
M a a r l e v e l d e n T e r W e e d u s n u a n c e 
ren d o o r a a n te n e m e n da t de s t u w 
w a l - e n b e k k e n v o r m i n g in M i d d e n -
N e d e r l a n d in de ee r s t e f a s e n tot s t a n d 
k o m t o n d e r i n v l o e d v a n e e n g r o e i e n 
de i j skap . Zi j s l u i t e n d a a r m e e w e e r 
a a n bij de o u d e r e t h e o r i e . 

E e n v e r b e t e r d e v e r s i e v a n de g l a c i a l e 
kaar t v a n de Ri jks G e o l o g i s c h e D i e n s t 
v a n 1975 w o r d t o p s c h a a l 1 : 2 000 
000 a f g e d r u k t in de W e t e n s c h a p p e 
lijke A t l a s v a n N e d e r l a n d ( Z a g w i j n 
e.a., 1985). M e t het o o g o p het d o e l 
v a n de kaar t , de s c h a a l en b e s c h i k 
b a r e t i jd w a s b e s l o t e n de o o r s p r o n k e 
lijke kaar t s l e c h t s in b e p e r k t e m a t e te 
a c t u a l i s e r e n . D e v e r b e t e r i n g betref t 
v o o r a l e e n n a u w k e u r i g e r b e g r e n z i n g 
v a n de g l a c i a l e v e r s c h i j n s e l e n in 
T w e n t e e n de A c h t e r h o e k en d e t o e 
v o e g i n g v a n e n k e l e n i e u w e e l e m e n 
t e n z o a l s k e i l e e m v o o r k o m e n s , e e n 
t u n n e l d a l e n e ske r . O n d a n k s i n m i d 
d e l s a f w i j k e n d e o p v a t t i n g e n o v e r het 
o e r s t r o o m d a l v a n de O v e r i j s s e l s e 
V e c h t , w o r d t d i t n o g a l s z o d a n i g a a n 
g e d u i d . 

4. De landijsgrens te land en ter zee 
gekoppeld 

In d e m e e s t e o u d e r e l i t e r a t u u r w o r d t 
a a n g e n o m e n da t de m a x i m a l e l and i j s 
g r e n s v a n H a a r l e m s i m p e l w e g w e s t 
w a a r t s l i ep to t b o v e n de T h e e m s -
m o n d i n g . S t u w i n g s p a t r o n e n o n d e r de 
B r u i n e B a n k in de N o o r d z e e e n het 
g e n o e m d e g l a c i a l e t o n g b e k k e n l a n g s 
de 4 ° O L lijn l e k e n dat b e e l d te be
v e s t i g e n . He t o n t b r e k e n v a n a a n w i j 
z i n g e n v o o r g l a c i a l e i n v l o e d t u s s e n 
het b e k k e n e n d e B r u i n e B a n k zaa i t 
e c h t e r t w i j f e l . O e l e & S c h ü t t e n h e l m 
(1979) c o n c l u d e r e n da t d e r i c h t i n g v a n 
de m a x i m a l e v e r b r e i d i n g s l i j n , in 
W e s t - N e d e r l a n d v a n z u i d o o s t naa r 
n o o r d w e s t , o n d e r de N o o r d z e e ge
w o o n d o o r l o o p t . Zi j p r e s e n t e r e n e e n 
v o l l e d i g k a a r t b e e l d m e t z o w e l de g e 
g e v e n s v a n J e l g e r s m a & B r e e u w e r a l s 
d i e w a a r o v e r z i jze l f i n m i d d e l s be
s c h i k k e n . De g e g e v e n s v a n N e d e r l a n d 
en d i e v a n de N o o r d z e e z i jn g e k o p 
p e l d . 

L a b a n s s t u d i e p r e c i s e e r t het v e r l o o p 
v a n de m a x i m a l e b e g r e n z i n g d o o r 
d e z e o p 4 ° O L te l a t en o m b u i g e n n a a r 
het n o o r d e n ( A f b . 5.7). A a n d e h a n d 
v a n zi jn g e g e v e n s e n i n t e r p r e t a t i e 
k u n n e n D e G a n s e.a. (2000) het b e e l d 
v a n de r eeks W e s t - N e d e r l a n d s e g l a 
c i a l e b e k k e n s en s t u w w a l l e n e r o m 
h e e n m e t h u n v o o r t z e t t i n g in de 
N o o r d z e e c o m p l e t e r e n . T e n w e s t e n 
v a n de r eeks b e v i n d t z i c h o n d e r de 

N o o r d z e e n o g het b e k k e n v a n I J m u i 
d e n . 

5. Het laatste woord? 
Het s a m e n v a t t e n d k a a r t b e e l d v a n 
J e l g e r s m a & B r e e u w e r (1975a) v o m t 
het e i n d p u n t v a n e e n l o g i s c h e o n t w i k 
k e l i n g s l i j n . D e f a s e r i n g w o r d t s t e e d s 
v e r f i j n d e r . D e g l a c i a l e d a l e n w a a r i n 
het ijs z i c h heeft i n g e s n e d e n , z o u d e n 
ju i s t n ie t in a a n l e g d a l e n v a n R i jn e n 
M a a s z i jn . Het b l i j k e n o m v a n g r i j k e 
b e k k e n s , d i e d o o r ' g l a c i a l s u r g e ' - e e n 
m e c h a n i s c h p r o c e s - z i j n u i t g e s l e p e n 
t i j d e n s de u i t b r e i d i n g v a n de het l a n d 
ijs. He t lijkt n u o n o m s t o t e l i j k te zi jn 
v a s t g e s t e l d da t de g l a c i a l e s t r u c t u r e n 
t e n n o o r d e n v a n d e V e l u w e en in 
O o s t - N e d e r l a n d o p de t e r u g w e g v a n 
het ijs to t s t a n d zi jn g e k o m n e n . D e g e 
a c t u a l i s e e r d e v e r s i e v a n het kaar t 
b e e l d in de W e t e n s c h a p p e l i j k e A t l a s 
v a n N e d e r l a n d ( Z a g w i j n e.a., 1985) 
s lu i t d a a r o p a a n . 

V o o r d e s a m e n s t e l l e r s w a s het m a k e n 
v a n l a a t s t g e n o e m d e kaar t to t o p z e k e 
re h o o g t e o n b e v r e d i g e n d g e b l e v e n . 
O p g o e d e g r o n d e n o v e r i g e n s w a s n ie t 
d e g e l e g e n h e i d te baa t g e n o m e n a l l e 
r e c e n t e g e g e v e n s uit de k a r t e r i n g v a n 
de Ri jks G e o l o g i s c h e D i e n s t en d i e 
v a n de t o e n m a l i g e R i j k s d i e n s t v o o r d e 
I J s s e l m e e r p o l d e r s (R.IJ .P . ) bij de her
z i e n i n g m e e te n e m e n . Dit k l e m t , d e s 
te m e e r d a a r de i n z i c h t e n in g l a c i a l e 
p r o c e s s e n s n e l zi jn t o e g e n o m e n e n 
d a a r o v e r v o l o p w o r d t g e d i s c u s s i e e r d . 
Er is b e h o e f t e ' a l l e s uit d e kast te h a 
l e n ' . E e n g o e d e a a n l e i d i n g dit te d o e n 
is e e n s y m p o s i u m ' T i l l s a n d G l a c i o -
t e c t o n i c s ' da t in 1986 te A m s t e r d a m 
za l w o r d e n g e h o u d e n . H i e r zal d e w e 
t e n s c h a p p e l i j k e s t a n d v a n z a k e n m e t 
b e t r e k k i n g to t de i j s b e d e k k i n g e n e n 
h u n e f fec ten a a n de o r d e k o m e n . He t 
b e s l u i t va l t o m m e t v e r e e n d e k r a c h t e n 
v a n b e i d e g e n o e m d e d i e n s t e n e e n ge
h e e l n i e u w e g l a c i a l e kaar t te m a k e n . 
Het lukt d e kaar t ' G l a c i a l e a f z e t t i n g e n 
e n m o r f o l o g i e uit het S a a l i e n in 
N e d e r l a n d ' in 1986 te p u b l i c e r e n 
(Rijks G e o l o g i s c h e D i e n s t , 1986). O p 
v e l e p u n t e n b e t e k e n t d e z e S a a l i e n -
kaar t e e n v e r d e r e v e r v o l m a k i n g v a n 
de v o o r g a a n d e . Z o is in het b i j z o n d e r 
de w e e r g a v e v a n de g l a c i a l e f e n o m e 
n e n in O o s t - G r o n i n g e n , het I J s s e l -
m e e r g e b i e d , T w e n t e e n de A c h t e r 
h o e k v e e l v o l l e d i g e r . 

He t l igt v o o r de h a n d da t v e r v o l g e n s 
de b e s t a a n d e r e c o n s t r u c t i e v a n d e ge 
b e u r t e n i s s e n w o r d t h e r z i e n . V a n d e n 
B e r g & B e e t s (1987) v e r b i n d e n a a n de 
kaar t e e n n i e u w e i n t e r p r e t a t i e v a n de 
g l a c i a l e g e s c h i e d e n i s , d i e zij p r e s e n t e 
ren t i j d e n s het s y m p o s i u m . 
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Zij g e b r u i k e n a l l e r e e r s t t w e e n i e u w e 
g e g e v e n s bij h u n r e c o n s t r u c t i e . T e n 
ee r s t e b r e n g t e e n a n a l y s e v a n d e 
d r u m l i n s o p het D r e n t s e k e i l e e m p l a -
t e a u t w e e i j s s t r o o m r i c h t i n g e n a a n het 
l i ch t : é é n N O - Z W r i c h t i n g , t e r u g te 
v i n d e n in l age r u g g e n e n d e v o r m v a n 
de o v e r r e d e n s t u w w a l l e n , en é é n 
N N W - Z Z O , d e H o n d s r u g - r i c h t i n g . 

T e n t w e e d e , v e r t o n e n de O o s t - N e d e r 
l a n d s e s t u w w a l l e n d e z e l f d e k e n m e r 
k e n a l s de D u i t s e uit het R e h b u r g e r -
s t a d i u m : zij z i jn na v o r m i n g o v e r 
r e d e n . F a s c i n e r e n d is da t ze l fs e n k e l e 
n ie t m e e r o p de p l a a t s l i g g e n w a a r zij 
g e v o r m d z i jn . Het l and i j s heeft ze , 
o v e r s o m s g r o t e a f s t a n d e n , m e e g e 
s l e u r d . De v e r o n d e r s t e l l i n g v a n M a a r 
l e v e l d en T e r W e e , dat het ijs na het 
R e h b u r g e r s t a d i u m z i c h a l l e e n m a a r 
v e r d e r t e r u g t r o k , v e r l i e s t h i e r m e e zi jn 
g r o n d . 

D a a r n a a s t b r e n g e n zij e e n n i e u w as
pec t in het g e d i n g . Het p r o c e s v a n 
s m e l t w a t e r p r o d u c t i e , s m e l t w a t e r a f -
v o e r en d a a r u i t v o o r t k o m e n d e v e r v o r 
m i n g v a n de o n d e r g r o n d da t het on t 
s t a a n v a n de E l s t e r i e n - g l a c i a l e d a l e n 
z o u v e r k l a r e n , is v o o r h e n o o k uit
g a n g s p u n t o m het o n t s t a a n v a n de 
M i d d e n - N e d e r l a n d s e b e k k e n s te be
g r i j p e n . V a n d e n B e r g & B e e t s v o e g e n 
d a a r a l s n i e u w e l e m e n t a a n t o e dat d e 
w i j z e w a a r o p e e n l a n d i j s m a s s a de o n 
d e r g r o n d kan v e r v o r m e n in h o g e 
m a t e m e d e b e p a a l d w o r d t d o o r de 
w a t e r d o o r l a t e n d h e i d e r v a n . Zi j be t rek
ken d a a r o m d e g e o h y d r o l o g i s c h e o p 
b o u w v a n N o o r d - e n M i d d e n - N e d e r 
l a n d n a d r u k k e l i j k in h u n r e c o n s t r u c t i e 
en c o n s t a t e r e n da t het g e p r o n o n c e e r 
de M i d d e n - N e d e r l a n d s e l a n d s c h a p 
m e t z i jn h o g e s t u w w a l l e n e n d i e p e 
g l a c i a l e b e k k e n s p r e c i e s l igt b o v e n 
e e n c o m p a r t i m e n t in de o n d e r g r o n d 
da t to t g r o t e d i e p t e zee r d o o r l a t e n d is . 
H i e r l ig t het pakke t g r o v e a f z e t t i n g e n 
v a n de Ri jn e n het o o s t e l i j k r i v i e r s t e l 
s e l . In het n o o r d e n e n o o s t e n v a n het 
l a n d d a a r e n t e g e n is de o n d e r g r o n d 
to t g r o t e d i e p t e f i j n k o r r e l i g en b e d u i 
d e n d m i n d e r p e r m e a b e l . In h u n o g e n 
l igt h i e r de k i e m v o o r het v e r s c h i l in 
d e g l a c i a l e l a n d s c h a p p e n v a n b e i d e 
g e b i e d e n . 

V a n d e n B e r g & B e e t s k o m e n tot het 
v o l g e n d e v e r l o o p v a n d e g l a c i a l e ge 
s c h i e d e n i s . He t l and i j s s t r o o m t v r i j w e l 
o n o n d e r b r o k e n en z o n d e r p r o d u c t i e 
v a n s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n uit o v e r 
het D r e n t s p l a t e a u (Afb . 5.8). K l e i n e 
s t u w w a l l e n r o n d t o n g b e k k e n s w o r d e n 
a a n d e i j s r a n d ( T e x e l - C o e v o r d e n ) o p 
g e w o r p e n . De s l e c h t d o o r l a t e n d e o n 
d e r g r o n d is u i t e r m a t e g e s c h i k t o m 

d a a r v o o r de b e n o d i g d e w a t e r d r u k o p 
te b o u w e n . 

D a a r n a w o r d t d e s n e l h e i d v a n de ijs-
b e w e g i n g g e r e m d in M i d d e n - N e d e r 
l a n d en n o o r d e l i j k O v e r i j s s e l , w a a r de 
o n d e r g r o n d o v e r g a a t v a n fijn n a a r 
g rof , de g r e n s v a n het g e o h y d r o l o -
g i s c h g r o v e c o m p a r t i m e n t . O p g e b r o 
k e n in t o n g e n rukt het ijs v e r d e r o p 
to t de n o o r d z i j d e v a n d e g l a c i a l e bek
k e n s v a n B e v e r w i j k en A m s t e r d a m . 
De t o n g e n v o r m e n k l e i n e b e k k e n s 
d o o r s u b g l a c i a l e e r o s i e . L o k a l e v e r 
s c h i l l e n b e p a l e n d a a r b i j d e r i c h t i n g , 
s u b g l a c i a l e d a l e n w i j z e n e r o p da t de 
s m e l t w a t e r p r o d u c t i e n u a a n z i e n l i j k 
t o e n e e m t . 

In de v o l g e n d e fase o n t s t a a n de g r o t e 
f e n o m e n e n . A l s g e v o l g v a n g r o t e r e 
w r i j v i n g v e r t r a a g t de u i t v l o e i i n g e n 
n e e m t de d ik t e v a n de i j s r a n d t o e . De 
t o e g e n o m e n s m e l t w a t e r p r o d u c t i e 
l e id t tot b i j z o n d e r g r o t e w a t e r d r u k k e n 
a a n de i j s r a n d . Het u i t t r e d e n d e w a t e r 
v i n d t zi jn w e g d o o r d e g r o v e s e d i 
m e n t e n v a n de o n d e r g r o n d en on t 
w i k k e l t d o o r s e d i m e n t w e g te s p u i t e n 
' s u b g l a c i a l e d a l e n ' in de o n d e r g r o n d , 
w a a r i n het ijs w e g z a k t . O m d a t o p het 
i j s v e l d v a n u i t het n o o r d e n n o g s t e e d s 
e e n v o o r w a a r t s e d r u k w o r d t u i t g e o e 
f e n d , kan het v a n u i t de d i e p e d a l e n d e 
r a n d e n e n i g s z i n s o p p e r s e n . Z o w o r 
d e n g e l i j k t i j d i g e e n b e k k e n u i t g e r u i m d 
e n e e n s t u w w a l g e v o r m d . H o e w e l nie t 
g e n o e m d s p e e l t het h i e r b o v e n g e h a n 
t e e r d e b e g r i p ' g l a c i a l s u r g e ' w e l l i c h t 
o o k n o g e e n r o l . 

De i j s r a n d be re ik t o p d i e m a n i e r de 
lijn v a n o n g e v e e r I J m u i d e n v i a de z u i 
de l i jke V e l u w e r a n d n a a r de n o o r d 
r a n d v a n T w e n t e . De lijn s l u i t a a n o p 
d e D u i t s e s t u w w a l l e n v a n het 
R e h b u r g e r s t a d i u m , w a a r a a n V a n d e n 
B e r g & B e e t s de m a x i m a l e v e r b r e i 
d i n g in W e s t - N e d e r l a n d v e r b i n d e n . 

N u v i n d t d e g r o t e o m s l a g p l a a t s 
(Afb . 5.9). In W e s t - en M i d d e n - N e d e r 
l a n d is het ijs v a s t g e l o p e n in d e d i e p e 
b e k k e n s . In het o o s t e n e c h t e r v l o e i t 
het ijs v e r d e r uit v i a het b e k k e n v a n 
N o r d h o r n n a a r het z u i d o o s t e n . A l s het 
w a r e ' a a n g e z o g e n ' ( m a a r het is na 
tuu r l i j k d o o r d r u k v a n u i t het i j sve ld ) 
k o m t e e n s t r o m ï n g s r i c h t i n g o p g a n g 
v a n n o o r d w e s t naa r z u i d o o s t v i a d e 
H o n d s r u g (het o p t r e d e n v a n z u l k e 
s t r o m e n is b e k e n d v a n A n t e r c t i c a ) . 
A a n w e e r s z i j d e n v a n de s t r o o m w o r d t 
het ijs n ie t m e e r g e v o e d , z o d a t t w e e 
k o l o s s a l e d o o d i j s l i c h a m e n o n t s t a a n . 
De n i e u w e l a n d ï j s s t r o o m reikt v a n het 
I J s s e l d a l in het w e s t e n tot het 
W e s e r g e b e r g t e in het o o s t e n en 

b r e i d t z i c h n a a r het z u i d e n uit to t d i e p 
in D u i t s l a n d . S p o e d i g d a a r n a w o r d t 
o o k de i j s s t r o o m ze l f n ie t m e e r ge 
v o e d en v e r w o r d t de g e h e l e i j s m a s s a 
tot d o o d i j s . D e v e r o n d e r s t e l l i n g v a n 
z o ' n a b r u p t e i n d e pas t in de r e s u l t a 
t e n v a n r e c e n t k l i m a a t o n d e r z o e k 
w a a r u i t bl i jkt dat de o m s l a g v a n e e n 
g l a c i a a l n a a r e e n i n t e r g l a c i a a l k l i m a a t 
z i c h in e n k e l e d e c e n n i a k a n v o l t r e k 
k e n . B o v e n d i e n b e v i n d t het ijs z i c h o p 
N e d e r l a n d s e b r e e d t e g r a a d v e e l te z u i 
de l i jk . T e n s l o t t e o n t s t a a n als gevolg 
v a n de g l a c i a l e m o r f o l o g i e de d a l e n 
v a n de O v e r i j s s e l s e V e c h t e n H u n z e 
z o a l s h i e r v o o r b e s c h r e v e n . 

Het m o d e l v a n V a n d e n B e r g & B e e t s 
v e r k l a a r t d a a r v o o r o n b e g r e p e n v e r 
s c h i j n s e l e n , m a a r o o k nie t a l l e . M e t 
w e e r n i e u w e g e g e v e n s e n m o d e r n e r e 
i n z i c h t e n in het g e d r a g v a n l a n d i j s -
m a s s a ' s za l d e r e c o n s t r u c t i e z e k e r o p 
n i e u w w o r d e n b i j g e s t e l d . De r e c e n t e 
t o e p a s s i n g v a n rada r - en h o g e r e s o l u 
t ie s e i s m i e k o p de s t u w w a l l e n in 
M i d d e n - N e d e r l a n d v o r m t b i j v o o r 
b e e l d e e n n i e u w e o n d e r z o e k s t e c h n i e k 
d ie be t e r d e i n t e r n e s t r u c t u u r v a n de 
s t u w w a l l e n in b e e l d k a n b r e n g e n d a n 
tot o p h e d e n m o g e l i j k w a s . B a k k e r & 
v . d . M e e r (2003) l a t en o p d i e m a n i e r 
de a a n w e z i g h e i d v a n p l o o i e n z i e n in 
d e z e l f d e s t u w w a l , w a a r O e s t r e i c h in 
1912 d e r g e l i j k e s t r u c t u r e n nie t a n d e r s 
d a n uit e e n o n t s l u i t i n g k o n a f l e i d e n . 

6. Tot slot: de nieuwste glaciale kaart 
van 2002 

E e n b i j z o n d e r e g e l e g e n h e i d , de o p e 
n i n g v a n het g e b o u w v a n het T N O -
N I T G in U t r e c h t , v o r m t o p n i e u w a a n 
l e i d i n g d e g l a c i a l e f e n o m e n in 
N e d e r l a n d v o l g e n s de j o n g s t e i n z i c h 
t e n te p r e s e n t e r e n . De g l a c i a l e kaar t 
v a n 2 0 0 2 ( T N O - N I T G , 2 0 0 2 ; A f b . 6) is 
n ie t a l l e e n e e n o p o n d e r d e l e n v e r b e 
t e r d e v e r s i e v a n d i e v a n 1986, m a a r 
geef t o o k de v e r s c h i j n s e l e n o p d e b o 
d e m v a n d e N o o r d z e e w e e r . V o o r het 
ee r s t zi jn d e f e n o m e n e n v o l l e d i g s a 
m e n g e b r a c h t en w o r d t h u n s a m e n 
h a n g u i t g e b e e l d . 

D a n k w o o r d 
Prof . dr . A a r t B r o u w e r heeft mi j a a n 
g e m o e d i g d di t a r t ike l s a m e n te s t e l 
l e n . Het w e r k heeft mi j v e e l p l e z i e r be
z o r g d . V o o r z i jn i n i t i a t i e f e n de 
s t i m u l e r e n d e g e s p r e k k e n o v e r het o n 
d e r w e r p d a n k ik h e m d a a r o m zeer . 
C e e s L a b a n heeft m e t e n t h o u s i a s m e 
de t eks t k r i t i s c h b e k e k e n e n e r v o o r 
g e z o r g d da t de b e l a n g r i j k s t e a f b e e l 
d i n g e n tot s t a n d k o n d e n k o m e n . 
D a a r b i j heeft K e n n e t h Ri j sd i jk z i jn 
g o e d e d i e n s t e n a a n g e b o d e n . H u n 
h u l p , w a a r v o o r ik h e n zee r e rken te l i j k 
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b e n , w a s o n o n t b e e r l i j k . He t k r i t i s c h 
c o m m e n t a a r v a n R o n a l d v a n B a l e n 
heeft d u i d e l i j k to t v e r b e t e r i n g e n ge
l e i d . E n k e l e o u d - c o l l e g a ' s , M e i n d e r t 
v a n d e n B e r g , M a a r t e n F i s c h e r e n 
W ï m de G a n s h e b b e n d e m o e i t e ge 
n o m e n de teks t g e h e e l o f g e d e e l t e l i j k 
d o o r te n e m e n en te b e c o m m e n t a r i ë 
ren o f a d v i e s te g e v e n . M e t h u n bi j 
d r a g e n b e n ik zee r i n g e n o m e n . 

W i m H o o g e n d o o r n , w e r k z a a m bij de 
P r o v i n c i e U t r e c h t , s t e l d e w e l w i l l e n d 
a f b e e l d i n g 2 te r b e s c h i k k i n g . D a a r 
v o o r b e d a n k ik h e m g r a a g . J a n J a a p 
Zi j l heeft e e n g e w a a r d e e r d e b i j d r a g e 
g e l e v e r d bij he t g e r e e d m a k e n v a n af
b e e l d i n g e n . E e n s p e c i a a l w o o r d v a n 
d a n k gaa t n a a r de R e d a c t i e v a n de 
W o e n s d a g k r a n t D u i n - en B o l l e n s t r e e k 
v o o r het b e s c h i k b a a r s t e l l e n v a n d e 
b i j z o n d e r e fo to v a n dr . L o r i é in het 
v e l d en het v e r h a a l e r o m h e e n . 

T o t s l o t is het nie t a l l e e n v o o r mi j a l s 
a u t e u r , m a a r v o o r de g e h e l e R e d a c t i e 
v a n G r o n d b o o r & H a m e r e e r v o l da t 
de D i r e c t i e v a n het T N O - N I T G t o e 
s t e m m i n g heeft g e g e v e n v o o r p u b l i 
ca t i e v a n de o n l a n g s g e p r e s e n t e e r d e 
k l e u r e n k a a r t m e t g l a c i a l e v e r s c h i j n s e 
len a l s a f b e e l d i n g bij het a r t i k e l . 

S a m e n v a t t i n g 
In 1875 w o r d t de g e d a c h t e v a n e e n 
v r o e g e r e l a n d i j s b e d e k k i n g o o k in 
N o o r d w e s t - E u r o p a a l g e m e e n a a n 
v a a r d . Het a r t ike l beschr i j f t h o e m e n 
d a a r n a g e l e i d e l i j k g l a c i a l e t e r r e i n v o r -
m e n in N e d e r l a n d he rken t . E e r s t ziet 
m e n in v e r s c h i l l e n d e , d u i d e l i j k e ter
r e i n v e r h o g i n g e n e i n d m o r e n e s en 
s t u w w a l l e n . O o k b e g e l e i d e n d e e le 
m e n t e n a l s e s k e r s en o e r s t r o o m d a l e n 
v i n d t m e n t e r u g . U i t b o o r c a m p a g n e s 
bl i jkt het v o o r k o m e n v a n b e g r a v e n 
s t r u c t u r e n , w a a r o n d e r g l a c i a l e d a l e n . 
D e z e d o o r het l and i j s v e r d i e p t e d a l e n 
v a n o n d e r a n d e r e M a a s e n Ri jn m e t 
s t u w w a l l e n e r o m h e e n ( G e l d e r s e 
V a l l e i en I J s s e l d a l ) zi jn na v o r m i n g 
o p g e v u l d m e t s m e l t w a t e r a f z e t t i n g e n 
e n p o s t g l a c i a l e a f z e t t i n g e n . D e g l a c i a 
le d a l e n b l i j k e n v e r v o l g e n s o m v a n g 
ri jke, d i e p e b e k k e n s , w a a r v a n er z o ' n 
v i j f in de o n d e r g r o n d v a n M i d d e n -
N e d e r l a n d v o o r k o m e n . E e n re la t i e 
m e t o u d e r e r i v i e r s t e l s e l s w o r d t n ie t 
a a n g e t o o n d . S t u w w a l l e n e n b e k k e n s 
w o r d e n in d e N o o r d z e e t e r u g g e v o n 
d e n . 

A a n v a n k e l i j k n e e m t m e n a a n da t het 
l a n d i j s o p r u k k e n d v a n n o o r d ( o o s t ) 
n a a r z u i d ( w e s t ) t i j d e n s s t i l s t a n d s f a s e n 
de s t u w w a l b o g e n o p w i e r p . In het 
m i d d e n v a n de 2 0 e e e u w gaa t m e n 
e r v a n uit da t d i t j u i s t g e b e u r d e t i j d e n s 

het t e r u g t r e k k e n v a n het l and i j s . M e n 
o n d e r s c h e i d t ze l f s 5 s t ï l s t a n d s t a d i a 
m e t b i j b e h o r e n d e s t u w w a l r e e k s e n . In 
1975 kan e e n m i n of m e e r v o l l e d i g 
k a a r t b e e l d v a n d e g l a c i a l e m o r f o l o g i e 
w o r d e n g e p r e s e n t e e r d . W e l i s w a a r be
s c h o u w t m e n de n o o r d e l i j k e r s t u w 
w a l r e e k s e n n o g s t e e d s a l s p r o d u c t 
v a n de t e r u g t r e k k e n d e i j s m a s s a , het 
M i d d e n - N e d e r l a n d s e g l a c i a l e r e l i ë f 
d a a r e n t e g e n z o u het g e v o l g zi jn v a n 
t w e e u i t v l o e i i n g s f a s e n v a n de i j skap 
t i j d e n s de u i t b r e i d i n g . T e n s l o t t e w o r d t 
o p n i e u w d e t h e o r i e a a n g e h a n g e n da t 
a l l e e n e e n u i t b r e i d e n d e l a n d i j s m a s s a 
v e r a n t w o o r d e l i j k is v o o r d e g l a c i a l e 
m o r f o l o g i e . 

De m a s s a v a n het l and i j s z o u v o l 
d o e n d e d r u k l e v e r e n o m ze l fs de g r o 
te s t u w w a l l e n en g l a c i a l e b e k k e n s te 
o n t w i k k e l e n . W a a r g e n o m e n p e r i o d i e 
ke s n e l l e u i t v l o e i i n g e n v a n het ijs (g l a 
c i a l s u r g e ) g e v e n v o e d s e l a a n de g e 
d a c h t e . De k o r r e l g r o o t t e v a n de 
o n d e r g r o n d w o r d t in het m i d d e n v a n 
de 20e e e u w al a l s b e l a n g r i j k e f ac to r 
g e n o e m d te r v e r k l a r i n g v a n de t w e e 
N e d e r l a n d s e g l a c i g e n e l a n d s c h a p s t y 
p e n ( N o o r d - r e s p . M i d d e n - N e d e r l a n d ) . 
D e z e g e d a c h t e k o m t o p n i e u w o n d e r 
d e a a n d a c h t d o o r het t o e n e m e n d i n 
z i ch t in het g e d r a g v a n l a n d i j s m a s -
s a ' s . S m e l t w a t e r p r o d u c t i e en - a f v o e r 
e n e r z i j d s e n d e ( o n ) m o g e l i j k h e i d v a n 
de o n d e r g r o n d d a a r o p te r e a g e r e n -
o n d e r a n d e r e a l s g e v o l g v a n d e kor 
r e l g r o o t t e - a n d e r z i j d s w o r d e n t h a n s 
v e r a n t w o o r d e l i j k g e h o u d e n v o o r d e 
w i j z e v a n v e r v o r m e n v a n d e o n d e r 
g r o n d t i j d e n s de u i t v l o e i i n g e n . H i e r i n 
l igt o o k de v e r k l a r i n g v o o r het ve r 
s c h i l t u s s e n het g l a c i a a l l a n d s c h a p s t y 
pe v a n N o o r d - e n dat v a n M i d d e n -
N e d e r l a n d . 

D e g e s c h i e d e n i s v a n de h e r k e n n i n g 
v a n de g l a c i a l e m o r f o l o g i e k o m t to t 
u i t i n g in d e g l a c i a l e k a a r t e n d i e in d e 
l o o p d e r t i jd z i jn g e p r o d u c e e r d . 
O u d e r e w e e r g a v e n zi jn a a n g e g e v e n in 
A f b . 5, de j o n g s t e i n t e r p r e t a t i e s taa t 
o p A f b . 6. 
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